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Resumen.

La presente investigacion titulada “Propuesta de Ecodiserio a las producciones de la
Empresa Grafica Cienfuegos”,  tiene como objetivo general, proponer una
metodologia basada en el ACV que permita la disminucion de los impactos que se
generan durante su realizacion, identificando y evaluando las mejoras desde su
primera etapa, especialmente durante la seleccion de materiales menos impactantes.
La metodologia propuesta basada en las NC ISO 14 006; 2012, NC ISO 14 040:
2009 y NC ISO 14 044: 2009, adaptada a las condiciones de la Empresa Grafica
Cienfuegos, se valida en la produccion de libretas escolares evidenciando sus
ventajas ambientales y econdmicas al proponer la utilizacion del papel de fibras
recicladas y en cuya produccién se haya seguido un proceso de blanqueado
totalmente libre de cloro. Se finaliza con un conjunto de conclusiones vy

recomendaciones que dan cumplimiento al objetivo propuesto.
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Summary.

The present investigation titled "Proposal of Eco desing to the productions of the
Graphic Company Cienfuegos", has as general objective, to propose a methodology
based on VCA that allows the decrease of the impacts that are generated during its
realization, identifying and evaluating the improvements from its first stage, especially
during the selection of less impacting materials. The proposed methodology based on
NC ISO 14 006; 2012, NC ISO 14 040: 2009 y NC ISO 14 044: 2009, adapted to the
conditions of the Graphic Company Cienfuegos, you been worth in the production of
school notebooks evidencing their environmental and economic advantages when
proposing the use of the paper of recycled fibers and in whose production a process
has been continued of having whitened completely free of chlorine. It concludes with
a group of conclusions and recommendations that give execution to the proposed

objective.
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Introduccion

Introduccion.

La produccion mas limpia esta dirigida fundamentalmente a evitar la generacion de
residuos y emisiones y a disminuir el consumo de materias primas, materiales
auxiliares, agua y energia para contribuir asi a la elevacion del desempefo ambiental

y econdmico de una organizacion.

Existen diferentes alternativas para la prevencion de la contaminacion, en el nivel 1
se aborda la solucidon de los problemas en la fuente donde se originan. Incluye
modificaciones del producto y/o del proceso productivo o de servicio. Es la mejor

alternativa que se puede aplicar.

Estas modificaciones del producto pueden incluir cambios en el disefo del producto,
cambios de producto, asi como sustitucion de materiales por otros menos téxicos y

agresivos. La modificacion esta relacionada con la produccion.

Desde hace algunos afos los mercado estan obligando a las organizaciones a
buscar formulas que les permitan asegurarse la supervivencia y el crecimiento
futuro, una de esas formulas es precisamente el ecodisefo. Se trata de un modo de
lograr y mantener una ventaja competitiva, ya que apostando por el ecodisefio como
herramienta de innovacion ambiental se impulsa la creacién de productos que se

adaptan a las demandas actuales y futuras del mercado.

La gestion del ecodisefio no es mas que las acciones orientadas a las mejoras
ambientales del producto en la etapa de disefio, mediante: la mejora de su funcion,
seleccion de materiales menos impactantes, aplicacion de alternativas en los
procesos de produccién, mejoras en el transporte y en el envase, en el uso y

minimizacion de los impactos en la etapa final de tratamiento.

El analisis del ciclo de vida, de acuerdo a la norma NC ISO 14 040: 2009, es una
técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados
con un producto: compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del

sistema; evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas
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y salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en

relacion con los objetivos del estudio.

Nuestro pais se encuentra inmerso en un proceso de reordenamiento, considerado
en los Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion,
discutido y aprobado en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba. Se hace
necesaria la elevacién de la responsabilidad de las direcciones sobre la eficiencia,
eficacia y el control de los recursos materiales, como se plantea en el lineamiento 08,
asi como la aplicacidon de politicas del modelo econdémico, a fin de lograr empresas
mas eficientes (lineamiento 15) (PCC 2011). Con respecto a la politica de ciencia,
tecnologia, innovacion y medio ambiente, en su Capitulo V plantea, lineamiento 138,
es preciso prestar mayor atencién en la formacion y capacitacion continua del
personal técnico y cuadros calificados que contribuyan a la prevencion y mitigacion
de impactos medioambientales en las principales areas de la produccion, también en
el lineamiento 139, declara que es necesario impulsar nuevas vias para estimular la
creatividad de los colectivos laborales de base y fortalecer su participacién en la

promocion de formas productivas ambientalmente sostenibles.

En la Industria Grafica, de forma similar a cualquier sector de actividad econdémica, la
adaptacion a practicas mas sostenibles requiere la integracion de las mejores

técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales en los procesos.

La Industria Grafica, debe implicarse intensamente adoptando procesos y conductas
que contribuyan a una mejor calidad de vida y a la sostenibilidad de la actividad. Por
otro lado, es responsabilidad de los clientes (lectores) también concienciarse y exigir
estandares ambientales cada vez mas altos para poder influir directamente en la

evolucién de este sector hacia un futuro mas sostenible.

El papel es un recurso natural renovable y reciclable, por lo que puede convertirse en
el sustituto de otros materiales con mayor impacto medioambiental, como el plastico.
En este sentido, la industria papelera esta haciendo esfuerzos para poner en marcha

procesos de produccion mas limpios y eficientes, que reduzcan el consumo de
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materias primas (fibras virgenes, agua y energia) y la contaminacion ligada al
proceso (mejorar los métodos para eliminar la lignina, reutilizacién de productos
quimicos, etc.). Todo ello con el objetivo de reducir costes y conseguir un ciclo
cerrado en el que se genere menos contaminacion del aire, del agua y del suelo, y se
presione menos sobre los bosques, buscando una gestién forestal sostenible y un
uso cada vez mas eficiente de las plantaciones forestales y del papel y cartén usado

como materia prima.

Un papel es ecolégico cuando en su proceso de fabricacidon se han tomado las

medidas concretas para evitar el impacto ambiental.

Un papel es reciclado cuando para su fabricacion se han empleado como materias
primas fibras recuperadas de papel y/o carton de post-consumo. Dentro de esta
categoria también se incluyen los papeles fabricados con recortes que no han sido

usados, generados en el proceso (papel procedente del preconsumo).

Existen papeles que internacionalmente son conocidos como papeles ECF 6 TCF
que son las siglas en inglés de “libre de cloro elemental” y “totalmente libre de cloro”.
En los papeles libres de cloro elemental (ECF, Elementary Chlorine Free) para el
blanqueado de la pasta, no se utiliza cloro gas, pero si dioxido de cloro. En el
blanqueo de los papeles denominados “totalmente libre de cloro” (TCF, Totally
Chlorine Free) se utilizan alternativas como el oxigeno o el ozono, eliminandose por

completo el uso del cloro.

Recordemos que el cloro gas es un potente contaminador de las aguas que al
reaccionar con las moléculas de la madera generan sustancias como los

organoclorados, que afectan el sistema inmunitario de los mamiferos.

Justificacion: En la Empresa Grafica Cienfuegos algunas de sus producciones no
poseen un disefio amigable con el medio ambiente, esto trae como consecuencia
que se produzcan altos impactos sobre el medio ambiente, siendo necesario aplicar

técnicas de ecodisefio que ayuden a disminuir estos impactos mediante un ciclo de
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mejora continua. Precisamente para ello se desarrolla la metodologia de analisis de

ciclo de vida.

Problema: ;Como identificar y cuantificar los principales impactos generados en el
ciclo de vida de los principales productos graficos, proponiendo mejoras en su

ecodiseno desde la perspectiva de produccion mas limpia?

Hipotesis: Si se aplica un procedimiento al disefio de los principales productos
graficos se lograra disminuir los impactos ambientales de sus producciones desde su

concepcidn inicial, permitiendo asi proponer variantes de mejora ambiental.

Objetivo General: Proponer un andlisis de mejora al disefio a los principales
productos de la Empresa Grafica Cienfuegos de manera que disminuyan sus
impactos, aplicando un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental basada en

el analisis del ciclo de vida.
Objetivos Especificos:

- Realizar un analisis critico de la bibliografia relacionada con el ecodisefio y
sus principales herramientas.

- Proponer un procedimiento basado en el analisis del ciclo de vida para evaluar
el impacto ambiental y econdmico del disefio actual de las producciones
graficas.

- Aplicar dicho procedimiento al ciclo de vida de la libreta escolar en la Empresa
Gréfica Cienfuegos.

- Proponer variantes de mejoras que introduzcan los conceptos de ecodisefo a

la empresa estudiada.

Para darle cumplimiento a estos objetivos se utilizan técnicas para la busqueda de
informacién: revision critica de informacion secundaria, trabajo con expertos,

consulta de documentos como ficha técnica de las materias primas utilizadas en el
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proceso, manuales del proceso y las normas: de ACV la NC ISO 14 040 a la NC ISO
14 044 y de ecodisefio NC ISO 14 006.

Ademas se utilizan diagramas de flujo para la representacion de los procesos, y se

emplea el software para ACV: SimaPro 7.1.
Al concluir la investigacion, queda estructurada de la siguiente manera:
Capitulo I: Marco tedrico.

En este capitulo se abordan los elementos necesarios para la fundamentacién de la
investigacion tales como produccidn mas limpia, ecodisefio, analisis de ciclo de vida
y la produccién en la industria grafica desde una perspectiva global a un plano

especifico.
Capitulo Il: Parte experimental.

Se desarrolla una caracterizacién de la Empresa Grafica Cienfuegos y se estructura
una metodologia para evaluar el impacto ambiental en el ecodisefio de las
principales producciones a lo largo del ciclo de vida basada en las normas NC ISO
14 006: 2012, NC ISO 14 040: 2009 y NC ISO 14 044: 2009.

Capitulo Ill: Analisis de los resultados.

En este ultimo capitulo se desarrolla la metodologia propuesta para evaluar el
impacto ambiental del ciclo de vida las principales producciones de la Empresa
Grafica Cienfuegos, se cuantifican e identifican las categorias de impacto afectadas y
se valoran variantes de mejora ambiental para la produccion grafica en la empresa

objeto de estudio, éstas propuestas se valoran ambiental y econdmicamente.
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Capitulo I: Marco tedrico de la investigacion.

MPRESA
RAFICA
CIENFUEGOS

En este capitulo se realiza un analisis conceptual sobre las definiciones e importancia

Capitulo I: Marco tedrico de la investigacion.

de la produccién mas limpia las cuales poseen un potencial para alcanzar exitosamente
cualquier mejora de procesos, principalmente en la etapa de disefio del producto.
Como parte fundamental de la produccién mas limpia tratamos el ecodisefio como una
herramienta para la innovacion ambiental, que integra de forma temprana el
componente ambiental en los productos. Luego se fundamenta la importancia,
aplicacion, ventajas y desventajas del analisis de ciclo de vida, como herramienta para

valorar los aspectos e impactos ambientales.

En la siguiente figura se presenta el hilo conductor, donde se organizan todos los temas

abordados en este capitulo.
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Figura 1.0: Hilo Conductor de la Investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Un enfoque diferente para la gestion ambiental es la produccion mas limpia, que resulta

1.1 Produccién mas Limpia.

un elemento fundamental para el mejoramiento de la calidad de las producciones y los
servicios. Todas las acciones de produccion mas limpia van dirigidas hacia la mejora

continua.

La produccion mas limpia integra los objetivos ambientales al proceso de produccion
logrando reducir los consumos de agua, materias primas y energia y eliminar los
materiales toxicos, la empresa obtiene beneficios econdmicos considerables que

pueden ser revertidos en el propio desarrollo ulterior de la entidad.

1.1.1 Definiciones y principales caracteristicas.

En 1998 el PNUMA lanza la Declaracion Internacional de Producciones Mas Limpias,
firmada por un importante numero de paises, organizaciones empresariales e
instituciones de todo el mundo. En la actualidad Cuba también es signataria de esta
declaracion tiene como objetivo asegurar el compromiso de los paises de adoptar
estrategias de Producciones Mas Limpias. EI PNUMA define la Produccion mas limpia
como: «[...] aplicaciébn continua de una estrategia integrada de prevencion a los
procesos, productos y servicios, para aumentar la eficiencia y reducir los riesgos a la
vida humana y al medio ambiente». Este concepto fue definido sobre la base de cuatro
criterios: puesta en practica de una estrategia ambiental preventiva; conservacion de
materias primas y energia, la eliminacién de los materiales toxicos, y la reduccion de la
cantidad y toxicidad de todas las emisiones y residuos antes de que se concluya el
proceso productivo; reduccidon de los impactos en todo el ciclo de vida del producto, es
decir desde que extraen las materias primas hasta su destino final; asi como la
constante aplicaciéon de conocimientos, mejoramiento de la tecnologia y cambio de

actitudes.

Existen diferentes alternativas para la prevencion de la contaminacién como se sefala

en la figura 1.1.
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Figura 1.1: Estrategia para aplicar los principios de Producciones Mas Limpias.
Fuente: (In E. ACADEMIA, 2006)

En el nivel 1 se aborda la solucién de los problemas en la fuente donde se originan.
Incluye modificaciones del producto y/o del proceso productivo o de servicio. Es la

mejor alternativa que se puede aplicar.

Estas modificaciones del producto pueden incluir cambios en el disefio del producto,
cambios de producto, asi como sustitucion de materiales por otros menos téxicos y
agresivos. La modificacion esta relacionada con la produccion, utilizacion y disposicion

del producto. Asimismo, pueden ayudar a reducir residuos y emisiones.

Por el proceso de produccion mas limpia se entiende, el proceso de produccion
completo dentro de la empresa o el proceso de servicio que comprende todo un

conjunto de acciones que son:

» Las buenas practicas constituyen las medidas mas econémicas en la mayoria de

los casos y de facil implementacién y estan relacionadas fundamentalmente con
las materias primas y materiales del proceso, también puede incluirse
9
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entrenamiento y motivacion del personal referente a los cambios con respecto al
funcionamiento de los equipos, instrucciones de manipulacion para materiales y

envases, etcétera.

Seleccién de nuevos materiales esta asociada a la sustitucion de materias primas

y materiales del proceso que son téxicos o dificultan el reciclaje por otros menos
toxicos y perjudiciales para la salud y el medio ambiente, que reduce de esta

forma los volumenes y concentracion de los residuos y emisiones.

El termino Nuevas tecnologias esta referido a la sustitucion de la tecnologia

obsoleta por una tecnologia ambientalmente segura contribuyendo a elevar la

productividad, reducir el volumen de los residuos y emisiones, asi como los

riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

1.1.2 Importancia.

La importancia que revierte la aplicacion de la produccién mas limpia se manifiestan a

partir de los beneficios en los que repercute para los procesos de la empresa, para los

clientes y para el medio ambiente, tal y como se muestra en la tabla 1.0.

Beneficios de la Produccion Mas Limpia

Ambiente

Clientes

Empresa

Uso racional de materias
primas y otros insumos.
Conservacion de los
recursos naturales.

Disminucién y control de
los contaminantes.

Armonizacion de las
actividades con el
ecosistema.

Muestra mayor confianza con
una gestion de la calidad y
ambiental demostrable.

Incrementa la sustentabilidad
del producto y su aceptacion
por el cliente.

Aumento de la vida util del
producto.
Mayores cuidados en la

disposicion final del producto.

Existe un estimulo para que la

Incrementa sus beneficios
economicos.

Posibilita el acceso a
nuevos mercados.

Reduce el riesgo de
sanciones de la autoridad
ambiental.

Permite la incorporacion del
concepto de mejoramiento
continuo.

de los

10
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empresa piense mas en el costos y la satisfaccion de
cliente y reduce el riesgo de criterios de inversion.

esta de no satisfacer a sus

clientes.

Tabla 1.0: Principales beneficios de las Producciones Mas Limpias.
Fuente: (Ochoa, George. P, A:, 2007)

La progresiva constatacién de que todas las actividades desarrolladas en el seno de
una empresa producen impactos en el medio ambiente, lleva a muchas empresas a
considerar la necesidad de analizar con mas detalle todas sus acciones. Asi, algunas
comienzan a asumir la obligacion de reducir el impacto de sus productos, no soélo en su
produccidén o en su eliminacion, sino en todas y cada una de las fases por las que el

producto cumple su ciclo de vida.

Desde hace algunos afios los mercado estan obligando a las organizaciones a buscar
férmulas que les permitan asegurarse la supervivencia y el crecimiento futuro, una de
esas formulas es precisamente el ecodisefio. Se trata de un modo de lograr y mantener
una ventaja competitiva, ya que apostando por el ecodisefio como herramienta de
produccion mas limpia se impulsa la creacion de productos que se adaptan a las

demandas actuales y futuras del mercado.
1.2 Gestion del Ecodiseno.

La incorporacion de practicas de gestion ambiental al disefio de productos y servicios
ofrece multiples oportunidades. En primer lugar, constituye una preferencia para las
empresas como proveedor de productos o servicios de compra verde. En éste sentido,
la certificacion indica que la organizacion trabaja con un sistema que le permite
identificar, controlar y mejorar de forma continua los aspectos ambientales de sus

productos o servicios. (Instituto Tecnolégico de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)

Por otra parte, con esta certificacion se incluye el factor ambiental como elemento de

innovacioén. La innovacion es una exigencia para sobrevivir en mercados globalizados
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en los que las empresas compiten mediante la incorporacién continua de tecnologias

limpias, en este marco, el ecodisefio puede suponer para la organizacién un factor

diferenciador con respecto a sus competidores.

La aplicacion del ecodiseno no tiene por qué suponer un aumento del lote del producto,
ni una penalizacion para el consumidor final, de hecho en muchas ocasiones, la
incorporacion de medidas de ecodisefio supone un ahorro de materiales o un menor

consumo de energia para el usuario.

Existe legislacion ambiental y documento que establecen requisitos de obligatorio
cumplimiento respecto a lo anterior. El sistema de gestion de ecodisefio contribuye a
cumplir los requisitos legales ambientales de aplicacion al producto que se encuentre en
vigor y considera también los futuros. (Red de Producciones Mas Limpias: Biblioteca
Virtual, 1999)

1.2.1 Normalizacién del Ecodiseno.

A comienzos de la década del 2000 las empresas comenzaron a demandar una norma
en la que se describe un modelo de sistema de gestion de ecodisefio para facilitar la
integracion de la variable ambiental en el disefio de productos. Ademas, querian que
fuera susceptible de ser auditada por una entidad independiente, si asi se decidia de

forma voluntaria, para poder obtener un reconocimiento independiente externo.

Constatado mediante un estudio el interés de empresas de diversos sectores por la
norma, se constituyé en AENOR, como entidad legalmente responsable del desarrollo
de las normas técnicas en Espafa, un Comité Técnico de Normalizacién, presidido por
IHOBE, Sociedad Publica dependiente del Gobierno Vasco, y en el que participaron
representantes de todas las partes interesadas con el fin de elaborar una norma UNE

sobre ecodisefio.

En el afo 2003 se aprobd la Norma UNE 15 0301 Gestion Ambiental del proceso de

disefio y desarrollo. Ecodisefio, primera norma certificable sobre esta materia, en la que
12
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se describen los requisitos del sistema y que es compatible con otros sistemas de
gestion, como el de Calidad ISO 9 001 y ambiental ISO 14 001 habitualmente utilizados
por las empresas. Dos afios mas tarde, en el 2005, AENOR, como entidad de referencia

en certificacion, emitio los primeros certificados de sistemas de gestion de ecodisefo.

Fruto del éxito en Espafia, y llevado de forma afiadida por las necesidades de los
mercados globalizados, AENOR promovié que en le afo 2008 la organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) iniciara el proceso creacién de una norma
internacional para ecodisefo basada en la espafiola UNE 15 0301. Asi, en el afio 2008
se cred un grupo de trabajo, el ISO/TC 2007/SC 1/WG 4, presidido por el organismo
britanico de normalizacién (BSl), y cuya secretaria ocupa AENOR, a cargo de
desarrollar la futura ISO 14 006 Sistemas de gestidon ambiental — Directrices para la
incorporacion del Ecodisefio. Casi tres afios después, la Norma ISO 14 006 vio luz en

julio de ese mismo afno.

Nuestro pais adopta esta norma como NC ISO 14 006: 2012 Sistemas de Gestion
Ambiental — Directrices para la incorporacion del Ecodisefio, de forma idéntica, en el

mes de mayo del afio 2012.

La nueva norma NC ISO 14 006: 2012 Sistemas de Gestion Ambiental — Directrices
para la incorporacion del Ecodisefio, no constituye una guia sobre como hacer
ecodiseio para disefiadores de productos, ni tampoco intenta establecer un nuevo
sistema de gestion con nuevos requisitos. Su principal propdsito es asesorar a las
organizaciones que deseen incorporar el ecodiseno en el Sistema de Gestion

Ambiental.

Ademas, y en respuesta a las necesidades de las empresas, la estructura, terminologia
y requisitos de la NC ISO 14 006: 2012 Sistemas de Gestion Ambiental — Directrices
para la incorporacion del Ecodisefio esta basada tanto en las NS ISO 9 001: 2008 como

en la NC ISO 14 001: 2004, para facilitar la integracion con los sistemas de gestion.

13
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La norma NC ISO 14 006: 2012 Sistemas de Gestion Ambiental — Directrices para la

incorporacion del Ecodiseno, consta de tres capitulos fundamentales (4, 5 y 6). El

capitulo 4 trata de la alta direccion, en el que se explican los beneficios potenciales del
ecodisefio y las cuestiones estratégicas de relevancia para el negocio y la gestion.
Asimismo, se definen dos tipos principales de tareas para la alta direccion; la primera
relacionada con los aspectos estratégicos del ecodisefo y la segunda con la gestion de

los procesos internos.

El capitulo 5 contiene las directrices para tratar el ecodisefio como parte de un sistema
de gestion ambiental alineado con la estructura de la NC ISO 14 001: 2004. Algunos de
los requisitos del sistema de gestion ambiental del proceso de disefio y desarrollo

contenidos en este capitulo se corresponden con:

Identificacion y evaluacion de aspectos: La organizacién debe identificar los
aspectos ambientales, es decir los elementos que pueden originar impactos en el medio
ambiente a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos a disefar o rediseiar,
posteriormente se seleccionan los impactos sobre los cuales se actuara en la fase de

disefio del producto, minimizandolos o eliminandolos.

Requisitos legales u otros requisitos: Se establece una sistematica para identificar y
mantener al dia los requisitos legales de caracter ambiental exclusivamente al producto
o servicio a disefar o redisefiar, como paso previo a su incorporacion a la fase de

disefio para asegurar su cumplimiento.

Comunicacién: Resulta clave suministrar informacion de forma activa a los agentes
afectados a lo largo del ciclo de vida sobre su actuacion para el éptimo comportamiento
ambiental del producto, por ejemplo a los consumidores en la etapa de uso o a los

valorizadores en la de reciclaje.

Control operacional: mediante el control operacional se incorpora en el proceso de

disefio y desarrollo una sistematica de identificacion, control y mejora continua de los
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aspectos ambientales de todos los productos o servicios de la empresa. Para facilitar al

equipo de disefo y desarrollo la integracion de la variable ambiental en su trabajo y a
demanda de las empresas, la estructura de este requisito coincide con el apartado
sobre disefio y desarrollo de la NC ISO 9 001: 2008.

Formacion de los equipos de Ecodiseio: cabe citar que el ecodisefio fomenta el
cambio en la formacidn tradicional de la organizacion de los equipos de disefo, ya que
se nutre del trabajo interdisciplinario de todos los departamentos que intervienen en el
proceso de disefio y desarrollo (no solo de los directamente relacionados con el mismo)

incluidos comercial, compras, produccion.

Finalmente el capitulo 6 describe como el ecodisefio es tratado desde el punto de vista
del proceso de disefio y desarrollo. Para ello, se adquiere como principio fundamental el
establecimiento de un enfoque de ciclo de vida, lo que requiere tener consideracion
durante el proceso de disefio y desarrollo la integracion temprana de la componente
ambiental de forma que se reduzcan los impactos manteniendo, o incluso mejorando, la

funcionalidad del producto.

1.2.2 Ecodiseio, herramienta de innovacion ambiental.

El ecodisefio constituye una metodologia que considera la afeccion ambiental de los
productos desde su concepcion, (aproximadamente el 80 % de los impactos que
producen pueden prevenirse desde el proceso de disefio), para que a lo largo de su
ciclo de vida, sean menos lesivos para el medio ambiente. Como se muestra en la

figura 1.2.
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Figura 1.2: Etapas del desarrollo de un producto o proceso
Fuente: (Miguel Rigola, 2002)

Se trata de disefar productos que utilicen materiales menos impactantes, que se
fabriquen mediante produccion limpia, que incorporen mejoras ambientales en la

distribucion y que reduzcan los impactos que producen durante el uso y al final de su

vida util.

El ecodisefio cobra especial importancia en los cada vez mas demandados “mercados
verdes”. Asi, son los consumidores, tanto particulares como empresas, los que
empiezan a valorar el impacto que causan los productos en el medio ambiente a la hora

de adquirir un bien o servicio.

En este sentido, la concienciacién y la educacion son fundamentales por parte del
consumidor, aspectos que van en aumento en una sociedad con cada vez mayores
posibilidades de encontrar informacion. Por su parte, para las empresas la realizacion
del ecodisefo es un aspecto clave, pero también lo es su comunicacion para lograr un

posicionamiento en el mercado como una organizacion ambientalmente responsable.

(Aranda, A, 2006)

Existen diferentes herramientas para la mejora ambiental en los productos y procesos,

tal y como se muestra en la tabla 1.1.
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Herramienta Valoracion
EA Valoracion de la estrategia ambiental del Subjetiva
producto Cualitativa

Subjetiva

ECD Evaluacion del cambio del disefo Semicuantitativa
Monovectorial
Subjetiva

MET Matriz Semicuantitativa
Multivectorial
Objetiva

ACV Analisis del ciclo de vida Cuantitativa

Multivectorial

Tabla 1.1: Herramientas de mejora ambiental de productos y procesos.

Fuente: (Ochoa, George. P, A:, 2007)

En el caso nuestro utilizaremos el analisis del ciclo de vida ya que permite una
comparacion total de todos los impactos ambientales del sistema de diferentes
alternativas de productos que entregan una funcion o desempefio equivalente, de aqui
se derivan las siguientes oportunidades del uso del analisis del ciclo de vida: (Suppen,
N., & Hoof, B., 2005)

e Los consumidores pueden seleccionar productos que son mas verdes (productos
que son menos dafiinos al ambiente).
¢ Los disefadores pueden disefar productos o servicios de menor impacto

ambiental.

1.3 Analisis del Ciclo de Vida.

El analisis del ciclo de vida (ACV), de acuerdo a la Norma NC ISO 14 040: 2009, es una
técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados con
un producto: compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema;
evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e
interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacién con los

objetivos del estudio.
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1.3.1

Definiciones.

Segun la literatura existen numerosos estudiosos y especialistas que han definido y

aportado en conocimientos al ACV, algunos de ellos lo definen como:

v

El ACV es una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos
potenciales asociados con un producto: compilando un inventario de las entradas
y salidas relevantes del sistema; evaluando los impactos ambientales potenciales
asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las fases
de inventario e impacto en relacion con los objetivos del estudio (Normalizacion,
0. N. d., 2009).

Es un procedimiento objetivo de evaluacidon de cargas energéticas y
ambientales correspondientes a un proceso o a una actividad, que se efectua
identificando los materiales y la energia utilizada y los descartes liberados en el
ambiente natural. La evaluacion se realiza en el ciclo de vida completo del
proceso o actividad, incluyendo la extraccién y tratamiento de la materia prima, la
fabricacion, el transporte, la distribucién, el uso, el reciclado, la reutilizacion y el
despacho final (Iglesias, D. H., 2005).

El ACV, en teoria, es un método analitico que contempla y hace una
interpretacion de los impactos ambientales potenciales de un producto o servicio
a lo largo de su ciclo de vida (Chacén, J. R. V, 2008).

El ACV es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas
a un producto, proceso o actividad, identificando y cuantificando tanto el uso de
materia y energia como las emisiones al entorno, para determinar el impacto de
ese uso de recursos y esas emisiones y para evaluar y llevar a la practica
estrategias de mejora ambiental. El estudio incluye el ciclo completo del
producto, proceso o actividad, teniendo en cuenta las etapas de: extracciéon y
procesado de materias primas, produccion, transporte y distribucion, uso,

reutilizacion y mantenimiento, reciclado y disposicion final (Rieradevall, 2009).
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Puede apreciarse que existe concordancia entre los diferentes autores en que el ACV
es una técnica que permite determinar los aspectos ambientales de un producto, asi
como sus impactos, usando como herramienta un inventario de entradas y salidas, para

evaluar los impactos potenciales que tiene este producto o servicio sobre el ambiente.

A consideraciones propias, ACV es una herramienta que permite determinar y
cuantificar los impactos potenciales que estan asociados a un producto o servicio, y
para ello se vale de un inventario inicial y final y estos resultados se interpretan en

funcion de los objetivos del estudio.
1.3.2 Normas que establecen las fases del Analisis del Ciclo de Vida.

El analisis de ciclo de vida se considera un método fiable para evaluar las
interrelaciones entre los sistemas de produccidn, productos o servicios y el medio
ambiente. EI ACV cuantifica, cualifica y valora los flujos de un sistema, entradas
(materia y energia) y salidas (productos, coproducios, emisiones al aire, al agua y al
suelo), para posteriormente evaluar los impactos potenciales que estos causan al
medio ambiente. Sus resultados, entre otras funciones, sirven como apoyo al desarrollo
de productos considerados medioambientalmente correctos. (Suppen, N., & Hoof, B.,
2005)

La estructura del ACV se representa por las normas NC ISO 14 040: 2009 Gestion
ambiental - analisis del ciclo de vida - Principios y marco de referencia y NC ISO 14

044: 2009 Gestidon ambiental. Analisis del ciclo de Vida. Requisitos y directrices.

En estas normas antes mencionadas se establecen los fundamentos de la evaluacion
del ciclo de vida es decir, el marco metodolégico, y se explica cada una de las fases de

forma detallada, la preparacion del informe y el proceso de revision critica.
El analisis del ciclo de vida comprende cuatro etapas (ver figura 1.3).

1. Definicion y alcance de los objetivos.
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Esta etapa del proceso/servicio/actividad se inicia definiendo los objetivos globales

del estudio, donde se establecen la finalidad del estudio, el producto implicado, la
audiencia a la que se dirige, el alcance o magnitud del estudio (limites del sistema),
la unidad funcional, los datos necesarios y el tipo de revision critica que se debe

realizar.
Andlisis del inventario (Life Cycle Inventory LCI).

El ACV de un producto es una serie de procesos y sistemas conectados por su
finalidad comun de creacion del producto. El analisis del inventario es una lista
cuantificada de todos los flujos entrantes y salientes del sistema durante toda su
vida util, los cuales son extraidos del ambiente natural o bien emitidos en él,
calculando los requerimientos energéticos y materiales del sistema y la eficiencia
energética de sus componentes, asi como las emisiones producidas en cada uno de

los procesos y sistemas.
La evaluacién de impactos. (Life Cycle Impact Assessment- LCIA).

Segun la lista del analisis de Inventario, se realiza una clasificacion y evaluacion de
los resultados del inventario, y se relacionan sus resultados con efectos ambientales

observables.
La interpretacion de resultados.

Los resultados de las fases precedentes son evaluados juntos, en un modo
congruente con los objetivos definidos para el estudio, a fin de establecer las

conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones.
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Figura 1.3: Etapas del analisis del ciclo de vida.

Fuente: (Suppen, N., & Hoof, B., 2005)

El ACV no sigue una metodologia fija, no hay una uUnica manera de realizar una
evaluaciéon de este tipo. Al contrario, tiene varias alternativas, y por lo tanto se debe
estar familiarizado con los métodos cientificos de investigacion y con la evaluacién del
sentido comun de las cuestiones complejas antes de realizar este tipo de estudio. En el
anexo No. 1 se distinguen los principales métodos existentes para evaluar el impacto

medioambiental.

El método del ACV es de caracter dinamico, y las cuatro etapas en las que se realiza
estan relacionadas entre ellas; por lo que a medida que se obtienen resultados, se
pueden modificar o mejorar los datos, las hipdtesis, los limites del sistema o los
objetivos, lo cual exige el recalculo. Este hecho, mas la gran cantidad de datos
histéricos que se deben poseer para realizar un ACV, demuestra la necesidad de

contar con un instrumento informatico.

Adelante se explica mediante una serie de pasos, la estructura que sigue la

metodologia de ACV y en qué consiste cada uno de estos pasos.
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1.3.3 Importancia de la herramienta de Analisis del Ciclo de Vida.

Conforme los especialistas, la ACV es una herramienta importante en la obtencion de
informaciones detalladas para el proceso de toma de decisiones en ingenieria. Asi, si
existe la oportunidad de escoger entre una gama de materiales y procesos de obtencion
y manufactura, las decisiones solamente pueden ser consideradas coherentes si fuesen
tomadas con base en el andlisis critico, en particular al historico de los materiales a ser

empleados en la produccion industrial.

La importancia del concepto del ciclo de vida surge de dos conceptos basicos: (Suppen,
N., & Hoof, B., 2005)

v" Cuantificar un indicador agregado (como una unidad de medida ambiental), basado
en los diferentes problemas ambientales y determinado por sus distintas variables
(impactos). Esta cuantificacion se realiza relacionando los impactos con los
problemas ambientales. Para la interpretacion de estos impactos (por ejemplo
cantidades de energia, uso de materiales, emisiones) es importante establecer el
efecto que tienen estos sobre los problemas.

v' Establecer prioridades ambientales como base para la planificacion del
mejoramiento del desempefio ambiental. Basado en su enfoque sistémico, el ACV
analiza todos los impactos durante todo el ciclo de vida de un producto, identificando
las prioridades con base en las cuales se definen las estrategias preventivas del

mejoramiento del desempefio ambiental.

El ACV permite una comparacion total de todos los impactos ambientales del sistema
de diferentes alternativas de productos que entregan una funcion o desempefio
equivalente, de aqui se derivan las siguientes oportunidades del uso del ACV: (Suppen,
N., & Hoof, B., 2005)

» Los consumidores pueden seleccionar productos que son mas “verdes” (productos

que son menos dafinos al ambiente).
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» Los disefiadores pueden disefiar productos o servicios de menor impacto ambiental.

La metodologia del ACV, ademas de permitir un seguimiento sobre cada uno de los
pasos del proceso, determina cuales son los impactos mas significativos, los cuantifica
y les asigna un ecopuntaje para facilitar asi una comparacion de desempefio ambiental

entre procesos similares.

Aplicar esta metodologia en cualquier empresa trae una serie de ventajas que
posteriormente pueden aprovecharse para el desarrollo de otras actividades
empresariales, por ejemplo; favorece la adopcién de patrones de consumo y produccion
sostenible, el ahorro de costes al subsanar deficiencias en el aprovechamiento de

materias primas, energia, agua, etc.

Ademas proporciona informacién que puede ser util en aspectos como: la introducciéon
de innovaciones en el diseiio de producto - servicio, es de gran utilidad para el
ecodisefio de productos y servicios; para elaborar los criterios requeridos para la
obtencion de la etiqueta ecoldgica o el etiquetado de productos ecoldgicos y facilita la

implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

En cuanto a los aspectos financieros, el ACV puede ser una ayuda util para bajar los
costos en la medida que el nuevo disefio y los nuevos procesos de fabricacion,
transporte y distribucion, entre otros, promuevan una mayor eficiencia en la asignacion

y el empleo de materias primas, insumos y energia.

De igual modo, provee ventajas comparativas y competitivas al proporcionar todos los
elementos de anadlisis a las empresas que mas tarde deseen certificar sus productos
bajo esquemas de sellos ambientales o etiquetas ecolégicas (Ecoetiquetado). La misma
World Trade Organization, plantea que cada vez son mas las etiquetas ambientales que

basan su analisis en el ACV.
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El ACV no sélo es un instrumento para proteger el medio ambiente y conservar los
recursos naturales, sino un instrumento empresarial para reducir costos y mejorar

posiciones en el mercado. (Autores, C. d., 2010)

Ademas de todas estas ventajas ya enumeradas, no se puede dejar de mencionar una
muy importante que es la mejora de la eficacia en los procesos productivos, en los

productos y en los servicios.

El ACV puede aplicarse en:

\4

Desarrollo de una nueva estrategia de negocio.

\4

Uso como herramienta para la toma de decisiones en la compra de productos
ambientales.

Diseno o mejora de un producto o proceso.

Definicion de un criterio de (Eco labelling) Etiqueta Ambiental (Tipo | y IlI).

Comunicacién sobre los aspectos ambientales de un producto.

vV V V VYV

Rediseno de un servicio.

1.3.4 Limitaciones.

Una vez expuesta la metodologia del ACV resulta mas facil de comprender cuales
pueden ser las limitaciones de un estudio de ACV, como principales se pueden citar las

siguientes:

e La naturaleza de las elecciones e hipotesis que se hacen en el ACV pueden ser
subjetivas. Por ejemplo al establecer los limites del sistema, al seleccionar las
fuentes de datos y las categorias de impacto a analizar, etc. (Vigon, B.W., D. A.
Tolle, B. W. Cornaby, H. C. Latham, C. L. Harrison, T. L. Boguski, R. G. Hunt and
J. D. Sellers, 1993., 1993)
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e Los modelos utilizados para el analisis de inventario o para evaluar los impactos

ambientales estan limitados por las hipétesis y pueden no estar disponibles para
todos los impactos potenciales o aplicaciones.

e Los resultados de un ACV orientados a ambitos globales o regionales pueden no
ser apropiados para aplicaciones locales, es decir, las condiciones locales
pueden no estar adecuadamente representadas por las condiciones globales o
regionales.

e La precision de los estudios de ACV puede estar limitada por la accesibilidad o
disponibilidad de datos importantes, o por la calidad de los mismos.

e La ausencia de dimensiones espaciales y temporales en los datos del inventario
utilizado para la valoracién del impacto introduce incertidumbre en los resultados
de dicho impacto. A pesar de que el analisis del ciclo de vida es una herramienta
que se esta desarrollando rapidamente, aun requiere de mucho trabajo para
alcanzar el consenso y superar las limitaciones que ahora presenta, las cuales se

relacionan principalmente con la incertidumbre y la subjetividad, debido a que:
- Existen incertidumbres:

1. En los datos. Porque hay mucha variacion entre las diferentes bases de datos, lo
cual puede deberse a errores, a diferentes procedimientos de reparto o a
diferentes niveles de tecnologia, existentes en el mismo momento en el mismo
pais. (Finnveden G., 1996)

2. En la metodologia usada para analizar el inventario y para evaluar el impacto.
Esto se debe a que diferentes elecciones metodolégicas seran mas o menos
compatibles con los diferentes marcos y culturas, permitiendo diferentes
elecciones de métodos y herramientas por diferentes personas. (Finnveden, G,
2000)

3. En la descripcion del sistema. Porque los resultados dependen de los aspectos

claves que rodean al sistema y que son fuente de incertidumbre.
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4.

(Finnveden, G, 2000), por ejemplo: la cantidad de combustible utilizado por

transporte privado para llevar materiales a centros de acopio de residuos.

5. En los datos usados como referencia para la normalizacién. Ya que no siempre

existen inventarios de emisiones ni metas establecidas para las areas y periodos

de referencia.

Por otra parte, se reconoce (Finnveden G., 1996) que la valoracion involucra
elementos ideolégicos y valores éticos que no pueden determinarse
objetivamente ya que al asignar importancias (pesos) a las categorias de
impacto el valor asignado se ve influido por el grado de conocimiento de un
problema especifico, por la influencia de los medios de comunicacién en el
criterio de las personas e incluso el “miedo” a no dar una ponderacion correcta
hace que la persona cuestionada se base en opiniones de otros expertos.
Diversos autores (Hofstetter, P., 1998), (Goedkoop, M. & Oele, M, 2008),
(Sonnemann, G., Castells, F., Schuhmacher, M., 2003), coinciden en la
importancia de la perspectiva socio-cultural para analizar los métodos y
resultados del ACV.

1.3.5 Soporte informatico aplicado a la herramienta Analisis del Ciclo de Vida.

Los pasos operativos para que se lleve a cabo el analisis de ciclo de vida de un sistema o

producto, incluyen el manejo de gran cantidad de datos de los inventarios, seguidos de

diversas operaciones de calculos que se aplican a los factores de caracterizacion,

indices de categoria, etc., como se ha indicado en apartados anteriores. Estos

aspectos son mas viables con el soporte de sistemas informaticos que faciliten las

tareas a realizar.

En la seleccion de de estos programas, deben considerarse dos aspectos importantes:
(Cardim, A., 2001)

1.

Inventarios que incorpora (especificamente en el ambito en el que se quieren
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llevar a cabo los ACV).

2. Calidad en la gestion de datos, incluyendo en este concepto:

La facilidad en la introduccion de los datos de entrada para los diferentes ACV que se
planteen; la flexibiidad en el uso, actualizacién, sustitucién, adicién, etc. de
datos de inventarios y, en especial, la posibilidad de afadir inventarios nuevos; la fiabilidad
en los calculos realizados y en el seguimiento de los mismos, siendo en este punto de
vital importancia la posibilidad y facilidad de conocer el origen de cualquier resultado
(trazabilidad); la realizacion de todas las fases de calculo de un ACV; vy, el tipo de salida de

resultados (tablas / graficas) y su flexibilidad.

De acuerdo con lo anterior, la calidad de los inventarios y la flexibilidad de estas bases
de datos marcan la diferencia con los programas existentes, al considerar que, en buena
medida, la fidelidad de estos inventarios, con el sistema o producto analizado, influencia

directamente en la calidad de los resultados finales del ACV.

Debido a la gran cantidad de datos que hay que manejar para realizar un ACV, es muy
recomendable poder disponer de una herramienta informatica que permita afrontar de

forma eficiente un estudio de un ACV.

Actualmente existe un buen numero de programas informaticos en el mercado que

permiten realizar estudios de ACV con distinto grado de detalle. (Ver anexo No. 2).

A la hora de decidir qué programa adquirir, habra que considerar diversos criterios. Uno
de los puntos clave a valorar es el numero de bases de datos que incorpora, su

procedencia, calidad y extension.

Otros criterios utiles y que se puedan contrastar para su analisis son: los requerimientos
del software, la introduccion del modelo, los datos (proteccion de los datos), la
flexibilidad (utilizacion de distintas unidades, uso de formulas), calculos vy

comparaciones (analisis de incertidumbre, evaluacién de los impactos y la comparacion
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de los resultados) y la salida (presentacion de los distintos resultados), como se

muestra en la tabla 1.2.

Criterios
Requerimientos Flexibilidad Definicion Calculos y Datos y gestion Salidas y
e interface del sistema  comparaciones de los datos exportaciones
Proteccion de
datos
Indicadores de
- . Andlisis de calidad de los Sistema
Requerimientos Unidades Desarrollo o e
de Hardware flexibles del sistema senS|b|I|q’ad datos Tabllas y graficos
Requerimientos  Utilizacion  Edicion del ~ Cvaluacionde  Otros campos  Opciones para
de Software de formulas sistema Impactos . de_sc:_r]ptlvos expgrtar
Interface Reparto Archivo Comparacion de  Edicion de los _Op0|on_e,s de
resultados datos impresion
Datos
predefinidos por
el usuario

Tabla 1.2: Criterios para un analisis detallado de las herramientas.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de (Rodriguez, R. M. L, 2010).

Asimismo es conveniente que el programa permita editar las bases de datos existentes
e importar con facilidad bases de datos nuevas que se puedan adquirir posteriormente.
Ademas habria que valorar la facilidad de manejo del programa en funcion de la
aplicacion que va a tener, la posibilidad de utilizar distintos métodos de evaluacion de
impactos, la trazabilidad de los resultados ofrecidos, la interfaz y las posibilidades

graficas que ofrece y evidentemente su coste econémico.

Una vez descrito el apoyo informatico del entorno para un ACV la herramienta a utilizar
en la investigacion sera SimaPro 7.1, paquete informatico cuyas ultimas versiones de
este programa se han actualizado con las nuevas bases de datos (BUWAL 250), e
incluyen ademas nuevos ecoindicadores (Eco-indicator 99) Se puede realizar un ACV
completo con multiples métodos para la evaluacién de impactos. La base de datos de
SimaPro 7.1 es una de las que mas variedad presenta. Los datos estan completamente
referenciados con su fuente, incluso con descripciones cualitativas.
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MPRESA
RAFICA
CIENFUEGOS

Por disefio industrial se entiende el arte y la técnica de concebir objetos que luego

1.4 Diseio en los productos graficos.

puedan ser fabricados en serie por la industria. La International Council of Societies of
Industrial Design (ICSID) lo define como “una actividad creadora que consiste en
determinar las propiedades formales de los objetos que se desea producir
industrialmente”. Tenemos, por tanto, en primer lugar que el disefio industrial no debe
olvidar en ningun momento que su objetivo es permitir la fabricacion en serie de

productos. (Instituto Tecnoldgico de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)

Por otra parte sefalar que hoy por hoy el disefio es una componente irrenunciable de la
calidad de los productos y un importante factor de competencia que permite a cada
empresa diferenciarse del resto, especialmente en los mercados saturados en que se

mueven los sectores tradicionales.

Mientras que la tecnologia se iguala y difunde cada vez con mayor rapidez por todo el
mundo, el disefio se convierte en la referencia mas personal de cada empresa, cara a
su mercado. Por todo ello, cada vez son mas necesarios productos e imagenes que
permiten a cada empresa y a cada grupo de consumidores el diferenciarse unos de

otros.

Para cumplir su objetivo final, esto es, la puesta en el mercado de productos fabricados,
se relaciona tanto con la utilizacion de materiales, energia y recursos y con la
produccion industrial que debe adaptarse a sus exigencias, como con el uso final a cuya

demanda debe responder.

En esa tarea deben entrar en juego dos aspectos fundamentales, arte y técnica. Arte
porque el disefio debe tener un componente de creatividad artistica fruto de la
imaginacion del ser humano y técnica porque el objetivo de un producto es cubrir una

determinada necesidad de la mejor manera posible.
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Estos dos aspectos fundamentales del disefio son facilmente reconocibles en un
producto industrial impreso. Existe una componente creativa, de configuracién de la
imagen, que podriamos considerar el “componente grafico” del disefio. Por otro lado,
existen distintas necesidades que el producto industrial impreso necesita cumplir, que
configuran el “componente técnico” y que se puede concretar a partir de la definicion
para cada producto industrial impreso de los siguientes criterios: (Instituto Tecnolégico
de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)

Criterios funcionales: requisitos relativos al empleo del producto grafico por el usuario

intermedio o final.

Criterios de maquinabilidad y/o de procesado: requisitos relativos a la produccion

del producto grafico, en base a limitaciones tecnolédgicas y motivos de rentabilidad.

Criterios medioambientales: inclusion de factores medioambientales en el disefo de

producto grafico, es decir, estrategias de ecodisefo.

Criterios legislativos: determinados por la necesidad de cumplir con aspectos

legislativos.

Criterios normativos: requisitos relativos, principalmente, a la existencia de
estandares NC ISO 14 006: 2012 de implantacion creciente.

En la figura 1.4 se muestra el sistema de gestion de diseno del producto industrial

impreso:
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MPRESA
RAFICA
CIENFUEGOS

CRITERIOS
NORMATIVOS

CRITERIOS CRITERIOS
GRAFICOS MEDIOAMEIENTALY

Etiquetas

Material Envasas y
publicitario embalajes

AGENTE
USUARIO FINAL

AGENTE
INDUSTRIA

Revistas Juegos de

PRODUCTQO e
INDUSTRIAL  ranews
Libretas IMPRESO

Catdlogos
comerciales

Libros

AGENTE
il PREIMPRESION

AGENTE
MEDIOAMBIENTE

Calendarios

Modelaje Fallelos

AGENTE LEGISLACION

AGENTE NORMAS UNE/ENISO

Figura 1.4: Sistema de gestion del disefio del producto industrial impreso.

Fuente: (Instituto Tecnoldgico de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)

Los dos primeros, debido a la complejidad de sus procesos, definen los “Criterios de
maquinabilidad y/o de procesado”, a partir de sus necesidades convertidas en
Requisitos Industriales y Requisitos de Preimpresion, cuya consideracion permite

materializar el producto impreso en éptimas condiciones.

El usuario final, como elemento generador del producto industrial impreso, define los
“Criterios funcionales” a partir de las necesidades que se deriven su empleo previsto.
Asimismo, la “componente grafica”, concretada en los Requisitos Graficos, debe tener

como objetivo satisfacer las necesidades del cliente.

Dentro de la categoria de usuario final se incluye la distribucion comercial, quien impone
fuertes requisitos a las empresas para canalizar sus productos a través de sus canales

de distribucion.
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El medioambiente como agente receptor del producto industrial impreso y objeto de los

impactos generados por su fabricacion, impone, a su vez, la necesidad de incorporar
procesos y materias primas mas sostenibles. Esta situacion obliga al disefiador de
producto industrial impresos a aplicar técnicas de Ecodisefio que le permitan detectar
las necesidades medioambientales asociadas a la fabricacion, concretadas en

Requisitos Medioambientales.

1.4.1 Beneficios de la aplicacion del Ecodisefio en la Industria Grafica.

Las nuevas exigencias legales y la demanda cada vez mayor por parte de los
consumidores de requisitos ambientales y compromisos sociales en los productos y
servicios que adquieren, apremian a todos los sectores econdémicos a adoptar nuevas
estrategias de gestion que impliquen un mayor respeto medioambiental y a tener en
cuenta los aspectos sociales en el desarrollo de sus actividades. Como consecuencia,
en los ultimos tiempos estamos asistiendo a una transformacion y adaptacion de los
profesionales y de los procesos productivos a las nuevas tecnologias y a un mercado

con cada vez mayor conciencia ambiental y social.

En la Industria Grafica actual, el término ecoldgico no esta tan relacionado con las
regulaciones gubernamentales como con la posibilidad de ser mas competitiva en un
mercado cada vez mas dificil. Para los impresores, el hecho de adoptar practicas
respetuosas con el medio ambiente supone una oportunidad competitiva para reducir
los gastos derivados de la utilizacion de materias primas, aumentar los beneficios
generales y tener una forma de diferenciar su negocio. La Industria Grafica constituye
un excelente ejemplo de como los productos que respetan el medio ambiente presentan
ventajas y de como se puede hacer referencia a conceptos como ahorro de recursos y

la consiguiente reduccion de gastos y posibilidad de acceso a nuevos mercados.

Entre otros beneficios para la empresa, podemos destacar los siguientes: (Instituto

Tecnoldgico de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)
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Reducir los costes mediante la optimizacion del uso de materias primas y
energia, asi como reducir los residuos a gestionar.

Estimular la innovacion y la creatividad dentro de un mercado cada vez mas
saturado.

Satisfacer e incluso superar las expectativas del cliente, mejorando su fidelidad.
Mejorar la imagen de la empresa y/o su marca.

Atraer inversores y fuentes de financiacion, en particular de inversores con
conciencia ambiental, entre los que se encuentra la administracion publica.
Comunicar y difundir los atributos ambientales del producto (marketing
ecoldgico).

Facilitar la adaptacion a los cada vez mas exigentes requisitos legislativos,

incluso anticipandose en algunos casos.

Conclusiones parciales.

1.

3.

Se demuestra que el ecodisefio es una herramienta fundamental a utilizar en la
Produccion mas limpia, debido a que las mayores posibilidades de ahorro y
disminucion de impactos en la actividad, se encuentran precisamente en la etapa
de diseno del producto.

Un estudio de las principales herramientas utilizadas para realizar el ecodisefio,
demuestra que el analisis del ciclo de vida es la mas usada, ya que permite
comparar los impactos ambientales del sistema de diferentes alternativas de
productos.

Se demuestra los beneficios que puede traer la implementacion del ecodisefio en

la Industria Grafica en Cuba, en especial la sustitucion de materiales.
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Capitulo II: Parte experimental.

En este capitulo se desarrolla una caracterizacion de la Empresa Grafica Cienfuegos y
se estructura una metodologia para realizar el ecodiseno y evaluar el impacto ambiental
del ciclo de vida de las libretas escolares, basada en las normas NC ISO 14 006: 2012,
NC ISO 14 040: 2009 y NC ISO 14 044: 2009.

2.1. Descripcion del objeto de estudio.

2.1.1. Caracterizacion de la Empresa Grafica Cienfuegos.

El 29 de julio de 1992 se cred el Centro Grafico de Reproducciones para el Turismo en
Cienfuegos por Resolucién Ministerial No. 27, la que fue modificada por la Resolucion
Ministerial No. 57 /03, de fecha 7 de marzo del 2003, firmada por Jesus Pérez Othon,
Ministro de la Industria Ligera, en relacion con la conversion de su estructura, la cual
adoptdé la forma de Empresa, denominandose Empresa Grafica de Cienfuegos,
integrada a la Union Integracion Poligrafica, subordinada al Ministerio de la Industria
Ligera (MINIL), hasta el 11 de octubre del 2012 que mediante el Decreto Ley No. 299 en
su articulo 1 se extingue el Ministerio de Industria Ligera, creando y en su articulo 2 se

crea el Ministerio de Industrias

La elevada calificaciéon profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que
posee y el desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de
direccion, han convertido a nuestra empresa en lider de las producciones graficas del

territorio.
Mision:

La misién de la empresa definida por el colectivo de direccion y los trabajadores,
después de efectuado el diagnéstico y aplicacién de la direccion por valores es la

siguiente:
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Un dedicado equipo de trabajo asegura Calidad en la produccién y comercializacién de

impresos comerciales, impresiones graficas, fototransfer y otras de la industria grafica y
los servicios que presta aprobado en nuestro objeto empresarial. Unidos se trabaja por
lograr la satisfaccion de sus clientes y alcanza resultados econdmicos que le permiten

un adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas mayoristas.

Su gestion positiva es el resultado de la aplicaciéon de los conocimientos y el perfil
amplio de sus trabajadores, conducidos por un equipo que se califica en las nuevas
técnicas de direccion participativa y con espiritu de sacrificio se enfrenta a las diferentes
tareas y misiones haciendo de la empresa un bastién inexpugnable de la Revolucién

Socialista con Alto Valor Revolucionario.
Vision:

La elevada calificaciéon profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que
posee y el desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de
direccion, han convertido a nuestra empresa en lider de las producciones graficas mas

limpias del territorio.

La acertada Politica de Calidad, Gestidon Integrada del Capital Humano, Gestion
Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo que desarrolla integradamente la
hacen merecedora del reconocimiento de sus clientes y el entorno social que la

envuelve la ayuda a perfeccionar.

Trabaja por lograr la satisfaccion de sus clientes, alcanza resultados econdémicos que le
permiten un adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas

mayoristas.

La tabla 2.0 muestra los indicadores econémicos de la entidad en al afo 2012.
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Indicadores Econémicos

Concepto Plan Real %
Ventas netas (sin impuesto) 2600.0 26254 101
Costos de ventas total 1728.7 1871.0 108
Utilidad (Pérdida del periodo) 296.0 3019 102
Valor agregado 1907.7 1581.0 83
Valor de la produc. mercantil 2600.0 2620.8 101
Gasto por peso de ingreso comed y caf. 1.00 1.12 112
Ind. ventas netas p/peso Prod. Merc 1.00 1.00 100
Cuentas por cobrar 269.8
Ciclo de cobros 37
Cuentas por pagar 121.6
Ciclo de pagos 25
Fondo de salario 630.7 519.7 82
Salario medio 5734 5146 90
Promedio de trabajadores 110 101 92
Productividad 17343 15653 90
Correlacion salario Med/Prod 0.3306 0.3288 99
Costo produccion mercantil 1728.7 1830.6 106
Costo por peso prod mercantil 0.6649 0.6985 105
Costo/peso de ventas 0.6649 0.7127 107
Ventas netas sin Impuestos 2600.0 26254
Variacion inventario prod term +/- (C1) - (4.6)
Produccion mercantil 2600.0 2620.8
Variacioén inventario prod proceso +/- (C1) - (72.2)
Variacién por conceptos distintos +/- (C1) - 18.8
Produccion de bienes y servicios 2600.0 2567.4
Materias primas y materiales (C4) 548.5  800.6
Combustible (C4) 24.2 23.9
Energia (C4) 32.2 20.7
Compra de servicios a terceros (Ind Sel) 241.0 141.2
Valor agregado calculado 17541 1581.0

Tabla 2.0: Indicadores econdmicos del afio 2012.

Fuente: Registros econdmicos de la Empresa Grafica Cienfuegos.

Las Ventas son de 2 625.400 MP para un sobrecumplimiento del (1%) y un crecimiento

con respecto al ano anterior del (4.9%). En el caso de las Ventas en divisa el porciento
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de cumplimiento es de (133.8 %) para el plan acumulado y se sobre cumple al (114.1

%) con respecto a diciembre de 2011. Se alcanza un (101 %) del plan anual

Las utilidad en el periodo es de 301.9 MP para un sobre cumplimiento del (2%) y un
crecimiento con respecto al mismo mes del afio anterior de (5.7%). La eficiencia del
gasto en el periodo es de 0.8877 pesos en el total y de 0.83 para el comportamiento en
CucC.

La empresa tiene una utilidad bruta de 674 MP y en operaciones de 350.4 MP

Desde el mes de enero hasta el mes de diciembre el fondo de salario gastado es de
519.7 MP con 101 trabajadores como promedio para un salario medio acumulado de 5

146.0 pesos (equivalente a un salario medio mensual de 428.0 pesos).

En igual periodo la productividad por trabajador alcanza los 15 653.0 pesos, para una
correlacion salario medio productividad de 0.3288 que comparada con igual periodo del
afo anterior tiene una relacion de 0.9336 puesto que crece mas rapido la productividad
(113.8 %) que el salario medio 106.2 si lo comparamos con diciembre de 2011. Si se

compara la correlacion con el plan del ano se cumple al ser el plan de 0.3306

Por lo informado en el PIGD, se ha gastado un total de 13.4 MCUC en pagos por

estimulacion en divisa, que hace un promedio mensual por trabajadores de 11.06 CUC

El valor agregado es el equivalente microeconémico del producto Interno bruto (PIB) y
resulta del aumento de la riqueza generada por la actividad de una empresa en el

periodo considerado

En el periodo analizado la Intensidad energética decrece en 26 000 kg/peso de
produccion mercantil si lo comparamos con el plan del afio. El gasto de electricidad
hasta el mes analizado es de 79 2800 MW, lo que equivale a un aumento de 0.01 MW

con respecto a igual periodo del afio anterior
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Se han producido 33 100.0 pesos por cada MW de electricidad consumida, superior en
1 700 pesos con respecto al 2011. Ademas se crece en el consumo de gas licuado (90

Kg) y gasolina regular (380 ) y se decrece en el de diesel (300 I)

Las cuentas por cobrar a clientes con cierre de diciembre son de 269.8 MP, de ellas
30.9 MCUC, para un ciclo de cobro de 37 dias. Del total de las cuentas el (39.7 %) tiene
mas de 30 dias (107.2 MP).

Las cuentas por pagar a proveedores con cierre de diciembre son de 121.600 MP, de
ellas 86.300 MCUC, para un ciclo de pago de 23 dias. Del total de las cuentas el (17.4
%) tiene mas de 30 dias (21.200 MP)

El saldo en cobros anticipados en el periodo es de 0,3 MP, de ellos 0,0 MP entre 30 y
60 dias (0,65 %)

Su cadigo oficial es el No. 10701179. Cuyo Objeto Social fue modificado y ampliado
mediante la Resolucidn No. 430 /07del Ministerio de Economia y Planificacion con

fecha 20 de septiembre del 2007, el cual se detalla a continuacion.
La organizacion se dedica fundamentalmente a realizar o comercializar:

- Impresos comerciales a diferentes formatos, foliados, presillados o pegados, los
soportes de impresion varian de papel hasta cartulina de diferentes Calidades y
gramajes.

- Conversion de bobina de papel a pliegos en diferentes formatos de impresion.

- Servicios de encuadernacion manual, en pegamoide o percalina y estampado.

- Envases de cartulina blanca cromada de diferentes gramajes y calidades, impresos
a colores, en distintos formatos, con relieve para varios usos.

- Cajas de cartdn ondulados con o sin impresion a colores en diferentes formatos y

disenos, proporcionando resistencia a la humedad.
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- Servilletas gofradas sencillas, elaboradas con papel tissue, en blanco,
empaquetadas en polietileno retractil, en diferentes formatos.

- Sobres en varios formatos y modelos en papel de diferentes calidades.

- Blondas y capacillos de papel de diferentes calidades, troquelado y ondulado con
varios tamafos, formas y disefnos.

- Libretas y bloks de papel de diferentes calidades, pueden ser rayados, lisos,
cuadriculados con cubierta de cartulina impresa a colores, encuadernados con
goma, alambre o canutillo.

- Cunos de base plastica de diferentes medidas, con textos individuales, sello
fechador, giratorio, con ventana visualizadora, impresion de una linea y almohadilla

de recambio.

La Empresa Grafica Cienfuegos esta compuesta segun se muestra en el organigrama

que se muestra en el anexo No. 3.

Hasta la fecha se han pagado 43.3 MP por resultados para un promedio de 51 pesos
por trabajador (9.1 % del total)

En el Informe estadistico 5201 a la ONEI no se informan, ni accidentes de trabajo ni

enfermedad y accidente comun en el periodo.

La Empresa Grafica Cienfuegos cuenta con un Sistema de Gestién de Calidad (SGC)
basado en los requisitos que se establecen en la norma NC ISO 9 001:2008, avalado
por el RCB desde Mayo del 2009.

Para la proteccion del trabajador contamos con un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST), implantado segun requerimientos de la NC ISO 18 001:2005 y
coherente con las bases de SST establecidas en la Resolucion 39:2007, emitida por el

Ministerio del Trabajo y Seguridad Social.
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Con el propdsito de proteger y preservar el medio ambiente, nos hemos trazado metas

y politicas ambientales, implementadas en un Sistema de Gestion Ambiental (SGA),
disefiado segun los requisitos de la NC ISO 14 001:2004.

Para lograr la integracidn y coherencia entre estos sistemas se ha disefiado e
implantado un Sistema Integrado de Gestion Empresarial. La figura 2.0 muestra la

interaccion de los procesos identificados en la empresa.

) .. } : -
= Ml Gestion Empresarial M2 Geslion Integrada
-
E » ! ! F 3
]
U
3
e (@]
= > M3 Comercializacion y Ventas < °Es
3 . e
a )
=) —— =
E M4 Realizacion del producto Q
a M4.1 Planificacion y control 8
w0 4 1
= M4.2 M4.8 Grabado con
Prcimpresion lascr
v r v b 4
., M45 Corle de M46 M4.9 Recep. v almacén
N[43 !ITIP['C{BIOI'I 1 malenales v — L, ] dcla pmdu\:_ ¥ olros =)
produccion lerminada EncuadcrilaCiOH INsUmos 5:‘."1‘|co» E
=
]
=
Ca
v i i v
ol M6 Geslion del M7 Gestion de los ST
Mrj Comprdb t.'.:l|‘)i|ii| Humano recursos financicros MS C%CF\’ILIOS

Figura 2.0: Mapa de procesos de la Empresa Grafica Cienfuegos.
Fuente: Elaboracién propia.
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MPRESA
RAFICA
CIENFUEGOS

2.2. Etapas para Implementar el ecodiseno.

A partir de un estudio amplio de las diferentes metodologias recomendadas para
realizar ecodisefio fundamentalmente por Capuz, S. (2002), Cogollos Martinez, J.
(2012), Freeman, H. (1998), Fiksel, J. (1998), se decide que la mas adecuada es la que
se expone a continuacion ya que se adapta a las condiciones del producto y del objeto
de estudio en la Empresa Grafica Cienfuegos. En la siguiente figura se muestra las

etapas para realizar el ecodisefio,

Modelacién > Estudio del Sistema
) del Socio Tecnolégico.
L_1]J roducto Descripcion Cualitativa.
< P ) Modelacion Cuantitativa.
I_
p=s
w — —
o L Definicion de  Objetivo y
= Analisis del Alcance.
< Ciclo de Analisis del Inventario.
%) Vida. Evaluacion del Impacto.
(@] Interpretacion de los resultados
I_
O
L L.
o Valoracién Comparacién de la
2 Econémica mejora propuesta.
Ambiental Herramientas para el
! andlisis financiero.
T bd Realizaciéon y envio del
Comunicacion Informe a las partes
Ambiental ! P
interesadas.

Figura 2.1: Etapas para realizar el ecodisefio.

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.1. Modelacion del producto.

Se necesita una adecuada descripcion de los sistemas de productos y especialmente
una buena comprension de la influencia de los distintos grupos funcionales (ingenieria,
produccién, mercadeo, etc) o personas que podrian estar involucradas o afectadas en

todo el ciclo de vida del producto.
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Un sistema de productos es el producto en si y toda la informacién, materiales y energia

necesarios durante todas las etapas del ciclo de vida.

En esta etapa se procede a la descripcion de un producto (sistema), que pudieran

utilizarse en el proceso de ecodisefo.
El proceso de modelacion se divide en tres pasos:

1. Estudio del sistema socio tecnoldgico. Principios generales: Se definen a
partir de una amplia investigacion sistematica de la interaccion del producto con
el medio ambiente y de los diferentes escenarios definidos por el comportamiento

de los usuarios.

Existen factores de influencia de caracter externo e interno como se muestra en la

siguiente tabla.

Factores de influencia

Externo Interno

Leyes y normas. Recursos financieros y humanos.
Clientes. Know how.

Suministradores. Estrategia corporativa.
Competidores.

La sociedad

Tabla 2.1: Factores de influencias

Fuente: Elaboracién propia.

2. Descripcidn Cualitativa: El producto ha de ser analizado bajo diferentes
aspectos ambientalmente orientados. La meta es proveer una serie de aspectos

ambientales, los cuales incluyan la informacion ambiental mas relevante para las
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posteriores tareas de evaluacion y diseno. Se deben analizar varios escenarios

durante te todo el CV del producto, particularizando en aquellos mas ineficientes.

Descripcién general del producto

Peso

Nombre del producto

Volumen
Comportamiento ambiental de cada parte o componente que se

fabrique o se suministre.
e Tiempo de vida
e Funcionabilidad.

e Cantidad de productos vendidos en el afio.

En la siguiente tabla se muestran los distintos escenarios a describir durante la

modelacion del producto, donde se analiza el ciclo de vida total del producto mirando

todo los posibles efectos sobre el medio ambiente.

Escenarios de la modelacién del producto

Modelo de ciclo de
vida

Parametros ambientales

Interaccion con las personas

Uso de materias

primas

Fabricacion

Distribucion

Uso

Fin de vida

Materiales utilizados, materiales
problematicos

Tecnologias y procesos de
produccion, generacion de

desperdicios

Embalaje (materiales utilizados y
tipo de embalaje), transporte (tipo y
distancias)

Usabilidad, consumo de energia,
desperdicios, ruidos y vibraciones,

emisiones, mantenimiento,
reparabilidad.
Cantidad y tipos de uniones,

tiempo de desarme, tasa de
reusabilidad, tasa de reciclabilidad

Control del proceso.
Motivacion de los
trabajadores. Intensidad de
fallo.

Cantidad de desperdicios
Peso y volumen.

Densidad de productos por
unidad de transporte.

Influencia  del
sobre el producto.

fabricante

Posibilidad de reciclarlo o
reusarlo.

Tabla 2.2: Analisis del ciclo de vida total del producto.
Fuente: Elaboracién propia.
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Posibles accidentes y defectos: Se debe pensar en las situaciones inesperadas que

pudieran causar impactos negativos al medio ambiente, como pueden ser productos no

conformes.

3. Modelacion Cuantitativa: La meta es cuantificar mediante herramientas

estadisticas el comportamiento en el tiempo de las variables anteriores.
2.2.2. Procedimiento del Analisis del Ciclo de Vida.

El Analisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta que permite evaluar los impactos
ambientales de productos o servicios de una forma global porque considera todas las
etapas del ciclo de vida (ver figura 2.2), desde la extraccion de las materias primas

hasta su disposicion final y todos los vectores involucrados.

Dentro de las diferentes fases del ciclo de vida, los impactos en la fase de extraccion de
materia prima estan relacionados con el origen del material. Materiales no-renovables
tienen un impacto mayor a materiales renovables. Ademas la energia necesaria en el

proceso de extraccion, es un factor determinante en esta fase.

En la fase de produccion, la efectividad y la cantidad de los insumos en el proceso de
produccion como la energia y el agua, al igual que los residuos de produccion y

emisiones son factores determinantes importantes en el impacto ambiental.
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Figura 2.2: Etapas del Ciclo de Vida para un Producto.
Fuente: («Ecodisefio Centroamérica.», 2008)
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El medio de transporte, la distancia y los tipos de empaques son determinantes del
impacto ambiental durante la fase de distribucién. Especialmente para productos que
requieren energia y/o necesitan agua u otros aditivos para su funcionamiento la fase del

uso puede resultar como una de las fases prioritarias en el impacto ambiental.

El tratamiento en la ultima fase del ciclo de vida, la disposicion final juega un papel
importante respecto al impacto ambiental para los casos en los que la vida util del
producto es muy corta. Especialmente para los envases y los empaques esta fase

determina gran parte del impacto total durante el ciclo de vida.

The Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) define al ACV como
“Proceso objetivo para evaluar cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o
actividad identificando y cuantificando el uso de materia y energia y los vertidos al
entorno; para determinar su impacto en el medioambiente y evaluar y poner en practica
estrategias de mejora medioambiental”’. Con las definiciones analizadas se esta

totalmente de acuerdo.

El primer paso, definicion de objetivo y alcance, debe expresar claramente el
proposito y la extension del estudio, ademas debe describir el o los sistemas

estudiados y la unidad funcional.

La unidad funcional se refiere a la cantidad de productos o servicios necesarios para
cumplir la funciéon que se compara, sirve de base para la comparacion entre sistemas
ya partir de ella se cuantifican las entradas y salidas funcionales de un sistema

productivo o de servicios.

Debido a su naturaleza global, un ACV completo puede resultar extensisimo. Por esta
razodn se deben establecer unos limites que deben estar perfectamente identificados.
Los limites del sistema determinan qué procesos unitarios se deben incluir dentro del
ACV. Varios factores determinan los limites del sistema, incluyendo la aplicacion

prevista del estudio, las hipétesis planteadas, los criterios de exclusion, los datos y las
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limitaciones econdémicas y el destinatario previsto

El analisis de inventario del ciclo de vida (ICV), comprende la obtencién de datos y
los procedimientos de calculo para cuantificar las entradas y salidas relevantes de un
sistema, tomando como referencia la unidad funcional. Esas entradas y salidas pueden
incluir el uso de recursos y las emisiones al aire, agua y suelo asociadas con el sistema
a lo largo del ciclo de vida, es decir, desde la extraccion de las materias primas hasta la
disposicion final. Las interpretaciones pueden sacarse de esos datos, dependiendo de
los objetivos y alcance del ACV. Esos datos también constituyen las entradas para la

evaluacién de impacto de ciclo de vida.

La evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV), va dirigida a evaluar la
importancia de los potenciales impactos ambientales utilizando los resultados del
analisis de inventario. En general, este proceso implica la asociacién de datos del
inventario con impactos ambientales especificos tratando de valorar dichos impactos. El
nivel de detalle, la eleccion de impactos evaluados y las metodologia usadas dependen

del objetivo y alcance del estudio (Normalizacion, O. N. d., 2009).
Método para evaluar el impacto ambiental.

Se determind por (Carabayé y colaboradores, 2011) que la metodologia de evaluacion
de impacto ambiental mas factible a utilizar en la Empresa Grafica Cienfuegos es el
IMPACT 2002+; esta metodologia esta enfocada a categorias de dafio o puntos finales.

A continuacion se describe el método a utilizar:
Impact 2002+

La metodologia para analisis de impacto del ciclo de vida Impact 2002+ propone una
implementacion factible de la combinacion de los puntos intermedios y aproximacion de

dafios, uniendo todos los tipos de resultados de los recuentos (flujos elementales y
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otras intervenciones) a través de 14 categorias de puntos intermedios, hasta 4

categorias de dafos.

Para el Impact 2002 +, nuevos conceptos y métodos han sido desarrollados,
especialmente para la valoracion comparativa de la toxicidad humana y eco-toxicidad.
Los factores de dafios humanos son calculados para carcinégenos y non- carcindbgenos,
empleando fracciones de entrada, los mejores estimados de factores de inclinacién de

respuesta ante dosis, asi como también severidades

La transferencia de contaminantes dentro del alimento humano no esta basada ya mas
en la exploracion de las fuentes de consumo pero cuenta para la agricultura y los
niveles de produccion de ganado. Las emisiones de gases internas y al aire libre
pueden ser comparadas y la calidad intermitente de las precipitaciones es considerada.
Tanto la toxicidad humana y los factores del efecto de la eco-toxicidad se basan

preferiblemente en dar respuestas a conjeturas conservativas.

Otras categorias de puntos medios son adaptadas por la caracterizacion de métodos
existentes (Eco-Indicador 99 y CML 2002). Todos los resultados de los puntos medios
son expresados en unidades substanciales de referencia y relacionados a 4 categorias
de dafos a la salud humana, calidad del ecosistema, cambios climaticos y recursos. La
normalizacion puede ser desarrollada por ambas categorias los puntos medios o los
niveles de danos. El método Impact 2002+ posee factores de caracterizacion para mas

de 1500 resultados de impactos de ciclo de vida diferentes.

El ACV se finaliza con el analisis de todos los datos finales con respecto a sus

significados, incertidumbres y sensibilidad sobre los resultados parciales.

En esta ultima fase los resultados anteriores deben ser reunidos, estructurados y
analizados. Aqui debe confeccionarse una estructura de analisis de los resultados, con
un analisis de sensibilidad e incertidumbres, para que el conjunto de informaciones

posibilite generar un informe con las conclusiones y recomendaciones, que pueda dar
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respuestas a las cuestiones que anticipadamente fueron definidas en los objetivos y

alcance del estudio.

Para procesar la informacién se utiliza la herramienta SimaPro 7.1. Es un programa
desarrollado por la empresa holandesa Pré Consultants, que permite realizar Analisis
de ciclo de vida (ACV), mediante el uso de bases de datos de inventario propias
(creadas por el usuario) y bibliograficas (BUWAL, IDEMAT, ETH, IVAM). SimaPro 7.1
ofrece una herramienta profesional para almacenar, analizar y realizar un seguimiento
del rendimiento ambiental de sus productos y/o servicios. Con esta herramienta se
facilita el analisis y la representacion grafica de ciclos complejos de un modo
sistematico y transparente. Cuenta con todas las caracteristicas que se espera de un
paquete de software LCA profesional: una familia de productos completa, con una
solucion SimaPro 7.1 para cualquier necesidad; intuitiva interfaz del usuario; modelaje
sencillo, con poderosos wizards que lo pueden asistir; modelaje con parametros y
analisis de escenarios; ACV hibrido con entradas y salidas para la informacion;
conexion directa con Excel o bases de datos ASP; calculos de evaluacion de impacto
directo en cada etapa de su modelo; analisis de Monte Carlo; analisis de resultados
interactivos; agrupacion de los resultados; vastas opciones de filtraciones para todos

los resultados, entre otras funciones.

Finalmente, la interpretacion que es la fase de un ACV donde se evaluan los
resultados y se plantean conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones,
de forma consistente con el objetivo y alcance del estudio (Normalizacién, O. N. d.,
2009).

El término analisis de ciclo de vida (ACV) es todavia joven pero por sus aplicaciones y

factibilidad se ha propagado por el mundo en un corto periodo de tiempo.
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2.2.3. Valoracion econémica y ambiental del producto.

La valoracién econdmica consiste en evaluar el impacto econémico de las mejoras
propuestas para realizar el ecodiseno, tanto desde el punto de vista de la inversion
como de los costos y beneficios de su implementacién. Se hace necesario entonces,
utilizar una serie de técnicas que pueden ser: periodo de retorno de la inversion
necesaria para implementar la(s) alternativa(s) propuesta(s), calculo del reembolso
(tasa de reembolso), Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y

Retorno de la Inversion (RI), costo beneficio, etc (Fernandez Garcia, Juan, 1998).

Para valorar ambientalmente las mejoras en el ecodisefio se comparan totalmente
todos los impactos ambientales del sistema de diferentes alternativas de productos que

entregan una funcién o desempefo equivalente.
2.2.4. Comunicacion ambiental.

La comunicacién se establece en dos sentidos, hacia y desde sus empleados, y las
partes externas interesadas que comprenden las autoridades ambientales, la poblacion
circundante, los clientes, los proveedores, y el publico en general, entre otros, segun
apartado 5.4.3 de la NC ISO 14 006: 2012.

La estrategia de informacion es una parte esencial. Un informe eficaz deberia tratar
las diferentes fases del estudio en consideracion. Hay que informar sobre los resultados
y las conclusiones del ACV de forma adecuada para el publico previsto, tratando los
datos, los métodos y las suposiciones empleados en el estudio y las limitaciones
correspondientes, segun apartado 6.0 de la NC ISO 14 040: 2009.

La Empresa ha definido el proceso de compras, en el cual se trazan las pautas en este
sentido y permite a la Comisién de Compras de la Empresa encausar la adquisicion de
los suministros de materias primas y materiales en funcion de la calidad, la preservacion

del medio ambiente adquiriendo productos biodegradables y ademas que no ofrescan
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peligros para la seguridad y salud del hombre para la consistencia de los suministros y

el cumplimiento de lo establecido con el Control Interno.

Asi mismo la Empresa tiene establecido en el procedimiento documental PA 01
Compras y el PA 03 Seleccion y evaluaciéon de proveedores, para el desarrollo de estas

actividades.

Conclusiones parciales.

1. Se describen las principales caracteristicas de la Empresa Grafica Cienfuegos,
definiendo que la misma tiene buenas condiciones econdmicas, tecnoldgicas y
administrativamente, que le permite aplicar la ecoeficiencia respaldado por el
Sistema Integrado de Gestion, donde se tratan los sistemas de gestion de la
calidad, medioambiente y seguridad y salud en el trabajo.

2. Se propone una metodologia para realizar valoraciones de ecodisefio en la
Empresa Grafica Cienfuegos la cual consta de los siguientes pasos:
modelacion del producto, analisis del ciclo de vida, vloracibn econdmica y
ambiental y por ultimo la comunicacién a las partes interesadas.

3. Se plantea soportar dicha metodologia en especial el analisis del ciclo de vida,
en el programa computacional Simapro 7.1 utilizando el método Impact 2002+,

las cuales se adecuan a los objetivos del trabajo.
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Capitulo I11: Andlisis de los Resultados.

Capitulo lll: Analisis de los resultados.

En este capitulo se desarrolla la metodologia propuesta para realizar el ecodisefio
a las libretas escolares, evaluandose el impacto ambiental de las mismas, se
interpretan los resultados obtenidos y se valoran variantes de mejora economica y

ambiental por ultimo se presenta el formato del informe a comunicar.

3.1 Modelacion del producto.

La interaccion del producto con el medio ambiente y de los diferentes escenarios
definidos por el comportamiento de los usuarios es un elemento clave para el
desarrollo de politicas de sostenibilidad, ya que el volumen de impresion de
libretas es cada vez mayor y se comercializan en todo el pais, un uso y gestion

final inapropiados, pueden causar importantes impactos ambientales.

Para hacer exitosa esta metodologia es imprescindible la participacién de distintos

departamentos y la contribucidn de varios especialistas en artes graficas.

3.1.1 Factores que influyen en el producto.
Leyes y Normas.

La documentacion externa de la Empresa Grafica Cienfuegos, contempla la
legislacion, regulaciones de la UIP y del MINIL y otros organismos de la
administracion Central del Estado, normas y otras fuentes de requisitos legales y

reglamentarios.

Para asegurar el cumplimiento con la legislacion vigente en nuestra empresa en
materia de medio ambiente, la empresa toma acciones pertinentes para asegurar
que todas sus producciones o servicios cumplan con las mismas, tanto la direccion
como los trabajadores, deberan conocer los requisitos legales aplicables a sus
actividades y servicios. Para esto El Representante de la Direccion para el

Sistema Integrado de Gestidn, vinculado con los jefes de procesos, tienen la
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responsabilidad de identificar todas las legislaciones, normas y procedimientos

vigentes en el registro de documentacion externa relacionada con el Sistema
Integrado de Gestidn, para ello se utiliza el REPG01 — A2 que se presenta en el
anexo 4. El cumplimiento de la Legislacion Ambiental se verifica en auditorias

Internas y otras inspecciones.

En relacién con las normas NC ISO, podemos decir que se trata de normas que
han sido estudiadas de acuerdo con un procedimiento consensuado y aprobadas

por la Oficina Nacional de Normalizacién.

La ONN es el Organismo Nacional de Normalizacién de la Republica de Cuba y
representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de

normalizacion.

El cumplimiento de estas normas es de caracter voluntario y por lo tanto no son

susceptibles de fiscalizacion.

Sin embargo, estas normas pueden ser reconocidas por el Ministerio respectivo,
como norma oficial de la Republica de Cuba, mediante un Decreto. Ademas
pueden ser incorporadas a un reglamento técnico adoptado por la autoridad en

cuyo caso adquieren el caracter de obligatorias y susceptibles de fiscalizacién.

Tal es el caso de la NC ISO 9 001: 2008 Sistemas de gestion de la calidad —
Requisitos, que se establece como uso obligatorio a las empresas en
perfeccionamiento empresarial que opten por el aval o certificacion de su Sistema
de Gestion de la Calidad mediante los decretos ley 281, 252 y el procedimiento
para otorgamiento de aval de Comision Otorgadora de Avales CTEC- RCB-
GECYT.
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Clientes.

Los requisitos relativos a la calidad se recogen en todos los contratos y se
establecen de mutuo acuerdo con el cliente las especificaciones de calidad. Con

respecto al cuidado y proteccién del medio ambiente no hay nada plasmado.

En la etapa que se analiza la empresa realizé una orden de produccién que se
corresponden con los pedidos del MINED, se concerté el contrato No. 24/12. En
relaciéon a los pedidos podemos decir que no se han podido dar respuesta a un
total de 450 MU de libretas por no contar con materias primas y baja disponibilidad
técnica, por ejemplo podemos citar: Cartulina blanca 240 g y el Papel gaceta 48.8

g Yy problemas técnicos en la linea de presillado.
Proveedores.

La empresa ha definido el proceso de compras, en el cual se trazan las pautas en
este sentido y permite a la comisibn de compras de la empresa encausar la
adquisicion de los suministros de materias primas y materiales en funcion de la
calidad, la preservacién del medio ambiente adquiriendo productos biodegradables
y ademas que no ofrescan peligros para la seguridad y salud del hombre para la
consistencia de los suministros y el cumplimiento de lo establecido con el Control

Interno.
Todos nuestros Proveedores estan seleccionados y evaluados.
Nuestros principales proveedores son:

» PUBLICIGRAF: (Contrato No. 3/12). Papel, cartulina e insumos graficos
(tintas, mantas, forro mojadores, planchas, papel poliester, alambre, nylon
de retractilar, presillas para flejar, flejes para flejar, goma protectora,
limpiador de planchas, limpiador de mojadores, recuperador de mantas,

esponjas, y otros productos).
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» CARIGRAF: (Contrato No. 38/10). Maquinas de impresion, guardafilos,

cuchillas, rodamientos, tintas, limpiadores, planchas, alambre de diferentes

calibres, piezas de maquinas graficas, succionadores, printy y otros
insumos graficos.

» MAPRINTER: (Contrato No. 9/12). Cartulina, papel autocopiativo, acetato y
otros insumos graficos.

» CUPET: (Contrato No. CSG - 024). Kerosina

Cubalub: (Contrato No. 39/12).Aceites y grasas.

A\

» Udecam: (Contrato No. 60/12).Servicios de transportaciéon de producciones

terminadas.
Competidores.

En nuestro territorio existe varios competidores de nuestra actividad, el principal es
GEOCUBA (imprenta), la cual por tener una situacion geografica ventajosa con
respecto a nosotros los clientes la visitan mas, por pertenecer a otro ministerio
cuenta con flexibilidad para adquirir materias primas y obtener inversiones.
Ademas poseen un ciclo de entrega de producto terminado mas corto que los

nuestros a pesar de su baja capacidad de produccion y mayor precio.
La sociedad.

Nuestro pais cuenta con un sistema educacional completamente gratuito, al cual
todos los ciudadanos cubanos tenemos derecho, siendo éste privilegio una de las
principales conquistas de nuestro socialismo. Estando involucrados en el sistema
educacional en sus diferentes niveles mas de 2 000 000 de ciudadanos a los

cuales se le suministra libretas.

En el caso de las libretas escolares es un material de estudio indispensable para
adquirir los conocimientos que se imparten, siendo necesario contar con

suficientes libretas escolares para todos los que estén en el sistema educacional
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cubano. La politica de disminucién de importaciones plasmada claramente en los

Lineamientos del PCC, impulsa a las empresas productoras de éste producto en el
territorio nacional a gestionar adecuadamente las materias primas a utilizar en su

realizacion.
Recursos Humanos y Financieros.

Teniendo en cuenta los datos que se encuentran en el P4 el total de trabajadores
en plantilla es de 113 de ellas 62 mujeres. Esta plantilla se conforma segun las
categorias ocupacionales por 6 dirigentes (2 mujeres), 27 técnicos (21 mujeres),
72 obreros (33 mujeres) y 8 de servicios (6 mujeres). El salario medio a pagar por
plantilla es de 280 pesos (280 para las mujeres). La Edad promedio es de 45 afios
para el total de trabajadores (50 para los dirigentes), segun se muestra a

continuacion.

\l/

B Dirigentes
W Técnicos

Obreros

M Servicio

Figura 3.0: Diagrama representativo del Capital Humano de la Empresa Gréfica
Cienfuegos.
Fuente: Elaboracion propia.

Anadlisis de la estabilidad financiera de la Empresa: Segun resultados del

balance econdmico se tienen los siguientes resultados,

e Activo circulante > Pasivo Circulante: Empresa Liquida

¢ Activo real > Financiamientos Ajenos: Empresa Solvente
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¢ Financiamientos Ajenos que no esta entre el 40 y 60% de los propios:
Empresa en Riesgo
e Capital de Trabajo Positivo: Empresa con Liquidez General

e Empresa con Liquidez y Solvencia. En Equilibrio Financiero
Know How.

El disefio de las libretas escolares producidas en la Empresa Grafica Cienfuegos,
se protege mediante la Editorial Pueblo y Educacion, este no puede ser cambiado
ni alterado en ninguno de sus elementos sin su previo consentimiento. Este
producto no cuenta con una marca registrada ya que no compite en el mercado

con ningun otro, debido a que su destino final es para el sistema educacional.
Estrategia.

La estrategia corporativa se encuentra en estos momentos realizandose con un

grupo de consultores de la empresa CONAS.

3.1.2 Descripcion general del producto.

Las libretas escolares pueden ser de papel de diferentes calidades, rayadas,
lisas, cuadriculadas con cubierta de cartulina impresa a colores, encuadernados

con goma, alambre o canutillo. Como se muestra en la siguiente figura:

LIBRETAS
v Blocks

Figura 3.1: Producto libretas escolares.
Fuente: Documentos Empresa Grafica Cienfuegos.
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En nuestra empresa la libreta que estamos produciendo tiene las siguientes

caracteristicas: Libreta rayada, con la cubierta impresa a un color en cartulina
blanca blanca 250 g y la tripa impresa también a un color en papel gaceta 48.8 g,
encuadernada a rustica caballete, el peso del producto teniendo en cuenta que
una libreta tiene 80 hojas de formato 26.5 x 17.5 cm es de 0.125 kg. Presenta un

volumen de 0.0003 m?®.

El comportamiento ambiental en las mencionadas etapas del ciclo de vida, de
los principales materiales utilizados para la elaboracion de las libretas escolares

son los siguientes:

1. Papel gaceta 48.8 g/m? en bobinas de 30 y cartulina blanca blanca

cromada por una cara de 250 g/m? en pliegos de 70 x 100 cm.

El consumo de fibras vegetales, en particular de madera, para fabricar pastas
de papel y cartulina es uno de los costes mas sefialados a la hora de hablar de
los impactos ambientales generados por la industria papelera, dentro de estos

impactos tenemos:

» Consumo de materias primas no renovables.
» Consumo de agua.
» Consumo de energia.

> Generacion de residuos.
2. Tintas.

Una tinta es una mezcla homogénea de materia colorante, resinas, disolventes y
algunos aditivos cuya finalidad es reproducir una imagen sobre un soporte

mediante un proceso de impresion.
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A la vista de la problematica que presentan tintas, disolventes de limpieza y

recubrimientos en la industria grafica se pueden observar los siguientes impactos

ambientales durante su ciclo de vida:

Consumo de materias primas no renovables.
Consumo de energia.
Generacién de residuos peligrosos durante la fabricacion.

Generacion de compuestos organicos volatiles durante su empleo.

vV V V V V

Generacion de residuos peligrosos.

Es importante considerar, en relacion con el empleo del producto, la corta vida util

de las libretas escolares aproximadamente dos afios.

Se presentaran a continuacién las principales variables que es preciso considerar

cuando se trata de satisfacer los requisitos funcionales del producto.

En la siguiente tabla se ofrecen algunas recomendaciones en cuanto a las Buenas

Practicas recomendadas para una buena funcionabilidad del producto grafico

disefiado.
Wz ek Variable Buenas practicas
producto
I Utilizar: Un correcto interlineado.
Legibilidad . :
No abusar del uso de negritas, cursivas,
. comillas.
Facilidad — de No abusar de las fuentes de fantasia o
lectura de las -
rotulacion.
palabras, : , .
- Tipografias con formas abiertas y claras.
coémodamente . . . o
. Tipografias con serifa y en minusculas para
Libretas a una .
Escolares velocidad texto§ continuos. .
Mayusculas para titulares y textos
normal.
destacados.
Lecturabilidad La longitud de las lineas no debe ser
exagerada.
Facilidad de El disefio debe ser atractivo, ademas de claro,

comprension y  sencillo y directo.
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reconocimiento Siempre tiene que ser facil de leer pensando
de los textos en las habilidades del cliente al que nos
que la dirigimos.
componen. La longitud de las palabras, de las frases,
debe ser lo mas corta posible.
Jerarquizar correctamente los textos mediante
el uso de la tipografia-

Formato

Estd Manejable, ergonémico, funcional.
. Normalizados: DIN A

relacionado

Aconsejable utilizar proporciones para la caja

directamente X , )
de texto aurea, ternaria, normalizada o 3:4.

con la utilidad
del producto
Cubierta en cartulina cromada de diferentes
gramajes preferiblemente mayor que 210g.
Tripa en papel de diferentes gramajes
preferiblemente menor que 52g.

Materiales

Tabla 3.0: Buenas practicas en relacion con la funcionabilidad.

Fuente: (Instituto Tecnolégico de Optica, Color e Imagen. AIDO, 2009)

En el ano 2012 se vendieron 200.0 MU de libretas al MINED representando 68.0
MP en CUP. Se detectaron ademas por las inspecciones realizadas al producto
por los técnicos de calidad segun el PQ 01 Seguimiento y medicion del producto
8.8 libretas no conformes que no llegaron hasta el cliente, representando para los
costos de la entidad 3.0 MP, este control se realiza mediante el PG 07 Costos de

calidad.

La relacion entre el producto y el medio ambiente no se limita unicamente al
momento en que es producido, utilizado o cuando se ha convertido en un residuo,
sino que se extiende a las fases pre-producto y post-producto, abarcando todo su
ciclo de vida. En la siguiente tabla se representan los escenarios de la libreta

escolar a lo largo de su ciclo de vida.
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Escenarios de la Modelacion del producto

Modelo de Ciclo
de Vida

Parametros Ambientales

Interaccion con las personas

Uso de materias
primas

Fabricacion

Distribucion

Uso

Fin de vida

Los materiales de mayor impacto
utilizados son: Papel y cartulina de
diferentes gramajes, Tintas y
aditivos quimicos y limpiadores.

El sistema de impresion utilizado es
Offset, la tecnologia existente es
obsoleta, con mas de 25 anos de
explotacibn por lo se generan
grandes cantidades de desechos,
existen tres procesos identificados
que son: Pre impresién, impresion
offset y encuadernacion.

La produccién terminada se traslada
empaquetada, paletizada,
retractilada y flejada. Se utiliza para
ello, nylon, flejes plasticos, presillas
de flejar, parles de madera, presinta.
La transportacion es asumida por la
empresa O mayormente por un
tercero para todo el territorio
nacional.

Cuando el producto es vendido al
cliente, no se requiere preparacion
alguna para su uso, ni consumo de
energia

Una vez usado puede ser reciclado.

El control se implementa en la
operacion rutinaria de los
procesos a través de los
controles efectuados por los
técnicos de calidad, tecndlogos,
jefes de brigadas, jefe de planta y
“duenos” de procesos,
verificando el cumplimiento de
los requisitos del cliente y
requisitos de calidad
establecidos, la disminucion de
productos no conformes vy
mediante el comportamiento de
los indicadores de eficacia de los
procesos.

Existe poca motivacion de los
trabajadores.

Hubo un desperdicio de 13.4 t de
papel y cartulina en el 2012.

El peso medio transportado en
cada viaje es de 45 t y el
volumen es de 25 m’ la
densidad de productos por
unidad de transporte es media.

Una vez vendido el fabricante no
influye sobre el producto. Debido
a que las personas saben coémo
utilizarlo de forma eficiente.

Las personas desechan el
producto sin dar la posibilidad de
reciclarlo.

Tabla 3.1: Escenarios del ciclo de vida total del producto.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3 Herramientas para el control de las variables anteriores.

En la siguiente tabla se representa el comportamiento de las distintas variables en

el afho 2012.
] Distintas variables
Consumo Indlce_z . Consum9 Ventas de | Libretas no
Meses d desperdicio | de energia .
e papel d L libretas conformes
e papel eléctrica

Tm Mw/h MU MP | MU MP
Enero 1.2 0.5 0.5 13.3 | 4.52 | 550 | 0.19
Febrero 1.5 0.6 0.7 14.3 | 4.86 | 620 | 0.21
Marzo 2.2 0.9 1.3 156 | 5.30 | 630 | 0.21
Abril 2.8 0.8 1.4 16.7 | 5.68 | 668 | 0.23
Mayo 1.9 0.7 0.8 14.4 | 490 | 576 | 0.20
Junio 2.7 0.9 1.2 16.3 | 5.54 | 652 | 0.22
Julio 1.2 0.4 0.4 16.0 | 5.44 | 640 | 0.22
Agosto 1.6 0.6 0.7 16.8 | 5.71 | 672 | 0.23
Septiembre 3.5 1.0 1.7 23.5 | 7.99 | 1250 | 0.43
Octubre 2.7 0.8 1.5 17.2 | 5.85 | 750 | 0.26
Noviembre 2.8 0.8 1.4 17.8 | 6.05 | 780 | 0.27
Diciembre 2.9 0.9 1.4 18.1 | 6.15 | 990 | 0.34
Total: 27.0 8.9 13.0 200.0 | 68.0 | 8.8 3.0

Tabla 3.2: Comportamiento de las variables
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la relacion entre la produccion realizada vy

vendida de libretas escolares y los MW/h consumidos para cada periodo, en los

meses de julio y agosto existe una disminucion en la produccion de libretas con

relacion a la electricidad consumida, debido principalmente a la salida de

trabajadores de vacaciones y licencia sin sueldo, disminuyendo asi la capacidad

de produccion de la empresa, de forma general no se aprecia relacion alguna.
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Figura 3.2: Consumo de energia eléctrica vs Produccion de libretas.
Fuente: Elaboracién propia.

El indice de desperdicio de papel se encuentra en control, dentro de los limites y
por ello es estable, aunque esto no significa que no se pueda disminuir realizando
un estudio de las normas de consumo de la empresa. El analisis de este indice
permite la proyeccion del trabajo para préximos periodos posibilitando la toma de

decisiones.

x0T

F02 = mm e e

Figura 3.3: Control indice desperdicio de papel.
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se analiza la dispersion y correlacion observandose la influencia del
nivel de produccion de libretas sobre el consumo de papel. Mostrando como el

consumo de papel aumenta al aumentar la produccién de libretas y viceversa.
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Figura 3.4: Correlacién y dispersion produccion de libretas vs consumo de papel.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Analisis del ciclo de vida de las libretas escolares.

3.2.1 Definicion de objetivos y alcance.
3.21.1 Objetivo del estudio.

El presente estudio de analisis de ciclo de vida ha sido solicitado por el Consejo de

Direccion de la Empresa Grafica Cienfuegos. Los objetivos del estudio son:

1. Analizar el proceso de realizaciéon de libretas escolares en la Empresa

Grafica Cienfuegos, para identificar los impactos al medioambiente en cada

fase del proceso.

2. Evaluar y cuantificar los impactos medioambientales que se generan

durante la produccion de libretas en la Empresa Grafica Cienfuegos.

3. Valorar variantes de mejora para reducir los impactos negativos al

medioambiente a lo largo del ciclo de vida de las libretas escolares.

3.2.1.2 Alcance del estudio.

El alcance del estudio abarca los siguientes aspectos:

- Funciones del sistema estudiado.
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El uso final del producto sera como insumo de otras empresas; siendo nuestro

principal cliente el MINED.
- Unidad funcional

Como unidad funcional de nuestro sistema tenemos la produccién de 200 MU de

libretas escolares.
- Definicién de los limites del sistema

Los criterios utilizados para determinar lo limites del sistema se identifican y
justifican en el objetivo y alcance definidos anteriormente. A continuacion se

definen los limites del sistema estudiado:

Limites geograficos: El analisis de ciclo de vida realizado se limita a la realizacion
de libretas escolares en la Empresa Grafica Cienfuegos, perteneciente al

municipio de Cienfuegos, ubicado en la ciudad del mismo nombre
Limites temporales: El horizonte temporal considerado es el afio 2012.

Etapas excluidas del analisis: Para este estudio quedan excluidas: las cargas
ambientales relativas a la fabricacion y mantenimiento de las maquinarias e
infraestructuras necesarias para la Industria Grafica, la fabricacion de los insumos
graficos, los vehiculos de transporte de insumos graficos, se excluyen los
materiales: goma arabiga y limpiador de rodillos y mantas por no encontrarse en la

base de datos del Simapro 7.1.
- Calidad de los datos

Los requisitos de calidad de los datos se definen para dar cumplimiento a los
objetivos y alcance del estudio realizado. Se han seleccionado los procesos cuya

contribucion a los flujos de masa y energia se espera sea importante y cuyas
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emisiones se espera sean relevantes para el medio ambiente. Estos procesos son

pre impresion, impresion offset y encuadernacion.

El presente estudio de ACV se ha realizado utilizando una herramienta informatica
comercial denominada SimaPro 7.1. Es una herramienta desarrollada por Pré
Consultants para el ACV que analiza y compara los aspectos medioambientales
de un producto de una manera sistematica siguiendo las recomendaciones de la
NC ISO 14 040:2009 Gestion Ambiental - Analisis del Ciclo de Vida - Principios y
Marco de Referencia. Se utilizan bases de datos publicadas y disponibles en la
herramienta informatica SimaPro 7.1 para los procesos mas comunes como papel

y productos quimicos. Las bases de datos usadas son:

Ecoinvent unit process
ETH-ESU 96
IDEMAT 2001

3.2.2 Analisis del inventario.

3.2.2.1 Recolectar los datos.

Para la recoleccién de datos en la realizacion de libretas escolares, se deben
descubrir los sistemas interrelacionados entre si, cada sistema forma parte del

ciclo de vida de las libretas escolares.

Descripcion del proceso.

En general las etapas que conforman el proceso son el procesamiento de imagen,
pruebas, preparacion de placas, impresion y acabado, tal como describe la figura
3.5.
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Figura 3.5: Etapas del proceso de impresion.

Fuente: (Red de Producciones Mas Limpias: Biblioteca Virtual, 1999)
Procesamiento de Imagen: En esta etapa el texto, fotografia y arte son
ensamblados para producir un trabajo preliminar. Generalmente los insumos son
peliculas y quimicos. Los residuos asociados son peliculas usadas y residuos
liquidos por procesos de revelado. Esta etapa es de suma importancia ya que
dificiimente se podra corregir una no conformidad ocurrida en esta parte del
proceso en la siguiente, debido a eso deben cumplirse con los requisitos de

calidad pactados con el cliente y no violar la disciplina tecnoldgica.

Pruebas: En esta fase se analiza si el trabajo preliminar esta listo para ser llevado
a placas. Existe ademas una etapa de pruebas dentro de la etapa de

procesamiento de placas. El residuo generado es el material no aprobado.

Procesamiento de Planchas o Placas: Aqui se prepara el portador de la imagen,
que generalmente consiste en placas de diversos materiales. El principio
empleado para traspasar la tinta al sustrato diferencia las técnicas de impresion.
En esta etapa dependiendo del tipo de placa tratada pueden producirse emisiones
atmosféricas importantes como es el caso de impresion flexografica, y residuos

tanto liquidos como sdlidos.
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Impresioén: La etapa de impresiéon consiste en el traspaso de tinta, desde la placa

de impresion hasta el sustrato, que es la superficie de aplicacion.

La plancha transmite la imagen a una mantilla y esta al papel, mediante la presion
que ejerce sobre ambos un cilindro llamado impresor, la variacién de la presion
ejercida depende del tipo de revestimiento del cilindro portacaucho, de la clase y
rugosidad del grano de la plancha utilizada, de la calidad de la tinta, de la
superficie de la masa que se imprimen y del paralelismo entre los cilindros, como

se muestra en la figura 3.6.

/ Rodillo de tinta

Rodillos humedecedor .
Solucion fuente 6/ & Cilindro de placa

Figura 3.6: Principios de la impresion offset.
Fuente: (Red de Producciones Mas Limpias: Biblioteca Virtual, 1999)

Acabado: Consiste de una etapa de secado y acabado o terminacion. Las
principales materias primas usadas por las industrias graficas son las tintas y los
sustratos. Un sustrato es cualquier material sobre el cual la tinta es impresa, tal
como papel, madera, metal, plastico o textil. Otras materias primas usadas
incluyen cilindros de grabado, peliculas fotograficas, productos quimicos del
proceso fotografico, planchas de impresién, quimicos de proceso de planchas,
soluciones fuente, fijadores, banos de lavado, reductores, intensificadores,

solventes y pafios de limpieza.
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La encuadernacion es el arte empleado, fundamentalmente para reencuadernar o
restaurar libros ya utilizados, que por su valor lo merezcan, por medio de ella
también es posible la encuadernacion de libros nuevos que por ser un sistema
manual se hace mas lento, en nuestra empresa se utiliza para realizar trabajos de

miscelaneas tales como, blocks, estuches ,carpetas, etc.

Con el objetivo de aumentar productividad se pueden utilizar maquinas para
encuadernar como pueden ser guillotinas de diferentes tipos, encoladoras,

dobladoras, presilladoras, alzadoras, etc.
Construccion de los diagramas de procesos.

Con la informacion expuesta anteriormente se esta en condiciones de elaborar el
inventario del proceso de realizacion de libretas escolares (ver anexo No. 5). Se
muestran las materias primas utilizadas para realizar 200 MU, todas estas
entradas y salidas complementan el analisis del ciclo de vida (ACV) que se analiza

y estudia.

La descripcion de las operaciones que se llevan a cabo en cada proceso
estudiado sirve de base para crear el diagrama de proceso mostrado en el anexo
No. 6. En el anexo No. 7 se representa el ciclo de vida de las libretas escolares,

indicandose cada una de las fases del mismo.
Procesar los datos.

Con toda la informacién necesaria para el estudio y el cumplimiento de los
objetivos planteados se procede a incluir los datos en el software SimaPro 7.1, con
el cual se procesan los datos para evaluar el impacto ambiental en la produccion

de libretas, para luego valorar variantes de mejora ambiental.
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3.2.3 Evaluacién del Impacto.

Para la evaluacion del ciclo de vida de las libretas escolares se utiliza el método
Impact 2002+, de esta informacion se obtienen las categorias mas afectadas como
se determind por (Carabayé y colaboradores, 2011).

Las bases de datos evaluan estas condiciones y dan un resultado que puede ser
utilizado para tener una cierta aproximacion en los calculos de los ciclos de vida
de procesos (productos) en nuestras condiciones geograficas, un ejemplo de ello
puede ser observado en las figuras 3.7 y 3.8, evaluando el proceso realizacion de
libretas escolares por el método IMPACT 2002+.
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Analizando 1 kg {Libretas escolares en soporte de papel de fibra virgen); Método: IMPACT 2002+ ¥2.03 ) IMPACT 2002+ [ puntuacidn dnica

Figura 3.7: Evaluacion por categorias de dafios para una unidad funcional. Método
IMPACT 2002+.
Fuente: Elaboracion propia a partir de SimaPro 7.1.
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Figura 3.8: Evaluacion por categorias de impactos para una unidad funcional. Método
IMPACT 2002+.
Fuente: Elaboracion propia a partir de SimaPro 7.1.
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En la misma se muestran los resultados que se logran al aplicar la metodologia a
los datos obtenidos en el afio 2012 para 200 MU libretas escolares en la Empresa
Grafica Cienfuegos, es importante sefalar que aunque este método fue
desarrollado en el afo 2002, como su nombre lo indica, y como se dijo con
anterioridad estan elaborados para las condiciones europeas muestra un resultado
totalmente légico, se puede observar que la respiracion de inorganicos, el
calentamiento global y el consumo de combustible no renovable son los impactos

preponderantes que el método utilizado muestra de forma clara.

Como podemos apreciar el uso del papel de fibra virgen, interviene e impacta al
medio mediante los residuales gaseosos (Respiratory inorganics), donde se

centran las potencialidades para las acciones de mejoras.

El diagrama de red en el anexo 8 nos lleva a visualizar con mayor claridad
aquellos subprocesos u operaciones donde seria ventajoso una profundizacién

exploratoria enmarcada en mejoras de reduccion en la fuente.

Una vez evaluado el impacto de cada uno de estos indicadores del proceso se
procede a continuar con la fase correspondiente al analisis de las mejoras

propuestas.
3.2.4 Evaluacién de las mejoras.

Dentro de las mejoras que pueden ser ejecutadas se encuentran:

Diseio:

» Ajustar la tirada a la demanda y considerar la posibilidad de impresién bajo
demanda.

» Escoger el sistema de encuadernacion que implique una menor utilizacion
de recursos, como por ejemplo la encuadernacion en tapas blandas rustica
frente a la encuadernacion en tapa dura.

> Considerar la densidad del texto.
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» Considerar el numero de tintas y los colores que se emplean.

» Considerar el gramaje adecuado para el proyecto, pero sin
sobredimensionarlo: conviene mantener un equilibrio entre la utilidad y la
resistencia necesaria de la libreta y el hecho de que menos gramos de
papel son menos recursos consumidos.

» Reducir el area cubierta por tinta (zonas en colores solidos, fotografias con
fondo negro), lo que reduce obviamente el uso de pigmentos y facilita la
reutilizacion del material.

» Disefar el material para que, en la medida de lo posible, sea duradero y

resistente.
Soporte de papel a utilizar:

» Utilizar papel reciclado cuyo contenido de fibras recicladas sea mayor o
igual al 80% (con un contenido en fibra postconsumo mayor o igual al 65%)
y en cuya produccién se haya seguido un proceso de blanqueado
totalmente libre de cloro (PCF).

» Si el papel reciclado no es adecuado, utilizar papel no reciclado cuyo
contenido de fibras virgenes procedentes de explotacion forestal
responsablemente gestionada y certificada por una tercera entidad
independiente sea mayor o igual al 10% y en cuya produccion se haya

seguido un proceso de blanqueado totalmente libre de cloro (TCF).

Tintas:

En relacion con su composicion, se recomienda que las tintas utilizadas en la

realizacion de la publicacion cumplan los siguientes requisitos:

» No contener hidrocarburos clorados.
» No contener metales pesados (cadmio, estroncio hexavalente, mercurio,

plomo, etc.).
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» No presentar en su ficha de datos de seguridad ninguna de las siguientes

frases de riesgo:

» R50: Muy téxico para los organismos acuaticos.

» R51: Téxico para los organismos acuaticos.

» R52: Nocivo para los organismos acuaticos.

» R53: Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico.

» R58: Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente.

» R59: Peligroso para la capa de ozono.

En todas las ocasiones en que el proceso lo permita, debe plantearse el uso de
tintas que empleen sistemas de base acuosa, con escaso porcentaje de solventes
organicos, con el objetivo de controlarlos, reducir el nivel de emisiones y lograr su
eliminacion. Si es posible, tanto técnica como econdmicamente, deben utilizarse

tintas con aceites vegetales.

Hay que tratar de evitar el uso de tintas con pigmentos con metales pesados. Si es
posible, tanto técnica como econémicamente, deben utilizarse tintas recicladas

dentro del proceso.

Solucioén Fuente:

El sistema de humectacion aplica una solucion humectante en base agua o
alcohol (solucién fuente) a la placa de impresidn antes que esta sea entintada.
Generalmente el alcohol isopropilico es utilizado como aditivo en los sistemas de
humectacion. Se asocia su uso a la emision de COVs. Las principales
consideraciones para el reemplazo del alcohol isopropilico y/o la prevencion de

contaminacion generada por las soluciones fuente son las siguientes:
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» Conocimiento del sistema de humectacién: Conocer la quimica y funcion de
los componentes del sistema.

» pH del sistema: La mayoria de las soluciones de humectacion tienen un pH
en el rango de 4,5 a 5,5.

» Conductividad: La medicién de la conductividad es una de las formas de
ayudar a determinar las concentraciones éptimas en la solucion fuente (son
directamente proporcionales), incluyendo los sustitutos del alcohol
isopropilico. Se recomienda una medicién después de cada tiraje y que
cuando la variacion sobrepasa 600 mW se debe reemplazar la solucion.

» Monitoreo de calidad de agua afluente: El agua dura contiene minerales
disueltos, los cuales incrementan la conductividad. Algunos expertos
sugieren que con fluctuaciones mayores de 200 mW se debe analizar la
posibilidad de tratar las aguas afluentes.

» Limpiar las prensas detalladamente: Buscar limpiadores que sean efectivos
tanto para tintas como para soluciones fuente (analizar su
biodegradabilidad).

» Controlar alimentacion de agua: Demasiada agua puede causar
emulsificacion.

» Refrigeraciéon: Las unidades de refrigeraciéon pueden ayudar a reducir la
evaporacion, ademas de controlar la viscosidad. El alcohol isopropilico
aumenta la viscosidad de la solucion de humectacion, cosa que no se
verifica en los sustitutos (para compensar la baja de viscosidad con el
aumento de la temperatura y para eviotar pérdidas de alcohol por
evaporacion se recomienda la refrigeracion de la solucion fuente. Una
refrigeracion adecuada disminuye la emisién de COVs).

» Las temperaturas optimas fluctian entre 10 a 13 °C. En términos de
rendimiento se tiene que la reduccion de la solucién fuente de 27 a 16 °C
reduce el consumo de alcohol isopropilico en un 44 por ciento. Los

sistemas de refrigeracion necesitan mantencion permanente.
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» Eliminar contaminantes peligrosos para emisiones atmosféricas: Algunos
sustitutos del alcohol isopropilico pueden contener compuestos quimicos
reportados como contaminantes atmosféricos peligrosos, algunos de estos
compuestos son butil carbitol y etilen glicol. Se recomienda en general en

restringir el contenido de COVs en la solucion fuente.
En el uso de solventes:

Los solventes tradicionales usualmente contienen contaminantes atmosféricos
peligrosos, tales como el tolueno, metil etil cetona, xileno, 1,1,1-tricloroetano vy etil
benceno. Estos solventes son limpiadores agresivos y se evaporan muy
rapidamente. Se recomienda restringir su uso lo mas posible. En general los
solventes minerales remueven rapidamente la tinta y se evaporan de la misma
forma, requiriendo un tiempo minimo para el proceso. Sin embargo suelen

contener mas de un 60 % de COVs.

» Usar cantidad necesaria de solvente: Los operadores deben ser
capacitados sobre la cantidad de solvente a ser usado debe ser sdlo lo
justo y necesario.

» Utilizar limpiadores conteniendo solventes con baja presion de vapor: Se
recomienda trabajar con solventes que presenten una presiéon de vapor
baja, menor a 10 mm Hg (a 20 °C). Este tipo de solventes garantiza que la
mayor parte del mismo quede retenido en los panos de limpieza y por ende
no se emitan concentraciones importantes de COVs.

» Control de derrames: Deben mantenerse en stock materiales para el control
de derrames, con el fin de realizar la limpieza correspondiente y debe darse
un apropiado manejo al residuo generado.

» Mantener envases cerrados: Evita evaporacion.
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Proceso de produccion:

» Proteger soluciones reveladoras: La exposicion al aire puede provocar la
evaporacion y oxidacion de la solucion reveladora lo que puede inducir un
resultado defectuoso en la pelicula.

» Optimizar la temperatura del bafio de lavado de la pelicula: El bafio de
lavado con agua caliente, alrededor de 27 a 32 °C, es mas eficiente en el
lavado de la plancha que usar agua directa de la llave. Se recomienda
mantener la temperatura del bafio aproximadamente 2 a 5 °C mas baja que
la temperatura del revelador. Se recomienda vigilar este bano pues las
temperaturas pueden provocar el incremento de la actividad microbiana.

» Unidades de recirculacion de agua de lavado de pelicula: Estas unidades
son normalmente una combinacion de sistemas de filtracién e intercambio
ionico. Sirven para remover plata, gelatina de pelicula y otros
contaminantes. El agua de lavado que entra a la unidad de recirculacion es
tratada y regresada al tanque de agua para el procesamiento de la plancha.

» Ultilizar tecnologia computador-a—placa: La tecnologia de computador—a—
placa involucra el preparado de placas a través del uso de laser. Las
ventajas en el proceso son variadas; en particular desde el punto de vista
ambiental, se tiene que la pelicula y los quimicos de proceso son
eliminados o minimizados, por lo que la generacién de residuos asociado a
esto también disminuye. Se debe considerar, no obstante, que las placas
utilizadas son, comunmente, en base a plata. Las desventajas radican
esencialmente en costos: costos de inversion inicial, costo de insumos y
software, y la necesidad de espacio. La factibilidad de esta técnica queda
asociada a costos y trabajos en los cuales se requiere una importante
manipulacién de texto e imagen (por ejemplo diarios y prensa).

» Requerir un Sistema de gestion avalado o certificado o al menos implantado
de forma integrada con el SGC, SGA y SGSST.
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Embalaje y distribucién:

» El embalaje debe estar fabricado con materiales reciclables (papel/cartén,
polietileno, polipropileno, poliestireno). El embalaje puede consistir de mas
de un material si puede ser separado manualmente y de modo facil en
partes de un unico material.

» Los embalajes plasticos no deben ser de plasticos halogenados.

A\

Al menos el 20% del material usado en los embalajes debera ser reciclado.
» Minimizar el numero de viajes que la empresa que se encarga del
transporte tenga que hacer, estructurando la distribucion en funcién de los
destinos y aumentando el numero de productos distribuidos por cada viaje.
» Imprimir ejemplares lo mas cerca posible del lugar de destino.

» Optar por un tercero que realice servicios de distribucion.

3.3 Valoraciéon econémica y ambiental.

A continuacién se desarrolla una corrida para comparar el analisis del ciclo de vida
presentado hasta el momento por la investigacion, contra la mejora propuesta de

cambio de soporte de papel.

Se mantuvieron los valores de entrada y salida de aquellos elementos que no
varian y se modelé con el método IMPACT 2002+. Las figuras 3.9 y 3.10
muestran la comparacion por categorias de impactos entre la realizacion de
libretas escolares con papel de fibra virgen (ACV para condiciones reales para el

ano 2012) y la realizacion de libretas escolares con papel reciclado.
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Libretas escolares en soporte Libretas escolares en soporte
de papel de fibra reciclada de papel de Fibra virgen
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Comparando 1 kg (Libretas escolares en soporte de papel de Fibra reciclada) con 1 kg (Libretas escolares en soporte de papel de fibra wirgen); Método: IMPAC

Figura 3.9: Analisis comparativo de puntuacion unica por categoria de dafio
basado en el proceso y las propuestas. Método IMPACT 2002+.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SimaPro 7.1.
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Comparando 1 kg (Libretas escolares en soporte de papel de fibra reciclada) con 1 kg (Libretas escolares en soporte de papel de fibra wirgen); Método: IMPAC

Figura 3.10: Analisis comparativo de puntuacién unica por categoria de impacto
basado en el proceso y las propuestas. Método IMPACT 2002+.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SimaPro 7.1.
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Tal y como se aprecia en el grafico la reduccién resulta considerable, el anexo 9

se presenta el diagrama de red para la mejora propuesta para una unidad

funcional.

Desde el punto de vista técnico no hay que realizar cambios en la tecnologia, ni en
el flujo productivo, ademas no se van a generar mayor ni menor cantidad de
desperdicio de papel, ya que se espera que el comportamiento de éste papel

durante la impresion del mismo sea el igual al anterior.

Para la evaluacién econémica se utiliza el método de beneficio Costo (B/C), como

se muestra a continuacion:

La razon B/C se define por la siguiente ecuacion:
. B VPI - . . .
Razon / =—— para la toma de decisiones de aceptacion o rechazo, si la razoén
C VPE

B/C = 1, aceptar el proyecto, de otra manera se rechaza el proyecto.
VPI — Ingresos adquiridos por la venta del producto.
VPE - Gastos en la realizacion del producto.

Para realizar 200 MU de libretas se tiene los datos en la siguiente tabla:

Concepto U/M | Cantidad
Materias primas y materiales Pesos | 524 563.22
Gastos de elaboracion Pesos | 14 205.81
Otros gastos directos Pesos 605.88
Gastos indirectos de produccion Pesos 1232.54
Gastos generales de administracion Pesos 3 175.93
Gastos de distribucion y venta Pesos 1159.00
Gastos bancarios Pesos 39.43
Gastos totales o costo de produccion Pesos | 544 981.81
Margen de utilidad s/base autorizada 10 % | Pesos | 54 498.18
Precio total Pesos | 599 479.99

Tabla 3.3: Ingresos y egresos para 200 MU de libretas.
Fuente: Elaboracion propia.
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VPI =599 479.99
VPE = 524 563.22 + 14 205.81 + 605.88 + 1 232.54 + 3 175.93 + 1 159.00 + 39.43
VPE = 544 981.81

599479.99
Razén B/ ,="""""""7 _11>1
e 544981 81

Se considera aconsejable econdmicamente realizar la mejora.

3.4 Comunicacion ambiental.
El informe sobre el resultado del ACV debe contener los siguientes temas:
1. Aspectos generales:

» Quién encarga y quién realiza el ACV.

» Fecha del informe.

» Declaracion de que el estudio se realizd de acuerdo con los
requisitos de la NC ISO 14 044: 2009.

N

Objetivo del estudio:

Motivos para realizar el estudio.
Aplicaciones previstas.

A quién va dirigido.

YV V VYV V

Etapas excluidas del analisis.

w

Alcance del estudio:

» La funcion del producto.

A\

La unidad funcional.

> Los limites del sistema.
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>
>

Analisis del inventario del ciclo de vida:

Métodos de recopilacion de datos.
Descripcion cualitativa y cuantitativa de los procesos unitarios.

Fuentes bibliograficas.
Evaluacion del impacto del ciclo de vida:

Las categorias de impacto e indicadores de categoria.
Un analisis de los resultados del indicador, por ejemplo analisis de

sensibilidad e incertidumbre.
Interpretacion del ciclo de vida:

Analisis de los resultados.

Las mejoras propuestas.

Para realizar una adecuada solicitud para efectuar la compra del nuevo papel a

utilizar de fibra reciclada, se garantiza la clara identificacion de todos aquellos

requerimientos que describen el producto a comprar en el anexo 10.

Conclusiones parciales:

1.

3.

Se analizan las principales leyes y normas que influyen en el ecodisefio del
producto, determinando que todas ellas se conocen y se aplican por
empresa investigada, siendo las que mas influyen en la investigacion: Ley
81, NRL 107-0679-XX:2011, RTL 107-0679-10-2012, RTL 107-0679-15-
2012, NC 1SO14040: 2009, NC ISO 14 006: 2012. y NC ISO 14 044: 2009.
Se analizan los principales clientes, proveedores y la sociedad,
concluyendo que los mismos se benefician con el ecodiseio.

Se analizan los recursos humanos y financieros para realizar el ecodisefio
demostrando que la empresa cuenta con un capital humano idéneo para

realizar la actividad y se encuentra en equilibrio financiero.
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. Se realiza una valoracion cuantitativa de los principales factores que
influyen en el ecodisefio, determinando que los que mas influyen son:
consumo de papel y consumo de energia.

. Un analisis del ciclo de vida utilizando el impact 2002+, muestra que las
principales categorias de dafio en la produccion de libretas son: a la salud
humana, al cambio climatico y a los recursos de forma proporcional, siendo
el principal contaminante el papel estudiado.

. Se proponen un conjunto de posibles mejoras a través del ecodisefio para
mitigar el impacto en la produccién de libretas, las cuales se distribuyen en
la fase de disefio (7), en la utilizacién del soporte a imprimir (2), en el uso
de tintas (5), durante la humectacion (1), en el uso de solventes (4), en el
flujo productivo (5) y durante el embalaje y distribucion (6).

. Se demuestra que la mayor posibilidad de mejora del producto en el
ecodisefio se encuentra en la sustitucion del papel de fibra virgen por el
papel reciclado, lo cual demuestra en el andlisis del ciclo de vida
comparativo donde el impacto bajé aproximadamente en un (30 %).

. Un analisis de la propuesta de mejora sobre el cambio de papel, muestra la
posibilidad técnica, econdmica y ambiental para utilizar este papel.

. Se ofrece los temas que debe contener el informe que va dirigido a las
distintas partes interesadas y el modelo REPAO2 - A1 para solicitarle el

nuevo papel al proveedor.
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. MPRESA
Conclusiones Generales Brica

Conclusiones Generales.

1. Se demuestra que el ecodiseno es una herramienta fundamental para la
producciéon mas limpia en especial en la Empresa Grafica Cienfuegos,
siendo el analisis del ciclo de vida (ACV) el procedimiento mas utilizado
para su realizacion.

2. Se propone una metodologia para la realizacion de ecodisefio en la
Empresa Grafica Cienfuegos, que consta de los siguientes pasos:
modelacion del producto, analisis del ciclo de vida, valoracién econdmica y
ambiental del producto y comunicacion ambiental, la cual esta soportada en
el software SimaPro 7.1.

3. Se demuestra en la fase de modelacién del producto que cuenta de los
siguientes pasos: Estudio del sistema socio tecnoldgico, descripcion
cualitativa y modelacion cuantitativa, la posibilidad de introducir mejoras
economicas y ambientales mediante el ecodisefio de las producciones de la
Empresa Grafica Cienfuegos.

4. Se determina mediante el ACV las principales categorias ambientales de la
produccion de libretas escolares, demostrando que el principal
contaminante es el papel y las principales categorias de impacto son:
Respiratorio de inorganicos, el calentamiento global y la energia no
renovable.

5. Se propone a partir del ACV realizado a las libretas escolares (30) mejoras
concentradas en: la fase de disefio (23 %), en la utilizacién del soporte a
imprimir (7 %), en el uso de tintas (17 %), durante la humectacion (3 %), en
el uso de solventes (13 %), en el flujo productivo (17 %) y durante el
embalaje y distribucién (20 %), demostrando que las que mas impacta es la
mejora del cambio de papel de fibra virgen por el reciclado.

6. Se demuestra la factibilidad del cambio de papel de fibra virgen por el de

fibra reciclada, tanto econdmica como ambientalmente.
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. MPRESA
Recomendaciones mhrca_

Recomendaciones.

1. Proponer a la Empresa Grafica Cienfuegos el cambio de papel de fibra
virgen por el papel reciclado.

2. Extender Ila investigacion a otras producciones de la Empresa Grafica
Cienfuegos.

3. Extender la investigacion a otras empresas del sector.
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ANEXOS.

Anexo No. 1:

medioambiental.

Principales métodos utilizados para evaluar el impacto

Fuente: (Suppen, N., & Hoof, B., 2005)

» Desarrollado por Pre con colaboracion de cientificos suizos.
 Tres versiones: jerarquizado, igualitario, individualista.
« Difiere en la concepcion del mundo vy realizar diferentes
suposiciones sobre:
— Que sustancias incluir.
— Horizonte de tiempo.
— Substitucidn de recursos, cuando se agotan.
* Otras caracteristicas:
— Incluye descomposicion y movimiento de las substancias en
el ambiente.
— Uso de suelo, particulas, agotamiento de minerales.
— Ponderacioén por medio de un panel (especialistas en medio
ambiente).

+ Desarrollado por un cientifico en Leiden (Holanda).
» Recopilacion de métodos desarrollados por otros o por el
mismo CML en el pasado.
* En SimaPro solo la base. Pocas versiones de caracterizacion
de algunos efectos.
* Otras caracteristicas:
—No ponderacién.
— Diferentes puntajes para eco-toxicidad.
— Horizonte de tiempo infinito: los metales dan calificaciones
muy altas.
—No uso de suelo o particulas.
—Transparente, buena calidad de los modelos detras de los
calculos.

* Método danés, desarrollado por investigadores ambientales.
* Mejora de CML 92.
* En desarrollo:
— Factores de caracterizacion especificos y regionales (no
apoyados por SimaPro).
— Se actualizara (ecoinvent y EDIP).

» Environmental Priority Strategies en disefio de productos.
» Método sueco (Bengt Steen).
« Calificaciones solas basadas en valores monetarios.
+ Otras caracteristicas:
— Las categorias son diferentes a las clasicas: morbilidad,
problemas (fastidio).
—“salidas diferentes”: efectos positivos para capacidad de
produccion.
— Agua (capacidad de produccién) incluida.
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» Método suizo.

» Se conoce como knapsack, UBP, ecoscarcity.

+ Simplificacion de Eco-indicador 95, con ponderacion basado en
politicas suizas (distancia al objetivo).

» Método viejo pero muy popular en Suiza (éxito de la
simplicidad).

» Ecoinvent no esta bien caracterizado la categoria de desechos
(importante para una calificacion final, principalmente por
residuos nucleares).

» Método desarrollado por la US EPA.

» Enfoque en emisiones toxicas.

* Destino de los contaminantes no incluido.

* Desarrollado por cientificos: no esta disefiado para inventarios
disponibles en las bases de datos publicas.

» Se desarrolla un grupo de normalizacién.

« BEES: caracterizacidén para emisiones de interiores.

* Desarrollado por EPFL en Suiza.
* Mejoras para emisiones toxicas, reuso de los métodos
existentes para otros efectos.
* Intermedias/finales (no calificacion unica).
* Otras caracteristicas:
— Método completo.
— Distingue entre emisiones a largo plazo.
— Adaptado en ecoinvent.
— Cientificos: muchos factores de caracterizacion disponibles
que no se usan en el inventario.
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MPRESA

RAFICA

CIENFUEGOS

Anexo No. 2. Listado de las principales herramientas del Analisis del Ciclo de

Vida.

Fuente: (Aranda, A, 2006)

Programa

Compainia
desarrolladora

Comentarios

Boustead

Ecoit

Ecopro

Ecoscan

Euklid

KCL Eco

Gabi

LCAit

Miet

Pems

Simapro

Team

Wisard

Umberto

Boustead Consulting
(Reino Unido)

Pré Consultants (Paises
Bajos)

Sinum AG. -
EcoPerformance
Systems (Suiza)

TNO Industrial
Technology (Paises
Bajos)

Fraunhofer- Institut
(Alemani a)
Finnish Pulp and Paper
Research Institute
(Finlandia)

Universidad de Stuttgart
(Alemania)

Chalmersindustritenik
(Suecia)

Universidad de Leiden
(Paises Bajos)

Pira International(Reino
Unido)

Pré Consultants (Paises
Bajos)

Ecobilan (Francia)

Price water house
Coopers (Francia)

Ifeu- Institut (Alemania)

Herramienta muy completa indicada para realizar
estudios de ACV dentro de la industria quimica,
plasticos, acero, et c.

Especialmente indicado para disefiadores de
productos y envases. Utiliza el Ecoindicador "99.
Su manejo es sencillo.

Permite la realizacién sencilla de ciclos de vida del
producto. Utiliza la base de datos BUW AL.

Puede utilizarse por encargados y técnicos
responsables de implantacién del ecodisefio de
productos. Dispone de varias bases de datos y su
manejo es sencillo.

Programa orientado a estudios de ACV de
productos industriales.

Presenta una interfaz graf ica muy completa.
Posee los indicadores Ecoindicador 95 y DAIA 98
y destaca por sus datos de la industria papelera.
Ademas de las posibilidades convencional es de
ACV, este programa permite asociar costes a los
flujos y realizar analisis econémicos.

Su aplicacioén principal es en el sector de envases
y productos de papel

Trabaja con MS Excel y se basa en datos
ambientales de Estados Unidos. Tiene caracter
gratuito

Puede ser utilizado tanto por principiantes como
por expertos en la materia. Su interfaz grafico es
flexible.

Permite realizar ACVs completos con multiples
métodos de evaluacion de impactos. Presenta
completas y variadas bases de datos. Adecuada
para Departamentos de disefio o I+ D.
Herramienta muy completa, flexible y potente
aunque algo mas compleja de utilizar. Permite
introducir informacion relativa a costes.

Indicado para analisis del impacto econdémico y
medioambiental de residuos soélidos municipales.
Ofrece datos de gran calidad y resultados
transparentes. Las librerias de datos son
completas y flexibles. Indicado para realizar
ecobalances empresariales.
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Anexo No. 3. Organigrama de la Empresa Grafica Cienfuegos.
Fuente: Elaboracién Propia.

DE APOYO
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Anexo No. 4: REPG01-A2 Registro de Documentos Externos Vinculados al SIG.

Fuente: Elaboracién Propia.

Tipo de documento

Identificacion del documento

Aplica

Si | No

Proceso/Usuarios

Qué aplica

Coémo aplica

Ley 81

Del Medio Ambiente

Todos

Total

En el disefio y desarrollo
del Sistema de Gestion
Ambiental hay que tener
en cuenta, en primer
orden, el cumplimiento
de los requisitos de la
Ley de Medioambiente.

Decreto ley 200

De las contravenciones del medio
Ambiente

Todos

Total

Establece las
contravenciones
aplicables en materia de
medio ambiente, sin
perjuicio de las
disposiciones vigentes o
que oportunamente se
establezcan, en lo
relativo a determinados
sectores de proteccion
ambiental.

Resolucion No.136/2009

Reglamento para el manejo integral de
desechos peligrosos /2009

Gestion integrada

Total

Para el manejo integral
de los desechos
peligrosos en el pais,
mediante la prevencion
de su generacién en las
fuentes de origen y el
manejo seguro

NCISO 217: 2004

Papel—medidas para formatos no
ajustados al ancho de la maquina—
denominaciéon y tolerancias para los
rangos primarios y suplementarios, y la
Indicacion de la direccion de la

Realizacion del producto

Total

En la impresion de
modelos, libretas.
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maquina

Impresos y tintas de imprenta.

En la impresion de

5 NC ISO 2 836: 2003 Evaluacion de la resistencia a varios Realizacion del producto Total modelaie
agentes J
Impresos y tintas de imprenta. En la  imopresion  de
6 NCISO 2 837: 2003 Evaluacion de la resistencia a los Realizacion del producto Total . P
. modelaje
disolventes
7 NC ISO 9 001:2008 Slstemgs de Gestion de la calidad— Gestion integrada Total En 'act1V1dades que se
Requisitos realizan
8 NC ISO 12 635:2004 Tecnolf)’gla graﬁcg. N Elanchas para Realizacion del producto Total En la fotomecanica
impresion Offset - dimensiones
9 | NCISO12636:2004 | Fecnologia grifica. — Mantas para la Realizacion del producto Total En la impresién
Impresion Offset.
Gestion integrada
10 NC ISO 14 001: 2004 Slster.nails de gestlor}’ ambiental— Realizacion del producto Total En .act1V1dades que se
Requisitos con orientacion para su uso. Compras realizan
Servicios internos
Gestion ambiental - andlisis del ciclo Realizacion del producto En la evaluacion del
11 NC ISO 14 040: 2009 de vida - Principios y marco de p Total . .
. Compras impacto ambiental.
referencia
12 NC ISO 14 044: 2009 Gest.lon ambl.et}tal. Apa1151§ del ciclo Realizacion del producto Total En la eval}lacmn del
de vida. Requisitos y directrices. Compras impacto ambiental.
Sistemas de Gestion Ambiental — Para el ecodisefio de
13 NC ISO 14 006: 2012 Directrices para la incorporacion del Realizacion del producto Total nuestros productos
Ecodisefio. graficos.
Residuales liquidos
Vertimiento de aguas residuales a las Realizacién del producto procedentes del area de
14 NC 27:2012 aguas terrestres y al alcantarillado. ton del p Total revelado de planchas y
. . Servicios internos -
Especificaciones el proceso de servicios
internos
15 NRL 107 - 0679 -15 Libros Folletos y Revistas. Formatos Gestion integrada Realizacion Total Para ‘la elaboracién  de
del producto formatos.
16 NRL 107 - 0679 -16 Impresos Comerciales. Requisitos Gestion integrada Realizacion Total Evaluar la cahdad de los
del producto impresos comerciales
17 NRL 107 - 0679 -17 Libros Folletos. Requisitos Gestion integrada Realizacion Total Evaluar la calidad de los
del producto libros
18 NRL 107 - 0679 -18 Revistas. Requisitos Gestion integrada Realizacion Total Evaluar la calidad de las
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del producto revistas
19 NRL 107 - 0679 -19 Et1qu§t§s impresas en papel y carton. X Gestion integrada Realizacion Total Eyaluar la calidad de las
Requisitos de calidad del producto etiquetas
NRL 107 - 0679 — | Libretas escolares. Requisitos de ., Evaluar la calidad de las
20 XX/2011 calidad X Realizacion del producto Total libretas escolares
1 NRCU 038 Orl.gm’al para  su procesamlgl}to X Gestion integrada Realizacion Total En §l procesamiento de
poligrafico. Requisitos de presentacion. del producto originales.
2 NRCU 020 Publicaciones terminadas X Gestion integrada Realizacion Total Evalpar las producciones
del producto terminadas
RTL 107 - 0679 - Metoglol(?gla General para el cdleulo de Gestion integrada Realizacion Elaborar fichas de gastos
23 los Indices de Consumo de las| X Total .
15/2012 . . del producto de material de productos
Producciones Graficas
24 RTL 107 — 0679 - | Directrices para el consumo material, X Gestion integrada Realizacion Total Para el control de Ila
10/2012 la mécula y los desperdicios del producto macula
Establece los requisitos
25 ETL 3 Libretas escolares X Gestion integrada Realizacion Total de cqlldad que .deben
del producto cumplir las libretas
escolares
Compras Requisitos  para  su
26 FT 11 Papel gaceta X Realizacion del producto Total utilizacion
27 FT 1.3 Papel Estucado dos caras X . Cﬁ)mpras Total R?qum.t o5 para su
Realizacion del producto utilizacion
Compras Requisitos  para  su
28 FT'1.5 Papel Offset Blanco (S) X Realizacion del producto Total utilizacion
29 FT 1.6 Papel offset Formas Continuas X . ngpras Total R§qu1s1.t o para - su
Realizacion del producto utilizacién
. Compras Requisitos ~ para  su
30 FT 17 Papel tissue X Realizacion del producto Total utilizacion
31 FT 1.8 Papel offset cuatricromia X . C;(?mpras Total Réqum‘t o5 para su
Realizacion del producto utilizacion
32 FT 3.1 Tinta negra Prensa X . C9mpras Total R?qum.t oS para - su
Realizacion del producto utilizacion
33 FT 3.2 Tinta Color Prensa X . Cempras Total R@qum't o5 paa - su
Realizacion del producto utilizacion
Tinta Offset Cuatricromia PL (secado Compras Requisitos  para  su
3| FT33 Oxid.)(Sin Calor) X Realizacién del producto Total utilizacién
35 FT 34 Tinta Offset secado por calor (heat set) X Compras Total Requisitos para  su
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Realizacion del producto utilizacién

36 FT 3.5 Tlpta .Offs.et Maq. Rotat.secado por X . ngpras Total R@qulslltros para  su
oxipolimerizacion (cold set) Realizacion del producto utilizacion

37 FTR 4.1 Tolueno para disolver tintas X . ngpras Total R@qum.t o5 para - su
Realizacion del producto utilizacion

38 | FTR 43 Alcohol etilico X _ Compras Total Requisitos  para su
Realizacion del producto utilizacion

. i Compras Requisitos  para  su
39 FIR 4.4 Alcohol izo propilico X Realizacion del producto Total utilizacion

40 FTL 1.4 Papel Offset estucado en una cara. X . (j,(’)mp ras Total R?quISI.t o5 pam - su
Realizacion del producto utilizacién

41 FTL 1.6 Papel Offset estucado en dos cara. X . ngpras Total Ré.:qHISI.t oS parasu
Realizacion del producto utilizacion

42 FTL 2.1 Cartulina Blanca estucada una cara con X . qupras Total Re;q.uls1.tf)s para  su
respaldo blanco. Realizacion del producto utilizacion

43 FTL 2.3 Cartulina .Blanca estucada con | . Cﬁ)mpras Total Réqum.tf)s para  su
respaldo gris. Realizacion del producto utilizacion

44 FTL 2.6 Cartulina Manila. X . (j,(’)mp ras Total R?quISI.t o5 pam - su
Realizacion del producto utilizaciéon

45 | FTL27 Cartén Gris. X _ Compras Total Requisitos  para su
Realizacion del producto utilizaciéon




ﬂ M XO S E MPRESA

Anexo No. 5: Datos de entrada y salida del proceso de fabricacion de libretas
escolares.
Fuente: Elaboracion Propia.

Producto UM Total

Entradas desde la tecnésfera

Papel poliéster para laser U 10
Vinalitis U 4
Scortape U 1
Limpiador de Vinalitis Lts 0.5
Planchas presensibilizadas anodizada U 100
Revelador de planchas Lts 20
Corrector para planchas positivas Lts 0.5
Papel gaceta 48.8 g Tn 27.0
Cartulina blanca cromada 250g Tn 11.0
Limpiador de planchas Lts 15
Limpiador de mojadores Lts 10
Agua de la fuente o solucion fuente Lts 50
Mantas de caucho U 6
Tinta azul Kg 150
Alambre 25 U 20
Parles U 200
Nylon m 550
Consumo de Agua
Agua m° 850
Consumo de Electricidad
Energia Eléctrica kWh 13 000
Emisiones al agua
Agua de enjuague de fotomecanica m> 920
Flujos finales de residuos
Desechos de papel, cartulina y embalajes de bobinas Tn 13.4
Residuos de plastico Kg 5
Residuos de planchas de aluminio en desuso U 100
Recorteria y planchas no conformes Kg 12
Envases vacio con residuos de tinta Kg 25
Pafos sucios Kg 0.8
Envases vacios de quimicos Kg 2.2

Salida a la tecnosfera
Libretas escolares MU 200
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Anexo No. 6: Diagrama de flujo de las libretas escolares.

Fuente: Elaboracion Propia.

INICIO
ENERGIA ELECTRICA (200 KWH) > PROCESAMIENTO DELA IMAGEN ~ feea=eeed)  FOTOLITOS (10 U)
LIMP. VINALITIS (0.5 LTS)
PLANCHAS POSITIVAS (100 U) A
REVELADOR DE PLANCHAS (0.2 LTS)
igm;z{)(i%)lm PLANCHAS (0.5 LTS) ’ ENVASES VACIOS (22 KG)
850 M) - ; }---cccoc)p RECORTERIA Y PLANCHAS NO CONFORMES (12 KG)
ENERGIA ELECTRICA (800 KWH) FOTOMECANICA > AGUA DE ENJUAGUE (920 M)
VINALITIS (4 U) A
SCORTAPE (1 U) H
[} r
: [l
' R H »]  MONTAJE (MEDIDA
' 1" T FORMATOA CORTAR)
POL-90 GTO
85U) aon) i
VARIANTE DE CORTE OPTIMO '
FORMA "‘:P,RESORA TIPO DE CARTULINA 70X 100 CM (11 T) ~=° Gg;:;;“]\?TS:EA
MAQUINA ENERGIA ELECTRICA (400 KWH)
PAPEL GACETA (27 T)
TINTA AZUL ROTATIVA (120 KG) PLIEGOS NO CONFORMES (55 MU) . ENVASES VACIOS CON
LIM. MOJADORES (7 LTS) A DESECHOS DE EMBALAJE DE TINTA AZUL PLANA (30 KG) A DESECHOS DE TINTA (5
LIM. PLANCHAS (10 LTS) BOBINAS DE PAPEL (5 KG) LIM. MOJADORES (3 LTS) . KG)
LIM. RODILLO Y MANTA (8 LTS) IMPRESION | > ENVASESV. 'ACIOS CON DESECHOs M- PLANCHAS (5 LTS) . IMPRESION | | RESIDUOS DE
MANTAS DE CAUCHO (4 U) == DE TINTA (20 KG) LIM. RODILLO Y MANTA 2 LT§) | OFFSET PLANA PLANCHAS EN DESUSO
SOLUCION FUENTE (40 LTS) RESIDUOS DE PLASTICO (5 KG) MANTAS DE CAUCHO 2 1) v
FORROS MOJADORES (8 U) RESIDUOS DE PLANCHAS EN SOLUCION FUENTE (10 LTS) PANOS SUCIOS (0.2 KG)
ENERGIA ELECTRICA (6700 KWH) DESUSO (85 U) FORROS MOJADORES 2 1) PLIEGOS NO
PANOS SUCIOS (0.6 KG) ENERGIA ELECTRICA (2700 KWH) CONFORME (20 MU) ‘
i PLIEGOS IMPRESOS (1100 MU) . kN FORMATO 30 X 36 C
' (250 MU)
H
% A\ 4
- AIREADO, DOBLADO Y
ENERGIA ELECTRICA (200 KWH) ----’ EMBUCHADO DE PLIEGOS

M\

A 4

LINEA DE PRESILLADO |

PLIEGOS EMBUCHADOS (220 MU)
ALAMBRE (20 U)
ENERGIA ELECTRICA (1800 KWH)

LIBRETAS ESCOLARES (200 MU) ‘

NYLON (550 M) . T
FLEJES PLASTICOS (2 U) ====4| N;:%”LI 'A]'EO v
PARLES (200 U)

ENERGIA ELECTRICA (200 KWH)

FIN

>

CUBIERTAS IMPRESAS

(230 MU)

LIBRETAS NO CONFORME (8.8 MU)
DESECHOS DEL REPELE DE LAS LIBRETAS (11 T)

‘CORTERIA
CARTULINA (0.5T)
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Anexo No. 7: Representacion del Ciclo de Vida de las Libretas Escolares.

Fuente: Elaboracion Propia.

PREIMPRESION
MATERIAS PRIMAS - EMISIONES AL SUELO

IMPRESION
OFFSET

FUENTE DE ENERGIA ENCUADERNAGION EMISIONES AL AGUA

TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION

MAQUINARIAS . EMISIONES AL AIRE
USO FINAL
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Anexo No. 8: Diagrama de red para la confeccion de Libretas Escolares.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SimaPro 7.1.

1kq
Libretas excalares
de 30 pag cubisrta
nistica caballete, de

0,00144 Pr

k

1,08 kg
Mewszpaper, wirgin
fiber (1000 |b] FAL

19493

0,00103 Pt

0,44 kg
Chrorno cardboard

0,00025 Pr

1,87 M
alectricity, oil, at
pawear
plant kWhiGR

0,000136 Pr

~E

0,445 3
Matural Gas
Cornbustion in
Industrial Boilers

0,000386 Pt

Drelivery of 1
Cornposite kih,

0, I:II:II:IEEIB Pt

3 b

9,27 M1
Generation and

0,0571 kg
Combustion of
Coal in Industrial
Boilers (1000 |k

2,79E-5 Pt
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ANEXOS.

Anexo No. 9: Diagrama de red para la confeccion de Libretas Escolares con la

mejora propuesta.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SimaPro 7.1.
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ANEXOS.

Anexo No. 10: REPA02- A1. Solicitud de Materia Prima y Materiales

Fuente: Elaboracion propia.

Direccién: Produccién y ventas

| Area: Impresion Offset

No.

Descripcién del producto

UM

Cantidad

Compra
realizada

Si No

Papel gaceta 48.8 g en bobinas de 307,
de fibra reciclada cuyo contenido de
fibras sea mayor o igual al 80% (con un
contenido en fibra postconsumo mayor
o igual al 65%) y en cuya produccion se
haya seguido un proceso de
blanqueado totalmente libre de cloro
(PCF).
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Solicitado por: David Rubio Fernandez

Fecha:

Firma:
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