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Resumen:

El Ecodiseno es una de las mas recientes metodologias para la produccién industrial que, debido a su inclinacion por
procurar el empleo de productos respetuosos con el ambiente, ha tenido una gran difusion en cuanto herramientas de
analisis para definir los niveles de sostenibilidad en los materiales de produccion, como lo es el analisis de ciclo de vida,
en el mundo actual de diseno industrial. Dicha metodologia, permite a los disefadores hacer una planificacién prospec-
tiva para identificar y disminuir los impactos negativos y mejorar el producto. El presente trabajo asi lo demuestra, ya
que mejora y precisa los mas importantes impactos del Sistema Producto de los tableros aglomerados de particulas de
bambi (Bambusa vulgaris) y adhesivo acetato polivinil (PVA); incorpora la técnica de decision multicriterio para reforzar e
interrelacionar lo determinado en el método usado ACV-Coclowen Simple; por Gltimo, ratifica la importancia y facti-
bilidad que tiene el uso del bamb en la elaboracién de productos forestales diversos con principios de sostenibilidad.
Dicho analisis se ubicé en la produccién de bamba (Bambusa vulgaris) en la comunidad de San José Acateno, Puebla,
(México). Los resultados arrojados presentan una serie de oportunidades para el pueblo y las comunidades aledanas, si
se incorporara este modelo de trabajo a sus procesos de produccion.

Palabras clave: Tableros, Desarrollo Sostenible, industria forestal mexicana, desarrollo endégeno, ecoinnovacion.

Abstract:
Ecodesign is one of the most recent methodologies for industrial production. Because of its use of environmen
tally-friendly products, it has been widely disseminated in today's world of industrial design as an analysis tool to de-
termine levels of sustainability in material production, such as the life cycle analysis. This methodology allows designers
to prepare a prospective planning to identify and reduce negative impacts and improve the product. The present study
demonstrates the value of this methodology, as it improves and accurately determines the main effects of the
Product System of conglomerates particleboards of bamboo (Bambusa vulgaris) and polyvinyl acetate (PVA) adhesive.
This methodology also incorporates the multi-criteria decision-making technigue to reinforce and interrelate what has
been determined by the used ACV-Coclowen Simple Method. Finally, the present study ratifies the importance and
feasibility of the use of bamboo in the elaboration of diverse forest products compliant with principles of sustainability.
This analysis focused on bamboo production (Bambusa vulgaris) in the community of San José Acateno in Puebla, (Mexi-
co). The results presented show a series of opportunities for the people and the surrounding communities, if this work
model were incorporated into their production processes.
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Introduccion

La presente investigacion parte de un trabajo
realizado, en una primera fase, por Estrada de
La Rosa (2016), donde se determind la factibi-
lidad tecnoldgica del bambi (Bambusa vulgaris)
como materia prima para la fabricacion de ta-
bleros aglomerados de particulas con adhesivo
polivinilico (PVA) de dos niveles de resinosidad
de 16 %y 20%, a una densidad de 600 kg/m?.
De estos datos, y a partir de las indicaciones
técnicas de las normas internacionales DIN
52361, 52362, 52364 y 52365 para tableros
aglomerados de particulas, se determinaron
las propiedades mecanicas de flexion estaticay
tension perpendicular a la superficie del tablero
(adhesion interna), asi como las propiedades
fisicas de densidad y contenido de humedad.
Los resultados, al ser comparados con la Nor-
ma COVENIN 847-91y la DIN 68761, permitie-
ron indicar que los tableros fabricados con esta
especie de bambu presentan propiedades que
no estan acordes con los valores estipulados
por las normas para tableros aglomerados de
particulas. Por ello, se determind que no pue-
den ser usados para usos estructurales; sin
embargo, si se recomienda para emplearse en
cerramientos (paredes divisorias), recubrimien-
tos y mobiliario.

En la segunda etapa, se desarrollaron estra-
tegias para enriquecer y potenciar el trabajo
precedente mediante la insercion del disefio
de estrategias de Ecoinnovacion, mismas que
proporciona el ecodiseno, y las corrobora en su
vision prospectiva y propositiva el analisis de
ciclo de vida de productos industriales. De esta
contextualizacion, abordar el analisis ACV-Co-
clowen propuesto por Contreras et al. (2006),
nos ha permitido ampliar los horizontes tecno-
l6gicos en el marco de los principios del Desa-
rrollo Sostenible.

En este sentido, el motivo de la presente in-
vestigacion se desprende de que, en efecto,
nos fue posible implementar las estrategias
de ecodiseno propuestas en la Rueda de la
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Sostenibilidad desarrollado por Contreras et
al. (2010); tomando en cuenta las debilidades
técnicas de los tableros manufacturados de-
talladas por la investigacion base, entre ellas,
la poca consistencia y facil delaminacion de los
tableros al entrar en contacto con la humedad.
En el entendido de lo anterior, y con base a las
propuestas de mejora definidas en el ACV-Co-
clowen, se recomienda su uso como alma (o
espacios internos) para que sea parte de una
tablazon, conformado de tiras de madera y el
alma, con el debido acabado superficial. Esta
alternativa supone una ampliacion de las po-
sibilidades para su uso, ya que puede dispo-
nerse como un cerramiento (pared divisoria),
un techo, un tablazon vertical para un mueble
revestido o, con acabado superficial de poliu-
retano transparente de manera, que deje a la
vista la calidad estética de las tiras de madera
mientras armoniza con la textura y color de los
tableros de particula manufacturados.

Esta propuesta permite, desde el campo de la
ecoinnovacion, emplear la estrategia del ecodi-
seno para posibilitar la incorporacion de ciertos
valores culturales del lugar donde se desarrolla
la actividad semi industrial; es decir, manu-
facturar los tableros de bambu + PVA para la
elaboracion de muebles, cerramientos (paredes
divisorias), techos de viviendas y oficinas, que
incluyan caracteristicas propias de la comu-
nidad. De la misma manera, se proyecta su

uso en la elaboracion de muebles y artesanias
diversas en que el acabado superficial puede
ser de microlaminas de melanina, chapillas de
madera, pero en especial, el uso de esterillas
de bamb con sus diversos entretejidos verna-
culos. Por ello el pensar en incorporar las este-
rillas con disenos artesanales de la cultura de
las comunidades indigenas que habitan el terri-
torio del estado de Puebla (Nahuas, Popolocas
y Masatecos) que constituyen parte importante
de la poblacion es un aporte que constituye
una mirada contrapuesta a la globalidad en el
sentido en que ratifica y refuerza el valor de lo
local (figura 1).
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Los antecedentes antes expuestos, demues-
tran una cualidad fundamental en este tipo de
investigacion, el énfasis sobre la implementa-
cion de la filosofia y los principios del ecodisefo
no solo en la conceptualizacion de propuestas
de diseno de prototipos industriales, sino tam-
bién en la revalorizacion de las expresiones
simbdlicas y saberes locales; que al ser abor-
dadas con sapiencia, experticia y planificacion
prospectiva, consiguen ampliar los horizontes
para el mejoramiento que supone esta nue-
va propuesta en conjunto con planteamiento
original. Tal como lo contempla la rueda de las
estrategias de diseno para el ciclo de vida (Li-
fe-cycleDesingStrategies — LiDS - Wheel) de
Brezet y van Hemel (1997), fundamentos para
las estrategias, en la misma materia, que se
han realizado en las Gltimas dos décadas, como
lo son la PILOT (Ecodesignon line Pilot, 2016);
¢Como aplicar el Ecodiseno? (Ihobe, 2016a) v
el Manual Practico de Ecodisefo; Operativa

de Implantacion en 7 Pasos (lhobe, 2016b) o
la Rueda de la Sostenibilidad. Dichas practi-
cas nos colocan ante tiempos de proyeccion

y consolidacion de lo sistémico, armonioso vy
respetuoso entre la actividad antropicay la
naturaleza.

1. Posibles perspectivas del Ecodiseno en
la manufactura de tableros de bambi en
México

En México la industria de los tableros aglo-
merados es minima, entre las causas se des-
taca la falta de tecnologia, aunado a la sobre
explotacion de bosques y selvas, motivo que
ha convertido a este pais en un importador de
tableros. De ahi, que entre el ano 2003 y 2012,
el déficit tuvo un incremento de 348 a 554 mi-
llones de dolares USD. (Financiera Rural, 2015).
Ello conlleva a procurar el uso de materias pri-
mas alternativas como las diversas especies de
bamb para la generacion de nuevos productos
forestales, y de ahi, la proyeccion de nuevos
procesos tecnologicos de transformacion y
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; L
Figura 1. Fabricacion de un quechquemitl. Urdido de
hilos de algoddn. San Pablito, Pue.

Fuente: Galinier, J. (2015) http:/books.openedition.org/cem-
ca/27207lang=es

manufactura para nuevos productos industria-
les que, en su vision sistémica e integradora,
encuentran en el ecodiseno una herramienta
metodologica fundamental para alcanzar la
ecoinnovacion.

Se entiende por Ecodiseno una metodologia
empleada en el ambito de los productos in-
dustriales, en que el que el medio ambiente es
un criterio relevante durante el proceso de su
desarrollo, como un factor adicional a los que
tradicionalmente se toman en cuenta para la
toma de decisiones: diseno estético, calidad,
coste, etc. (Ecolan, 2016). En la actualidad esta
herramienta metodologica expande su campo
de accion, con criterios y estrategias adaptadas
a otros ambitos de las ciencias, como la arqui-
tectura, ingenieria y geograficas, entre otras.

De ahi que la presente investigacion proponga
el uso de una especie de rapido crecimiento
como lo es, la graminea Bambusa vulgaris, que
ofrece grandes ventajas respecto a los mate-
riales constructivos tradicionales y, hasta al-
ternativos, como la madera. Es una planta que
sirve para la construccion de viviendas, mue-
bles y artesanias, entre otros cientos de usos y
gue, una vez que se encuentre consolidada, es
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decir, que se conforme por una familia de ca-
nas que pueden ser aprovechadas de manera
sostenible desde los 3 anos de su fase madura;
contribuye a la restitucion y belleza del paisaje
de espacios naturales deteriorados por la ac-
cion antrépica, ademas que propicia la captura
de grandes cantidades de CO,.

Esta investigacion promueve el uso de esta
especie para propiciar el aprovechamiento

de los sembradios de bambu presentes en
varios estados de la Republica Mexicana, prin-
cipalmente en estados como lo son Pueblay
Veracruz para la fabricacion de tableros de
particulas aglomeradas, de manera innovadora,
propone una alternativa a los procesos tradi-
cionales de la industria del mueble mexicano,
los cuales mantiene en uso productos foresta-
les derivados de madera s6lida; muestra de ello
lo reportado por Guzman et al (2005; 2012),

al exponer que es Ocotlan, Jalisco, es donde
radica la mayor suma de industrias muebleras
de México, conformadas por pequenas y me-
dianas empresas, que en su mayoria, basan su
produccion en productos madereros, resinas,
disolventes y otros materiales contaminantes,
lo que refiere a un minimo y muy limitado uso
del ecodiseno en la fase creativa y productiva
de muebles.

Para estas empresas dependientes de pro-
ductos madereros, el uso del bambi es una
alternativa viable tanto en materia tecnolégica,
como econdmica; asi como un bajo impacto
ambiental durante su produccién. De esta ma-
nera, no solo permite activar la economia de

la industria de tableros del pais, sino también
preservar los bosques de coniferas. Motivar

la creacion de cooperativas, micro y pequenas
empresas que podrian utilizar esta alternativa
de materiales para una produccion responsable
y con bajos impactos para los ecosistemas y
comunidades rurales que habitan en los luga-
res adyacentes a las plantaciones forestales
de bambd, con el agregado de claros beneficios
socioecondmicos por la incorporacion de mano
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de obra y valores culturales locales. Lo anterior
se corresponde con los principios definidos en
la Agenda 21 en el marco del Desarrollo Sos-
tenible, donde se prioriza el desarrollo locas
versus el desarrollo global. En ese sentido, es
bueno acotar que la Agenda 21 se gestd en la
Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible organizada por Na-
ciones Unidas en Rio de Janeiro (Brasil) el afio
1992, también conocida como Cumbre de la
Tierra.

El presente proyecto hace hincapié no sola-
mente en manufacturar los tableros aglo-
merados de particulas, sino en estimular la
incorporacion del saber del pueblo, de cuatro
comunidades productoras de bambdq, para este
caso de estudio, en Puebla Hueytamalco, San
José Acateno, Tenampulco vy Ayotoxco. Los ta-
bleros propuestos con las mejoras tecnologicas
a la investigacion base, realizada por Estrada
de La Rosa (2016), como la incorporacion de
los valores culturales y antropolégicos de los
pueblos originarios; la incorporacion de revesti-
mientos de los paneles con plasticos reciclados
polietilenos (PE) o polipropilenos (PP) termo
fundidos; o el diseno de nuevas mezclas y uso
de adhesivos ecologicos, entre otras; son pro-
puestas surgidas de la presente investigacion
debido a la implementacion de las estrategias
del Ecodiseno y del ACV-Coclowen, de manera
que la propuesta original toma un giro hacia

la ecoinnovacion para la industria del mueble
mexicano, al tiempo que minimiza el impacto
hacia a los bosques naturales, asi como se abre
la posibilidad de que los productores de zonas
donde ya se cultiva esta especie, puedan elevar
su calidad de vida.

Finalmente, los tableros de particulas elabora-
dos por Estrada de La Rosa (2016), donde se
empled un adhesivo cuya estructura quimica
es de matriz vinilica (PVA) con un entrecruza-
miento a nivel molecular, y que a pesar de su
debilidad en la delaminacion por humedad, le
proporciona mayor ventaja al momento de
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producirlas, pues su prensado es en frio; es
decir, no requiere una prensa eléctrica que ele-
ve la temperatura del tablero para su formado,
por lo que cumple con los tres preceptos de

la Matriz MET citados por Jaén y Villanueva
(2013): ahorro de energia, menor consumo de
materia prima de la fuente y el fomento a las
alternativas, el reciclaje y reutilizacion, lo que
disminuye la toxicidad. La prensa a utilizar pue-
de ser hidraulica o manual, asi, la tecnologia
para producirlos es poca y da una ventaja eco-
nomica para el consumidor final. La desventaja
es que no estan destinados a usos estructura-
les. La apariencia de los tableros es agradable
a la vista recomendandose su empleo para
revestimientos como panel decorativo, pues
causa una sensacion de naturalidad y confort
para el usuario.

2. Materiales y Métodos
2.1. El Ecodiseno, consideraciones

metodoldgicas del proyecto

En el apartado anterior ya se han mencionado
varias herramientas de analisis de ecodisefo,

y se ha enfatizado repetidamente la seleccion
de la Rueda de la Sostenibilidad Coclowen
propuesta por Contreras et al. (2012) para la
puesta en practica del presente trabajo dirigido
bajo los lineamientos trazados por Contreras
et al (2010), que en su conjunto aborda de ma-
nera sistémica e integradora la incorporacion
de especificaciones medioambientales a los
productos desde las primeras fases de su con-
cepcion, pero con la caracteristica de conside-
rar aspectos ampliados de seguridad industrial,
socioeconomicos, cultural, infraestructural y
politicos de una region y de un pais. Esta Meto-
dologia encuentra su origen en el Laboratorio
de Sostenibilidad y Ecodiseno de la Universidad
de Los Andes, Mérida, \enezuela, en convenio
con la Universidad Politécnica de Valencia, Es-
pana, y que tiene definida escalas que valoran
el nivel de sostenibilidad de un producto o pro-
ceso industrial.
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El analisis de ciclo de vida es un instrumento
gue requiere ser situado en una region especi-
fica para determinar los impactos que causaria
éste material dentro de sus etapas de su ciclo
de vida: extraccion, distribucion, uso y descarte.
Por lo que se tom6 a la comunidad de San José
de Acateno, Estado de Puebla, México, debido a
que en dicha comunidad se siembra bamb de
la variedad Bambusa vulgaris y hace factible el
desarrollo de este proyecto para la generacion
de una micro o pequena empresa productora
de tableros aglomerados de particulas.

El ACV-Coclowen es un analisis destinado para
los productos forestales (industria de madera
laminada, tableros y del mueble); simplifica los
métodos de analisis y la disminucion de la es-
cala de dependencia tecnoldgica, complejidad y
pragmatismo; implementa la herramienta téc-
nica de decision multicriterio llevado por exper-
tos del sector forestal; dicha experticia permite
eliminar la subjetividad en la manera de evaluar
las etapas del proceso del sistema producto,
para desarrollar las técnicas y estrategias de
desarrollo en todas las areas del conocimiento,
asi como, de las areas productivas con decisio-
nes acertadas y concertadas.

Ademas, se retoman criterios de diseno de
productos manufacturados bajo los crite-

rios definidos por la metodologia de diseno
medioambiental de productos industriales
(Environmental Design of Industrial Products
- EDIP), dicha que fue definida por Wenzelet al
(1997), y procura la interaccion efectiva entre
disenador y especialista, las actividades con
trascendencia medioambiental durante el de-
sarrollo de productos a través de cuatro etapas
o tareas: concrecion, especificacion, sintesis y
verificacion.

Por ello, y retomando a Ferrer et al. (2005) para
reforzar el presente trabajo, enfatizamos que
para tener vision integral de cada una de esas
etapas, la EDIP propone el uso del analisis de
ciclo de vida (Life Cycle Assessment - LCA), la
cual es reglamentada por la norma UNE-EN

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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ISO 14040, siendo herramienta clave para la
toma de decisiones de caracter medioambien-
tal por parte del disenador. Asi, aunque el ACV
se considera generalmente como una herra-
mienta de evaluacion medioambiental, la EDIP
realiza un esfuerzo de adaptacion e integracion
de ésta en el proceso de desarrollo de produc-
tos, sin dejar de lado la labor del ecodisefio en
empresas pequenas, en éstas las actividades
de evaluacion ambiental pueden realizarse una
sola vez para una familia de productos, obte-
niéndose guias de diseno sencillas que permi-
tan su incorporacion a la empresa.

Los aspectos a evaluar durante el analisis de
ciclo de vida determinaran el nivel de sostenibi-
lidad del sistema producto (SP) a través de una
escala que va de -3: Alto impacto negativo; -2:
Impacto negativo medio; -1 Muy poco impacto
negativo; O: Neutro; 1: Muy poco impacto posi-
tivo; 2: Impacto positivo medio; 3: Alto impacto
positivo.

Dichos aspectos son: Residuos sélidos organi-
cos, residuos plasticos, residuos liquidos: acei-
te, querosene, benceno, etc., residuos de agua,
emisiones: gases, humo, polvo, etc., residuos
de procesos y transporte, riesgos de danos
por vibraciones por las maquinarias, riesgos
de incendio en los procesos agroindustriales,
riesgos de contaminacion y dano al suelo, ries-
go de toxicidad humana, riesgo de accidentes
fisicos en area de trabajo, niveles de calor en
areas de trabajo, aspectos fisicos restringidos
en el area de trabajo, gasto de energia de agua,
gas y combustible, lixiviacion de afluentes de
los procesos, acidificacion de aguas cercanas a
industria y plantaciones, riesgo de erosion del
suelo por procesos vy plantaciones, danos a la
flora por procesos por procesos y plantaciones,
danos a la fauna pro procesos y plantaciones,
beneficios econdmicos del proceso, beneficios
sociales del proceso a los trabajadores, benefi-
cios de la empresa a comunidades adyacentes,
dafos a la capa de o0zono, residuos metaldr-
gicos de los procesos, impactos al paisaje por
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procesos agroindustriales, impactos en los
ecosistemas por procesos agroindustriales,
impactos ambientales producto del transporte
de la materia prima y producto, posibilidades
de creacion de micro, pequena y mediana em-
presa.

Para este sistema producto, bambi (Bambusa
vulgaris) en Acateno, Puebla, estos aspectos

a evaluar se incluyen en 5 etapas: obtencion,
procesos, transporte, uso y disposicion final. A
su vez, dividimos estas etapas en subsistemas
organizados de la siguiente manera:

= Obtencion: obtencion del bambd en plantacio-
nes de Acateno, México; fabricacion del PVA,
fabrica en México Distrito Federal; transporte
del PVA del Distrito Federal a Acateno MIPE
(son 340km), transporte canas a industria
MIPE (10km)

= Procesos: patio almacenaje de canas y for-
macion de tiras; cepillado de tiras para quitar
cuticula; IM/BOFO interno; transformacion de
canas a particulas en viruteadora; tamizado

y clasificacion de particulas; preservacion de
particulas (Boro 40%); secado de particulas
<6% contenido de humedad; encolado de las
particulas aspersion del PVA; prensado del ta-
blero en frio y 24 horas (100T/D); corte final de
los tableros; almacenaje, acondicionamiento
y venta de tableros; transporte a fabricantes,
muebles en Puebla (203km).

= Transporte: fabrica del mueble/muro diviso-
rio (tablazon tiras de madera); transporte del
mueble de Puebla al Distrito Federal (131km).

» Uso: montaje de los paneles, mueble/muro
divisorio-revestido); uso del tablero en el mue-
ble/muro divisorio (50 anos); desmontaje del
mueble/muro divisorio.

= Disposicion final: reciclaje partes del tablero
95%; disposicion final a vertedero de residuos
5%.

Luego de esta evaluacion se utilizo el software
Expert Choice para evaluar de nuevo las etapas

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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del sistema producto corroborando en dicho
software la exactitud de la Rueda de la Soste-
nibilidad Coclowen propuesta por Contreras et
al (2012).

2.2. Andlisis de Ciclo de Vida ACV-Coclowen y
los niveles de sostenibilidad del tablero aglo-
merado de particulas de bambu con adhesivo
acetato polivinilico (PVA)

Abordar un analisis de ciclo de vida segln la
Norma ISO 14040 y todo el compendio técnico

y proyeccion de mejora en tableros de bambu de uso no estructural en México

definido por Cloquell et al. (2007), exige del
cumplimiento de varios formatos que permi-
tan tanto al equipo de expertos que lo realiza,
como de quienes lo consultan, la incorporacion
de informacion técnica expuesta de forma pre-
cisa, clara, comparable y verificable. De ahi, que
se exponga con planificacion prospectiva en el
Cuadro 1 las principales caracteristicas técni-
cas medioambientales, sociales, econdmicas e
institucionales del Sistema Producto de los ta-
bleros de particulas de bamba y adhesivo base
polivinilo PVA.

Cuadro 1. Principales caracteristicas técnicas del Sistema Producto de los tableros aglomerados de particulas de

bambd con acetato polivinilico (PVA).

Fuente: Elaboracién propia

Contexto de Sector y Requerimientos
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Caracteristicas Téecnicas

Forestal de la RepUblica Mexicana

Industria Mecanica Forestal de Tableros Aglomerados de Particulas

Realizar a través del Método ACV-Clocowen Simple, el estudio y
determinar los principales niveles de sostenibilidad (ambiental,
econdémico, social, institucional) del Sistema Producto de los ta-
bleros aglomerados de particulas de bamba (Bambusa vulgaris) y
Adhesivo PVA

Con vision y panificacion prospectiva determinar de manera apro-
ximada cudlitativa y cuantitativa los mas importantes impactos
generados en la manufactura de los tableros de particulas de bam-
ba, proveniente de las plantaciones establecidas en las adyacencias
a la comunidad rural de San José de Acateno, estado de Puebla,
Meéxico. En caso de consolidacion se propone el establecimiento de
micros y pequenas empresas, asi como los mds importantes pard-
metros para realizar el diagnéstico a lo largo del ciclo de vida de los
tableros, se valoraron veintitrés indicadores, entre los cuales estan:
generacion de residuos sélidos; consumo de energia; dafos ocasio-
nados a ecosistemas naturales y a la salud humana; beneficios a
trabajadores y comunidad adyacente.

Desarrollo de un Sistema Productos a partir de la elaboracion de
tableros de particulas de bambi y adhesivo PVA.

A partir de un tablero experimental de dimensiones (55 cm X 55

cm X 0,19 cm) a densidad terica de 600 kg/m3, conformado por
particulas de bambu y adhesivo a una resinosidad de 20% y un
contenido de humedad de 4%, se determiné que la Unidad Funcional
(UF) es 1 m3 con espesor de 0,19 cm

Definido en la figura 3, con las principales etapas que conforman
el ciclo de vida de los tableros, sus entradas, procesos v salidas de
impactos.

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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Cuadro 1. Continuacion...

Contexto de Sector y Requerimientos Caracteristicas Tecnicas

Se hace uso del Método ACV-Coclowen Simple, que exige la mayor
experticia técnica de los expertos para tener un mayor nivel de
confiabilidad de la estructura, abordaje y andlisis de la informacién,
permitiendo tener una vision sistémica y prospectiva del proyecto.

Método ACV-Coclowen Simple, con valoracion consensuada de los
expertos en cada etapa relacionada a cada indicador en una escala
de-3,-2,-1,0,1,2,3

Uso de 23 indicadores que relacionan los principales aspectos técni-
cos de las dimensiones de la sostenibilidad (Figuras 4; 4 a; 4 b)

Cloquellet al (2007); diversidad de consultas en la web para esta-
blecer procesos andlogos de las actividades antrdpicas y su relacion

con la naturaleza

Método ACV-Coclowen Simple, por ser el mds sencillo para la escala
del presente trabajo

Dr. Wilver Contreras Miranda; Dra. Mary Elena Owen de Contreras;

Lic. Pamela Estrada de La Rosa; Ing. MSc. Maria Teresa Rondon
Sulbaran; Dr. Eric Barrios Pérez.

Dr. Wilver Contreras Miranda y Dra. Mary Elena Owen de Contreras

El presente trabajo basa su éxito en la experticia técnica de sus rea-
lizadores, que en el proceso de andlisis y discusion no sélo partieron
de la limitacion técnica de los tableros, sino que el ACV-Coclowen
Simple y la implementacion de la Rueda de la Sostenibilidad Co-
clowen, permitié proyectar la realizacion de nuevos productos que
mejoran la investigacion primaria con nuevas mezclas de productos
y sus posibilidades de usos; ampliar su asignacién de usos como
alma de estructuras entamboradas de muebles, cerramientos o
paredes divisorias y techos, haciendo las debidas recomendaciones
de tratamientos resistentes al ataque de agentes xilofagos y a la
humedad; la incorporacion de esterillas en sus diversidad de formas,
texturas y colores realizadas con bambi y otras fibras vegetales por
las comunidades originarias del estado de Puebla, México.

o
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Figura 2. Representacion parcial de algunas de las caracteristicas mds importantes de las etapas que conforman el
Sistema Producto — ACV: Coclowen del tablero aglomerado de particulas de bambi con PVA (R: 20% con 51.11 de
Contenido de Sélido).

Fuente: Elaboracion del consejo técnico de expertos de ACV
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Figura 3. Esta es una ampliacion de una parte de la figura 2. Representacion parcial de las valoraciones segln
escala (-1: Muy poco impacto negativo; -2: Impacto negativo medio; -3: Alto impacto negativo; 0: Neutro; 1. Muy
poco impacto positivo; 2: Impacto positivo medio; 3: Alto impacto positivo, sobre ecosistemas naturales, los benefi-
cios socio econdmicos o seguridad industrial de trabajadores y comunidades adyacentes a la industria, entre otros),
de las 23 etapas descritas en la figura 2, 2.a y 2.b que conforman el Sistema Producto — ACV: Coclowen del table-
ro aglomerado de particulas de bambi con PVA (R: 20% con 51.11 de Contenido de Sélido).

Fuente: Elaboracion del consejo técnico de expertos de ACV
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3. Resultados y discusion

3.1. Anadlisis de Ciclo de Vida ACV — Coclowen
Simple

Al desarrollar el Analisis de Ciclo de Vida de los
tableros aglomerados de particulas de bambd
y PVA (R: 20%) se tomo como ejemplo a la po-
blacion rural de San José de Acateno, Estado de
Puebla, México, donde podrian ser manufac-
turados los tableros; haciendo uso del Método
ACV-Coclowen simplificado preliminar, como se
aprecia en las figuras 2 y 3 (Representaciones
parciales del Sistema Producto-SP); en la Re-
presentacion total de impactos en las etapas
del SP (figura 4); en la Representacion parcial
de los indicadores y las evaluaciones respecto
a las etapas del SP; asi como las valoraciones
de la totalidad de cada una de las etapas con
los indicadores de impactos ambientales, be-
neficios sociales, econémicos y las condiciones
de riesgo de seguridad industrial, sucedidas a
través de cada una de las etapas que confor-
man el Sistema Producto. Cada uno seguido
de un analisis resumido sobre los principales
aspectos técnicos del ACV para los tableros
aglomerados de particulas de bamba y PVA en
cada una de sus principales etapas.

3.1.1. Etapa de Obtencion de Materia Prima
La figura 4 incluye en la etapa de obten-
cion de materia prima al transporte, siendo

Db g PP
b
I
1
Dispertadon
i X Ficenwn

U Triiaiis

Figura 4. Representacion de la totalidad de los impac-
tos en cada una de las etapas del Sistema Producto
de tableros aglomerados de particulas de bambu con
adhesivo PVA.

Fuente: Elaboracion propia

N° 3
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solo referencia para el analisis de la etapa
ya que la suma total de la valoracion de
impactos por esta actividad en las diver-
sas etapas del SP (obtencion y transporte
de canas; obtencion y transporte de PVA;
transporte para la distribucion y venta, asi
como la disposicion final), se unifican en la
etapa correspondiente a transporte anali-
zada mas adelante.

Valoraciones Positivas: Resalta la valoracion po-
sitiva mas alta del analisis sistémico (PU= +33:
Figura 3) los altos beneficios ambientales que
tiene el establecimiento de las plantaciones de
bamba en el sector adyacente a la comunidad
rural de San José de Acateno, que los expertos
han sabido a reconocer en el marco del Desa-
rrollo Sostenible.La mejora estética del paisaje
y del potencial hidrico; la captacion de carbo-
no, ademas de que las plantaciones generan
cantidad de biomasa que sirve como abono al
suelo, aparte de ser un material sostenible en
el tiempo que permite cubrir la demanda de
canas de bambu para la actividad manufactu-
rera de tableros,su aprovechamiento, trans-
formacion y fabricacion de paneles de muros
divisorios también llamados cerramiento y
techos, mobiliario y diversidad de artesanias,
estas (ltimas elaboradas por las comunidades
indigenas del Estado de Puebla, lo cual viene

a ser un alto valor agregado de la cultura de la
region vy los claros beneficios socio econdmicos
que ello implica para sus creadores.

De ahi que en los beneficios socio economi-
cos, las valoraciones que dieron los expertos
respecto al fomento y establecimiento de
plantaciones de bambu en el sector, son: la
incorporacion de mano obra local y regional de
las poblaciones indigenas; mejores ingresos
economicos a trabajadores y a las comuni-
dades adyacentes a las plantaciones (+3 en
etapa de obtencion de materia primay proce-
so: figuras 2 y 3), asi como la formacion de un
diverso nUmero de micro empresas para cada
uno de los primeros procesos del SP (planta-
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©
>
=
4
=
<

El Ecodiseno y Andlisis de Ciclo de Vida ACV-Coclowen en la determinacion de los niveles de sostenibilidad

cion-obtencion de canas, transporte de canas,
formacion de seudo-esteras de las canas y la
diversidad de tejidos artesanales de esteras
como acabado final de muebles y cerramientos
(paredes-techos).

Asi la formacion de micro empresas locales
fortalece el desarrollo local o endégeno, uno
de los preceptos de la Agenda 21. Ratifica los
criterios de valoracion expuestos en la figura 3
donde se alcanza la segunda mayor valoracion
positiva (PU: +19) en lo que respecta a benefi-
cios socio econdmicos en la etapa de obtencion
de materia prima.

Valoraciones Negativas: Esta etapa, se ve afec-
tada por la valoracion PU= - 14 del proceso de
manufactura del PVA en la planta industrial lo-
calizada en México DF, especialmente definidos
por los niveles de toxicidad de sus procesos
quimicos, los vertidos-emisiones-residuos de
los procesos industriales.

Por otro lado, se hace énfasis en la valoracion
de PU= - 1 respecto al indicador de riesgos en
las areas de trabajo (figura 5), siendo el de ma-
yor particularidad en esta etapa, el de riesgo de
accidentes en el mantenimiento y extraccion de
canas en las plantaciones de bambi debidas a
picaduras de serpientes, machucones y cortes
con herramientas filosas.

l s

isn" Fraergai e

Figura 5. Representacion de los impactos referidos al
indicador de riesgos de accidentes fisicos en el drea de
trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Etapa de procesos de manufactura de

los tableros

Al concluir el ACV del Sistema Producto de los
tableros de particulas de bambu con PVA, per-
mite llegar a inferir que es un producto afin a
los principios de las dimensiones del Desarrollo
Sostenible

Valoraciones Positivas: Su valoracion parcial en
esta etapa (PU:+33), es producto de las consi-
deraciones que en su conjunto vienen a gene-
rar las actividades positivas, socio productivas
y artesanales referidas a la promocion y desa-
rrollo de plantaciones forestales de gramineas,
la incorporacion de mano de obra campesina,
la posible formacion o incorporacion de orga-
nizaciones productivas, incorporacion de los
valores culturales endogenos, que entre otros,
Se suman a procesos semi industriales que
tienen previstos la implementacion del uso de
tecnologia ecoeficiente en la MyPE, sistemas
de gestion medioambiental y el ecodiseno en la
concepcion de los productos manufacturados.
Estos preceptos deben llegar a generar mini-
mos impactos debido a un menor consumo de
energia y racionalizacion de procesos; pocos
residuos-vertidos-emisiones que representen
riesgos de toxicidad y contaminacion a per-
sonas y medio ambiente; danos por vibracion
y calor en cada etapa de los procesos del Sis-
tema Producto; ademas de la generacion de
oportunidades de trabajo, mejores ingresos y
beneficios socio econémicos a trabajadores y
comunidades involucradas.

Valoraciones Negativas: Remitiéndose a las fi-
guras 2y 3, se denota que existen valoraciones
negativas de PU: -3 para varias etapas del SP
referidas al indicador de riesgos para los traba-
jadores en el area de trabajo. Esto es en virtud
de que los evaluadores consideran la factibili-
dad de que existan posibilidades de accidentes
por corte de herramientas, vibraciones, polvo y
ruidos en el proceso global de manufactura en
las instalaciones de la MyPE.

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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3.1.3. Etapa de procesos de transporte de ma-

terias primas vy de los tableros

Valoraciones Negativas: En referencia a la etapa
de transporte, como se puede apreciar en la
figura 3, se resaltan iguales valores negativos
por los altos riesgos de accidentes en la carre-
tera de autopistas y vias rurales, haciendo la
acotacion de que los expertos consideraron el
uso de unidades de transporte modernas con
aire acondicionado y buen mantenimiento, ga-
rantia de seguridad y confort al chofer.

Los valores negativos mas altos de esta etapa
por riesgo y emisiones de CO, fue el de PU=-
12: figuras 2 y 3, el cual corresponde al pro-
ceso de traslado del adhesivo desde la ciudad
capital de México DF hasta la MyPE localizada
en San José de Acateno con una distancia de
mas de 340 km, seguido de los valores iguales
de PU=-6: figuras 2 y 3, de las dos etapas de
transporte de canas desde la plantacion hasta
la MyPE y la de tableros a la industria manu-
facturera de muebles en la ciudad de Puebla.

3.1.4. Etapa de uso de los tableros de

particulas de bamba y PVA

Una de las nuevas concepciones del ecodiseno
es procurar disefios clasicos para aumentar el
nivel de querencia y pertenecia en el tiempo de
los objetos industriales, ya que la mayor pro-
longacion de uso, viene a representar menor
requerimiento de materias primas, nuevos pro-
cesos e impactos al medio ambiente.

Valoraciones Positivas: La puntuacion Gnica par-
cial de esta etapa (PU=+15: figura 3), permite
inferir que una vez entregado el tablero de
particulas por la MyPE de San José de Acateno
a las diversas pequenas empresas localizadas
en la ciudad de Puebla, los expertos evaluado-
res definieron en su conjunto claros beneficios
ambientales en la fijacion de carbono y dismi-
nucion de uso de materia prima natural de las
plantaciones forestales en virtud del tiempo
de uso estimado en 50 anos de los muebles,
cerramientos y artesanias como cobertura de

“]'Iml Ielr:eB- Dic 2017
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necesidad ciudadana para el confort en sus
habitat residenciales o de trabajo.

Valoraciones Negativas: En esta etapa se da una
valoracion de PU=- 2 para la totalidad de la sub
etapa de desmontaje del mueble, ya que se han
considerado los pocos residuos generados de
tipo metalico, particulas de tableros y revesti-
mientos diversos; riesgos de danos fisico como
cortes y machucones; v el transporte desde la
residencia hasta el vertedero.

3.1.5. Etapa de disposicion final de los

tableros

El desarrollo del ACV para el Sistema Productos
del tablero aglomerado de particulas de bambu
(Bambusa vulgaris) con adhesivo acetato poli-
vinilico (PVA-R: 20%), abre una perspectiva cier-
ta con mas fortalezas que debilidades, tal como
lo define el cuadro 2, en procurar establecer

el Desarrollo Sostenible a partir de una red de
MyPE en el sector rural que tiene como epicen-
tro de la actividad socio productiva, a la pobla-
cion de San José de Acateno y las comunidades
indigenas que habitan en el Estado de Puebla.
De igual forma es oportunidad de prospeccion
el rediseno de nuevos tipos de tableros funda-
mentados en la ecoinnovacion, como garantia
de mejora continua, sostenibilidad y desarrollo
endogeno que tiene grandes posibilidades de
ofertar y colocar productos ecologicos, con

alto valor antropologico y competitivo por su
notable belleza en el diseno industrial y de ar-
tesanias, costos y calidad en el medio popular
urbano mexicano.

Valoraciones Positivas: Esta etapa alcanzo una
puntuacion Unica parcial de PU=+1: Figuras

3, 4, 5; ya que se reconoce la disposicion de
material destinado al proceso de reciclaje en
un 95% de los tableros y demas componentes
de un mueble residencial. Esto deviene funda-
mentalmente en disminuir el uso de materias
primas de la fuente (PU=+5).

Valoraciones Negativas: El restante 5% de ma-
terial destinado al vertedero (PU= -4) que una

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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vez |localizado en el mismo genera en muy poca
cantidad emisiones de metano, residuos y po-

sibles lixiviados.

Por todo lo expuesto, al evaluar la globalidad
del Sistema Producto total del tablero en refe-
rencia a la Escala de Sostenibilidad Coclowen
definida por Cloquell et al (2006), se determina
que la PU=+ 39 (Cuadro 2), queda establecida
en el rango positivo de procesos y produc-

tos sostenibles en el marco de los principios
del Desarrollo Sostenible. Es decir, se ubica

en la escala de PU (+25 a +125: Valoracion 1
Moderadamente Positiva), representando un
17,5% de Cobertura de Impactos Ambientales
de todo el Sistema Producto y que debe ser
evaluado en sus diversas etapas que han arro-
jado valoraciones negativas a las cuales deben
proyectarse objetivos y estrategias de ecoinno-

y proyeccion de mejora en tableros de bambu de uso no estructural en México

vacion-ecodiseno, con la finalidad de procurar
mejorar los niveles de sostenibilidad y alcanzar
escalas superiores del rango de Excelencia del
Sistema Producto.

Es decir, el producto estudiado es sostenible en
las dimensiones del Desarrollo Sostenible, aun
asi permite redisefo y mejoras de ecodiseno.
En la escala del Sistema Producto total, las
etapas de transporte y algunas sub etapas en
obtencion de materias primas, especialmente
el tipo de adhesivo, proceso de fabricacion y
distancias del fabricante respecto a la MyPE,
requeriran estrategias mayores de mejoras en
su manufactura que sea ecoeficiente y cambios
del tipo de movilidad y seguridad industrial,
que involucra la disminucion de riesgos por
accidente en las areas de trabajo, entre otros
indicadores evaluados.

Cuadro 2. Resumen de fortalezas y debilidades mds resaltantes del ACV-Coclowen de las etapas que el Sistema
Producto del tablero aglomerado de particulas de bambu con adhesivo acetato polivinilico (PVA-R.20%).

Fuente: Elaboracion propia

Fortalezas
Mejor la estética del paisaje;
calidad del suelo; incorporacion
de mano de obra local y benefi-
cio socio-econémicos.

Debilidades

Riesgo de accidentes por cortes
de herramientas; mordeduras
de serpientes o alimanas;
incendios.

Aprovechamiento de una ma-
teria prima natural alternativa;
incorporacion de mano de obra
local y beneficio socio-eco-
némicos a las comunidades
adyacentes a las plantaciones

de bambu.

Riesgo de accidentes por cortes
de herramientas; incendios; en
las etapas de cepillado existen
impactos menores de ruido y
generacion de polvo.

Generacion de trabajo y posibili-
dad de creacion de microempre-
sas prestadores de servicio.

Riesgo de accidentes en las
autopistas y vias rurales; emi-
siones CO, a la capa de ozono.

Captura de carbono; disminu-
cion de uso de materia prima de
bambu o madera para elaborar
muebles, artesania solventando
una necesidad sentida.

Riesgo de que el tablero sea
sometido a danos fisicos en su
uso y que éste no haya cum-
plido con los requerimientos de
la norma.

Valoracion (PU)

El tablero tiene la fortaleza de

que el 95% es reciclable.

Hay un 5% de residuos del
tablero de particulas y elemen-
tos metdlicos componentes del
mueble que van al vertedero.

[.l'ul gr:e% Dic 2017

Obtencion materia prima +1
+ 30
-8
Uso de los tableros + 15
Disposicion final +1
Puntuacion Unica Total 39 PU

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda



3.2. Determinacion del nivel de
importancia de los principales aspectos
téecnicos de los tableros y su interrelacion

con los resultados del ACV-Coclowen

Las técnicas de decision multicriterio son una
herramienta técnica de gran importancia en
los tiempos modernos tan dinamicos, com-
plejos, cambiantes y globales que exigen de

la definicion de sus objetivos y estrategias de
desarrollo en todas las areas del conocimiento
y productivas, tomas de decisiones acertadas
y concertadas para alcanzar logros transcen-
dentales. De ahi, que existan diversas meto-
dologias, siendo la de procesos de estructura
jerarquica (AHP) desarrollada por Saaty (1980;
2008), una de las mas empleadas por su prag-
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matismo v disponibilidad de empleo a través
de software como el Expert Choice y sus diver-
sas versiones.

A partir de los antes expuesto, en el presente
trabajo se aplica la técnica de decision multicri-
terio de estructura jerarquica con el mencio-
nado software, para poder determinar el nivel
de importancia de los principales aspectos
técnicos aplicables alSistema Producto que es-
tructuran algunos de los criterios de Ecodiseno
y ecoeficiencia, referidos a procesos ecoefi-
cientes, impactos ambientales, beneficios socio
econdmicos y estrategias de ecodiseno del
ciclo de vida del tablero aglomerado de particu-
las de bamb con adhesivo poli vinilico acetato
(PVA) (figuras 6y 7).

(5w g1 et e i

5K BF OO DF VIDA DE PIRMHICT INDUST RIAL TARLERDS BAMIL  FVA

L S ECORE PR E% (L2 41%)

Piwel de oomsur de oneegis (1, 215)

Blhvel e gomsurmed de combuatibile (L- 143]

Piiwesl ade oomsie dhe MF naturades {3 D89)

Mivel & Dobsiimes de MP rodckadas 0L 053]

Mivel e dnaliriis privian feslillzables (12 O 3)

Bitwed ol b e o e e rallas e iy Blvue B {1 : 30070
Miwel e calor on peeoesos (U 080)

Bivesl e wilerackin o procesos (L: 080}

Flwel ol aiesipin dbe acchlenbes Lol sbes s puod e Lo 2B
VL [ IMPACTOS MM NTALES GEHE RADDS (15 15%5)
Miwel de renbuboar eooprodmes (100

Miwvel de wertldon on pracesos (02 8]

Mive] e reabiors oF proceses (L1058

Mivel e wpacio sobre & paksale (L0 14X

FMiwel die iowkidad on pereocios {0, 220)

Bliwel ce wisssagon. amishnEales. adpaconcia industra {1: 130}
LTI L [ e T [

TRATEGIAS D EODBISERD

VAL TEEINATIVG A P 16X + Partioulss banbld
VLTERNATIVA B Farl Damids paglia |0 o Carme P8 15X
ALTERMATIVA © P 155 Pl Damidels Toas popils hardsd

Teol i [ o oy

D barmrarcenten dod newol de mapoetaran O Cada o da b sl
A ELG p boy prnagpales mepackos BEorsior iofsede s 1 proomes

acon e, Impactos. anteentaios, benelCios S000 Soonim
BTN O CLOSS (JUE [T CONSE06 & TTarirs 0f Cada
widda o o Labderos radon d ool e Bownd]) oo ol

P aBtahs [P ). pariioukas ¢ paplls. 00 DOt §
oo, Broe  FAC TERD

Figura 6. Definicion de Criterios: Procesos Ecoeficientes vy Nivel de Impactos Ambientales Generados.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. (Definicion de Criterios: Beneficios Socioeconomicos y Estrategias de Ecodisefo) exponen la representacion
del flujo total de los tres primeros criterios (Procesos ecoeficientes; nivel de impactos ambientales generados; be-
neficios socio-econémicos) y sus principales aspectos técnicos de importancia con sus respectivas valoraciones del
Sistema Producto que participan en el ciclo de vida del tablero aglomerado de particulas de bambu con adhesivo

PVA.

Fuente: Elaboracion propia

Al introducir la informacion y estructurar los
criterios y aspectos técnicos, el software arrojo
las distintas valoraciones realizadas por los
expertos (figuras 6y 7), obteniéndose el nivel
de importancia sobre una valoracion total de 1
y segln los objetivos de la investigacion, como
lo es, lograr detectar las estrategias prioritarias
que permitan a los disenadores industriales

e ingenieros en las distintas disciplinas, al-
canzar un producto sostenible. Los niveles de
importancia determinados, son los siguientes:
Primer nivel de importancia el criterio de proce-
sos ecoeficientes (PU=0,415); Segundo nivel de
importancia el criterio de beneficios socio econo-
micos (PU=0,388); Tercer nivel de importancia
el criterio de impactos ambientales (PU=0,155);
Cuarto nivel de importancia el criterio de estra-
tegias de Ecodiseno (PU= 0,042). En apartados
siguientes se hace la explicacion del porqué de
los valores alcanzados en cada aspecto técnico
segln el consenso de los expertos.

[.l'ul gr:eB- Dic 2017

Existio, por parte de los expertos, un sentido
de profundizar la investigacion en la fase de
seleccion, adquisicion, montaje y manteni-
miento continuo del conjunto de maquinarias y
procesos ecoeficientes que vienen a consolidar
el proceso de manufactura de los tableros. Ma-
quinaria que tenga la mejor funcion, robustez
y menor consumo de energia eléctrica, procu-
rando el establecimiento de paneles solares;
acompanado de un sistema de extractores de
residuos, planta de tratamiento de vertidos

y filtros de depuracion de gases, todo en el
marco de un sistema de control de calidad de
procesos y productos y de seguridad industrial
con el uso de guantes, botas de seguridad,
cascos y mascaras de ser necesario. Las naves
industriales de dimensiones pequenas, con
excelente ventilacion e iluminacion para poder
ganar la mayor cantidad de luz y disminucion
de luminarias del tipo LED.

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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Respecto al segundo criterio de nivel de bene-
ficios socio econémicos, es procurar la mayor
produccion con el mayor y mejor beneficio
socio econdmico para los trabajadores y comu-
nidades adyacentes, siendo un factor técnico
prioritario, una vez establecida con éxito la
MyPE, aumentar en area las plantaciones de
bambd.

Si los procesos son ecoeficientes, los niveles
de impacto ambiental negativos son propor-
cionales con todos los criterios establecidos
en el parrafo anterior. Si hay que prestar ma-
yor atencion y vigilancia al cumplimiento de
los manuales de conduccion por parte de los
choferes, normas de control de velocidad en
autopistas y carreteras, asi como del mante-
nimiento de los vehiculos de transporte para
disminuir de manera significativa los niveles
de accidentes viales, emisiones de gases CO, y
vertidos de gasoil y aceites de hidrocarburos a
las vias, entre otros.

En referencia a las estrategias de ecodiseno,
éstas se contextualizan sélo en la fase creativa
del diseno de nuevos productos ecoinnovado-
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res, razon por la cual es requerimiento impres-
cindible, estar en un proceso continuo de me-
jora para la generacion de una familia nueva de
eco productos de tableros a partir del material
de gramineas de bambd, otras mezclas de ma-
teriales componentes a fin de ofertar mejores
precios, calidad y cumplimiento con las normas.

3.2.1. Aspectos téecnicos referidos a procesos

ecoeficientes

Se analizaran solo los cuatro primeros aspec-
tos técnicos expuestos en las figuras 8y 9 las
cuales definen los resultados obtenidos con
un nivel de buena confiabilidad por la inconsis-
tencia obtenida de 0.10 referida a los aspectos
técnicos de los procesos ecoeficientes, resal-
tando como Primer nivel de importancia el nivel
de consumo de energia (PU=0,235); Segundo
nivel de importancia el nivel de riesgos de ac-
cidentes laborales en los procesos (PU=0,230);
Tercer nivel de importancia el nivel de consumo
de energia (PU=0,143); y el Cuarto nivel de
importancia el nivel de consumo de materias
primas naturales (PU=0,089).

Figura 8. Representacion de la valoracion parcial del criterio Procesos Ecoeficientes y sus principales aspectos téc-
nicos con nivel de importancia valorados en el Sistema Producto que participan en el ciclo de vida del tablero aglo-

merado de particulas de bambu con adhesivo PVA.

Fuente: Elaboracion propia
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Es coincidente los resultados reflejados en la
figura 7 y de manera mas detallada en la figura
8, siendo el aspecto técnico de la disminucion
del consumo de energia el de mayor valoracion
(PU=0,235), razon por la cual se recomienda

a modo de requerimiento la gran evaluacion y
seleccion de equipos afines a los objetivos de
la ecoeficiencia. Le sigue con menor diferencia
cuantitativa y en orden de importancia el nivel
de riesgos de accidentes laborales en procesos
(PU=0,230), aspecto técnico que ya ha sido
tratado y que exige de un proceso continuo,
una vez instalada la MyPE en San José de Aca-
teno, del fiel cumplimiento de las normas de
seguridad industrial en procesos industriales.

El consumo de combustibles (PU= 0,143), tiene
gran importancia especialmente por el uso de
la gasolina, gasoil y aceites, los cuales deben
ser los mas amigables con el medio ambiente,
usados en equipos de transporte y maquinarias
de procesos continuamente calibrados para
disminuir su consumo, emisiones y vertidos,
asi como de un seguimientos y chequeo que
permita determinar su efectividad y calidad

de trabajo mecanico. Este aspecto técnico
tiene gran relacion con el aspecto menos eva-
luado, el nivel de importancia en procurar la
mayor racionalizacion de rutas de distribucion
(PU=0,039), tanto de materias primas, trans-
porte de trabajadores y de productos manu-
facturados, entre otros, lo cual redundara en
ahorro de combustible y desgaste de llantas.

Se reporta en nivel de importancia el dismi-
nuir el consumo de materias primas naturales
(PU=0,089), una estrategia de ecodisefio como
la mayoria de las anteriores y el nivel de em-
pleo de materias primas reciclables y reutiliza-
bles, ambas con PU=0,052; es decir, el uso de
canas de alta calidad para fines de construccion
de edificaciones y muebles, mientras que las
obtenidas del sistema de aclareo serian las
ideales para la elaboracion de los tableros pro-
puestos en el ACV; mientras que las de menor
tamano y las ramas pueden ser usadas para

E“]'Iml Ielr:eB- Dic 2017
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artesanias, que sumadas a las hojas pueden
procurar un nuevo tipo de tablero.

Los niveles de calor y vibracion de las maquina-
rias, ambas en penaltimo nivel de importancia
y valor igual a PU=0,080, deben tener todas

las condiciones de disminucion de este tipo

de efecto sobre los trabajadores y espacios de
trabajo definidos en el flujograma industrial de
la manufactura de los tableros.

3.2.2. Aspectos téecnicos referidos a

beneficios socioecondmicos

Se analizaran, al igual que lo realizado en el
apartado anterior, solo los cuatro primeros
aspectos técnicos expuestos en la figura 9 que
definen los resultados obtenidos con un nivel
de buena confiabilidad por la inconsistencia
obtenida de 0.09 de los aspectos técnicos refe-
ridos a los beneficios socioecondémicos, resal-
tando como Primer nivel de importancia el nivel
de calidad del producto (PU=0,392); Segundo
nivel de importancia el nivel de racionalizacion
de los procesos (PU=0,194); Tercer nivel de im-
portancia el nivel de competitividad de costos

del producto (PU=0,165); y el Cuarto nivel de
importancia el nivel de beneficios de los trabaja-
dores (PU=0,120).

Se ratifican las inquietudes técnicas realizadas
en el trabajo de experimentacion de los table-
ros de particulas de bamb( y PVA (R: 20%) y en
el ACV-Coclowen para el Sistema Producto. Es
fundamental aumentar la calidad de los pro-
ductos experimentados, de ahi surgio la pro-
puesta de realizar nuevos tableros eco innova-
dores generados a partir de particulas y pajilla
de bambu en diferentes tamanos, aplicacion
de PVA evitando usar urea formaldehido para
evitar emisiones de formaldehido en procesos
semi industriales, y como opcion de aumentar
la densidad y resistencia al agua, el cemento.
Es alternativa por experimentar. Una forma de
uso para los tableros realizados en el Labora-
torio Nacional de Productos Forestales de la
Universidad de Los Andes (Venezuela), y como

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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se expuso en el apartado del ACV — Coclowen,
es que se ubique como alma en las estructuras
de tablazon para realizar muebles, muros divi-
sorios y artesanias. Lo contrario es un proyecto
que no tendra éxito en su uso y demanda para
los fines antes expuestos.

Se hace nuevamente prioritario el considerar el
nivel de racionalizacion de procesos de manu-
factura con laimplementacion de los principios
de la ecoeficiencia. El lograr procesos racio-
nales, eficientes, bajo impacto y consumo de
energia-materia prima natural y de bajo costo,
con productos manufacturados de calidad,
resistentes y estéticos, haran consolidar los
niveles de competitividad en el mercado nicho
de manufactura de muebles, muros divisorios y
artesanias en México, siendo retribuido y pro-
porcional; propiciar un mejor nivel de beneficios
economicos a los trabajadores, ya que se po-
dria crear una MyPE bajo la figura de coopera-
tiva, en alguna de las comunidades campesinas
donde se cultiva el bamba Bambusa vulgaris, en
este trabajo se toma como ejemplo a la comu-
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nidad de San José de Acateno y comunidades
indigenas del Estado de Puebla al incorporar
su labor creativa antropoldgica al disefio de los
productos.

3.2.3. Aspectos técnicos referidos a los

impactos ambientales

Se analizaran, al igual que lo realizado en el
apartado anterior, solo los cuatro primeros as-
pectos técnicos expuestos en la figura 10 que
definen los resultados obtenidos con un nivel
de alta confiabilidad por la inconsistencia obte-
nida de 0.01 de los aspectos técnicos referidos
a los impactos ambientales, resaltando como
Primer nivel de importancia el nivel de vertido de
procesos (PU=0,225); Segundo nivel de impor-
tancia el nivel de toxicidad y de riesgos ambien-
tales en las adyacencias de la industria (PU para
ambas=0,220); Tercer nivel de importancia el
nivel de impacto sobre el paisgje (PU=0,142); y el
Cuarto nivel de importancia el nivel de residuos
en procesos (PU=0,098).
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Figura 9. Representacion de la valoracion parcialdel criterio Beneficios socio-econémicos y sus principales aspectos
técnicos con nivel de importancia valorados en el Sistema Producto que participan en el ciclo de vida del tablero
aglomerado de particulas de bamb( con adhesivo acetato de polivinilo (PVA).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Representacion de la valoracion parcial del criterio Nivel de impactos ambientales generados y sus prin-
cipales aspectos técnicos con nivel de importancia valorados en el Sistema Producto que participan en el ciclo de
vida del tablero aglomerado de particulas de bambu con adhesivo acetato de polivinilo (PVA).

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados cuantitativos del nivel de
importancia de los aspectos técnicos antes
valorados por los expertos, son coinciden-
tes con las preocupaciones y nivel de vision
prospectiva de los expertos en el desarrollo
de todas las etapas del Sistema Producto del

ACV - Coclowen del tipo de tableros en estudio.

La contaminacion del agua, recurso de vida
humana y fundamento para el establecimiento
y sostenibilidad de las plantaciones de bambdq,
es prioridad en el establecimiento de procesos
ecoeficientes. De ahi, que una MyPE propuesta
para ser establecida en San José de Acateno,
exigira de una pequena planta detratamiento,
adn consciente de los pocos vertidos genera-
dos de los procesos, pero si del uso humano
como efluentes de aguas servidas, grisesy
negras.

Los segundos aspectos técnicos de toxicidad

y riesgos ambientales en las adyacencias a la
MyPE propuesta, seran tomados en igual con-
sideracion para la implementacion de normas
de seguridad, plantas de tratamientos ecologi-

[.l‘ml Ielr:e% Dic 2017

cas con filtros de plantas acuaticas depurado-
ras; control de gases y disminucion al minimo
de humo por incendio, entre otros, sin dejar de
realizar de manera continua podas y limpiezas
a las plantaciones para controlar y evitar que
sea habitat de serpientes y otras alimanas que
pongan en riesgo la vida de los habitantes ru-
rales y trabajadores. Por su parte, los residuos
tendran estrategias de recoleccion para ser
reciclados o que cumplan funciones de abono
elaborado a partir de composteros organicos,
enrigueciendo el suelo para la ampliacion de
plantaciones y garantizar la belleza del paisaje
de la zona. Evitar la disminucion por excesiva
extraccion de canas, corte abrupto de plantas
y sus follajes vy el riesgo continuo de incendio,
son prioridades para no disminuir el potencial
escénico de las plantaciones de bamba.

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda
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Figura 11. Representacion de la valoracion parcial del criterio estrategias de Ecodiseno vy sus principales aspectos
técnicos con nivel de importancia valorados en el Sistema Producto que participan en el ciclo de vida del tablero

aglomerado de particulas de bambu con adhesivo PVA.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Aspectos técnicos referidos a algunas

estrategias del Ecodiseno

Se analizaran, solo los cinco primeros aspectos
técnicos expuestos en la figura 11 que definen
los resultados obtenidos con un nivel de con-
fiabilidad por la inconsistencia obtenida de 0.08
de los aspectos técnicos referidos a las estra-
tegias de Ecodiseno, resaltando como Primer
nivel de importancia el nivel de funcionalidad del
producto tablero de particulas de bambd y PVA
(PU=0,421); Segundo nivel de importancia el
nivel de disminucion de peso y volumen de los
tableros (PU para ambas=0,200); Tercer nivel
de importancia el nivel de estructura modular

de los tableros (PU=0,178); el Cuarto nivel de
importancia el nivel de multifuncion del producto
tablero (PU=0,098); y el Quinto nivel de impor-
tancia el nivel de estética del producto tablero
(PU=0,71). El nivel de desensamblaje se realiza
al momento de extraer el tablero del alma de

la tablazon de un mueble, cerramiento o ar-
tesania, razon por Gltimo en su nivel de poca
significacion.

N° 3
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La mayoria de las estrategias del Ecodiseno
han sido incluidas y ratificadas como aspectos
fundamentales de los tres criterios anterio-
res del Sistema Producto. Resalta el nivel de
importancia de fabricar productos sostenibles
funcionales y que cumplan con las normas y
usos establecidos; la consideracion de lograr
menor peso por inclusion de materias primas
naturales y promover el reciclaje en los proce-
sos sin afectar su calidad; impera la manufac-
tura de dimensiones modulares segin normas,
para poder garantizar mayor uso vy posibilida-
des de crear nuevos tipos de muebles, muros

o0 paredes divisorias y artesanias, mejora la
dinamica de procesos en cortes, ensamblajes y
disminucion de residuos, entre otros. Ello con-
lleva principalmente, sin dejar de producir otros
estilos de diseno industrial, a disefnos de pro-
ductos sostenibles ortogonales y de tendencia
minimalista.
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Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo del Analisis de Ciclo de Vida de los
tableros aglomerados de particulas de bambu
y PVA (R: 20%) que podrian ser manufacturados
en la poblacion rural de San José de Acateno,
Estado de Puebla, México, fue realizado en las
instalaciones del Laboratorio de Sostenibilidad
y Ecodiseno UPV-ULA: CEFAP-LNPF, haciendo
uso del Método ACV - Coclowen Simple (sim-
plificado preliminar), deja claro su metodologia
sencilla pero pragmatica que exige altos niveles
de conocimiento en el proyecto que se aborda 'y
asi lograr tener una vision sistémica e integra-
dora de todo el Sistema Producto; exige altos
requerimientos de conocimientos técnicos por
parte de los expertos que le abordan para tener
los mejores criterios de evaluacion en las inte-
rrelaciones entre los indicadores y las maltiples
sub etapas; pero en especial, evitar sesgos en
las evaluaciones del Sistema Producto total y
llevar a feliz término la proyeccion de tener la
vision clara en abordar la solucion técnica para
disminuir los impactos negativos detectados y
abrir la posibilidad de generar nuevos produc-
tos ecoinnovadores a partir del proyecto desa-
rrollado.

En este sentido al cerrar el estudio de ACY,
permitio llegar a inferir que dada las caracte-
risticas fisico mecanicas de los tableros ela-
borados en la etapa de experimentacion en el
Laboratorio Nacional de Productos Forestales
(LNPF) de la Universidad de Los Andes, Méri-
da, Venezuela, los cuales obtuvieron valores
bajos referidos a las normas DIN y COVENIN, el
presente trabajo permite inferir y corroborar su
proyeccion de uso propuesto como alma para
el sistema de entramado de tiras de madera
para conformar una estructura de tablazén que
permite la manufactura de mobiliario residen-
cial, oficinas y diversas artesanias, asi como
cerramiento de paredes internas y cielos rasos
decorativos, entre otros. Los acabados superfi-
ciales de estos insumos o materiales construc-
tivos pueden ser a la vista natural del tablero
revestidos de aplicaciones de pintura a base de
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productos poliméricos transparentes o aplica-
da con colores para dinamizar la composicion
del diseno del mobiliario; también pueden
recibir elementos de chapas y micro chapas
decorativas de diversas especies de madera y
gramineas diversas, en especial del bambu de
las plantaciones de San José de Acateno, a par-
tir de esterillas manufacturadas de infinidad de
tejidos artesanales con diseno antropologicos
de las culturas indigenas del estado de Puebla.

Desde el punto de vista de rediseno para al-
canzar un producto ecoinnovador a partir del
proyecto en estudio y haciendo uso de los prin-
cipios del Ecodiseno, el equipo de expertos que
han realizado el ACV, visualizan la propuesta de
elaboracion de tableros de particulas de bam-
ba mezcladas en diversas proporciones (1:1;
0.75:1.20; 0.50:1.50; 0.25: 1.75) con pajilla de
cana de bamb (Bambusa vulgaris) o guadua
(Guadua angustifolia) con largos diversos (10,
25y 50 cm), acetato de polivinilo (PVA) y ce-
mento con la posibilidad de aumentar su den-
sidad, estabilidad y resistencia a la compresion,
flexion y resistencia al agua.

El presente ACV, determind que son las etapas
de proceso de transformacion y manufactura
de tableros, obtencion de materias primas, uso
del producto vy disposicion final obtuvieron va-
loraciones positivas en las puntuaciones Unicas
interrelacionadas con los indicadores. Mientras
que la etapa de transporte, sumando todas las
etapas de movilizacion de bienes y servicios, es
la que da valores negativos de sostenibilidad.

Se confirma la importancia de aplicar las téc-
nicas de decision multicriterio de procesos de
estructura jerarquica (AHP) con el uso del sof-
tware Expert Choice, para poder determinar el
nivel de importancia de los principales aspec-
tos técnicos aplicables al Sistema Producto que
estructuran algunos de los criterios de Ecodi-
seno v ecoeficiencia, referidos a procesos eco-
eficientes, impactos ambientales, beneficios
socio econdmicos v estrategias de Ecodiseno
del ciclo de vida del tablero aglomerado de

Pamela Estrada de La Rosa, Wilver Contreras Miranda



©
>
=
4
=
<

El Ecodiseno y Andlisis de Ciclo de Vida ACV-Coclowen en la determinacion de los niveles de sostenibilidad

particulas de bambu con adhesivo acetato de
polivinilo. Ha sido una herramienta pragmatica
y que contribuye a estructurar mejor la vision
prospectiva de consolidar y desarrollar mejores
tipos de productos industriales, con vision sis-
témica e integral de planificacion en procesos,
diseno de productos y servicios.

Finalmente, se ratifica que los tableros de par-
ticulas de bambi con PVA — R:20%, se enmarca
como un material sostenible en el contexto

de las sub etapas de obtencion de materias
primas de las plantaciones de bambu y de pro-
cesos de manufactura de tableros en la MyPE,
y con claras debilidades en los criterios del De-
sarrollo Sostenible en el apartado del Sistema
Producto total referido especialmente a trans-
porte con los mayores impactos negativos am-
bientales generados por los servicios externos
de dotacion y traslado de productos y materias
primas a la micro o pequena empresa, sin dejar
de mencionar el proceso de obtencion y manu-
factura del PVA, como los mas significativos.
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