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El presente proyecto de 1+D — cofinanciado por el Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial (IVACE) y los Fondos Europeos para el Desarrollo Regional (Fondos FEDER) — tiene
como objetivo desarrollar una metodologia ecodisefio, flexible y facil de utilizar por las
empresas del sector de mobiliario para colectividades y su correspondiente cadena de valor,
para incorporar materiales y procesos mas eficientes, sostenibles y competitivos en el disefio y
desarrollo de productos de menor impacto ambiental. La metodologia contard con el soporte
de una herramienta informdtica que ayude a las empresas en la aplicacidn sistematica del

ecodisefio.

Actividades realizadas

El proyecto, realizado en
colaboracién de AIDIMA y AIMME,
tiene una duraciéon de dos afos.
Durante el 2015 se han realizado las
siguientes actividades previas, que
permiten el adecuado desarrollo de
la metodologia y planteamiento de
la herramienta soporte, y
corresponden principalmente a los
paquetes de trabajo 1,2 3y 8.

e Andlisis del sector: dreas
contract o zonas de uso (hoteles,
oficinas, educacion...), tipologia
de mobiliario y empresas lideres
de la C.V.

e Demanda (en licitaciones) y
oferta (certificados e
informacién de las empresas) de
requisitos ambientales.

e Identificacidon de los principales
materiales y procesos
empleados en el mobiliario para
colectividades y verificaciéon
mediante la realizacion de
encuestas a empresas
fabricantes.

e Elaboracién de fichas para la

| 5
Estudio de mercado y tipologia
de producto

Analisis de metodologias de
evaluacion de impacto

Identificacion de materiales y ‘\ ambiental J

procesos

Analisis de herramientas de ACV
y ecodisefio para empresas

Operaciones, entradas y salidas
a los procesos

' WV

PT4. Analisis de los inventarios
de ciclo de vida en BBDD
profesionales

Desarrollo de la arquitectura
de la herramienta

PT5. Adaptacion de los
inventarios seleccionados

Introduccion de datos y testeo
interno

recogida de datos de inventario de procesos, con descripcidn detallada y diagrama de flujo
con consumos y salidas (atmosféricas, vertidos y residuos).
e Andlisis de las herramientas de ecodisefio y analisis de ciclo de vida (ACV) existentes en el

mercado.

e Andlisis de las necesidades funcionales de los usuarios de la metodologia/herramienta.
e Desarrollo de las bases de la metodologia de ecodisefio.
e Disefo inicial de la herramienta: requisitos informaticos.

REEM UNION EUROPEA
O Fondo Europeo de
Ak Desarrollo Regional

Una manera de hacer Europa

WVACE

INSTITUTO VALENCIANO DE
(OMPETITIVIDAD EMPRESARIAL - de 55




AIMME AIDIMA

INSTITUTO T,ECNOLOGICO
Proyecto ECO-ACV METALMECANICO UG REE S el
Resultados
1. Caracterizacion del sector de mobiliario para colectividades. ........cccccceveanenannnnee 4
1.1. Identificacion de las areas de uso y tipologia de mobiliario para colectividades. .....4

1.2. Andlisis de los requisitos ambientales en el sector de mobiliario para
colectividades: ofertay la demanda. .......cccceeeiiiireiiiiiiccrrec e e 7

2. Identificacion y clasificacion de los principales materiales empleados en

mobiliario para colectividades. .......cccceiiiiimniiiiiiiniiiiiiiniiiini e 10
3. Identificacion y clasificacion de los principales procesos productivos empleados
en las empresas de mobiliario para colectividades. ........cccceeeirrrrniiiiinniiiiineniiinnnnnen. 12
3.1. Principales operaciones de transformacion y recubrimiento de materiales de
MAaderay derivados. .....ccciiiieeiiiiiieee e reea e s e e nn e s e e nn e s e e nnsneseennsssseennnnanes 12
3.2.  Principales operaciones de transformaciéon de materiales metalicos..................... 14
4. Resultados del cuestionario a empresas de materiales y procesos.................... 17
4.1. Sectores contract que abastecen y productos fabricados.......ccccccerreeniiirenencinnenee. 17
4.2. Principales procesos productivos realizados. ........cccceeerremeiiireneiirrenncenreneneeneenenes 18
4.3. Principales materiales utilizados.........cccceuueirrireiiiiimriirreccrre e 19
4.4,  CONCIUSIONES...ccevuuuriiiiiiiinnnnnnssiieiiiirerssssssssiinirerssssssssssssirerssssssssssssssnsasssssssssssanes 24

5. Fichas de recogida de informacion de inventario de ciclo de vida de materias

primas y procesos de transformacion desarrollados........ccccoeeeerimniiieeicrieicrinccnennnns 25
6. Analisis de las herramientas disponibles de andlisis de ciclo de vida................. 26
7. Definicion de los requisitos de usuario de la metodologia integrando el ACV
£ 114 o1 107 T o 29
8. Metodologia de ecodisefio adaptada a las empresas del sector de mobiliario
[ T T el e L= ot 1T - T =N 32

8.1.  Estructura de la metodologia propuesta. .......cccceeeremeiiireneiirrenensenrenecerreneeeseenenes 32

8.2. Conceptos de ecodiseio y estrategias aplicables al sector del muebile.................. 35

8.3. Sistema de gestion de ecodiseio ISO 140086.........ccccceeerremeniirrenenierrennnessrennnesseennnes 42
9. DiagnostiCo de ProCESOS. ...cciveueriiiireueiiiiirnniiirirensisiieessssirenssssressssssssssssssssssnses 45
10. Diagnéstico y definicidn de la estrategia de ecodisefio de la empresa. .......... 48
11. Evaluacion de aspectos ambientales de producto. ......cccccevrveuiiiiirnncininnnnnnns 50
12.  Analisis de ciclo de vida simplificado. ......ccccceeirrrmiiiiiinniiiiiieciiinnnn, 53
13. Diseio informatico de la herramienta soporte para la metodologia.............. 54

UNION EUROPEA y —
Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

INSTITUTO VALENCIANO DE
Una manera de hacer Europa COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL 3de55




AMME EAIDIMA
METALMECANICO %EJLTHJQJE&'XSE‘S?J&OS

Proyecto ECO-ACV

1. Caracterizacion del sector de mobiliario para colectividades.

Desde una perspectiva global, el mercado de colectividades o contract hace referencia al
conjunto de empresas (oferentes y demandantes) orientadas al disefio, fabricacidn,
suministro, instalacién final y mantenimiento de equipamiento para espacios de uso colectivo.
En el canal contract o mercado de colectividades se integra una cadena de valor de productos
y servicios con el objetivo de dar una respuesta global y especializada para espacios de uso
colectivo. Algunas diferencias entre el mercado del mueble de hogar o doméstico y el mercado

de colectividades o mercado contract:

Tabla 1. Diferencias entre el mercado de colectivid

Actividad comercial / publica

Colectivo (multiples usuarios)

Es necesario mantenimiento y reposicion
del producto (se puede mantener una
relacion continuada en el tiempo con el
fabricante de mobiliario)

Contractual

Diversos canales de distribucién privados
o publicos

Obligado cumplimiento

El producto se adapta al
integral

Profesionalizado y habitualmente con
plazo de finalizacién cerrado

Grandes volumenes

Integral

proyecto

ades y mercado doméstico.

Usuario final

Privado (hogar)

Es necesaria  reposicion  del
producto, aunque no se suele
mantener relacién continuada con
el fabricante de mobiliario

No suele existir contrato
Distribucidn minorista

No suelen demandarse

Se ofrecen
personalizacion
No profesionalizado, con
flexible

Compra al detalle

Parcial, por productos o estancias

opciones de

plazo

1.1. Identificacion de las areas de uso vy tipologia de mobiliario para

colectividades.

Multiples clasificaciones se pueden realizar a la hora de identificar el mercado de
colectividades. Se ha identificado las areas de uso y tipologia de mobiliario para colectividades,
realizando un cruce de ambas. Esta aproximacion pretende identificar aquellas categorias de
producto mds comunes en cada uno de los espacios para acotar los mas representativos y
facilitar la identificacion de los principales materiales y componentes involucrados en su
composicion.

Las principales areas cliente de estas empresas son hoteles y resorts, hosteleria y educacion y
oficina, seguidos de educacidn y cultura (incluyendo auditorios) y areas de transito. Por lo que
respecta a las categorias de producto mas representativas son: mesa, silla, silla de oficina
(operativas), armario, estanteria y perchero. De dichas categorias se han seleccionado modelos
representativos de dichas empresas, y se ha indicado los principales materiales componentes
de los mismos.
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Tabla 2. Clasificacion de la tipologia de mobiliari o para colectividades por area de uso.

AREAS CONTRACT:

Equipamiento
urbano

PRODUCTO MUEBLE:

Mesas

Mesa

Mesa de reuniones

Mesa escritorio

Secreter

Estaciones de trabajo / camerinos
Mesa con rodapié

Mesa de lavado / Mesa de catas
Bancada

Mesa de juego

Silleria

Silla de oficina (operativas)
Silla de directivo (sillon de direccion) KNG
Silla de espera

Butaca

Sillén

Sofa

Banco

Banqueta

Taburete

Divan

Puf

Reposapiés

Chaise longue / dormeuses
Hamaca

Balancin

Cocina

Cascos

Médulos X e xR .
Frentes y puertas X e e e K .
Mesa de trabajo X Kk xR e
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Proyecto ECO-ACV

PRODUCTO

AREAS CONTRACT:

MUEBLE:

Cama individual
Cama doble
Cama king sice
Litera

Cama con dosel
Cama nido

Habitaciones Canapé

Somier

Sofa cama
Cabecero
Mesita de noche
Cémoda
Tocador

INSTITUTO TECNOLOGICO
METALMECANICO

EAIDIMA

INSTITUTO TECNOLOGICO
MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

Almacenaje

Armario
Armario vitrina

Armario para colgar en pared

Buck
Estanteria
Libreria
Taquilla
Aparador
Cajonera

Mueble de televisién

Mueble bar
Arcén /baul

Otros

Mostrador / Cajas de salida

Expositor

Mamparas y paneles de separacion

Espejo
Perchero
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1.2. Andlisis de los requisitos ambientales en el s ector de mobiliario para
colectividades: oferta y la demanda.

1.2.1. Andlisis de los requisitos ambientales desde la oferta.

El sector de mobiliario para colectividades es uno de los mas competitivos dentro del mueble,
pues uno de sus principales medios de venta es mediante la formalizacidn de contratos (de ahi
mercado contract) con grandes compradores, ya sean publicos o privados. El volumen de cada
venta es muchisimo mas importante que en la venta a particulares, y la seleccién del producto
suele realizarse a través de concursos o licitaciones (en mayor o menor medida publicos) a los
que optan diversas empresas aportando la documentacién necesaria para que su oferta, tanto
técnica como econdmica, sea valorada por el licitador. Dicha valoracién (ademas de la parte
econdmica) se basa en un sistema de puntos que se van acumulando conforme se cumplen los
diversos criterios especificados en el pliego técnico.

Por ello, en aquellos pliegos donde se valoran determinados requisitos ambientales, la
posibilidad de presentar la documentaciéon que acredita su cumplimiento (certificados y
ecoetiquetas generalmente), supone un elemento diferenciador que puede hacer ganar un
determinado pliego. Es frecuente que segun el objeto de la licitacion o area contract, las
mismas empresas concurran a las mismas licitaciones, por lo que es habitual una elevada
vigilancia de la competencia, y de los certificados que éstas puedan aportar.

A nivel particular, se ha estudiado en profundidad cada una de las empresas seleccionadas
anteriormente y su relacién con las estrategias de ecodisefio y los certificados ambientales que
han conseguido y ofrecen a sus clientes.

Se ha detectado una gran disparidad de niveles en este aspecto, desde empresas en las que la
variable ambiental es apenas perceptible o bien se limita a la certificacién conforme a la I1SO
14001. Si bien la faceta ambiental estd presente en su web, en base a esto, no aplican el
ecodisefio ni tienen certificados ambientales de producto.

Existe un nivel intermedio, de empresas que tienen un perfil mas internacional, o bien
productos dirigidos a un mercado de mayor nivel adquisitivo, que tienen bien certificaciones
ambientales asociadas a sus productos, siendo la mas comun la certificacion de Cadena de
Custodia FSC o PEFC.

No es tan habitual, pero alguna de ellas tiene incluso productos certificados con alguna
ecoetiqueta tipo | para mueble, como es el caso de la GECA (ecolabel tipo | de Australia). En
este caso, el principal factor motivante es la presion de la demanda especifica del cliente. Asi
mismo, llegados a este nivel de exigencia, cuando la demanda es mas general, el camino légico
lleva a la empresa a iniciar su trabajo sistematico en el ecodisefio, de cara a su certificacion.

Finalmente, una minoria muy reducida, cuenta con diversas certificaciones ambientales, entre
ellas la cadena de custodia, ISO 14001, ISO 14006 de ecodisefio, y ofrecen resultados de
declaraciones ambientales de producto no verificadas, ademas de autodeclaraciones
ambientales en sus catalogos de producto.
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1.2.2. Requisitos ambientales identificados en pliegos de compra de mobiliario.

Existe una intencidn positiva por parte de las administraciones, ya que muchas de ellas realizan
un manual de intenciones o una propuesta para la elaboracion de los pliegos de condiciones
para la compra publica, en el que incluyen muchos aspectos relacionados con el medio
ambiente como son:

e ISO 14000

* Certificado PEFC o FSC
e Reglamento EMAS

* Ecoetiquetas

El problema es que dicho manual de propuestas o contratos marco, en algunas ocasiones no
llega a aplicarse, sino que queda como un comunicado oficial en el que se redactan buenas
intenciones. Se adjuntan dos textos de este tipo:

1. Resumen del texto del manual de la Fundacién de la Comunidad Valenciana en la
Unién Europea, que fue elaborado por AIDIMA:

REQUISITOS AMBIENTALES RELATIVOS A LA EMPRESA Y/O SUS PROVEEDORES

1. Cumplimiento de la legislacion ambiental

2. Sistemas de gestion ambiental certificados (ISO 14001 o Reglamento EMAS)

3. Sistema de gestion ambiental del proceso de disefio y desarrollo de producto. Ecodisefio.
(Certificado ISO 14006 o en su defecto estrategias de ecodisefio aplicadas).

4. Servicios durante la ejecucion del contrato o servicios postventa:
e gestidn de los residuos de envase
* mantenimiento y reparacién facilitado por el fabricante

REQUISITOS AMBIENTALES RELATIVOS AL PRODUCTO/MATERIALES

1. Descripcion del producto: componentes, materiales, cantidades

2. Origen de las materias primas. Se especificara:
e Material reciclado.
¢ Material de fuentes renovables.

3. Criterios especificos para materiales (ver anexo para mayor detalle)
3.1. Madera y tableros derivados de madera

3.2. Recubrimiento de madera y tableros

3.3. Metales

3.4. Plasticos

3.5. Tapicerias

3.6. Espumas y materiales de relleno

4 Embalaje

CRITERIOS SOBRE EL PROCESO PRODUCTIVO Y EL TRANSPORTE: se valoran las mejoras que la
empresa pueda aportar

CRITERIOS RELATIVOS A LA ETAPA DE USO
Requisitos de calidad (normativa)

Garantia del producto

Disponibilidad de piezas de recambio >5 afios.
Manual del usuario.

Criterios relativos a la etapa de fin de vida
Grado de separabilidad y % de reciclabilidad
Se valora servicio de desmontaje y gestion del mueble en su fin de vida.

* Sustancias peligrosas: clasificadas como carcinogénicas, dafiinas para la reproduccién, mutagénicas, toxicas o
alergénicas conforme a la Directiva 1999/45/CE.
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2. Criterios ambientales de la licitacion para la adjudicacién del acuerdo marco para el
suministro de mobiliario de oficina y silleria para la Diputacion de Valencia (2015).

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HAN DE REGIR EL PROCEDIMIENTO ABIERTO
PARA LA CONTRATACION DEL ACUERDO MARCO PARA EL SUMINISTRO DE “MOBILIARIO DE
OFICINA 'Y SILLERIA DE LA DIPUTACION DE VALENCIA”.

PLIEGO TECNICO- Expte 018/2015/AC.-ACUERDO MARCO MOBILIARIO

Caédigo de verificacion: EBD78A4C-D8D2FOBE-5AEC2745-9CAC551

Los criterios ambientales se agruparon en el capitulo 4. SOSTENIBILIDAD:

4.1. UNE — EN ISO 14.001/2004: Sistema de Gestion Ambiental aplicable al Disefio y
Produccion de los productos afectados u organismo equivalente.

4.2. EN ISO 14006 Ecodisefio: Definicion formal de las acciones de I+D para crear productos
respetuosos con el medio ambiente u organismo equivalente.

4.3. Eco-etiqueta Gestidn Forestal Sostenible PEFC o equivalente.

4.4. Etiquetas ecoldgicas de Tipo Ill norma ISO 14025:1999 de Analisis del Ciclo de Vida,
avaladas por organismos de prestigio independientes, o en su defecto de Tipo Il norma ISO
14021:1999 u organismo equivalente.

4.5. Utilizacion de barniz con disolvente al agua en productos de madera.

4.6. Minimizacion de los posibles impactos ambientales que los embalajes pueden provocar
al medio ambiente.

Se ha realizado una amplia bldsqueda por internet sobre los requisitos que solicitan en los
pliegos de condiciones para la adquisicion de mobiliario publico o de colectividades. De
aproximadamente unos 300 pliegos, Unicamente en 19 de ellos se ha encontrado algun
requisito ambiental.

La primera conclusidn clara es que actualmente, la inclusiéon de requisitos ambientales en
pliegos de mobiliario es muy baja. En segundo lugar, se aprecia que cuando esto ocurre, hay
dos criterios ambientales que son los que mas se solicitan: la ISO 14001 de la empresa, y la
certificacidon de cadena de custodia PEFC o FSC (se incluye en la tabla la ISO 9001 para verificar
que suelen aparecer conjuntamente, si bien ésta no se considera un requisito ambiental).
Finalmente, en casos puntuales, solicitan el tener los resultados de un ACV o una EPD, o bien
una certificacion de ecoetiquetado tipo I.
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2. Identificacion y clasificacion de los principales materiales
empleados en mobiliario para colectividades.

En base a la investigacion de tipologia de productos y ejemplos representativos hallados, y
aplicando la amplia experiencia de AIDIMA en las empresas y materias primas del sector, se
han identificado los principales materiales y semielaborados empleados por las empresas
fabricantes de mobiliario para colectividades de la Comunidad Valenciana. Para ello, se ha
realizado una clasificacion de los mismos, y sus principales aplicaciones, a partir de la cual se
ha elaborado un listado lo mas exhaustivo posible, que posteriormente se ha refinado en base
a su mayor relevancia.

Madera maciza y alistonados: tablones, tabla, listdn, madera laminada o tableros alistonados,
chapa y canto de madera

Tableros derivados de madera: tableros de particulas, tableros de fibras (MDF), tableros
laminados o tableros contrachapados (segun sentido de la fibra de las capas es igual o
alternado), tablero compacto o HPL (High Pressure Laminated), OSB, tableros de fibras duros,
tableros atamborados (nido abeja), tableros sandwich (varios).

Recubrimientos sintéticos para la madera y sus productos derivados. Los principales
recubrimientos para productos de madera y derivados pueden clasificarse en recubrimientos a
base de laminas (melamina, HPL, chapa prefabricada, cantos sintéticos), y pinturas y barnices
(tintes, pinturas y barnices (base disolvente, curado UV, base agua, pintura en polvo).

Semi-eleaborados de madera y productos derivados habitualmente utilizados como materias
primas. Son elementos (mechones, tiradores, patas, etc.) a incorporar en el mueble y que
suelen adquirirse a otras empresas que trabajan la madera, especializadas en hacer estas
piezas en grandes tiradas.

Adhesivos (materias primas auxiliares para montaje o recubrimiento). Los principales son:
cola Blanca (PAV), adhesivos de contacto Epoxi y curables UV, adhesivos termofusibles,
adhesivos de poliuretano, adhesivos termoendurecibles (resinas fendlicas, urea
formaldehido...).

Disolventes para ajuste viscosidad de pinturas o para limpieza.

Metales. Se pueden emplear para entornos de mucha afluencia de publico o cuando se
necesita durabilidad afadida como dareas administrativas, organismos publicos, escuelas,
fabricas, almacenes, comisarias de policia, aeropuertos, salas de espera, etc. Los metales mas
empleados en el sector de mobiliario son:

e El acero al carbono, se utiliza en forma de planchas, tubos, perfiles, varillas, etc. para
obtener piezas conformadas (tornillos, bisagras, cerraduras, herrajes, etc.).

¢ Acero de fundicion para piezas de formas complicadas, dificiles de obtener por otros
medios. Por ejemplo bancos de parques o de jardines.

¢ Acero inoxidable, tiene una gran resistencia mecdnica y a la corrosién y no requiere
de un recubrimiento posterior. Principalmente para muebles de cocina, restaurantes...

e El bronce, actualmente se emplea en pequeias aplicaciones.
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e El latén, para la realizacion de elementos de enclavamiento: tornillos, herrajes,
tachuelas, clavos o como elemento puramente decorativo.

e El aluminio, se suele emplear en estructuras internas y externas, anclajes, zécalos,
refuerzos de esquinas, accesorios de union, tiradores, marcos, etc. Se utiliza en forma
de planchas, perfiles o piezas de fundicion.

e Zamak, muy utilizado para herrajes, tiradores, soportes, etc.

Recubrimientos metadlicos para metales: niquel, cobre, cromo, niquel satinado, latén, cromo
mate, oro, zinc, bronce.

Materias primas auxiliares para el procesado de metales

« Anodos solubles (de niquel, cinc, cobre, latén, etc.) son aquellos que durante el
proceso de electrolisis consumien generando cationes comunes al metal a depositar.

¢ Sales metalicas, aportan conductividad al electrolito y el metal a depositar.

« Acidos, mantienen bajo el pH de los bafios galvanicos, facilitan la disolucién de los
oxidos y sales en concentracién, afiaden conductividad y mejoran la penetracion.

e Bases, (hidroxido de sodio, carbonato de sodio, etc), se emplean principalmente como
desengrasantes y como neutralizantes previo a banos de diferente pH.

e Tensoactivos, se utilizan principalmente en los desengrases para emulsionar los
aceites y las grasas adheridas a la superficie de la pieza, facilitando su limpieza.

e Abrillantadores, se utilizan para orientar y ordenar las particulas depositadas,
ofreciendo un brillo caracteristico, pueden ser de naturaleza organica o inorganica.

¢ Complejantes, son sustancias quimicas que permiten mantener en disolucion las sales
metalicas a elevado pH e influyen en la velocidad de deposicién.

¢ Disolventes para pintura, se emplean para ajustar la viscosidad de pinturas.

e Agua, se utiliza una gran cantidad para la formulacién de bafios y enjuagues.

e Lijas: para eliminar capas de recubrimientos o proporcionar determinada rugosidad a
la superficie.

* Trapos y pastas de pulir para en el pulido y el prepulido de las piezas.

e Chips. Son productos abrasivos en base ceramica, plastica, etc. empleados para el
tratamiento de vibracidon en masa.

e La pintura, sélida o liquida, se compone por resinas, pigmentos, aditivos, disolventes,
etc. y se emplea para cubrir superficies como proteccién o decoracioén.

* las taladrinas, son productos con alto poder lubricante y refrigerante, empleados en
operaciones con contacto directo entre la herramienta empleada y la pieza metalica.

* Los disolventes organicos halogenados se emplean para desengrasar piezas previo a la
operacion de tratamientos galvdnicos o de pintura. Los mds utilizados son
tricloroetileno y percloroetileno.

Tapicerias y acolchados. Entre los principales materiales de tapiceria se encuentran los textiles
(algoddn, lana, poliéster) y el cuero o la piel Sintética (PVC, PU, etc). Asi mismo como material
de relleno estan las espumas de latex, PU, etc. o el relleno de fibras (textil no tejido)

Piezas plasticas. Los muebles del sector del contract presentan una serie de piezas o
componentes fabricados en diversos materiales plasticos, que pueden constituir elementos
estructurales (asientos, respaldos, brazos, ruedas, patas o bases de sillas), o bien ser piezas
auxiliares (tiradores, pomos, etc). Los materiales dependen de los requisitos de uso, siendo
habituales el poliuretano (PU), polipropileno (PP), nailon (poliamida), PVC, policarbonato, etc.

| (]
A UNION EUROPEA
OB ondo Europeo de I AC E
s Desarrollo Regional
INSTITUTO VALENCIANO DE
Una manera de hacer Europa COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL 11 de 55



(Oo)yAIMME AIDIMA

> INSTITUTO TECNOLOGICO INSTITUTO TECNOLOGICO
¢ METALMECANICO MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

Proyecto ECO-ACV

3. Identificacion y clasificacion de los principales procesos
productivos de las empresas de mobiliario para colectividades.

3.1. Principales operaciones de transformacion y re cubrimiento de materiales de
madera y derivados.

No todas las empresas utilizan las mismas materias primas, o en el mismo grado de
elaboracidn. Por lo tanto, en funcién de los materiales que componen el mueble y el grado de
elaboracidon (procesos previos en los proveedores), el proceso productivo puede variar
ampliamente de una empresa a otra. En el siguiente diagrama de flujo se puede observar la
secuencia operacional de uno de los procesos productivos mds usuales en la industria del
mueble, aunque es muy variable en funcién de cada empresa. En él, se indican de forma
detallada los procesos alrededor de la madera y derivados, mientras que aquellos mas propios
de la industria de transformacion de metales, que suelen ser componentes de la del mueble,
se detallan en el siguiente apartado, junto con la descripcidn de sus procesos:

( 1. Diseno del mueble y prototipos ]

( 2. Recepcion y almacenamiento materias primas ]

3. Aserrados, Alistonados y
Mecanizados en general

(madera y tableros)

4. Pre-encolados

Tinte

5. Premontaje y montaje
de ebanisteria

Secado

mprimacion
Fondo
Almacén e
prod. inflamables 6. Barnizado Secado
Lijado Glaseado
Acabado Chimado
Secado Entonado

7. Montaje acabados

8. Embalaje 10. Procesos auxiliares
y mantenimiento

Almacén
Producto fina

Il Procesos
I Amacenes

9. Expedicion I Operaciones

Figura 1. Diagrama de flujo general del proceso de produccién de mobiliario.

1. Mecanizado de la madera

El mecanizado de la madera maciza permite obtener piezas y/o tablones de unas dimensiones
y formas preestablecidas para la fabricacion de muebles. Generalmente, el mecanizado de la
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madera maciza requiere de operaciones como el marcaje, tronzado, aserrado, cepillado,
regruesado, corte a medida, moldurado y fresado, taladrado y escopleado, espigado y
mechonado, torneado, tallado, etc.

2. Mecanizado de tableros

El mecanizado de los tableros derivados de madera permite obtener piezas y/o tableros de
unas dimensiones y formas preestablecidas para la fabricacién de muebles. Generalmente, el
mecanizado de los tableros requiere de operaciones como el despiece y corte a medida,
macizado de cantos, aplacado de cantos, fresado, taladrado, etc.

3. Montaje, incluyendo encolado

4. Barnizado (acabado)

Este proceso consiste en la aplicacién de los productos necesarios sobre los soportes, por
ejemplo, tintes para conseguir una determinada tonalidad, asi como barnices y pinturas para
proteger la madera y obtener el aspecto deseado. Estos productos se suelen aplicar mediante
pistolas o tuneles de cortina o rodillo, segln el tipo de pieza a elaborar. El acabado, en general,
incluye tintado, secado, barnizado (fondo), secado, lijado intermedio, barnizado final (acabado
propiamente dicho) y secado.

Habitualmente, una vez montado el mueble o subconjunto del mueble, y siempre que el
disefio lo requiera, se procede al tintado. Su funcidn basica es la de conseguir que la madera
sobre la que se aplica adquiera un color determinado, conservando la textura, aspecto y dibujo
de las vetas y poros. Los productos utilizados para este proceso son los tintes.

Una vez la madera adquiere el tono deseado, se procede a aplicar las sucesivas capas de
productos de acabado. La finalidad de estos productos es doble, por una parte se trata de
proteger la superficie del mueble y darle un brillo adecuado, y por otra, embellecer y obtener
un aspecto externo final decorativo.

Hay una serie de productos empleados sobre todo en mueble cldsico, con una funcién
exclusivamente decorativa, y que se aplican manualmente (limpieza de patinas o glaseadores,
pan de oro, ceras, etc.) o a pistola (glaseadores y patinas).

5. Montaje de acabados

Cuando el mueble y/o piezas estan secas, después de aplicar tantas capas de recubrimiento
como sea necesario, se realiza el montaje de acabado. En este proceso se encolan, ensamblan
y ajustan las distintas piezas acabadas que van a formar parte del mueble. Se utilizan herrajes
y/o mechones, asi como cola blanca en algunos casos. Se suele aprovechar para realizar una
inspeccidn visual y comprobar la calidad del acabado.

6. Embalaje

Los muebles se embalan montados o por piezas dependiendo del volumen y peso del mueble
montado. Un mueble grande y/o pesado, se embala normalmente desmontado, para facilitar
su manipulacién y reducir el riesgo de dafios. Se utilizan cajas de cartdn, plastico-papel
burbujas, cantoneras y perfiles.

7. Operaciones auxiliares
X o)
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En este apartado se consideran todas las operaciones de mantenimiento de las instalaciones,
maquinas y equipos y otras operaciones auxiliares, de apoyo al proceso productivo principal.
Principalmente, se pueden encontrar las siguientes operaciones auxiliares:

e Cambios de aceite, por ejemplo si existen prensas.

*  Cambios de luminarias.

e Sistemas de aspiracion y filtros.

e Uso y mantenimiento de sistemas de trasiego de materias primas y productos
acabados (carretillas, sistemas de transporte, etc.).

¢ Almacenamiento de productos y residuos peligrosos.

¢ Almacenamiento del polvo y serrin de madera (silos).

e Cabinas de aplicacion. Mantenimiento de sistemas de filtrado de aire a la entrada y a
la salida.

e Recuperacién de los disolventes de limpieza sucios.

e Depuracién aguas residuales (si se generan en el proceso y no se gestionan como
residuo).

e Usoy mantenimiento de instalaciones de combustién (si las hay).

3.2. Principales operaciones de transformacion de m ateriales metalicos.

El analisis de los procesos existentes en el sector metal-mecanico resulta bastante complejo,
debido a la gran diversidad de procesos existentes. Aunque la gama de procesos es amplia,
puede tomarse como proceso productivo genérico el que se muestra a continuacién:

ACABADO Y | | MONTAJE Y

FUNDICION HMECANIZADO|H{ PULIDO BANOS BARNIZ [ EMBALAJE

ESTAMPACION PINTURA

Fuente: AIMME

Figura 2. Proceso productivo genérico del sector met al-mecanico.

1. Procesos de conformado.

Los procesos de conformado corresponden a un amplio grupo de procesos de fabricacion
(fundicidn, estampacion, entre otros) en los cuales se obtiene la geometria de la pieza. Suelen
realizarse en caliente o en frio.

e Curvado de tubo en frio que produce una determinada curva al material, en funciéon
de la matriz, mediante la aplicaciéon de un determinado esfuerzo flector.

e Estampacion (en frio o en caliente): se somete una pieza metdlica a una carga de
compresion entre dos moldes.
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e Extrusion: consiste en moldear un metal, en caliente o frio, por compresidn el metal se
fuerza a pasar de modo uniforme y constante a través de una matriz con un orificio
con la forma deseada, obteniendo perfiles metalicos.

* Forjado en caliente o en frio, en el que la deformacién del material se produce por la
aplicacion de fuerzas de compresién (grandes presiones) bien de forma continua
usando prensas con matrices o moldes, o por impacto, de modo intermitente
utilizando martillos pilones.

* Fresado. Es un proceso por arranque de viruta para lograr piezas de geometria diversa
y tiene una buena precision y acabado superficial.

*  Fundicién de acero. Vertido (operacién de colada) del metal liquido en un molde de
arena y/o arcilla para obtener piezas.

e Fundicidén por inyeccion. Consiste en introducir material fundido a presiéon dentro de
la cavidad de un molde, manteniendo la presién hasta la solidificacion de la pieza.

¢ Laminado en caliente o en frio del acero sélido semiterminado obtenido en la colada,
mediante presién mecanica entre cilindros accionados por motores eléctricos para
obtener diversas formas: lingotes, planos, tochos, perfiles, varillas, alambron...

* Prensado. Enderezado de piezas para obtener las formas deseadas. Las operaciones de
prensado van refrigeradas con aceite para evitar el dafnado de las matrices y lubricar
las piezas, ya que este tipo de operaciones elevan la temperatura de las piezas.

2. Procesos de mecanizado.

El mecanizado comprende operaciones de eliminacidn de material mediante el uso de
herramientas de corte (taladros, tornos, fresado, etc.), estas operaciones ajustan dimensiones
finales, crean orificios, facilitan uniones, etc. Entre las principales operaciones encontramos
diversos procesos de:

e Corte con herramientas manuales (sierras), o automadticas (radiales, ingletadoras,
tronzadoras, sierras circulares, sierras de vaivén, etc.). También puede emplearse
otros elementos de corte como son un chorro de agua con un abrasivo a alta presion,
corte por laser o corte por plasma. El oxicorte de chapa es una técnica auxiliar a la
soldadura, y que consiste en un corte por combustion, de forma que al cortar, el
metal se quema a medida que se avanza con el soplete. Finalmente el desbarbado
elimina el excedente de material (rebaba) del metal generado en el proceso de
mecanizado para eliminar las irregularidades y afinar la superficie de la pieza para
lograr el pulido o acabado ideal.

* El punzonado es una operacién de corte de chapas o ldminas, generalmente en frio,
mediante compresién del punzén para penetrar la chapa colocada sobre la matriz. Las
piezas se refrigerans mediante agua con taladrina o aceite refrigerante.

e Taladrado para la generacién de orificios cilindricos mediante el giro de una broca, que
eliminando el material correspondiente a su diametro por medio de los filos de corte
localizados en su extremo inferior.

e Torneado, donde se obtienen formas de revolucion (cilindros, conos, esferas, e incluso
formas mas complejas) por arranque de viruta.

e Soldadura. Proceso de unién con aporte de calor, mediante el cual se conectan dos
piezas metadlicas, pudiendo o no intervenir otra sustancia o material ajeno a las piezas
o de su misma naturaleza.
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3. Tratamientos superficiales.

Desengrase. Etapa inicial que se realiza al material semielaborado procedente de un
proveedor (por ejemplo a los rollos de chapa) para la eliminacién de las grasas y
aceites de proteccion de los aceros y aluminios. Puede realizarse, mediante inmersién
0 aspersién en medio acido o alcalino o bien mediante disolventes organicos (aunque
estos, cada vez se utilizan menos, tanto por razones ambientales como de seguridad).
Procesos abrasivos. El lijado, el pulido y el granallado, son operaciones en las que se
utilizan abrasivos para dar una cierta rugosidad a la superficie, para conseguir un
determinado acabado o para conseguir una mejor fijacién de capas posteriores,
eliminando rebabas, oxidos y suciedad. La vibracién es un proceso de abrasidon
humeda para eliminar rebabas, alisar, desengrasar y dar brillo a la superficie.

El fosfatado es un proceso quimico en el que el metal reacciona con una solucién de
acido fosférico o sales de fosfato formando una sal de fosfato no soluble que previene
la corrosién del metal, mejora la lubricacién en procesos de conformado y sirve como
base para recubrimientos de pintura posteriores.

Recubrimientos (principalmente bafios de metales o pintura): se emplean para
proteger al metal de la oxidacidn, aunque también se puede emplear para alterar su
apariencia estética. Pueden constituir la etapa de acabado o bien se les puede afiadir
una etapa posterior de proteccidon adicional (barniz, sobre todo en recubrimientos
metalicos) para aumentar su duracion.

El anodizado es un proceso electroquimico que consiste en la creacién de una capa de
Oxido de aluminio superior al grosor de la capa natural (hasta 30 micras en acabado
decorativo). Se aplica fundamentalmente sobre aluminio, titanio, y magnesio.

Las ultimas operaciones son el montaje y el embalaje.
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4. Resultados del cuestionario a empresas de materiales y
procesos.

Se ha realizado una investigacion exploratoria a empresas de la Comunidad Valenciana, para
identificar los principales materiales y procesos productivos mas representativos en la
fabricacion de sus productos. Se describen las d4reas contract a las que las empresas
entrevistadas abastecen, asi como los productos que fabrican. Los principales resultados se
detallan a continuacién.

4.1. Sectores contract gue abastecen y productos fa bricados.

Debido al tipo de producto y cliente que las distintas empresas entrevistadas poseen, podemos
identificar tres bloques de sectores contract bien diferenciados. Cada tipologia de cliente
referira unos estandares de calidad minimos distintos.

En primer lugar, dos de cada tres entrevistados realiza productos para el sector de hoteles y
resorts. Uno de cada tres abastece a hosteleria y restauracién, Educacion y cultura y Oficinas y
corporaciones. Por ultimo, cerca de un 20% provee productos para amueblamiento de
auditorios y practicamente un 10% lo hace para el sector sanitario.

Hoteles y resorts. 1 |53,6%
Hosteleria y restauracion (cafeterias,.._ ) 36,4%
Educacion y cultura (escuelas,.i 36,4%
Oficinas y corporaciones. 1 36,4%
Areas de transito (aeropuertos,.. 27,3%
Establecimientos Comerciales (retail). 27,3%

Auditorios (teatros, cines, salas de..

Sanitario (hospitales, residencias 3°..

No se han recogido datos para los sectores contract de Vehiculos (cruceros, yate,s trenes,
metro, tranvia...), equipamiento urbano (marquesinas, parques, paradas de autobus...) y Otros
(cuarteles, centros penitenciarios...).

En relacidn con los productos fabricados, éstos se listan a continuacion:

e Mesas: escritorio, mesa de reuniones, mesa para restauracion (terrazas, bares...),
comedores (restaurantes) y auxiliar (salas de espera, ornamentales...)

e Silleria:silla de oficina (operativas), silla de directivo (sillon de direccion), silla
confidente o espera, banco, butaca / sillon, sof4, taburete, comedor y de cocina.

* Dormitorios: camas (individual, doble...), cabeceros/ canapés, cémodas, mesita de
noche y armarios roperos.

e Otros: mostrador / cajas de salida, mamparas y paneles de separacion, espejos, y
percheros.
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4.2. Principales procesos productivos realizados.

Los principales procesos productivos realizados por la mayoria de las empresas entrevistadas
son las operaciones referentes al tratamiento de la madera y sus derivados.

81,8%
81,8%
72,7%
63,6%
4,5%

Dentro de las actividades de

mecanizado de tableros, todas las
6365 €mpresas que realizan este tipo de

actividades describen que realizan

corte a medida de tableros, chapado
Corte a medida... 636% de cantos, moldurado, y fresado y
taladrado de los mismos. Solo el 36%
rechapa los tableros.

Mds concretamente, las empresas

investigadas realizan en su mayoria el ~ OPERACIONES PARA MADERAY
proceso de encolado y montaje (ocho

de cada diez). En segundo lugar por  operaciones de encoladoy montaje
importancia, el 72,7% llevan a cabo el

barnizado de los productos en sus D
instalaciones y algo menos, un 63,6%

realiza actividades de mecanizado de

tableros y un 54,5% mecanizado de

madera.

Mecanizado de tableros

Mecanizado de madera

Mecanizado de tableros:

0y
Moldurado... 63,6%

0
Rechapado 36:4%

Dentro de las actividades de mecanizado de la
madera, todas las empresas que realizan esta
operacion (54,5%), realizan también el
moldurado, fresado, taladrado, escopeleado,
espigado, mechonado, achaflanado de puntas,
macizado de cantos y calibrado de la madera.

(v
Mecanizado de madera: 54.5%

(v
Moldurado, fresado, taladrado... 54.5%

455%
Por otro lado, un 45,5% realiza las actividades Vet ronzado, asermado... l

de marcado, tronzado, aserrado, cepillado,

regruesado, corte a medida y bujido (corte 01%
Torneado y tallado ’

con forma) de la madera como parte de su

proceso productivo. Solo un 9,1% realiza

actividades de torneado y tallado de la

madera.
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En cuanto a las
operaciones de
mecanizado de metales, el
63,6% de los encuestados
las realiza, sobre todo las
principales  operaciones
sobre pletina, tubo o

AIMM

INSTITUTO TECNOLOGICO
METALMECANICO

Operacion de mecanizado de metales

Principales operaciones sobre pletina, tubo
o chapa conformada (tras estampacion)

Principales operaciones sobre chapa:

Otras operaciones de conformado de

chapa conformada tras su
estampacion: corte de
largo, curvado y / o
punzonado.

Un 45,5% de los

metales

Recubrimiento de metales

Soldadura

EAIDIMA
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MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

| 545%
|
| 455%
il
| 455%
36.4%
27,3%

encuestados realiza operaciones sobre chapa como corte largo y ancho, plegado o curvado,
punzonado, taladrado, marcado o soldado, asi como otras operaciones de corformado de
metales como el corte laser. Los entrevistados que realizan recubrimiento de metales (un
36,4%) lo realizan con: Pintado en polvo, cincado, anodizado, negro o cromo brillo.

4.3. Principales materiales utilizados.

A continuacion se presentan los principales materiales utilizados por los entrevistados para la

fabricacion de los productos descritos
en el primer punto de este epigrafe.

Todas las empresas utilizan materiales
de embalaje. La mayoria de ellas
(81,8%) utiliza madera maciza,
alistonados o derivamos de la madera.
En tercer lugar, los metales, adhesivos
y pinturas y barnices son utilizados
por el 72,7% de los encuestados.

Los materiales de acolchado, tapiceria
o recubrimientos metalicos, asi como
otros materiales (como cristales, etc.)
son utilizados por el 63,6% de los
encuestados. Algo mas de la mitad de
los mismos utiliza recubrimientos
laminados y un 36,4% utiliza plasticos
termoplasticos.

Unicamente alrededor del 10% de los
encuestados utiliza plasticos

Materiales de embalaje
Madera maciza y alistonados
Derivados de madera
Metales

Adhesivos

Pinturas y bamices
Materiales de acolchado
Materiales de tapiceria
Recubrimientos metélicos

Otros

Recubrimientos laminados..

Plasticos (termopléasticos)

Plasticos (elastémeros)

100,0%

9,1%

63,6%

63,6%
54,5%

36,4%

elastdmeros y en ningulin caso estas empresas utilizan pldsticos termoestables.

Estos datos se desglosan en las siguientes tablas.
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Mechones 45,5%
Tablones de madera: Coniferas 27,3%
Chapa o canto: frondosas 27,3%
Chapa prefabricada 27,3%
Madera alistonada (tableros, secciones cuadradas...) 27,3%
Patas 27,3%
Cajones 27,3%
Tablones de madera: Frondosas 18,2%
Tabla de madera: Coniferas 18,2%
Listones de madera: frondosas 18,2%
Madera laminada: coniferas 18,2%
Chapa o canto: coniferas 18,2%
Tiradores 18,2%
Tabla de madera: frondosas 9,1%
Listones de madera:coniferas 9,1%
Madera laminada: frondosas 9,1%
Tablero MDF 81,8%

Tablero de particulas 63,6%
Tablero contrachapado 63,6%
HPL (Tablero compacto fendlico) 36,4%
Tablero particulas rechapado 36,4%
Tablex 36,4%
Tablero contrachapado fendlico 27,3%
Tableros laminados 27,3%
Tableros sandwich: MDF + particulas 9,1%
Tableros de fibro -cemento 9,1%.
Papel melanina 45,5%

HPL 27,3%

PVC 9,1%

Adhesives ™%
Cola de contacto. Elastomeros 45,5%

Acetato de polivinilo (dispersion acuosa) 18,2%
Urea-formaldehido (UF ) 27,3%
Melamina-formaldehido (MF) 9,1%

Termofusible: 27,3%

EVA 9,1%
Poliuretano reactivo —PUR 18,2%
Poliuretano 27,3%
Monocomponente 18,2%
En disolvente 9,1%
Epoxi 18,2%
Adhesivos acrilicos curado UV 9,1%
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AIMME EAIDIMA

Proyecto ECO-ACV METALMECANICO LR T
Metales 72,7%
Chapa de acero laminado en frio 36,4%
Tubo de hierro 27,3%
Tubo de acero de fleje soldado. 18,2%
Perfil de acero extruido (redondo, cuadrado, rectangular, oval...) 18,2%
Perfiles de acero abiertos extruidos, de diversas formas (U, angulos,
tubo abierto, etc.) 18,2%
Perfiles de acero extruido en formas diversas 18,2%
Chapa de acero perfilada (extrusion) 18,2%
Chapade hierro 9,1%
Piezas de formas diversas de acero creadas por fundicién 9,1%
Perfil cerrado de acero (creado por laminado en frio) 9,1%
Perfil de acero laminado en frio 9,1%
Perfil de acero laminado en caliente 9,1%

o Productos largos de acero inoxidable: barras, pletinas, varillas,
E':" redondos, cuadrados... obtenidos por laminado en frio 45,5%
s Tubo de acero inoxidable cuadrado o rectangular obtenidos por
=2 laminado en frio 18,2%
o Chapa de acero conformada por estampacion 18,2%
g Tubo cuadrado o rectangular obtenidos por laminado en caliente 9,1%
=5 Chapa de acero conformada por estampacion 9,1%
Tubo de aluminio 36,4%
Piezas de diversas formas de aluminio obtenidos por fundicidn
g inyectada 27,3%
S Perfil de aluminio laminado en frio 18,2%
2 Chapa de aluminio 18,2%
Barra de aluminio 9,1%
Chapa conformada (pletina) de aluminio 9,1%
3
S Chapa de laton conformada por estampacion 9,1%
=1 Piezas de zamak obtenidos por fundicién inyectada 27,3%
g < Piezas de zamak obtenidos por fundicion inyectada 27,3%
Tornillos, tuercas, arandelas y esparragos de acero 45,5%
Ruedas (multimaterial) 36,4%
" Bisagras (acero, zamak) 18,2%
8 Guias para cajones y mesas (acero) 18,2%
§ Cerraduras 18,2%
8 Niveladores 18,2%
3 Tiradores (aluminio, zamak y acero) 9,1%
E Cierres 9,1%
Bandejas, cajones y zapateros (aluminio, anodizado, cromado) 9,1%
Pistones elevables, abatibles 9,1%
Hilos para soldadura de ACERO 9,1%
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AIMME EAIDIMA

INSTITUTO TECNOLOGICO
A INSTITUTO TECNOLOGICO
P royecto ECO-ACV METALMECANICO MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

Anodizados 36,4%
Lacados 36,4%
Cincado 27,3%
Pintado: polvo 27,3%
Cromo brillo 27,3%
Pulido 18,2%
Galvanizados 9,1%
Negro 9,1%
Dorado 9,1%
Imprimaciones 36,4%
Base disolvente 36,4%
Al agua 9,1%
Patinas/Glaseadores 9,1%
Base disolvente: alcohol 9,1%
Tintes 27,3%
Base disolvente 27,3%
Al agua 9,1%
Fondos 81,8%
Poiluretano: 81,8%
Bicomponente 36,4%
Base disolvente 27,3%
Monocomponente 9,1%
Al agua 9,1%
Poliéster 9,1%
Base disolvente 9,1%
Acrilicas: 27,3%
Base disolvente 27,3%
Nitrocelulosa 9,1%
Base disolvente 9,1%
Acabados 45,5%
Poliuretano 45,5%
Bicomponente 45,5%
Base disolvente 45,5%
Monocomponente 9,1%
Al agua 9,1%
Acrilicas 27,3%
Base disolvente 27,3%
Nitrocelulosa 9,1%
Base disolvente 9,1%,
Espumas de PU (poliuretano) 63,6%
Guata (tejido no tejido de PET: polietilentereftalato) 27,3%
Espumas de latex 9,1%
Otros: PLUMA 9,1%
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AIMME EAIDIMA

Proyecto ECO-ACV METALMECANICO o Nt

Tejido sintético: 72,7%
Poliéster (p ej Trevira CS), 36,4%
Poliacrilico 18,2%
Poliamida 18,2%

Cuero 36,4%

Laminas plasticas o Polipiel: 36,4%

PVC 36,4%

Fibras naturales 81,8%
Lanavirgen 36,4%
Algodon 18,2%
Viscosa o rayon (celulosa procesada) MODAL 18,2%

Lino 9,1%

PP (polipropileno) 27,3%

PA (poliamida) 27,3%

PVC (policloruro de vinilo) 27,3%

PP con fibra de vidrio 18,2%

PS (poliestireno) 18,2%

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) 18,2%

HDPE (polietileno alta densidad) 9,1%

Policarbonato 9,1%

Plasticos (elastomeros) 9,1%

Caucho 9,1%

Cristal 54,5%

Luminarias (focos y apliques) 54,5%

Luminarias (tiras de ledes) 45,5%

Interruptores 36,4%

Espejo 27,3%

Tableros o piezas “solid surface” 27,3%

Caja de cartdn con papel kraft en cara exterior 90,9%

Palets 72,7%

Film plastico LDPE 54,5%

Plastico de burbujas LDPE 54,5%

Corcho blanco EPS (poliestireno expandido) 45,5%

Bolsa de PE 45,5%

Fleje PP 36,4%

Fleje PET 36,4%

Caja de cartdn reciclado no blanqueado 36,4%

Cantonera carton reciclado 36,4%

Plancha de cartén reciclado 18,2%

Espuma PE 18,2%

PVC retractil 18,2%

Espuma PP 9,1%

Espuma PU 9,1%

Polietileno retractil 9,1%

Polipropileno poliolefina retractil 0,0%
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INSTITUTO TECNOLOGICO INSTITUTO TECNOLOGICO
ProyeCtO ECO-ACV METALMECANICO MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

4.4. Conclusiones.

Mads de un 80% de las empresas realizan transformacidon de madera y derivados. De éstas
todas tienen las operaciones de encolado y montaje (en la que predomina la cola de contacto),
y la mayoria de barnizado. Asi mismo son muy frecuentes las operaciones de mecanizado de
tableros, y en menor medida (pero mas del 50% de las empresas entrevistadas) el mecanizado
de madera maciza. Esto es coherente con los materiales mas utilizados, que son los tableros
derivados de madera (MDF, particulas y contrachapado, siendo la melamina el recubrimiento
principal) seguidos por la madera maciza y alistonados (principalmente mechones y otros
elementos semielaborados y tablones de coniferas).

Los principales sistemas de acabado son los sistemas de poliuretano (fondos y acabado) en
base disolvente. En menor medida se utilizan las imprimaciones y tintes en base disolvente, o
los sistemas (fondo y acabado) acrilicos al disolvente. El uso de pinturas en base acuosa esta
poco extendido.

En cuanto a las empresas del metal encuestadas, se han escogido tanto empresas que se
dedican a fabricar mueble entero (principalmente mesas vy sillas), como empresas que se
dedican a realizar partes de este (herrajes principalmente).

Por lo que respecta a las materias primas, entre los que fabrican mueble completo, los
principales materiales utilizados son acero, acero inoxidable y (en menor proporcion) aluminio;
mientras que de las empresas que fabrican herrajes las principales materias primas utilizadas
son el latén y el zamak.

La configuracidn de la materia prima es tubo, perfil y chapa para los materiales acero, aluminio
y acero inoxidable y piezas fundidas o inyectadas para el laton y el zamak.

Los principales acabados son lacado con pintura al disolvente (mds del 90% de las empresas),
aungue un porcentaje elevado (mas del 30%) utilizan también pintura en polvo.

Finalmente, cabe indicar que es habitual el uso de materiales de acolchado (espumas de
poliuretano y guata en segundo lugar) y tapizados (lana en el caso de las fibras naturales o
poliester para las sintéticas. En ldminas plasticas suele emplearse el PVC.

Los elementos plasticos aparecen en mas de un 36% de las empresas, predominando el
polipropileno, la poliamida y el PVC.

En cuanto al embalaje, que es una etapa comin a todas las empresas, los principales
materiales utilizados son caja de cartén no blanqueado, film pldstico (o de burbujas) y palets.
Es de destacar que las empresas que se dedican a herrajes, el envasado de sus productos es
mas sencillo, utilizando menos unidades de embalaje.
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Proyecto ECO-ACV

AlIM

INSTITUTO TECNOLOGICO
METALMECANICO

AIDIMA

INSTITUTO TECNOLOGICO

MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

5. Fichas de recogida de informacion de inventario de ciclo de
vida de materias primas y procesos de transformacion

desarrollados.

Se han obtenido 43 fichas de procesos relacionados con el sector metal-mecdnico y 27 fichas
de procesos relacionados con la madera-mueble. Las fichas elaboradas serviran como base
documental para la revisidn de los inventarios de las bases de datos de analisis de ciclo de vida

disponibles en los software especializados (como SimaPro).

METAL

Acero Electroerosion Oxicorte
Anodizado Estampacion Pasivado

Bronce Extrusion Pintado al agua
Cincado Forjado Pintado disolvente
Cobreado Fosfatado Pintura en polvo
Coloracién Fresado Plata

Corte Fundicién Prensado

Corte al agua Galvanizado Granallado Pulido con chips
Corte de chapa Inyeccion Pulido

Corte por laser Laminado en caliente Punzonado
Corte por plasma Laminado en frio Roscado
Cromado Latonado Soldadura
Curvado Lijado Taladro
Decapado Niquelado Torneado
Desbarbado Oro Troquelado
Desengrase

MADERA-MUEBLE

Madera Tablero

1 Marcado 10 Fresado 1 Seccionado

2 Tronzado 11 Taladrado escopleado 2 Perfilado

3 Corte con forma 12 Espigado mechonado 3 Chapado de cantos
4 Aserrado 13 Torneado 4 Fresado

5 Cepillado 14 Tallado 5 Taladrado

6 Regruesado 15 Lijado 6 Lijado

7 Moldurado 16 Montaje 7 Barnizado

8 Corte a medida 17 Barnizado 8 Montaje

9 Premontaje 18 Embalado 9 Embalaje

Cada ficha posee los siguientes campos:

e Foto representativa del proceso e Diagrama de proceso

e Materiales a procesar

e Descripcion del proceso

*  Descripcién del proceso
ampliada

Nombre designado a la unidad funcional

Analisis de inventario, donde se listan:

= Entradas: materias primas, auxiliares
recursos.

= Salidas: residuos, emisiones y vertidos

y otros
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6. Analisis de las herramientas disponibles de analisis de ciclo de
vida.

Las herramientas informaticas de analisis de ciclo de vida se desarrollan para evaluar los
impactos ambientales potenciales asociados con los productos o servicios. Las herramientas
transforman los datos en un “modelo” y proporcionan resultados ambientales que se emplean
generalmente en la toma de decisiones.

Las primeras herramientas desarrolladas se utilizaron principalmente para comparar los
resultados ambientales de productos con la misma funcién. Actualmente se emplean como
base para cdlculos ambientales en ecoetiquetas, declaraciones ambientales de producto,
definicidn de politicas estratégicas, marketing, educacién al consumidor, mejoras de producto,
etc.

Estas herramientas, por defecto, toman datos e hipodtesis de procesos productivos, materiales,
produccién de energia, y generan una valoracién ambiental cualitativa o cuantitativa del
producto en términos de categorias de impacto.

Las herramientas de analisis de ciclo de vida son herramientas multivectoriales de evaluaciéon
ambiental, que consisten en un proceso objetivo de evaluacion de cargas ambientales
asociadas al ciclo de vida de un producto, servicio o actividad. La metodologia utilizada para la
evaluacion de impactos ambientales esta basada en criterios cientificos ampliamente
aceptados.

Existen multitud de herramientas de analisis de ciclo de vida (ACV) disponibles en el mercado y
para un usuario concreto puede ser dificil encontrar cudl es el programa que mejor se adapta a
su producto. A continuacién se muestran las conclusiones de la identificacidn y andlisis de los
programas informaticos de analisis de ciclo de vida mas habituales existentes en la actualidad.

El andlisis se ha realizado desde el punto de vista del usuario y su interaccién con el programa
(interface, funcionamiento, etc). El desarrollo interno del programa, el lenguaje de
programacion y todo lo relativo a programacién esta expresamente excluido de este estudio.

Entre los documentos consultados, y la propia investigacién de AIMME, en total se han
detectado 69 herramientas diferentes. Al profundizar en dichas herramientas se descubrié que
muchas de ellas ya no estaban disponibles; en algunos casos, debido a que se desarrollaron
como parte de un proyecto de investigacion y una vez finalizado el proyecto no eran
accesibles. Por tanto, con el fin de optimizar la investigacion, se ha optado por contabilizar las
herramientas identificadas y profundizar sélo en aquellas que eran nombradas al menos por
cuatro estudios diferentes y aparecieran reflejadas en la web del IES/IRC. Estas herramientas
son: Eco It, GABI, GEMIS, SIMAPRO, TEAM y UMBERTO.

Las principales caracteristicas comunes de estas herramientas son: que son conocidas, que han
estado vigentes durante al menos 15 afios, y que, en la actualidad, todavia estan disponibles. A
esta lista se han afiadido otras dos: una herramienta de amplia difusidon en el sector de la
construccion (BEES) y una herramienta de software libre que en los ultimos afos esta teniendo
una amplia implantacién (OpenLCA). Como resultado final se han analizado y evaluado estas 8
herramientas.
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Hay que destacar que el mercado en software de ACV es muy dindmico, con productos
apareciendo y desapareciendo cada afio (de hecho algunos de los software que aparecen en
las revisiones bibliograficas ya no se encuentran disponibles — LCA it, EcoScan).

Entre todas las herramientas estudiadas se han encontrado mds semejanzas que diferencias,
ya que casi todas ellas disponen de las mismas caracteristicas generales:

o Bases de datos

. Sistemas de evaluacidn de impactos

. Posibilidad de interactuar con otras herramientas (principalmente excel)
. Generacion de graéficos, etc.

Un analisis de ciclo de vida requiere informacién de numerosos procesos con sus
correspondientes flujos de entrada y salida, todos estos procesos necesitan estar conectados
entre si y posteriormente se necesita calcular los impactos de todos ellos. Esta rutina es larga 'y
complicada, por lo que las herramientas informaticas de analisis de ciclo de vida simplifican y
agilizan el proceso.

Segun el estudio realizado, las diferencias se basan principalmente en la forma de modelizar el
sistema (rigido o con mayor flexibilidad) y en la complejidad de uso (mas intuitivas, menos
intuitivas). Con algunas excepciones las herramientas por lo general optan por una evaluacion
de impactos multivariable (calentamiento global, acidificacion atmosférica, eutrofizacidn,
agotamiento de la capa de ozono, etc)

Ciertos softwares, como los utilizados principalmente por usuarios avanzados son complicados
de utilizar, y en ocasiones carecen de datos de sistemas especificos. Por el contrario, los
usuarios actuales demandan herramientas mas flexibles que puedan ser modificadas en
cuanto a modelizacién y calculos.

Otra tendencia actual es la aparicién de software relacionados con un sector en concreto
(especialmente la construccién), impulsados por la incipiente legislacién en algunos campos
(RD 187/2011 y directivas 2005/32/CE).

Uno de los grandes inconvenientes de los softwares es su elevado coste (que oscila entre miles
y decenas de miles de euros), aunque con el tiempo, los costes estan disminuyendo siguen
siendo elevados. Los softwares libres reducen este inconveniente, pero no estan ampliamente
utilizados y en ocasiones requieren la adquisicidn (previo pago) de mddulos adicionales.

Las tendencias futuras, apuntan a un incremento del numero de usuarios de estas
herramientas a personal menos técnico como: consumidores, comercios, organismos publicos,
etc.; esto implicaria realizar cambios para hacer las herramientas mas intuitivas.

En el futuro, los softwares deberian aumentar su interoperatividad, siendo capaces de
intercambiar datos entre distintos programas. Uno de los principales inconvenientes de los
softwares estudiados es su elevado coste, la necesidad de formacion para un uso adecuado de
la herramienta, la necesidad de experiencia previa para su uso, y la falta de flexibilidad de las
bases de datos, que en ocasiones requieren actualizacién con mayores frecuencias.
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La ventaja de las herramientas de ACV es que presentan un gran numero de procesos
primarios (con sus analisis de inventario) ya modelizados en sus bases de datos. Generalmente
las bases de datos disponen de numerosos inventarios de materias primas y energia, ademas,
estos pueden estar clasificados por sectores: industrial, construccidn, transporte, etc.

Las herramientas permiten al usuario utilizar los procesos existentes en las bases de datos para
crear y analizar productos y servicios mucho mas complejos. Los procesos y subprocesos se
pueden editar y modificar para que se adecuen al caso préctico estudiado.

Revisando las propiedades de las herramientas estudiadas, para que una herramienta de ACV
sea Util para sus usuarios debe tener las siguientes caracteristicas:

Para todo tipo de usuarios:

e Que sea intuitiva, facil de entender, tanto las operaciones como los datos que contiene
la herramienta, que sea de aprendizaje rapido

e Facil y rapida de usar, especialmente debe ser facil y rapido la obtencion de los
resultados.

e Adecuado para andlisis rutinarios

e Llas fuentes de informaciéon proporcionadas por la herramienta deben ser fiables.

e Que haya informacién y ayuda disponible, especialmente cuando los resultados no son
los esperados

e Facilidad de integrar diversas bases de datos

Para usuarios avanzados:

e Posibilidad de modelar y simular el sistema con todos los detalles metodoldgicos
posibles (parametrizacion, asignacion de cargas, expansion del sistema, etc)

e Seguimiento de todas las interconexiones de los procesos y los flujos ocultos cuando
se realizan sistemas complejos.

e Representacion grafica del sistema de producto modelizado

e Desglose detallado de resultados de analisis, posibilidad de identificar puntos criticos y
de conocer la contribucién de un elemento al resultado final

e Rapidez, facilidad de uso

e Comunidad de usuarios, soporte para usuarios

e Los datos relevantes del ACV deben estar disponibles en el software

e Interoperatividad, facilidad de importacion y exportacion

La mayoria de herramientas disponen de cursos de formacién de varios dias para entrenar a
los usuarios en el correcto uso del software.
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7. Definicion de los requisitos de usuario de la metodologia
integrando el ACV simplificado.

A partir de la revisiéon del alcance de las herramientas existentes, y de las necesidades y
principales intereses de las empresas del sector (requisitos ambientales solicitados en pliego u
ofertados por las mas avanzadas en esta materia), se ha detectado que el alcance de estas
herramientas no cubre adecuadamente la evaluacion de aspectos ambientales, especialmente
tal y como se solicitan en las licitaciones, ni facilitan la implantacion de la norma I1SO 140086, ni
aportan estrategias de ecodisefio de producto especificas para el sector del mueble. De hecho,
este sector no cuenta con ninguna herramienta adaptada al mismo como ocurre en el caso del
sector de la construccidn.

Se ha realizado un cuestionario sobre ecodisefio a varios disefiadores, para analizar el grado de
aplicacion y conocimiento y detectar carencias a este respecto. Las conclusiones se indican a
continuacién.

Normalmente las empresas contratan disefiadores externos porque no tienen en plantilla o
porque buscan nuevos disefios o para realizar una modificacion del producto, bien para que
sea mas facil de producir o bien por exigencias del cliente. No se suele pedir ecodisefio o
requisitos ambientales de forma explicita, pero si solicitan algunos requisitos basados en
estrategias ambientales de ecodiseiio, fundamentalmente las relacionadas con el envase vy el
embalaje, proceso de fabricacidon, consumo y uso. Referente a la concepcion y diseno del
producto, no se suele pedir ningln requisito ambiental, aunque los disefiadores consideran
gue se podria aportar alguna estrategia relacionada con:

e Utilizacién de materiales de menor peligrosidad.
e Utilizacién de materiales reciclables o reciclados en el producto.

La reduccion de cantidad de material utilizado en el producto, se aplica pero siguiendo
criterios de reduccidén de costes, en lugar de requisitos ambientales.

En la fase de fabricacidon / produccion, no se aplica ningun requisito ambiental. Aunque los
disefiadores indican que se podria optimizar la tecnologia de fabricacién del producto o reducir
la cantidad de entrada de material en el proceso de fabricacién.

Los disefiadores consideran que la optimizacion del envase y embalaje no supondria un
esfuerzo adicional en la labor de disefio del producto.

Es de destacar que los disefiadores hacen mucho hincapié en la facilidad de optimizar la vida
atil del producto. Siendo en la estrategia de disefio donde mds coinciden. Una alta durabilidad
del producto, un disefio atemporal y una estructura modular soportarian esta estrategia.

El motivo de incluir cuestiones ambientales en el disefio de producto, se realiza siempre por
requisitos legales (legislacion mas estricta en residuos, productos quimicos, seguridad del
producto, etc.) o por exigencias del mercado. Aunque todos los disefiadores coinciden en que
no se incluyen las cuestiones ambientales de forma sistematica en los pliegos de condiciones.

Los programas utilizados por los disefiadores en la creacién del producto suelen ser de dibujo
en 3D, dibujo y modelado mecanico en 3D, lo que les permite visualizar conceptos y simular el
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funcionamiento de los disefios en el mundo real. Aunque estos programas no estan
expresamente disefiados para ello, les permiten calcular pesos, volumenes, introducir
densidades de material, cambiar materiales, etc. Lo que hace de estos programas una buena
herramienta para calculos en la etapa de inventario de analisis de ciclo de vida.

Para potenciar la aplicaciéon del ecodisefio por parte de los disefiadores entrevistados, la
herramienta deberia recoger informacidon sobre los siguientes aspectos (peligrosidad del
material base o los recubrimientos, identificar materiales facilmente reciclables de los que no
lo son, e indicar para cada una de las operaciones las alternativas en cuanto a tecnologias mas
limpias de fabricacién (desengrases acuosos frente a desengrases que usan disolvente,
fabricacion aditiva frente a fabricacidon convencional...), para que de una forma sencilla el
disefiador pudiera elegir las opciones ambientalmente mas respetuosas.

Por otro lado, basandose en las conclusiones de las caracteristicas identificadas para que una
herramienta de ACV sea Util para sus usuarios, hay que considerar que:

e las empresas del sector del mueble no son (en general) usuarios avanzados y no
poseen los conocimientos necesarios para el adecuado manejo de herramientas
globales complejas (SimaPro, Gabi).

* las empresas generalmente disponen de poco tiempo/recursos para dedicar a estos
aspectos que no son plenamente productivos y no siempre encuentran contrapartida
con el reconocimiento del mercado.

e en caso de participar en licitaciones, los tiempos de reaccién son muy escasos, y es
necesario tener la posibilidad de verificar qué producto cumplen los requisitos
solicitados y recopilar la informacién previamente elaborada para presentar la oferta
y lograr la mdxima puntuacién posible.

En relacion con los resultados, destaca la necesidad de cubrir dos usos distintos:

e durante el proceso de disefio, con resultados muy faciles de interpretar por el
disefador en un proceso iterativo de evaluacidon y comparacion de alternativas, y

¢ aquellas evaluaciones finales que tienen como obijetivo la presentacién de resultados
finales a los clientes (EPDs, recopilacion de criterios y evidencias documentales para
elaboracidon/obtencién de ecoetiquetas, etc.)

La herramienta debe ser intuitiva, facil de entender y rapida de usar.

En relacion con la facilidad de uso e interpretacion de resultados, especialmente para andlisis
de ciclo de vida rutinarios durante el propio proceso de disefio, que permitan al disefiador
validar ambientalmente un producto o parte del mismo, con un esfuerzo minimo, esta directriz
nos orienta a una metodologia de punto final. Sin embargo, en el caso de elaboracién de
EPDs, esto es mucho mas complicado, pues se requiere una metodologia de punto medio
especifica segun el programa de ecoetiquetado, y ademas una serie de indicadores, que
incluso las herramientas complejas de ACV no dan facilmente.

Por otro lado, deberia recoger la mayoria de los aspectos ambientales que suelen requeridos
en licitaciones o ecoetiquetas tipo | certificables, y que facilite la recopilacion de dicha
informacidn y contrastar su cumplimiento para un producto determinado.
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Por otro lado, en base a la experiencia de AIDIMA y AIMME, la mayor parte de las bases de
datos de andlisis de ciclo de vida existentes no estan adaptadas a los procesos y materiales del
sector del mueble, y mucho menos actualizadas. Tal y como se ha indicado anteriormente las
fuentes de informacion proporcionadas por la herramienta deben ser fiables.

Por lo tanto las empresas necesitan una herramienta adaptada, que se ajuste mejor a su
casuistica, y que sea flexible. Esto entra en conflicto con el requisito de simplicidad,
especialmente en lo que respecta al analisis de ciclo de vida y facilidad de integrar diversas
bases de datos. La herramienta deberd ser ampliable y customizable, pero esto tendra que ser
a través del proveedor de la herramienta para elaborar y extraer los datos de indicadores de
impacto de procesos y materiales especificos solicitados por una empresa.

Asi mismo, ademads de recuperar la informacién que se ha introducido de forma estructurada
en los diversos diagnodsticos, existe la necesidad de obtener resultados numéricos y graficos,
asi como que éstos puedan exportarse facilmente, bien a excel si son datos numéricos, como a
otro tipo de programa que procese texto.

Si bien la herramienta debe permitir trabajar a la vez a diversos usuarios en distintos archivos,
e incluso en multisesiones, sin perder los datos, o pudiendo empezar un diagnéstico de la
empresa al afo siguiente, recuperando uno ya concluido y modificandolo para ahorrar tiempo.
Por otro lado, en base a los requisitos de la ISO 14006 existe la necesidad de crear registros no
manipulables, asi como garantizar una coherencia en las bases de funcionamiento de la
herramienta una vez adaptada a la empresa. Sera necesario generar diversos tipos de usuarios
con diferentes niveles de edicion.
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8. Metodologia de ecodiseiio adaptada a las empresas del sector
de mobiliario para colectividades.

8.1. Estructura de la metodologia propuesta.

Para la metodologia se propone una estructura basada en 3 bloques independientes (con
suficiente sentido por si mismos) pero correlacionados (aportan apoyo a la empresa desde
diversas perspectivas y entre si).

Inicialmente se plantea un mddulo tedrico que aporte a la empresa una visién y formacién
amplia sobre el concepto de ecodisefio, y su contexto empresarial en relacidn con la sinergia
qgue puede generarse con otras herramientas de mejora ambiental como son el ecoetiquetado
o normativa ambiental, requisitos de compra verde, etc.

Las empresas que inician su andadura en materia de ecodisefio, suelen hacerlo con el objetivo
de certificarse conforme a la ISO 14.006, como aval para sus clientes. Por tanto, se plantea un
segundo mddulo de ayuda tedrica para su implantacidn y su posible integracion con las ISO
14001:2015 e ISO 9001: 2015. El objetivo es ayudarles a integrar los requisitos de la norma en
sus actuales sistemas de gestidn, e incluir los pasos del proceso de ecodisefio dentro de dicha
estructura. Con ello se lograria una aplicacion sistematica del ecodisefio y por lo tanto una
extension de su posible alcance dentro de la empresa, mas alla de algunos casos puntuales.

Una vez establecidas las bases tedricas, se procede a guiar a la empresa en la implantacién del
ecodisefio de forma prdctica, mediante una serie de diagndsticos:

¢ Diagndstico de procesos: representa un ejercicio comun con las normas ISO 9001 e I1SO
14001, que permitird a la empresa ser consciente de sus actividades (tanto de tipo
productivo como no productivo), evaluar las entradas y salidas (tanto de informacion
como materiales) e identificar los aspectos ambientales asociados. Se trata de una
primera aproximacion a los procesos de la empresa y a la identificacion y cuantificacion,
de los consumos y generacion de salidas (productos o residuos, vertidos y emisiones)
aunque sea de forma global para la produccion anual de la empresa.

¢ Diagndstico de ecodiseiio de la empresa: a partir de la informacidn anterior, la empresa
realizard una revision a través de las diversas categorias de estrategias de ecodisefno
aplicables al sector del mueble. El objetivo consiste en forzar una reflexion profunda
sobre su perfil y factores motivantes (bloque 1 del diagndstico), asi como sobre las
mejoras ambientales o estrategias de ecodisefio potenciales o que ya han aplicado (no
necesariamente por motivos ambientales sino por cuestiones econdmicas, de avance
tecnoldgico o por exigencias del mercado).

Es importante que aqui la empresa se dé cuenta de las ventajas que han podido suponer
dichas mejoras a nivel ambiental, y que aprenda a identificar del mismo modo,
potenciales mejoras de ecodisefio para un futuro. Por ello, de forma muy guiada vy
estructurada, se hard a la empresa reflexionar e identificar de forma especifica las
estrategias que haya llevado a cabo anteriormente, evaluando sus pros y contras tanto de
forma razonada como numéricamente. Asi mismo, para aquellas que no haya llevado a
cabo, se evaluara la viabilidad de su potencial aplicacion en base a la casuistica concreta
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de la empresa (prioridades estratégicas, factores motivantes, tipologia de productos,
procesos, recursos, proveedores, costes, etc.).

El seguimiento periddico de dicho diagndstico permite a la empresa verificar sus avances
e hipétesis, revisar la idoneidad de su estrategia y adaptarse a los cambios en el contexto
empresarial y de avances tecnolégicos, que puede variar de forma importante con los
afios o por la aplicacién de buenas practicas o tecnologias limpias. Esta herramienta de
diagndstico es conveniente utilizarla y actualizarla una vez al afio de forma genérica para
la empresa, para tener una perspectiva global.

Asi mismo, se propone utilizarlo como check list en el planteamiento de las estrategias de
ecodisefio para un producto concreto en la fase de disefio conceptual. En este caso, el
diagnédstico tiene un enfoque mucho mas especifico, adaptado al contexto y datos de
entrada del disefio, y por lo tanto, las justificaciones de obstaculos y beneficios asi como
la descripcién de la aplicacién de la estrategia, deberia ser mucho mas detallada, aunque
las estrategias relativas a la fase de produccidn coincidan con el diagndstico general.

e Evaluacion de aspectos ambientales de producto. De cara a la materializacidon de las
estrategias de ecodisefio en sus productos, es importante contar con una herramienta de
evaluacidon de aspectos ambientales, que en base a informacién no excesivamente
compleja (de proveedores y la propia oficina técnica), permita comparar diversas
alternativas de disefio, comprobar en qué grado se han incluido las estrategias de
ecodisefio, y si éstas son acordes a la politica y objetivos de la empresa._ La representacion
grafica superpuesta de ambas valoraciones, agrupando y ponderando los diversos
aspectos en ejes ambientales, permite obtener una visidén rapida de los puntos fuertes y
débiles de cada alternativa de disefio.

La importancia de evaluar los aspectos ambientales es debido a que éstos son en mayor o
menor medida controlables por la empresa a través de alternativas de disefio,
relativamente faciles de entender y correlacionar. Asi mismo, son los requisitos exigidos
en multiples pliegos y sistemas de ecoetiquetado tipo |, por lo que tener controlado
cuales cumple o no un determinado producto, permite a la empresa realizar la mejor
oferta para determinados pliegos, o satisfacer a clientes con requisitos ambientales
especificos. La posibilidad de adjuntar las evidencias documentales de las mismas
permitiria asi mismo generar el dosier ambiental del producto con una eficacia y rapidez
muy valorada en este subsector del mueble.

e Evaluacidn de impactos ambientales de producto. Como verificaciéon final, para aquellas
empresas con mayor experiencia en ecodiseiio y herramientas de evaluacién ambiental
de producto, se propone la realizacion de un andlisis de ciclo de vida simplificado para
calcular los potenciales impactos ambientales. Esta herramienta es menos intuitiva que la
evaluacidon de aspectos, implica introducir mucha informacién cuantitativa de dificil
adquisicion o no disponible y los resultados son los impactos ambientales evaluados
conforme a una determinada metodologia de impacto ambiental. Dichos resultados no
son faciles de comprender por personal no cualificado, y es mas dificil establecer las
conexiones entre las variables de disefio y los resultados obtenidos. Por otro lado, no
existen valores limite para dichos valores de impacto, siendo Unicamente una
herramienta util para la comparacién entre productos que realizan la misma funcién
(especialmente a nivel interno ya que se utilizan las mismas reglas e hipotesis).
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MANUAL DEAYUDAEN EL USO DE LA HERRAMIENTA
Estructuray sugerencia de uso de cada seccion.
Informacion especifica de las secciones.

TEORIA SOBRE ECODISENO.
Estrategias de ecodisefio y ejemplos

Conceptos basicos sobre evaluacion ambiental y ecoetiquetado

SISTEVIAS DE GESTION
Requisitos ISO 14006: Sistema de
gestion de ecodisefio. Ejemplos.
Integracion con otros sistemas de

gestion: 1SO 14001y 9001

DIAGNOSTICO DE LA ESTRATEGIA DE ECODISENG: Resultados : ayuda para la sistematizacion del ecodisefio

PROCESOS.
Identificacién de procesos
productivos de la empresa y
balance de entradas y salidas

B1. Perfil y contexto de mercado + Planificacién: guia de pasos a seguir para incluir la variable
B2. Estrategias de ecodisefio ambiental en el disefio y desarrollo de producto
B2G: Global para la empresa * Estructura, asignacion de responsabilidades, formacién.
B2P: Para un producto especifico *» Coherencia con la gestion de la empresa.
* Procedimientos.
Resultados B1: * Mejora de la comunicacién con partes interesadas:
* Contexto empresarial y factores motivantes para proveedores y clientes.

el ecodisefio.
* Politica ambiental y de ecodisefio

Resultados B2G: Estrategias de ecodisefo.
Plan de accién.

Resultados B2P: Seleccion de estrategias en el Dlseno
ecodisefio de un producto. conceptual

Disefno en
detalle

(—_____________________

EVALUAGIONAVIBIENTAL DEIPRODUGIO:
Identificacion de la informacion ambiental : R
- Requisitos a solicitar a proveedores Listado de
- Datos del ciclo de vida y del proceso B Y componentes,
productivo a recopilar. N ;
Evaluaciéon ambiental de producto
semicuantitativa: aspectos ambientales.
Evaluacion ambiental de impactos ambientales
de producto cuantitativa (ACV).

materiales y
pesos

Prototiposy
validacion

Recopilacion de evidencias ambientales para el ecoetiquetado

(comunicacién ambiental):

* Ecoetiqueta tipo | (Ecolabel, etc.)

* Autodeclaraciones ambientales

* Declaraciones ambientales de producto (Global EPD de
AENOR, etc.)

* Participacion en licitaciones publicas de compra verde.

%

Figura 3. Esquema conceptual de la metodologia/ médu  los de la herramienta de ecodisefio y su
integracion en los pasos del proceso.
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8.2. Conceptos de ecodisefio vy estrategias aplicable s al sector del mueble.

8.2.1. El concepto de ecodisefio.

El ecodiseio considera los criterios ambientales durante el proceso de disefio y desarrollo de
productos y servicios, al mismo nivel en el que son tenidos en cuenta otros criterios relativos a
la calidad, legislacidn, costes, funcionalidad, durabilidad, ergonomia, estética, salud y
seguridad. Como resultado, los productos ecodiseiados son innovadores y tienen un mejor
comportamiento ambiental porque tienen en cuenta el impacto ambiental en todo el ciclo de
vida, desde la extraccion de materias primas hasta el fin de la vida util del producto.

El proceso de ecodisefio consiste de forma general, en las mismas etapas que un disefio
habitual realizado por la empresa, al que se han afiadido una serie de tareas asociadas a la
inclusidn y evaluacion de los aspectos ambientales.

El ecodisefio es un factor de competitividad cada vez mas importante para las empresas que lo
ponen en practica, debido a que responde al interés comun de obtener productos econémica y
ambientalmente mds eficientes.

El ecodisefio se basa en la premisa de la prevencién del impacto ambiental del producto
durante la fase de concepcién y diseifio del mismo, dado que la mayor parte de los impactos
que genere a lo largo de su ciclo de vida (se suele decir que mas del 80%), quedara
determinado en dicho momento.

El ecodisefio adopta una visidn integradora de la relacién entre los productos / servicios vy el
medio ambiente a tres niveles:

¢ Todas las etapas del ciclo de vida entero del producto o servicio son consideradas:
extraccidn y transporte de los recursos necesarios para la fabricacidn del producto, su
produccién, distribucidén, uso, mantenimiento, reutilizacién y tratamiento de sus
residuos.

¢ El producto es considerado como un sistema. Todos los elementos que permiten al
producto desarrollar su funcion (como consumibles, envases, sistemas energéticos,
etc.) deben ser tenidos en cuenta.

e Se tienen en cuenta todos los impactos ambientales generados por el sistema-
producto a lo largo de todo su ciclo de vida. Esta visién multicriterio permite evitar
posibles transferencias entre distintas categorias de impactos ambientales (por
ejemplo, agotamiento de recursos, calentamiento global, toxicidad, etc.).

Podria concluirse que el enfoque del ecodisefio se centra en el servicio o funcién que realiza el
producto, y la mejor forma de optimizarla reduciendo el impacto ambiental que conlleva. Por
ello, los aspectos de calidad y satisfaccidn del cliente deben estar presentes en el ntcleo de un
proyecto de ecodisefio. Sin embargo, no hay reglas fijas ni una Unica forma de ecodisefiar un
mismo producto. Todo dependera de la capacidad creativa o de innovacién del equipo de
disefio, de la informacidon, conocimiento y experiencia que puedan tener o adquirir, de las
capacidades y recursos de la empresa, o incluso de su estrategia y motivacion o del contexto
empresarial de la misma en ese momento (tecnoldgico, econémico, cultural, etc.). Por lo tanto,
se puede concluir que el ecodisefio es una herramienta flexible, casi una filosofia de disefio,
gue persigue un objetivo en la medida de lo posible, y que para ello fomenta la innovacion.
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8.2.2. Principales estrategias de ecodisefio en el sector del mueble.

Como guia al equipo de disefio, se dan las estrategias de ecodisefio, siguiendo la clasificacion
elaborada por C. Van Hemel. En ella, los caminos posibles que la empresa puede seguir al
aplicar el ecodiseino se agrupan en ocho estrategias, cada una de las cuales se subdivide en
varios principios. No se trata de una herramienta de ayuda a la toma de decisiones sino de una
fuente de ideas para que el disefador aborde los problemas ambientales de sus productos.
Estas lineas genéricas, cuya concrecion en acciones especificas para cada producto particular,
deben evaluarse ambientalmente para verificar no sélo que efectivamente se logra el efecto
deseado, sino que no influyen de forma negativa en otros aspectos o fases del ciclo de vida del
producto.

0

Desarrollo de nuevos conceptos
Desmaterializacion

Uso compartido del producto

Integracién de funciones

Optimizacion funcional del producto (componentes)

7 1

Optimizacion del fin de vida del sistema Seleccion de materiales de bajo impacto
Favorecer la reutilizacion del producto completo Materiales limpios (no toxicos)
Refabricacion o reacondicionamiento Materiales renovables

Favorecer el reciclaje Materiales de bajo contenido energético
Incineracion segura Materiales reciclados

Eliminacion segura Materiales reciclables
2
Reduccion del uso de materiales
Reduccién en peso
Reduccién en volumen

6

Optimizacién de la vida del producto
Alta fiabilidad / durabilidad

Facilidad de mantenimiento y reparacién
Estructura de producto modular / adaptable
Disefio que no pase de moda

Relacion fuerte producto / usuario Optimizacién de las técnicas de produccién

Técnicas de produccion alternativas

5 Reduccion de las etapas del proceso productivo
Reduccion del impacto durante el uso Consumo de energia bajo / limpia

Asegurar un bajo consumo energético Reduccion de residuos

Fuentes de energia limpias Uso de menos combustibles 0 mas limpios
Reduccion de consumibles 4

Consumibles limpios Optimizacién de los sistemas de distribucién

Embalaje menor / limpio / reutilizable
Modo de transporte energéticamente mas eficiente
Logistica energéticamente més eficiente

- Producto actual

Prioridades para el nuevo
producto

Figura 4 Rueda de las estrategias (Brezet y Van Hemel 97).

A continuacidn se indican las estrategias de mayor aplicacion al sector del mueble, y
especialmente a dos de los principales materiales: madera y derivados y metales.
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Reduccion del impacto ambiental de las materias pri  mas y componentes.

En la seleccidn de los materiales que formaran parte del producto, ademds de sus
especificaciones técnicas, conviene tener presentes las siguientes recomendaciones:

e Seleccionar materiales renovables. Utilizar materiales de fuentes renovables (siempre
y cuando éstas sean adecuadamente gestionadas), contribuye a la conservacion de los
recursos naturales. Por ello es importante contribuir a la explotacién de materiales
alternativos a los recursos no renovables como los combustibles fdsiles, y minerales
cuyas reservas son ya muy escasas, como el cobre, estafio, zinc o platino.

Una de las principales materias primas del sector es la madera, que es un recurso
renovable. Es importante en este apartado hacer especial mencién al efecto como
sumidero de carbono que tiene la madera u otros materiales vegetales, asi como a la
importancia de asegurar que la madera provenga de explotaciones forestales
gestionadas de forma sostenible (sistemas de certificacion FSC y PEFC) para asegurar
gue se mantiene la masa forestal y se respeta el buen estado de los ecosistemas.

Adicionalmente existen plasticos, tapicerias y adhesivos de origen renovable, total o
parcialmente.

e Seleccionar materiales de baja o nula toxicidad. La sustitucién de materias primas con
caracteristicas de peligrosidad no afectan Unicamente a la permanencia de dichas
propiedades como componentes del mueble. En muchos casos el principal impacto se
da durante su proceso de obtencién y su aplicacién.

Es de especial interés para el sector alternativas al tratamiento de la madera con
sustancias biocidas altamente peligrosas. Asi mismo los adhesivos generan emisiones
de compuestos orgdanicos volatiles, y en concreto los termoendurecibles basados en
formaldehido generan emisiones de dicha sustancia que no ha acabado de reaccionar
durante el proceso de curado.

El proceso que reune la mayor cantidad de materias primas peligrosas en el sector del
mueble, se centra en los recubrimientos de los diversos sustratos, ya sea por motivos
puramente estéticos o por proteccion funcional. En el caso de la madera y derivados,
las estrategias de ecodisefio se centran en emplear adhesivos o pinturas y barnices con
bajo contenido en disolventes (las pinturas con disolvente en base agua, de altos
contenidos en sdlidos o las pinturas en polvo son alternativas viables para sustituir los
sistemas en base disolvente, pero en ocasiones las empresas deben realizar ajustes en
su forma de trabajar. También se tiene en cuenta el contenido de otras sustancias
peligrosas, como pigmentos basados en metales pesados, sustancias cancerigenas, etc.

En relacion a los recubrimientos electroliticos, se previene respecto a los
recubrimientos con cinc, niquel y especialmente cromo (lll) y (VI) o cadmio. Estos
pueden aportar excelentes propiedades anticorrosivas, de resistencia superficial o
estéticas, pero implican ciertas propiedades de peligrosidad, especialmente en su
procesado y residuos consiguientes. Siempre que sea posible, debe sustituirse por
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recubrimientos de pintura en polvo, aluminio pulido o recubrimientos metalicos
alternativos.

e Seleccién de materiales con bajo contenido energético. Un material tiene un alto
contenido energético si en su extraccion u obtencién ha sido necesaria una alta
cantidad de energia. Sin embargo su utilizacidn estara justificada si éste se recicla o,
por ejemplo, se obtienen mejoras en el consumo de energia del producto debido a su
ligereza.

e Seleccién de materiales reciclados para aprovechar la energia invertida en la obtencién
de estos materiales y disminuir su eliminacidn como residuos.

e Seleccién de materiales reciclables, y a ser posible, que sirvan para producir material
reciclado de alta calidad. Esto serd mucho mas efectivo si los sistemas de recoleccidn
ya estan instalados o previstos. (Ver disefio para el reciclaje).

e Seleccionar la menor cantidad posible de materiales diferentes para un mismo
producto, asi serd mas facil la recoleccién y su reciclado o en todo caso, escoger
materiales compatibles en el reciclado. En este sentido se deberia evitar materiales
que sean dificiles de separar como aquellos compuestos, laminados, rellenos,
retardantes de llama, refuerzos de fibra de vidrio.

Reduccion del uso de materiales.

La reduccion en peso implica generalmente menos uso de recursos y menos residuos. Asi
mismo se contribuye a disminuir el impacto ambiental durante el transporte del producto.

En ocasiones los productos estan sobredimensionados, la reduccidn de espesores y otras
dimensiones no criticas, permiten reducir la cantidad de material presente en el producto. Las
propiedades finales (resistencia, etc.) se pueden compensar con refuerzos en ciertas zonas.

Otra forma de reducir el peso de un producto (en general, pero especialmente util en
componentes metdlicos), es utilizar otro tipo de estrategias como el vaciado interior de
formas, evitando piezas macizas o uso de estructuras internas ligeras, o directamente eliminar
los componentes o partes del producto que no tienen ninguna funcién importante o no
incrementan su calidad o su valor estético.

En los componentes o productos metdlicos, existen otras opciones de reducir el peso del
propio material mediante el uso de aleaciones de metales mas ligeras y resistentes. Las
aleaciones ligeras (aluminio, magnesio, titanio) se emplean principalmente en automocion,
aerondautica, medicina, etc.

También mejora la eficiencia en el transporte y el almacenaje la reduccién en volumen. Para
ello pueden emplearse productos plegables, anidables o dejar el ensamblado final de las
partes al usuario.
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Reduccion del impacto ambiental durante la producci on.

Esta estrategia tiene como objetivo ‘una produccidn mas limpia’ a través de mejoras en el
proceso, bien mediante un cambio de tecnologia, aumentando la eficiencia del proceso o
reduciendo el nimero de etapas de fabricacidon necesarias mediante una adecuada seleccidn
de los materiales.

Asi mismo se debe intentar reducir tanto el consumo de recursos y energia (procurando que
éstos generen el menor impacto posible) como de los residuos generados. Una posibilidad
seria emplear maquinaria mas eficiente a nivel energético, utilizar energias renovables, o
reciclar parte de los residuos generados en el propio proceso.

Independientemente de tener implantado un sistema de gestion ambiental, preferiblemente
certificado (ISO 14.001 o EMAS), siempre que sea posible se aplicardn las mejores técnicas
disponibles (MTD’s). Algunas de las MTD’s para el sector de procesado y recubrimiento de
madera :

e Sistemas de optimizacién de corte de madera.

e Sistemas de aplicacién de adhesivos de elevada eficacia de transferencia.

e Sistemas de aplicacién de pinturas y barnices de elevada eficacia de transferencia.

e Sistemas de curado: pinturas de curado ultravioleta aplicadas a rodillo o cortina
(piezas planas).

e Sistema automatico de limpieza de pistolas que reducen el consumo de disolvente
y la cantidad de residuo peligroso resultante (reciclan internamente el disolvente
sucio).

e Recuperador de disolventes, que destilan el disolvente sucio de la limpieza de
equipos, reduciendo el residuo peligroso (aprox. un 15-25% del volumen inicial de
residuo de disolvente), y el destilado puede volver a utilizarse en limpieza.

Optimizacién de las técnicas de produccion sector metal.

Principalmente son técnicas basadas en la minimizacién de la cantidad y/o peligrosidad de las
emisiones y residuos en la misma fuente donde se generan mediantes la utilizacién de
materias primas sin contaminantes o con una menor proporcién de éstos. Esto puede suponer
una sustitucion de la materia prima en cuestidn o una purificacidn de la misma.

e Desengrase al disolvente sin halogenados.

e Desengrase bioldgico.

e Sustitucién de bafios cianurados.

e Eliminacién de cianuros en bafio de cobre alcalino.
e Eliminacién de cianuros en bafio de cinc.

Optimizacioén de los sistemas de distribucion.

El embalaje de un producto debe disefiarse siguiendo las mismas directrices que para el
producto en si, es decir, debe considerarse como una parte mas, pero con el agravante de que
generalmente tiene una vida Util mucho menor. En algunos casos puede ser beneficioso el
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empleo de embalajes reutilizables en combinacién con un sistema de devolucién o depdsitos
monetarios, pues hay que considerar en cada caso el impacto afadido del transporte de
retorno y su acondicionamiento.

Si la empresa tiene poder de influencia en este aspecto, se deben seleccionar modos de
transporte energéticamente mas eficientes: el transporte por avién o por carretera es mucho
mds contaminante que el transporte maritimo o por tren para el mismo recorrido
(fundamentalmente debido al consumo especifico de combustible por unidad de peso o
volumen).

Asi mismo conviene cuidar que la logistica sea energéticamente mas eficiente mediante la
optimizacidn de recorridos y cargas, estandarizacién de embalajes, etc.

Reduccion del impacto durante el uso.

Reduccion del impacto durante el uso.

Esta estrategia no es especialmente relevante en el caso del sector del mueble. Se tratara de
reducir el consumo de los materiales necesarios durante su uso (productos de limpieza y
accesorios), y que estos tengan bajo impacto ambiental.

Optimizacion de la vida del producto.

El objetivo de esta estrategia es extender la vida técnica (el tiempo durante el cual el producto
funciona bien) y la vida estética (el tiempo durante el cual el usuario encuentra al producto
atractivo), con el fin de que sea usado por el mayor tiempo posible. Si la empresa pretende
extender la vida util del producto, deberd prepararse para desarrollar un servicio de
mantenimiento y ofrecer repuestos/componentes por un largo periodo.

e Alta fiabilidad y durabilidad: en la medida en que puede suponer ademas una
reduccion importante del impacto ambiental de los productos, deberia ser adoptada
mayoritariamente como objetivo en detrimento de los productos de "usar y tirar". En
el caso del sector del mueble, los productos tienen una estimacidon media de vida util
qgue puede oscilar entre los 10-15 afios, siendo muy superior en funcion del tipo de
mueble y también en funcién de la gama de producto.

Esta estrategia es especialmente relevante en el caso de los muebles, ya que el aspecto
externo del producto, en ocasiones, determina el fin de vida util del producto antes de la
pérdida de caracteristicas funcionales.

Tanto la resistencia de los materiales, como determinadas propiedades adicionales que deben
aportarse mediante diversos tratamientos (que generalmente implican el uso de sustancias
peligrosas), vienen determinados por el nivel de exigencia en el uso. Por ello es muy
importante realizar una adecuada caracterizacién de la exposicidn ambiental a la que va a
estar sometido el producto (no es lo mismo un uso en exteriores que en interiores), o bien los
requisitos de severidad de uso, en lugares publicos de mucha afluencia o para uso doméstico,
ya que esto puede incidir de forma directa en la seleccion de materiales, tanto en lo relativo a
la cantidad como a la peligrosidad.
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Por otro lado, conseguir un disefio "clasico"(que no pasa de moda), o una relacién fuerte
producto — usuario, permitirdn un mayor cuidado del producto y lograr que la vida estética del
producto sea similar o superior a su vida técnica.

e Facilidad de mantenimiento y reparacidén: Se debe asegurar que las actividades de
mantenimiento y reparacién del producto sean faciles de realizar, asi como su
limpieza; con el fin de que sean efectuadas a tiempo. Para lograr dicho objetivo:

0 Disefar el producto de tal forma que necesite poco mantenimiento.

0 Indicar en el producto coémo se debe abrir para limpiarlo o repararlo, por
ejemplo: dénde hay que usar un destornillador para abrir una unién cerrada a
presion.

0 Indicar en el mismo producto a qué partes debe darseles mantenimiento o
limpieza de una manera especifica, por ejemplo: identificando puntos de
lubricacidn por colores.

0 Facilitar la ubicacidn y acceso a las partes que se deterioran para que puedan
ser reparadas/remplazadas a tiempo.

0 Estructura de producto modular / adaptable: ofrece la posibilidad de
actualizaciéon de las partes del producto que vayan quedando deterioradas asi
como la incorporacidn de mejoras u adaptaciones al usuario.

Reduccion del impacto ambiental al final de la vida del producto.

Esta estrategia se refiere a lo que le sucede al producto al terminar su vida util. Como
prioridad, se procura que se pueda usar nuevamente el producto o sus componentes valiosos
a través de refabricacion o remodelacién, asegurandose asi un manejo adecuado de los
desechos. Volver a utilizar el producto, sus componentes o materiales puede reducir el
impacto ambiental, pues se reinvierten los materiales y la energia usada originalmente en su
fabricacion y se previenen las emisiones daiiinas adicionales.

Para que estas estrategias de recuperacién de materiales y componentes tengan éxito, e
incluso para alargar la vida util del producto mediante el mantenimiento, es necesario
considerar desde el inicio el disefio para el reciclaje. Algunas de las lineas de accién para
lograrlo son:

e Planificar la separacion de los materiales: Disefio modular.
e Disefar con monomateriales y reducir su variedad.

* Usar materiales reciclables e identificarlos.

e Minimizar el nimero de piezas.

e Uniones mecdnicas y facilmente accesibles.

Si lo anterior resultara imposible, desde un punto de vista ambiental, la mejor opcién seria el
reciclado y si no, entonces incineracidén o depdsito en vertedero autorizado son las ultimas
opciones, en las que se deben evitar los dafios para el medio ambiente.

La otra opcién a considerar, si bien su eficacia depende de la adecuada gestion final y su
identificacion previa, consiste en la utilizacién de materiales biodegradables, tal y como se ha
indicado en la seccion de materiales.

| o
RS UNION EUROPEA
PR Fondo Europeo de I AC E
* ok Desarrollo Regional
INSTITUTO VALENCIANO DE
Lina manera de hacer Europa COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL 41 de 55



AIMME AIDIMA

INSTITUTO TECNOLOGICO INSTITUTO TECNOLOGICO
ProyeCtO ECO-ACV METALMECANICO MUEBLE, MADERA, EMBALAJE Y AFINES

8.3. Sistema de gestion de ecodiserio ISO 14006.

Las empresas que ya tienen un sistema de gestidn ambiental y/o de calidad establecido,
integran el ecodisefio en dicho sistema, requiriéndose:

1. Evaluar los impactos producidos por los aspectos ambientales en el ciclo de vida del
producto.

2. ldentificar las medidas requeridas para reducir los impactos ambientales.

3. Integrar el proceso de ecodisefio en el de disefio y desarrollo (ISO 9001); las etapas son
las mismas, pero hay que considerar los aspectos ambientales del producto.

Algunos de los beneficios que se pueden conseguir al realizar el ecodisefio son:

e Ventajas econédmicas (Reduccién de costes de energia eléctrica, combustibles, agua y
materias primas, captacién de financiacién, inversiones, aumento de la
competitividad).

e Posibilidad de captar clientes sensibilizados y concienciados con la cuestion ambiental

e Promocién de la innovacidn y la creatividad

e Identificacidn de nuevos modelos de negocio

e Aumento del conocimiento del producto

e Reduccién de la responsabilidad legal al disminuir los impactos ambientales

e Mejora de la imagen de la organizacién y de la marca

Rol de la alta direccion.

Empezaremos tratando el papel de la alta direccion, ya que su implicaciéon y su liderazgo son
fundamentales para que el sistema de gestidn prospere. La alta direccidn tiene que establecer
las lineas estratégicas para asegurar que el ecodiseno se desarrolla e implanta adecuadamente
en la organizacion. La alta direccidn liderara el sistema de gestion ambiental y se asegurara de
que se logran los resultados previstos; para ello, proporcionard los recursos materiales y
humanos necesarios para que:

e El ecodisefio esté integrado en el alcance del sistema de gestién ambiental.
e El personal cuyo trabajo pueda generar un impacto significativo sobre el medio
ambiente, reciba la formacién adecuada y tenga la cualificacidn necesaria.

La alta direccion tiene que establecer la Politica ambiental y asegurarse de que:

a) Esté alineada con la naturaleza, magnitud e impactos ambientales significativos de los
productos a lo largo de su ciclo de vida.

b) Incluye un compromiso de:

e Cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros requisitos que la organizacién
suscriba relacionados con los aspectos ambientales de sus productos.

*  Prevenir la contaminacion.

e Mejorar el proceso de ecodisefio y el desempefio ambiental de los productos de la
organizacién a lo largo de su ciclo de vida, sin trasladar impactos ambientales adversos
de una etapa del ciclo de vida a otra o de una categoria a otra, salvo que tenga como
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resultado una reduccion neta de los impactos ambientales negativos a lo largo del ciclo
de vida del producto.

c) Proporciona el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos y metas
ambientales relacionadas con el producto.

d) Se comunica a todo el personal que trabaja para la empresa o en nombre de ella y esta a
disposicion del publico.

A continuacion se

H B H B Cuestiones internas . - Necesidades y expectativas
indican las directrices J extornas Contexto de la organizacion De las partes Intoresadas

que establece la N /
norma ISO 14006 y \ Alcance del sistema de gestién ambiental /\

que al igual que en las P .
normas de gestion '

ambiental y de Ia |
calidad, el enfoque se
fundamenta en el

.

f \

PLANIFICAR

ciclo de Deming o
espiral de mejora
continua que consta
de cuatro  pasos
(planificar, hacer,
verificar y actuar).

HACER
Liderazgo Apoyo y
.

ACTUAR

Mejora

VERIFICAR

Evaluacion
del desempeiio

Figura 5. Esquema g
PHVA de la ISO 14006. v
| Resultados previstos del sistema |

de gestion ambiental

PLANIFICAR (P)
La organizacion debe:

e Planificar las acciones necesarias con el fin de lograr los resultados previstos en el
sistema de gestion ambiental.

e Prevenir o reducir los efectos indeseados, determinando los riesgos y oportunidades
que debe abordar relacionados con los requisitos legales, los aspectos ambientales y
otros requisitos que se hayan suscrito, asi como necesidades y expectativas de las
partes interesadas.

HACER (H)

El ecodiseiio requiere tener en consideracidon los aspectos ambientales significativos de un
producto en todas las etapas de su ciclo de vida. Los elementos clave del enfoque de ciclo de
vida son:
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Minimizar el impacto ambiental global adverso del producto

Identificar, evaluar cualitativamente, y cuando sea factible, cuantificar los aspectos
ambientales significativos del producto

Considerar las compensaciones entre los diversos aspectos ambientales y entre las
distintas etapas del ciclo de vida.

Las etapas durante el disefio y desarrollo son:

Especificar las funciones del producto

Definir los parametros ambientales significativos a partir del andlisis de los requisitos
ambientales de los elementos de entrada y la evaluacion de los aspectos ambientales.
Identificar las estrategias de mejora ambiental para el producto, en funcién de los
aspectos y los parametros ambientales identificados en las etapas anteriores
Establecer especificaciones de producto que incluyan los requisitos ambientales.
Desarrollar objetivos/metas ambientales basados en las estrategias de mejora.
Desarrollar soluciones técnicas para cumplir los objetivos/metas ambientales sin
olvidar otras consideraciones del disefio.

La organizacion:

Establecerd los controles necesarios, para asegurar que en el proceso de disefio y
desarrollo del producto o servicio se contemplan los requisitos ambientales de cada
etapa de su ciclo de vida.

Comunicard a los proveedores y subcontratistas los requisitos ambientales para la
compra de productos y servicios.

Deberd considerar la necesidad de proporcionar informacién sobre los impactos
ambientales significativos asociados al transporte y la entrega de productos, el
tratamiento al fin de la vida util y la disposicidn final de productos y servicios.

Deberd asegurarse que las medidas adoptadas sobre el impacto ambiental de una
etapa individual, no alteran o influyen negativamente sobre en el impacto ambiental
global relacionado con el producto

Establecera y mantendrd los procesos necesarios para prevenir o mitigar los impactos
ambientales adversos provocados por situaciones de emergencia.

Se asegurara de que los procesos estan controlados, incluyendo los contratados
externamente.

Realizard las verificaciones, validaciones, asi como otras acciones que sean necesarias
en las etapas establecidas en la planificacion.

VERIFICAR (V)

La organizacidén realizard el seguimiento, la medicién, el analisis y la evaluacién de su
desempeiio ambiental para asegurar que el sistema estd implantado y se mantiene.

ACTUAR (A)

La organizacién determinara las oportunidades de mejora y las implementard, con el fin de
mejorar el desempefio ambiental y asegurar su eficacia.
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9. Diagnostico de procesos.

Esta fase consiste en la busqueda y recopilacién de toda la informacion y pruebas adecuadas
para que las conclusiones reposen sobre una base sélida. Se trata de identificar los procesos,
materias primas, materias primas auxiliares, consumos de combustible, electricidad, etc. Del
grado de rigurosidad y profundidad que se aplique en esta fase, dependerd la calidad vy
fiabilidad del analisis y conclusiones subsiguientes.

Las nuevas normas de gestién (ISO 14001:2015 e ISO 9001:2015) tienen un enfoque basado en
procesos, por lo que la realizacién de un diagndstico de procesos supone una buena base para
la toma de decisiones de ecodisefio con una perspectiva practica de la realidad de la empresa,
y que cuenta con el soporte de los sistemas de gestion que ya tenga implantados la empresa,
en el aporte de datos.

1. Relacién de etapas.

En este apartado se pretende definir el proceso de obtencién del producto, detallando no sdlo
el proceso productivo, sino también los elementos de entrada y de salida tras un procesado en
el que se incrementa su valor.

Los diagramas de flujo son la herramienta mas utilizada a la hora de tomar datos cuando se
realizan analisis ambientales. Los diagramas son representaciones graficas que permiten
visualizar de forma rapida y clara las operaciones que constituyen el proceso productivo, y
como estan relacionadas entre si. Los elementos principales son cajas que representan
procesos y flechas que representan flujos de material. Las entradas y salidas de cada caja se
computan en base a balances de materia y energia (entrada = salida), mediante un algebra
simple.

En este punto se debe determinar en qué consiste la etapa en cuestion, adquiriendo datos con
el maximo detalle sobre las condiciones y caracteristicas propias de cada etapa. Enumerandose
para cada etapa, si fuera necesario, todas las operaciones unitarias o secuencias de la que esta
compuesta. Incluyendo no sélo fabricacion sino también adquisicion de materias primas,
distribucién, embalaje, etc. Es conveniente, si existe, dividir cada etapa en las operaciones
unitarias que la componen.

2. Relacidon de entradas y salidas a los procesos.

Esto permitird conocer entre otras las materias primas utilizadas, y los aspectos ambientales
producidos (residuos, vertidos, emisiones, etc.). Para asignar las referencias puede ser de
interés utilizar cddigos alfanuméricos, por ejemplo: XX-XX. Esto permite la clasificacion de
entradas y salidas y facilita el tratamiento posterior de los datos.

e Relacién de materias primas principales, auxiliares y energia. Son las entradas de
correspondientes al diagrama de flujo de la etapa u operacidon. Se deberan referenciar
todas las materias primas incluyendo agua, combustibles y energia, con las mismas
referencias utilizadas en los diagramas de flujo. De esta forma las entradas consistiran
en:

0 Materias primas. Es decir aquellas que van a formar parte del producto final.
Aqui se incluyen materiales como madera, metal, plastico, pintura, etc.
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0 Materias primas auxiliares. Son aquellas que son necesarias para el proceso
pero que no forman parte del producto final. Aqui se incluye normalmente
agua, taladrinas, aceites, desengrasantes, detergentes, aditivos diversos, etc.

0 Energia. Aqui se incluiria los recursos energéticos necesarios para desplazar la
magquinaria (por ejemplo para el transporte de carretillas, o el movimiento de
puentes grua) o para el movimiento de maquinas (motores, etc.). Por ejemplo
energia eléctrica

0 Combustibles. Necesarios tanto para calentar, como para mover la
maquinaria. Por ejemplo: gas natural, gasoil, etc.

De las materias primas y los combustibles se debera considerar sus caracteristicas fisicas y
guimicas, su posible peligrosidad y su manipulacién y almacenamiento.

e Relacién de residuos, vertidos liquidos, emisiones a la_atmdsfera. Son las salidas
correspondientes al diagrama de flujo de la operacion unitaria. Para cumplimentar
este apartado, se analizard la actividad industrial de la empresa y los potenciales
aspectos ambientales generados por la misma, el estudio se centrara en:

0 Residuos no peligrosos (como virutas metalicas o recortes de madera, tableros
y materias primas no peligrosas), o asimilables a urbanos.

0 Residuos peligrosos: aceites, pinturas y barnices, disolventes, acidos, bases,
etc. asi como los recipientes y envases que los han contenido.

0 Vertidos: aguas residuales industriales tratadas (aguas procedentes de la
depuradora de aguas residuales, aguas de refrigeracion, aguas de rechazo de
equipos diversos —6smosis, membranas- etc.)

0 Emisiones a la atmésfera (canalizadas o difusas): gases de combustién, vapores
procedentes de bafos, polvo y particulas, vapores de disolvente, etc.

Para facilitar el tratamiento de datos, en esta etapa se pueden establecer tablas que recopilen
y resuman la informacién recogida. Por ejemplo:

Hay que destacar que un mismo aspecto, por ejemplo un residuo, puede aparecer en varias
secciones o procesos productivos dentro de una misma organizaciéon. También puede ocurrir
que varios aspectos se agrupen para dar un Unico aspecto, por ejemplo los vertidos de una
linea de superficie se pueden unir para recibir un tratamiento en la depuradora y dar lugar a
un Unico punto de vertido.

Al completar las tablas, hay que tener en cuenta una serie de consideraciones en la recogida
de datos:

* Referir todas las cantidades indicadas en la tabla a un mismo marco de referencia de
produccién (por cantidad de material procesado u obtenido) para que sea posible
comparar su evolucién o con otros procesos alternativos. Es lo que mas adelante, en el
ambito del analisis de ciclo de vida, llamaremos unidad funcional. La seleccidn
adecuada de la referencia productiva debe ser cuidadosamente seleccionada en
funcién de la operacién o proceso a analizar, para que realmente resulte un valor de
normalizacién del proceso.

e Origen de los datos. Existen dos tipos de datos principales: primarios (datos de campo
obtenidos directamente de los procesos, proveedores etc., que pueden ser medidos
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en continuo o periddicamente) y secundarios o calculados a partir de datos
comerciales, evaluaciones de expertos, revisiones bibliograficas y estudios diversos.

Se recurre a los datos secundarios cuando los datos primarios son incompletos o dificilmente
accesibles. Estos datos deben ser utilizados con precauciéon y deben ser adaptados para
asegurar su representatividad. El principal inconveniente de los datos secundarios es que no se
han recogido especificamente para este fin, lo que puede dificultar su analisis posterior.

e Agrupacion de operaciones unitarias. En ocasiones, no serd posible la obtencién de
todos los datos primarios segregados por operacién unitaria, lo que hara necesario
agrupar las operaciones por etapas, o estimar los datos. Este serd posiblemente el caso
del consumo de electricidad, para el que las empresas suelen tener un Unico contador.
Siempre sera interesante poder hacer estimaciones (datos secundarios) a partir de los
datos de potencia de la maquinaria, pero el dato mas fiable sera el consumo total
obtenido directamente de las facturas de la empresa.

e Asi mismo, para evitar la influencia en la productividad de factores no controlados, es
conveniente que todos los datos pertenezcan a un mismo marco temporal (por
ejemplo un mismo afio de produccién).
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10. Diagndstico y definicion de la estrategia de ecodisefio de la
empresa.

El objetivo de esta etapa es que la empresa realice una reflexién guiada de sus prioridades en
materia de ecodisefio, para que sean coherentes con su politica ambiental, contexto
empresarial (proveedores, clientes y/o tendencias de mercado, asi como con requisitos de
otras partes interesadas si los hubiera), recursos propios de personal (tiempo, conocimientos y
experiencia...), tecnologia disponible, infraestructuras, recursos econdmicos, etc.

Bloque 1: Perfil de actividad de la empresa. Se realizan unas preguntas para definir el perfil de
la empresa, mercado y su implicacién o recursos en materia de disefio. Asi mismo se establece
el estado de la gestion ambiental en la empresa (quién la realiza, grado de formacion y
aspectos ambientales mas relevantes) y los requisitos ambientales de los clientes y nivel
ambiental de la competencia.

A continuacién, en el Bloque 2, la estructuracion del autodiagndstico propuesto seguira
principalmente la clasificacion acorde a la rueda de estrategias de ecodisefio. De esta forma, se
hace reflexionar a la empresa sobre aspectos en los que quizad no habia reparado previamente,
pero que junto con el apoyo tedrico mddulo de estrategias de ecodisefio, pueden resultar de
interés para reducir el impacto ambiental de la actividad empresarial desde una perspectiva de
ciclo de vida.

Este diagndstico es util para guardar registro de la situacidon y planteamientos de la empresa,
asi como de su evolucién en el tiempo, dado que estd pensado para realizar revisiones
periddicas, actualizando las respuestas en base a la experiencia lograda al ir poniendo en
practica algunas de las estrategias, reconsiderar las evaluaciones por actualizacién de la
informacién o tecnologia disponible, etc. De esta forma queda recogido el bagaje de la
empresa y constituye una base firme para el inicio de un nuevo proyecto de ecodisefio.

Cuando el diagnéstico se realiza para un producto concreto, si bien el recorrido a realizar por
las preguntas es el mismo, la empresa deberia contestar de forma muy especifica, teniendo en
cuenta los requisitos de entrada del disefio y asi mismo las limitaciones que puedan existir
para el mismo, en la justificacién de la posible aplicacién y valoracién de las diversas
estrategias de ecodisefio.

Dado que esta fase de seleccidn de las estrategias de ecodisefio se enmarca en la parte mas
creativa del proceso de disefio (disefio conceptual), es importante no restringir a la empresa
en un proceso demasiado cerrado. Por ello, si bien se marcan las lineas directrices genéricas de
ecodisefio y se dan como posibilidad diversas acciones concretas en cada una de ellas que la
empresa puede haber o podria poner en marcha, se permite asi mismo una gran flexibilidad,
dado que se pueden afadir nuevas opciones dentro de una estrategia, no consideradas
anteriormente.

Siempre es recomendable, especialmente al principio, que el diagndstico sea realizado o
guiado por un experto en materia de ecodisefio, mientras que el resto del equipo de ecodisefio
contribuye a aportar las respuestas.
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Para cada una de las opciones marcadas, la empresa debe indicar con detalle de qué accién o
acciones concreta/s se trata, y se van listando las diversas respuestas dadas para una misma
opcion de ecodisefio, quedando registrada la fecha en que se introdujeron. Dentro de cada
respuesta, se debe evaluar los beneficios y obstdculos encontrados o previstos para cada
accion. Siempre se solicita que incluyan una descripcién que fundamente dicha valoracién, y
sirva como punto de partida para posteriores revisiones.

Una vez contestadas las preguntas del diagndstico, para cada bloque se mostrara una ventana
gue recopila las opciones marcadas como respuesta a las diversas preguntas, eliminando las
opciones no marcadas. En concreto, para el bloque de estrategias de ecodisefio éstas se
dividiran entre acciones realizadas y acciones posibles. Asi mismo se permitird en un campo de
texto en blanco, para que el auditor o la empresa realicen un resumen con las conclusiones del
mismo.

La herramienta sera capaz de generar graficos XY en los que se ubiquen las diversas respuestas
de ecodisefio, siendo los ejes la valoracidn de los beneficios y los obstaculos. De esta forma, las
opciones realizadas y/o posibles con elevados beneficios y bajos obstaculos seran
naturalmente prioritarias en la estrategia de ecodisefio a corto plazo de la empresa
(especialmente si ya han demostrado su eficiencia), mientras que aquellas con grandes
obstaculos, quedaran relegadas al medio-largo plazo.

Una vez finalizado el diagndstico, que puede completarse en diversas sesiones, se generara un
registro o informe, fechado e inalterable (no editable). Para posteriores revisiones, la empresa
podra editar un diagndstico ya realizado (pongamos en 2015) y partir de éste, y guardarlo con
otro nombre o generar uno nuevo desde cero.

Los requisitos de funcionalidad, seguridad y trazabilidad de los diagndsticos y sus registros
seran abordados en el apartado de necesidades informaticas.

El resultado de dicho diagndstico sera una profunda reflexiéon de la empresa respecto a todas
las alternativas posibles en funcion de su actual situacién, y el establecimiento de prioridades
para generar su estrategia de ecodisefio a corto, medio o largo plazo:

e Corto plazo: estrategias que suponen a la empresa pocos obstaculos para su
implantacion, priorizando aquellas con mayores beneficios. Generalmente seran
buenas practicas, cambios en la gestion de compras seleccionando materiales de
menor impacto, etc.

e Medio plazo: estrategias que suponen mayores obstaculos para la implantacién, pero
gue pueden conllevar un importante beneficio. En esta seccidon es posible que se
incluyan los cambios que influyen de forma importante en el proceso productivo, y
requieren de inversiones en equipamiento, como puede ser el cambio de los
acabados en base disolvente por pinturas al agua.

¢ Finalmente quedan relegadas al largo plazo aquellas estrategias que implican grandes
obstaculos y cuyo beneficio ambiental no es relevante o bien poco claro, o
simplemente aquellas que hoy por hoy son inviables en la empresa.
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11. Evaluacion de aspectos ambientales de producto.

Al contrario de las fases anteriores de diagndstico anteriores, que podian ser genéricas para la
actividad de la empresa, o en las que no era necesario conocer perfectamente la composicion
del producto, esta evaluacién requiere de dicha informacién para su funcionamiento
(materiales y sus pesos correspondientes), por lo que su uso se recomienda en las fases de
disefio en detalle.

Este mdédulo permite a la empresa verificar a nivel semicuantitativo, la mejora de los aspectos
ambientales asociados al ciclo de vida de un disefio especifico ecodisefado, y poder comparar
la mejora lograda respecto a un producto de referencia. A rasgos generales, proporciona una
medida del grado de aplicacién de las estrategias de ecodisefio previamente seleccionadas, y
ponderadas tanto en base a la importancia relativa que tienen para la empresa, como por el
grado de influencia en el producto (seglin su composicién).

Esto se lograra a través de la aplicacién de una tabla de valoracion de los aspectos
ambientales, previamente definida por la empresa, de acuerdo a su politica y estrategia de
ecodisefio. Dicha Tabla de Valoracion de Aspectos Ambientales, serd aplicada a materiales,
componentes y finalmente a todo el producto y su embalaje. Los aspectos ambientales estan
clasificados conforme diversas categorias asociadas a las grandes estrategias de ecodisefio. A
su vez, para cada criterio o aspecto ambiental se consideraran los diversos grados de
cumplimiento que tendrdn un valor asignado en un rango de 1 a 10, y se utilizara el peso de
materiales y componentes en el peso total del producto para obtener la media ponderada de
evaluacidon de cada aspecto. En algunos casos puede requerirse un sistema diferente de
valoracion.

Una vez obtenida la puntuacién total para cada aspecto ambiental, los pertenecientes a un
mismo eje seran ponderados conforme a la tabla de valoracidn. Si bien la herramienta
propondrd una valoraciéon de referencia establecida por AIDIMA, la empresa tendrad la
posibilidad de ajustarla a sus valores y circunstancias, e incluso limitando los aspectos
ambientales a considerar en la evaluacidn. Si bien esto entrafia un margen de subjetividad, con
ello se lograrad una perfecta adaptacion de la herramienta a los objetivos y alcance de la
empresa. Sin embargo, una vez establecida la “Tabla de Valoracién de Aspectos Ambientales”
la herramienta impedira que se comparen dos productos aplicando diferentes versiones de la
misma para asegurar la coherencia y objetividad de los resultados.

Una vez obtenidas las valoraciones para cada eje de dos o mas productos: el ecodisefiado (o
incluso disefios alternativos) y su modelo de referencia, se representaran las valoraciones de
cada producto para cada eje en un diagrama de arafia. Esto permite visualizar rapidamente si
el producto ecodisefiado representa una mejora cualitativa significativa.

Basandonos en la experiencia previa en la realizacion de diversos analisis de ciclo de vida en el
sector del mueble, tanto por parte de los ITT participantes en el proyecto, como por diversas
fuentes bibliograficas, indican que las principales etapas del ciclo de vida desde el punto de
vista de la generacién de los mayores impactos ambientales son las de obtencién de las
materias primas y la fabricacion del producto.
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En el borrador analizado de criterios de compra publica verde para mobiliario de la Comisién
Europea, publicado en octubre de 2015, en el aparado referente al ciclo de vida de estos
productos se indica que la fase dominante, con un 80-90% del impacto ambiental estd
asociada a los materiales y componentes del mueble y respecto a la fase de produccién, que
el ensamblaje y /o tratamiento de los componentes es la fuente de mayor impacto ambiental
debido a la utilizacién de productos quimicos en los recubrimientos de superficie y la elevada
temperatura en los procesos de curado.

Teniendo esto en cuenta, en la evaluacion de los aspectos ambientales se hard mayor hincapié
en estas etapas (materiales y produccién), que asi mismo son aquellas en las que la empresa
tiene mayor influencia o poder de decisién, y por lo tanto controlar mejor los aspectos
ambientales asociados y conseguir mejoras en el impacto resultante. Partiendo de la rueda de
las estrategias del ecodisefio desarrollada por Van Hemel y Brezet, (1998), se ha seleccionado
las siguientes estrategias o ejes de aplicaciéon para desarrollar criterios de evaluacidon que
permitan alcanzar productos respetuosos con el medio ambiente en el marco del proyecto
ECO-ACV.

Materiales:

Origen ORIGEM MAT
Peligrosidad
Embalaje USC-MANT. FIN VIDA FELIGROSIDAD MAT.
Cantidad (uso mat.).
Aprovisionamiento

kR wN R

Resto de etapas:

RIBUCION l; = TMBALAIE MAT.

6. Fabricacion
7. Distribucion

8. Uso, mantenimiento y fin de vida.
U500 MAT

. . . APROVISICNAMIENTO
Figura 6. Modificacion de la Rueda de

las estrategias (Brezet y Van Hemel)
para el proyecto ECO-ACV. iR bl

Asimismo la aplicacién de la tabla de aspectos medioambientales nos ha permitido concretar
dichos criterios de evaluacion ambiental.
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12. Analisis de ciclo de vida simplificado.

Resumen de las aplicaciones del ACV en el entorno del proceso de ecodisefio:

e Evaluacion ambiental durante la fase de disefio de producto en detalle: en este caso,
es importante que la herramienta aporte resultados agilmente, que sean facilmente
comparables con otras alternativas de disefio por personal de la oficina técnica o
disefadores (no cualificado a nivel ambiental). Para ello, las metodologias mas utiles
son aquellas que pueden llegar a dar una puntuacién de impacto total agregado (“de
punto final”).

e Porotro lado, los resultados del andlisis de ciclo vida del producto final se utilizan para
realizar declaraciones ambientales de producto (DAP o EPD en sus siglas en inglés), en
las que se incluye, entre otra informacién descriptiva del producto, del estudio
realizado e informacién ambiental adicional, los indicadores de impacto ambiental
resultantes del ACV, asi como otros parametros cuantitativos. Conforme a la
normativa que regula la realizacién de analisis de ciclo de vida, para aquellos estudios
con fines comparativos que se hagan publicos, no deben utilizarse resultados de
impacto de punto final, ya que conllevan la ponderacién subjetiva (aunque sea el
resultado de un panel de expertos) de las diversas categorias de impacto ambiental. En
estos casos debe utilizarse Unicamente resultados cientificamente objetivos, que son
los resultados individuales de cada categoria de impacto (“de medio punto”).

La metodologia ReCiPe es una alternativa derivada de la fusidon de la metodologia CML2000 de
punto medio (probablemente la mds utilizada en el ambito cientifico) y de la metodologia del
Ecoindicador 99 (de punto final, utilizada por las empresas y disefiadores).

La herramienta de ACV simplificado deberd ayudar a la empresa a recopilar/estructurar la
informacién del ciclo de vida del producto “construyendo” el producto a partir de las
cantidades adecuadas de materiales y procesos unitarios para obtener los componentes que
conforman el propio mueble y afiadir luego su montaje y embalaje. Asi mismo cabe la
posibilidad de que la empresa no pueda definir algunos de los parametros productivos (como
el consumo energético) por cada operacidn o por cada producto especifico, por lo que debera
existir la posibilidad de trabajar conjuntamente todo el proceso productivo de la empresa de
forma conjunta, justificando la asignacién de cargas utilizada para el calculo por unidad de
producto (unidad funcional del estudio).

Para obtener los indicadores de impacto correspondientes, la herramienta se alimentara de
una base de datos donde cada material o proceso habra sido introducido para una cantidad
unitaria con sus correspondientes indicadores de impacto, obtenidos mediante el modelizado
en herramientas de ACV profesionales (como SimaPro).

La herramienta de ACV simplificado basada en los inventarios desarrollados o adaptados por
AIDIMA y AIMME especificamente para el sector del mueble de la Comunidad Valenciana,
procesard las cantidades de materiales y procesos introducidas por la empresa y los
indicadores de impacto unitarios, para obtener los resultados del ciclo de vida de cada
producto.
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13. Disefio informatico de la herramienta soporte para la
metodologia

Se ha llevado a cabo una serie de actividades para definir los requisitos, la base de disefio y el
modo de funcionamiento de la aplicacidn a desarrollar sobre la que se apoye la metodologia 'y
las funcionalidades a implementar en el proyecto, siguiendo la metodologia incluida en la
Ingenieria del software. Se han analizado los requisitos funcionales de la herramienta, asi
como su estructuracién técnica en mdédulos, en funcién de los objetivos (de cara al usuario)
que se desea conseguir en cada caso.

Tras analizar los requisitos obtenidos se determind que la mejor opciéon para el desarrollo de la
herramienta es utilizar tecnologia en entorno web desarrollada mediante HTMLS. La
herramienta debera ser responsive y cumplir con los requerimientos de accesibilidad. De
modo resumido y esquematico, las conclusiones obtenidas de la recogida de requisitos son las
siguientes. La herramienta debe ser:

a. Para todo tipo de usuarios:

e Que sea intuitiva, facil de entender, tanto las operaciones como los datos que
contiene la herramienta y que sea de aprendizaje rapido.

e F4cil y rdpida de usar, especialmente debe ser facil y rapido la obtencién de los
resultados.

¢ Debe ser adecuada para analisis rutinarios.

e Las fuentes de informacion proporcionadas por la herramienta deben ser fiables.

¢ Que haya informacién y ayuda disponible, especialmente cuando los resultados no
son los esperados, para poder interpretarlos.

¢ Facilidad de integrar diversas bases de datos.

b. Para usuarios avanzados:

e Posibilidad de modelar y simular el sistema con todos los detalles metodoldgicos
posibles (parametrizacidn, asignacion de cargas, expansion del sistema, etc.)

e Seguimiento de todas las interconexiones de los procesos y los flujos ocultos
cuando se realizan sistemas complejos.

e Representacion grafica del sistema de producto modelizado.

e Desglose detallado de resultados de andlisis, posibilidad de identificar puntos
criticos y de conocer la contribucion de un elemento al resultado final.

e Rapidez, facilidad de uso.

¢ Los datos relevantes del ACV deben estar disponibles en el software.

¢ Interoperabilidad, facilidad de importacidén y exportacién.

Para poder automatizar al maximo la evaluacion de un disefio, se debe establecer una
jerarquia de evaluacién, que permita aprovechar los datos ya recopilados para una
determinada materia prima que es empleada en multiples productos, variando Unicamente el
peso en que participa en dichos disefos y con ello la puntuacion global del producto. Cabe
remarcar que esta estructura, en la que a partir de los materiales y procesos individuales la
empresa simula el proceso productivo del mueble, considerando sus correspondientes
cantidades para un disefio concreto, es muy similar a la utilizada en los software de analisis de
ciclo de vida profesionales, como el SimaPro o el Gabi, por lo que se plantea su uso no sélo en
la valoracion de los aspectos ambientales sino también para los impactos.
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Por lo tanto, esta parte de la herramienta consistird en una serie de bases de datos
interconectadas, que alimentaran un médulo de calculo en el que la empresa configurard su
producto y obtendra una ficha de producto con:

* los resultados de la valoracién de la estrategia ambiental de ecodisefio (con la
posibilidad de ser comparativa con un producto de referencia u otros disefios), y

e un listado de aquellos requisitos ambientales que cumple el producto, con vinculacién
a las evidencias documentales asociadas.

Se presenta a continuacién la posible estructura de esta parte de la herramienta de evaluacion
de aspectos e impactos ambientales de producto.

= Tabla de valoracion de aspectos ambientales, donde se especificaran:

0 Los aspectos ambientales a considerar por la empresa, con vinculo al médulo
tedrico, donde se da informacién sobre dicho aspecto ambiental.

0 Para cada aspecto ambiental se fijaran las puntuaciones de evaluacién que
tienen las diversas opciones consideradas.

0 Se indicard el procedimiento de calculo para la ponderacién de cada aspecto
ambiental cuando intervengan diversos materiales y/o componentes.

0 Seiindicard la ponderaciéon entre los aspectos ambientales de cada eje.

= Base de datos de impactos de materiales y procesos unitarios obtenida a partir de los
inventarios de ciclo de vida adaptados por AIDIMA-AIMME y procesados con SimaPro
con un método de evaluacidn de impacto (Recipe o CML2000).

e Estructura de introducciéon de datos mediante fichas, tanto de las materias primas
como para el total del producto, para el cdlculo de la evaluacién de aspectos e
impactos ambientales correspondientes.

e Estructura de resultados. La herramienta evaluara cada producto a partir de la
informacién de aspectos e impactos acumulada y ponderada en base a su porcentaje
en peso de los materiales, componentes y procesos introducidos mediante las fichas
anteriores. Asi mismo permitira realizar evaluaciones comparativas entre ellos.

Se podra seleccionar si se desea realizar la evaluacién de aspectos o la de impactos o ambas.
Permitird exportar los resultados de dicha evaluacidn que consistiran en:

e Aspectos ambientales:

0 Tabla de composicién del producto y sus pesos (procedente de las fichas de
componentes y materias primas).

0 Listado del valor correspondiente de los aspectos ambientales evaluados, y
agrupados por categorias (materiales de madera, metales, etc., produccion,
distribucidn, uso y fin de vida).

0 Diagrama de arafa de un producto, a las fichas de datos y la tabla en la que la
empresa ha introducido su sistema de ponderacion de los aspectos
ambientales. La herramienta permitird obtener resultados comparativos con
otro producto de referencia o alternativas de disefio.

* Impactos ambientales:

0 Tabla de indicadores de impacto y representacion grafica de los mismos

(agrupados segun anidacién constructiva del producto y fases del ciclo de

vida).
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