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Abstract

One of the biggest challenges faced every day by organizations is to offer their products and
services with the combination demanded by the eco-efficiency, that means satisfying human
needs, enhancing quality of life, reducing environmental impacts at a competitive price.

The design for the life cycle is focused on discovering and reducing environmental impacts,
not just transferring them to other media or activities, but helping to find new ways to get
products and processes more environmentally friendly.

This article presents the results of field work along a pilot project in the furniture industry. It
develops the case study to a representative product of this sector, backed with the
methodology of life cycle assessment and software SimaPro, concluding with the analysis of
the outcomes in social, environmental and economic areas.

Keywords: Environmental improvement, Economic and Human. Eco-efficiency.

Resumen

Uno de los mayores retos que enfrentan dia a dia las organizaciones es el de ofertar sus
productos y servicios de manera ecoeficiente, lo que significa satisfacer las necesidades
humanas, incrementando la calidad de vida, reduciendo los impactos ambientales y a un
precio competitivo.

El disefio para el ciclo de vida esta enfocado a descubrir y reducir los impactos ambientales,
no simplemente transfiriéndolos a otros medios o actividades, sino contribuyendo a
encontrar nuevas formas de obtener productos y procesos mas respetuosos con el medio
ambiente.
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En este articulo se presenta los resultados del trabajo de campo correspondiente a un
proyecto piloto en la industria del mueble. Se desarrolla el caso de estudio a un mueble
representativo de este sector, apoyado con la metodologia de analisis del ciclo de vida y la
herramienta informatica Simapro, terminando con las conclusiones correspondientes a las
mejoras alcanzadas en las areas ambiental, econémica y social.

Palabras Clave: Mejora Ambiental, Econémica y Humana. Ecoeficiencia.

1. Introduccion.

El término de Ecoeficiencia ha tenido una considerable influencia en la formacién de las
politicas y practicas medioambientales de corporaciones de clase mundial. Segin Gémez
(2004), el concepto de Ecoeficiencia del Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible
(Business Council on Sustainable Development — BCSD), sugiere una importante conexion
entre el uso eficiente de los recursos y la responsabilidad medioambiental.

Las tres categorias de enfoques de Ecoeficiencia sugeridas por el BCSD, segun Fiksel
(1997) (Figura 1), son:

1. Procesos mas limpios: modificando las tecnologias y los procesos de produccion
de forma que generen menos contaminacion y residuos. En este enfoque se asume
que la definicién del producto ya ha sido establecida.

2. Productos mas limpios: modificando el disefio y la composicién de materiales de
los productos de forma que generen menos contaminacion y residuos a lo largo de
todo su ciclo de vida. Puesto que la fabricacion no es mas que una de las fases del
ciclo de vida, este enfoque implica el desarrollo de procesos mas limpios,
permitiendo cambios fundamentales del producto en si.

3. Utilizacién sostenible de los recursos: modificando todo el sistema de produccion
e incluso las relaciones con los proveedores y los clientes, de manera que se
consuma menos recursos materiales y energéticos por unidad de valor producida.
Puesto que la reduccién de la contaminacion y de los residuos no es mas que una de
las formas de reducir la utilizacion de recursos, este enfoque incluye productos y
procesos mas limpios, permitiendo innovaciones técnicas y econémicas mAas
amplias, descritas frecuentemente como Ecologia Industrial.

Figura 1. Forma de Alcanzar la Ecoeficiencia. Elaboracion propia

Utilizacion

Procesos Productos nglt)esmble
mas limpios mas limpios
recursos

Y por todo ello, se puede hacer mencion de lo expuesto por la UNEP-WBCSD (1998):
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“que una empresa consigue la Ecoeficiencia cuando oferta productos y
servicios a un precio competitivo, que satisfacen necesidades humanas
incrementando su calidad de vida, mientras a lo largo de su ciclo de vida
reducen progresivamente el impacto medioambiental y la intensidad del
uso de recursos, al menos, hasta el nivel de la capacidad de carga del
planeta”.

En el caso especifico de la produccion de muebles, desde finales del pasado siglo a la
fecha, su produccion se ha transformado e intensificado en forma considerable. Esta
situacion se encuentra no sélo en los materiales utilizados, sino también en el disefio y la
tecnologia de produccion. De ahi que, en los procesos de transformacién han sido
determinantes en las tendencias productivas internacionales. En particular de la Industria del
Mueble de México, la cual su maxima produccion se concentra en el estado de Jalisco con
un 16% de participacion, y en base a sus caracteristicas dominantes, es considerada como
una actividad de tradicion familiar, relativamente joven, renuentes a los cambios y de estilo
predominantemente artesanal. Sin embargo, para mantenerse en el mercado nacional y
estar en posibilidades de competir en el mercado internacional, este sector requiere mejorar
sus procesos productivos en términos de acabado y funcionalidad de sus productos,
desarrollar productos mas respetuosos con el medio ambiente y optimizar los canales de
distribucion.

2. El Anélisis del Ciclo de Vida (ACV).
El ACV, tal y como se define en la norma UNE-EN ISO 14040 (2006):

“recopilacién y evaluacion de las entradas, las salidas y los impactos
ambientales potenciales de un sistema del productos a través de su ciclo
de vida”.

Las categorias generales de impactos medioambientales que precisan consideraciéon
incluyen el uso de recursos naturales, la salud humana y las consecuencias ecoldgicas.

2.1. Metodologia del ACV.

No hay un método Unico para realizar un estudio de ACV. Las organizaciones normalmente
implementan en la préactica el ACV segun se establece en la Norma ISO 14040 (AENOR.
UNE-EN ISO 14040:2006), basandose en la aplicacion especifica y en los requerimientos
del usuario. Para este trabajo se llevaron a cabo las fases que marca dicha metodologia.

Un ACV completo incluye las siguientes fases:

o Definicién del objetivo y el alcance: La aplicacién pretendida, las razones para
realizar el estudio y el destinatario previsto.

¢ Analisis de Inventario: Comprende la obtencion de datos y los procedimientos de
célculo para cuantificar las entradas y salidas relevantes de un sistema del producto.

e Evaluacién de impacto: Se evallua la importancia de los potenciales impactos
ambientales utilizando los resultados del andlisis de inventario de ciclo de vida.

e Interpretacién de resultados: Conclusiones y recomendaciones para la toma de
decisiones, de forma consistente con el objetivo y alcance definidos.

3. Caso de Estudio.

El desarrollo de mejoras a productos y procesos industriales en la industria del mueble, caso
La Cibeles de Ocotlan, estado de Jalisco, México, a partir de la aplicaciéon de la metodologia
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de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) (Normas ISO 14040 (AENOR. UNE-EN ISO 14040:2006)
y el software Simapro que es una herramienta informatica profesional para recoger, analizar
y supervisar el comportamiento ambiental de productos y servicios (Simapro, 2009), y que a
partir de su uso, se pudieron detectar impactos negativos en la Linea 1 de la produccion
tradicional de muebles de madera sélida, especialmente en la etapa de pintura; y con el
trabajo en paralelo de sensibilizacién y capacitacion a la alta gerencia y trabajadores de la
empresa en materia ambiental, se logro realizar una Linea 2 (linea ecoldgica) la cual
haciendo mejoras en tecnologias limpias y propuesta de cambio en los acabados
superficiales de los muebles manufacturados, se logré disminuir los impactos negativos al
ambiente, alcanzando la ecoeficiencia como en los siguientes apartados se demuestra.

3.1. Empresa la Cibeles.

La Fabrica de Muebles La Cibeles Sociedad Andnima de Capital Variable abrié sus puertas
el dia 20 de septiembre de 1988, en la ciudad de Ocotlan, Jalisco. Iniciando operaciones con
tan sélo seis personas, quienes haciendo un gran esfuerzo de trabajo y desempefio lograron
formar una compafiia que en la actualidad reine a un grupo de trabajo de mas de
doscientos trabajadores. En 1995 dio un gran avance al comenzar con la exportacion de
muebles hacia Estados Unidos, Emiratos Arabes y Centro América. El nombre de la
empresa, La Cibeles, se lo deben a un agente de ventas de nacionalidad espafiola (que en
ese tiempo formaba parte de la compafiia), y en honor al monumento la Cibeles de la ciudad
de Madrid, Espafia, se coloco el nombre a la empresa.

Desde su inicio se han dedicado a fabricar recamaras y comedores; de linea clasica,
contemporanea y vanguardista, y cada vez mas va creciendo el catalogo de productos
ofertados con una amplia variedad para todos los gustos y estilos de vida.

La linea de comedores son las de mayores ventas en esta empresa, con un 60% de las
ventas netas. Por tanto, se decidié tomar para el proyecto en estudio, sélo la mesa (cubierta)
del conjunto (preparacién de la mejora). La mesa es considerada por los clientes como la
pieza clave para determinar la calidad del comedor, puesto que en la cubierta se puede
observar claramente el buen o mal acabado; ademas de presentar mayor grado de libertad
para lograr la mejora deseada y planificada (la ecoeficiencia).

Figura 2. Vista general del Comedor Cassini Classic Matte. Fuente: La Cibeles

Aa Cibeles
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Figura 3. Sistema Producto del Comedor Cassini, Industria La Cibeles, para determinar el
Ciclo de Vida Actual de la Linea 1 - Tradicional. Fuente: Guzman (2005).
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3.2. Ciclo de Vida del Producto: Comedor Cassini Classic Matte (Linea 1), en la
Empresa La Cibeles.

Para conocer el ciclo de vida de la mesa del juego de Comedor Cassini Classic Matte
(Figura 2), en primera instancia, se realizé el Sistema Producto (Figura 3) de los procesos
de produccion gque intervienen en la fabricacién de la cubierta de la mesa seleccionada,
describiendo cada uno de ellos en forma detallada. Posteriormente, se estudiaron sus
entradas y salidas, cerrando el ciclo de vida de este producto.

Para dicho andlisis se han considerado todas aquellas etapas involucradas en el mismo. Sin
embargo, se ha efectuado un analisis adicional de so6lo aquellas etapas que conforman el
proceso de produccién por ser las de mayor impacto ambiental. Ademas, éstas son las que
pueden ser controladas més facilmente por la empresa y con mayor grado de libertad.

La evaluacién del Ciclo de Vida del producto se llevé a cabo en el software Simapro, con
respecto al Eco-Indicator 99 (Pré Consultants B.V., 1999), en su perspectiva individualista
(I/A), el cual es considerado por Vivancos (2003) como el mas representativo de su clase y
que considera sélo los efectos probados a corto plazo. La tabla 1 muestra las puntuaciones
correspondientes a la valoracién de impacto tanto para el ciclo de vida del producto de la
Linea 1 tradicional (CVL1), como para aquellas etapas que integran el proceso de
produccion de dicha linea (PROCL1). Destacando que entre mayor sea la puntuacion,
mayor es el impacto ambiental. Obsérvese como es mayor el impacto en el CVL1 en un 65%
que el propio proceso en estudio PROCL.

Tabla 1. ACV Eco-Indicador 99 segun la perspectiva individualista (I/A) de la Linea
1 Tradicional. Fuente: Elaboracion propia.

I/A 3.37 1,81

Tras el ACV de la cubierta para mesa del Comedor Cassini Classic Matte, fabricada
mediante el flujo de produccion de la linea tradicional, se obtiene que la etapa que incluye
los “procesos de produccién” suponga el mayor impacto, seguido por “limpieza y
mantenimiento”, con respecto al resto de las demas etapas. Esto es debido a la utilizacién
de elementos inorganicos como son principalmente los pinturas, barnices o colas; como lo
muestra la barra “proceso” (el color verde) de la figura 4.

De los resultados anteriores, se tomé la decision de considerar el “proceso” como area de
oportunidad para mejorar en primera instancia. Por tanto, de aqui en adelante, los analisis
de mejora se enmarcaran en esta etapa del ciclo de vida del mueble.
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Figura 4. ACV_Completo Eco-Indicator 99 I/A, Linea 1 Tradicional. Fuente: Simapro
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Los graficos y resultados obtenidos del analisis en la valoracion de impacto Unicamente del
“proceso”, segln Eco indicator 99 para la situacién actual, se presentan en la figura 5, asi
como el diagrama de red del ciclo de vida en la figura 6.

Figura 5. ACV_Proceso Eco Indicator 99 I/A, Linea 1 Tradicional. Fuente: Simapro
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En la figura 5 se observa que el proceso de “acabados” es el de mayor impacto seguido de
“preparacion y mecanizado”, con respecto a los procesos que comprende la parte de
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fabricacion del ciclo de vida del mueble. Como ya se ha comentado anteriormente es debido
a la utilizacion de elementos inorganicos, que por su propia naturaleza son necesarios,
principalmente solventes y resinas.

En la figura 6 se puede observar, de una forma mas desglosada, que dentro del ciclo de vida
de la linea 1 el que mas impacta es el “proceso” y dentro de éste el que supone mayor
impacto ambiental es el de “acabados” (como ya se comentado), mostrando los principales
elementos que intervienen como son: solventes y resinas en un 60%, fibras derivadas del
algododn, alcohol industrial, petroquimicos, entre otros.

Como conclusién de este apartado, es claro que el proceso de acabados es el que mas
contamina en la industria del mueble. Este proceso es a base de pinturas, barnices o colas,
etc., para dar el terminado final a las cubiertas. Por tanto, se considero sustituir este proceso
por el de prensado de membrana, donde el terminado final de las cubiertas es por medio de
una pelicula a base de PVC adherida a la superficie de la cubierta (ver figura 7).

Figura 6. Diagrama de Red del ACV_Completo Eco-Indicator 99 I/A, Linea 1 Tradicional. Fuente:
Simapro
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La tabla 2 presenta los costes de los materiales que intervienen en la fabricacion de la
cubierta de la mesa considerada en el proyecto. Destacando los procesos que comprende
“acabados” en el area sombreada de la misma.
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Tabla 2. Costes por Proceso de la Linea 1 Tradicional. Fuente: Elaboracion propia.

AGL. Natural 12 mm 550 min Hoja 4,1668 0,1050 0,4375
CORTE MDF natural 12 mm 4 x 8 ch. Hoja 8,0546 1,0769 8,6740
9,1115
Disco lona g-120 50 x caja Pza. 0,2654 0,1250 0,0332
PULIDO | Lija esmeril g-100 Pza. 0,5015 0,0420 0,0211
0,0542
Clavos "s" 3/4 (10000) Caja 5,9846 0,0080 0,0479
és()c(;’)adra metal 1 1/2x1 172} p, o 0,0200 4,0000 | 0,0800
Chilillo 6 x 1/2 negro Pza. 0,0030 8,0000 0,0239
HERRAJES
PoHPAx 18 105mts largo) oy 24,0385 0,0200 | 0,4808
.0 ancho

Adhesivo 8500 20kg Kg. 1,0400 0,1000 0,1040
0,7365
Uc 1010 19I enduresayer Lts. 2,1462 0,2600 0,5581
Ud 1000 20l dilusayer Lts. 0,8692 0,2600 0,2260
SELLADO | Uf 3000 fondo base medio Lts. 1,7846 0,1949 0,3478
Uf 1200.5 fondo poliur Lts. 2,1462 0,4548 0,9760
1,1697 2,1079
PULIDO 2 Disco stick 5" 320 75 x rollo Pza. 0,1777 1,0000 0,777
Disco stick 5" 220 (175 x rollo) Pza. 0,777 0,5000 0,0888
0,2665

Ns-1173.8 sellador vino
PINTURA | pintura Lts. 1,3769 0,6100 0,8399
0,8399
Disco stick 5" 320 75 x rollo Pza. 0,1777 0,0800 0,0142
Fibra metdlica delgada (6 kgs) Kg. 3,0385 0,0600 0,1823
EFECTOS 332;2;:2' Tinta — negra| o 1,9000 0,1900 | 0,3610
0,5575
DETALLADO |Disco stick 5" 320 75 x rollo Pza. 0,1777 1,0000 0,1777
2 Disco stick 5" 220 (175 x rollo) Pza. 0,1777 1,0000 0,1777
0,3554
Fibra gris (p/reproceso) Pza. 0,6923 0,1000 0,0692
Tinta Lts. 7,5462 0,0319 0,2403
LACA Um-1030 Lts. 2,7077 0,3879 1,0504
Uc-1010 Lts. 2,1462 0,1940 0,4163
Ud-1000 Lts. 0,8692 0,0389 0,0338
1,8101
Caja p/mesa CASSINI Pza. 2,4031 1,0000 2,4031
Cinta (canela) empaque Pza. 0,6962 0,0200 0,0139
EMPAQUE Fleje polipro 3/8 rojo Kg. 1,5923 0,0025 0,0040
2,4210
Clavos "s" 3/4 (10000) Caja 5,9846 0,0018 0,0108
ENGROSADO | Adhesivo 8500 20kg Kg. 1,0400 0,2500 0,2600
0,2708

TOTAL 18,5313
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3.3. Redisefio del Proceso/Producto Linea 2 Ecoldgica.

Madrid 2010

Figura 7. Ciclo de Vida Redisefiado de la Linea 2 Ecolégica. Fuente: Guzman (2005).
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- Productos de limpieza (algodén,
estopa, alcohol, etc.)

{

Pegamento (Resistol)
PRENSA DE MEMBRANA
Pelicula de PVC (Transfer)

PREMONTAJE Y
MONTAJE FINAL

y

=P

- Recortes de papel y pelicula.

- Residuos sélidos impregnados de
sustancias peligrosas (filtros,

trapos).

- Vertidos de aguas residuales con:
Colas, adhesivos, pinturas,

aceites,
emulsiones, disolventes, etc.

- Residuos y vertidos de limpieza y
mantenimiento.

- Material de embalaje (cajas de
cartén corrugado, de madera, etc.)

- Plastico, pallets, hielo seco, etc.

- Combustible para transporte interno.

- Electricidad.

p
N

Preparado
Armado
Detallado

\
J_

EMBALAJE Y ALMA(_,ENAJE\

N

- Restos de materia prima.

- Residuos de envases de cola 'y
otras sustancias toxicas.

- Residuos y vertidos de limpieza y
mantenimiento.

- Residuos sélidos impregnados de
sustancias peligrosas (filtros, trapos).

Empaque
(embalado, encajado y paletizado)
Imacen de Producto Terminado

N

- Residuos de materias de embalaje.

- Residuos y vertidos de limpieza y
mantenimiento.

- Emisiones atmosférica de gases de
combustion.

- Combustible.

- Aceites minerales, ceras, agua,
detergentes, productos de mantto.

- Accesorios y respuestos.

v

DISTRIBUCION
Carretera, tren, barco, avion, etc.

—>

- Detergentes, ceras, aguas,
productos de limpieza, etc.

- Pintura, barniz, repuestos, productos
de mantenimiento, etc.

v

- Gases de combustion.

- Residuos y vertidos de limpieza y
mantenimiento..

- Ruido e impacto paisajistico.

uUso
Utilizacién: limpieza, mantto., etc.

- Restos de embalaje.
- Residuos y vertidos de limpieza y
mantenimiento.

- Energia.
- Accesorios y repuestos.

RETIRO
Vertedero, reutilizacion, reciclado,

—>

refabricado, etc.

- Residuos voluminosos.

- Suelo usado.

- Gases de combustion.

- Residuos y vertidos del procesado
de muebles desechados.
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Una vez efectuados los cambios deseados en el nuevo proceso y/o producto, se ha
realizado nuevamente el ACV con el mismo método y misma perspectiva para el Redisefio
del producto Comedor Cassini Classic Matte, el cual desencadend en el nuevo producto
definido como el Comedor Prominence (Figura 8). En la tabla 3 se muestra las puntuaciones
correspondientes a cada eco-indicador, tanto para el ciclo de vida mejorado (CVL2) como
para el proceso de produccion redisefiado (PROCL2).

Figura 8. Vista general del Comedor Prominence, generador de la Linea 2 Ecoldgica. Fuente:

COMEDOR
Prominence,
/5 MAPLE

La Cibeles

Tabla 3. ACV Eco-Indicador 99, Linea 2 Ecol6gica. Fuente:
Elaboracion propia.

I/A 2,49 0,93

Los graficos obtenidos del analisis en la valoracion de impacto del ciclo de vida del producto,
segun Eco-Indicator 99, se presentan en la figura 9. Tras el ACV de la cubierta para mesa
fabricada en base al diagrama de flujo de produccion de la linea ecolégica (figura 7),
evaluado a través del mismo Eco-Indicador, se obtiene que la etapa de limpieza y
mantenimiento de cubiertas suponga el mayor impacto, seguido de cerca por la etapa que
incluye materias primas y proceso de produccién. Obsérvese en la figura como la barra de
limpieza y mantenimiento de cubiertas el color rosa es el que se refiere a la utilizacion de
minerales y en menor grado el color verde es respecto a la utilizacion de elementos
inorganicos, los cuales son usados para dar el mantenimiento correspondiente a la cubierta.
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Figura 9. ACV_Completo Eco-Indicator 99 I/A, Linea Ecol6gica. Fuente: Simapro
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B Uso del Suelo
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B Minerales

O Resp. Inorganicos
B Ecotoxicidad

O Cambio climatico
O Acidificacion/ Eutrofizacion

Por otra parte, esta figura 9 muestra como en la barra referente al proceso se ha disminuido
significativamente el impacto ambiental. Sin embargo, sigue siendo area de oportunidad de
mejora ambiental que debe darsele un seguimiento adecuado, buscando materiales
alternativos — més limpios propios a este proceso en procura de evitar o reducir al minimo el
uso de elementos inorganicos.

Figura 10. ACV_Proceso Eco-Indicator 99 I/A, Linea Ecol6gica. Fuente: Simapro
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La figura 10 muestra la evaluacién del impacto ambiental enfocado solo al proceso de
produccion. Observe que el proceso de preparacion y mecanizado es el que supone mayor
impacto (0.489) seguido de premontaje y montaje final (0381) con respecto a los procesos
gue comprende la parte de fabricacién en la empresa del ciclo de vida del mueble. Es
importante mencionar que dichos procesos siguen utilizando en gran medida elementos
inorganicos (resistoles_adhesivos principalmente), barra en color verde, los cuales se deben
de estudiar detalladamente para sustituirlos por elementos mas respetuosos con el medio
ambiente. Finalmente, cabe destacar que el proceso de acabados prensa de membrana
deja de ser el mas contaminante dentro de este proceso de produccién, cumpliendo su
objetivo de mejorar ambientalmente el proceso y/o producto.

En la figura 11 se presenta el diagrama de red que muestra en conjunto los principales
impactos generados en el ciclo de vida de la cubierta de la mesa en la linea 2 ecoldgica.
Que dentro del ciclo de vida mejorado los mayores impactos ambientales son debidos
principalmente a la etapa de limpieza y mantenimiento de cubiertas con un puntaje de 1.39,
seguido por el propio proceso de la linea 2 con un puntaje de 0.928. Observandose como la
pintura, las fibras de algodén, los petroquimicos y el alcohol de limpieza utilizado en el
mantenimiento de la cubierta; son los que mas impactan.

Figura 11. Diagrama de Red Eco-Indicator 99 I/A, Linea 2 Ecolégica. Fuente: Simapro
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La tabla 4 presenta los costes de los materiales que intervienen en la fabricacion de la
cubierta considerada en el caso de estudio. Destacando los procesos que comprende
“acabados_prensa de membrana” en el area sombreada del cuadro. Siendo los items
involucrados principalmente en la fase de redisefio y por tanto mejor6 ambiental y
econdémicamente el producto definido como Comedor Prominence (Figura 8).

Tabla 4. Costes por Proceso de la Linea 2 Ecolégica. Fuente: Elaboracién propia.

2394

AGL. Natural 12 mm 550 min Hoja 4,1668 0,1050 0,4375
CORTE MDF natural 12 mm 4 x 8 ch. Hoja 8,0546 1,0769 8,6740
9,1115
Disco lona g-120 50 x caja Pza. 0,2654 0,1250 0,0332
PULIDO | Lija esmeril g-100 Pza. 0,5015 0,0420 0,0211
0,0542
Clavos "s" 3/4 (10000) Caja 5,9846 0,0080 0,0479
Escuadra metal 1 1/2 x 1 1/2 Pza. 0,0200 4,0000 0,0800
(500)
Chilillo 6 x 1/2 negro Pza. 0,0030 8,0000 0,0239
HERRAJES
POLIPAK 1/8 105mts largo| ROLLO 24,0385 0,0200 0,4808
2.0ancho
Adhesivo 8500 20kg Kg. 1,0400 0,1000 0,1040
0,7365
Pegamento simapur Lt. 7,0000 0,2750
SELICACION Talco 600 grs. Kg. 2,8431 | 0,0200
PEGAMENTO | Cinta masking tape Rollo 0,3115 0,0075
1,9842
Cubierta PVC maple M? 0,9854 24474 | 24116
PRENSADO
2,4116
Caja p/mesa CASSINI Pza. 2,4031 1,0000 2,4031
Cinta (canela) empaque Pza. 0,6962 0,0200 0,0139
EMPAQUE - - :
Fleje polipro 3/8 rojo Kg. 1,5923 0,0025 0,0040
2,4210
Clavos "s" 3/4 (10000) Caja 5,9846 0,0018 0,0108
ENGROSADO | Adhesivo 8500 20kg Kg. 1,0400 0,2500 0,2600
0,2708
TOTAL 16,9896
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3.4. Consideraciones de Mejoras Medioambientales y Econémicas.

3.4.1. Mejora Medioambiental.

La tabla 5 muestra las puntuaciones obtenidas en el proceso comparativo mediante el Eco-
Indicator 99. La comparativa del ciclo de vida de la linea ecoldgica se abrevia COMPCVL2;
el ciclo de vida de la linea tradicional, COMPCVL1; para el proceso de la linea ecoldgica,
COMPPROCCL2 y para el proceso de la linea tradicional, COMPPROCL1.

Tabla 5. Comparativa del ACV Eco-Indicador 99. Fuente: Elaboracion propia.

I/A 3,37 2,49 1,81 0,93

Mejora 26,11% 48,62%

Queda claramente demostrada la mejora ambiental obtenida tanto a lo largo del ciclo de vida
de la cubierta en estudio como del propio proceso de produccién, con un 26% y 49%,
respectivamente.

A continuacién se presenta la figura 12 obtenida del analisis comparativo en la valoracion de
impacto, segun Eco-indicator 99 para la evaluacion del ciclo de vida entre la linea 1
tradicional y la linea 2 ecoldgica, permitiendo visualizar de forma contundente la disminucién
de los impactos sobre la salud humana y la utilizaciéon de recursos, principalmente, del ciclo
de vida de la linea 2 mejorada; los otros indicadores en su puntuacién Unica permanecen
muy similares en referencia con el ciclo de vida de la linea 1. Todo indica lo significativo de
la aplicacion exitosa de las estrategias de Ecodisefio sobre el producto caso de estudio.

Figura 12. Comparativa EC99_I/A ACV de Linea 1 Tradicional y Linea 2 Ecolégica. Fuente:
Simapro

Ciclo de Vida Linea 1: Mejorado Ciclo de Vida Linea 2: Mejoracdo

I Human Health I Ecosystem Quality ] Resources
Comparing 1 p life cycle 'Ciclo de Yida Linea 1: Mejorado’ with 1 plife cycle 'Ciclo de Vida Lines 20 Mejorada’, Method: Eco-indicator 99 (11 ¥2.02 f Europe EI 99 114 [ single score
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3.4.2. Mejora Econdmica.

En la tabla 6 se presentan los costos de materias primas, por pieza por proceso, antes de
haber sido modificado. En esta tabla se observa que las operaciones de Sellado, Pulido II,
Pintura, Efectos, Detallado Il y Laca; representan un costo total de 5.94 €. En comparacion
con los costes mostrados en el tabla 2, obtenidos después de haber implantado la mejora,
las operaciones antes mencionadas han sido sustituidas por la Aplicacion de Pegamento y
Prensado, representando un costo total 4.40 €. De igual manera, el proceso fue simplificado,
habiendo una consecuente reduccién de operaciones, lo que seguramente redundd en una
disminuciéon de tiempos de produccién y, por ende, en los costes de mano de obra.
Obteniéndose asi, una mejora econdmica tanto a nivel linea como a nivel proceso de 8% y
26%, respectivamente.

Tabla 6. Mejora Econdmica comparativa entre la Linea 1y 2, asi como entre acabados
superficiales. Fuente: Elaboracion propia.

Cubierta de mesa 18,5313 € 16,9899 € 594 € 4,40 €

Mejora econémica 8,34 % 25,93 %

4. Conclusién y Recomendaciones.

El objetivo de la metodologia desarrollada en el presente trabajo es, entre otros, disminuir el
impacto del ciclo de vida del producto manteniendo, y mejorando, el resto de sus
caracteristicas (calidad, costo, propiedades fisicas, etc.). En este caso de aplicacion el
nuevo producto cumple especificaciones de disefio y fabricacion tan exigentes, o mas, que
el resto de productos. Si bien se ha hecho hincapié en disminuir el impacto ambiental a lo
largo del ciclo de vida de la mesa, ademas ha mejorado su calidad (funcionalidad, aspecto
estético, durabilidad, etc.) y, finalmente, se ha reducido significativamente tanto su coste de
fabricacibn como el impacto negativo al ecosistema, aumentando la calidad de vida de la
sociedad y del mundo.

Una vez concluido el trabajo desarrollado en las instalaciones de la Empresa La Cibeles,
ubicada en Ocotlan, Jalisco, México, se puede asegurar que se ha logrado un ecoproducto-
ecoproceso que combina en forma positiva los tres grandes agentes que marca la
Ecoeficiencia;

a) El beneficio econémico: con una mejora del 8,34% global y un 25,93% en el
proceso de acabados,

b) Lareduccion del impacto medioambiental: con una mejora de 26,11% global y un
48,62% en el proceso, y

c) El servicio para la calidad de vida: en la figura 12 se puede observar como mejor6
la salud humana y como se redujo la utilizacién de recursos, llevando a una mejora
significativa de calidad en el ecosistema.

En cuanto a materias primas se refiere, al eliminar el uso de pinturas, barnices o colas, y

sustituirlo con la aplicacion de una cubierta de PVC, no solo se elimin6é una carga ambiental
importante, sino que el producto presenta caracteristicas similares a un costo inferior.
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Ademas siendo un terminado que practicamente elimina el mantenimiento por el uso y
deterioro de la cubierta, reduciendo aun mas los costes que esto conlleva.

Finalmente se recomienda a la alta gerencia de la Empresa La Cibeles, el seguir
implantando la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida para todas las lineas de productos
que oferta, con lo cual permitird aportar beneficios ambientales, de salud y seguridad a sus
trabajadores, asi como el beneficio econémico a todos miembros de la organizacion.
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