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RESUMEN

La Ecologia Industrial es una ciencia con mas de dos decenios

de establecida en los paises desarrollados industrialmente, pero
relativamente nueva en su contexto de aplicacién referido a su
conocimiento y pragmatismo en los paises en vias de desarrollo.
En Venezuela, han difundido de manera aislada parte de sus tres
estrategias de aplicacion: la Ecoeficiencia; los poligonos ecos
industriales y los sistemas de gestion ambiental. Dentro de la Eco-
eficiencia, se encuentra vinculado el Ecodisefo en la proyeccion de
productos sostenibles. De ahi que, haya tomado fuerza el interés
de disenadores e industrias por manufacturar productos mas
amigables con el ambiente. La industria del mueble, caso particu-
lar de Venezuela, se reportan en el presente, muy pocos avances
en su aplicacion y difusion. En el proceso de formacion académi-
ca, resalta entre otras, el caso de la Escuela de Disefio Industrial
de la Facultad de Arquitectura y Diseno, y el Centro de Estudios

ABSTRACT

Industrial Ecology is a science with more than two decades of
established history in industrialized countries, but relatively new
in developing countries in terms of its application of knowledge
and practices. In Venezuela, its three implementation strategies,
namely, eco-efficiency, eco-industrial parks, and environmental
management systems, have been disseminated rather in
isolation. Within the eco-efficiency, eco-design is linked with
producing the sustainable products. Hence, interest has taken
hold of in designers and in industries for manufacturing more
environmentally friendly products. A particular case in point

in Venezuela, the furniture industry, is reported in the present
article, where little progress in implementation and dissemination
has been made. Within the process of academic training, in
School of Industrial Design, Faculty of Architecture and Design,
together with Center for Forestry and Environmental Studies,



Forestales y Ambientales de Postgrado de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales, ambos de la Universidad de Los Andes.
Recientemente, en labor conjunta con la Universidad Politécnica
de Valencia, Espana, se desarrollé la propuesta filoséfica del Diserio
Ambientalmente Integrado (dAl), como una proyeccidon mas
holistica del Ecodisefio, y por ende, de la Ecologia Industrial. Este
define la incorporacion de la Integracion Ambiental y hace que un
producto industrial esté englobado y en concordancia con las poli-
ticas, planes y programas de la industria y, éstas a su vez, respecto
a las de la Administracion central, regional y local. Por ello, el dAl,
al ser aplicado a cualquier producto industrial, se enmarca politica,
social, cultural y econé-micamente mas proclive a mimetizarse con
los profundos y dinamicos cambios de la sociedad moderna actual
y en sintonia con los principios del Desarrollo Sostenible global.
Palabras clave: ecodiseio, sostenibilidad, productos, procesos,
servicios.

Graduate School of Forestry and Environmental Sciences, both

of the University Los Andes, and recently in joint work with
Polytechnic University of Valencia, Spain, we have developed

a philosophical proposal for Integrated Environmental Design
(DAI) as a more holistic projection of Ecodesign, and hence of
Industrial Ecology. It incorporates environmental integration in
making an industrial product in accordance with policies, plans
and programs of the industry, as well as those of central, regional
and local level governments. Therefore, the DAI, applicable to any
industrial product, would put together political, social, cultural and
economic factors that prompt to adopt the profound and dynamic
changes of our modern societies in line with the principles of
global sustainable development.

Key words: ecodesign, sustainability, products, processes, services.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo expone una visién nueva en
lo que respecta a la forma de proyectar produc-
tos industriales a partir del Disefio Ambiental-
mente Integrado (dAl), caso particular de
aplicacion en Venezuela, el disefio de muebles
tipo kit, manufacturados con madera de pino
caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) de la
Orinoquia.

El mismo se enmarca, desde lo dicho por
Contreras et al. (2006), hasta las ultimas reflexio-
nesy propuestas pragmaticas aplicadas en el
sector académico, especificamente en la Escuela
de Disefno Industrial de la Facultad de
Arquitectura y Disefo y, del Centro de Estudios
Forestales y Ambientales de Postgrado de la
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de
la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.

Se debe resaltar que no existen diferencias
conceptuales entre lo que es el Ecodisefo y el
dAl, son metodologias complementarias. Este
ultimo, no permite alcanzar disefios de produc-
tos con mayores niveles de estética e innovacion,
ya que esos aspectos dependen de las potencia-
lidades intrinsecas de creacion del proyectista. El
dAl, contempla una proyeccién filos6fica mas
holistica en lo que se refiere a la visién y forma
de inter-relacionar un producto, proceso o
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servicio industrial con el contexto geografico,
ambiental, tecnoldgico, cultural, social, econé-
mico o politico, donde se fabrique y proyecte su
comercializacién y uso final.

El presente trabajo es parte de los esfuerzos
de los autores por tratar de difundir, perfeccio-
nary proyectar a otros sectores industriales, la
nueva herramienta metodolégica que se inserta
dentro de la Ecologia Industrial y la Integracién
Ambiental Total, como lo es el Disefio
Ambientalmente Integrado, a fin de alcanzar
productos, procesos y servicios sostenibles. Con
ello, se contribuye ademads, con un sentido de
pertinencia de la universidad venezolana, que a
través de la Universidad de Los Andes, proyecta
en su vision y mision institucional, la concreciéon
de un pais mas armonico y respetuoso con el
medio ambiente.

2. EL DISENO. ACTIVIDAD CREATIVA
COMO RESPUESTA A LAS NECESIDADES
DEL HOMBRE, SU SOCIEDAD Y SU
INTERACCION CON EL AMBIENTE

Para entender la interrelacion entre el hombre,
la satisfaccion de sus necesidades y el medio
ambiente a través del disefilo como accién
creativa, se recurre a desarrollar en el presente
trabajo, un andlisis evolutivo sucinto, desde la
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prehistoria hasta el presente, a partir de la
seleccion de unos pocos actores que se han
transformado en hitos de la historia de la ciencia
y tecnologia del disefio industrial. Pudieron
haber sido muchos mas, pero los autores,
consideraron que los mencionados disefiadores
son suficientes para hacer marco referencial a los
objetivos propuestos en el desenvolvimiento de
la tematica tratada.

La evolucién histoérica, desde el hombre de
la prehistoria hasta el de la civilizacién actual, no
ha sido desligada de la actividad creativa del
disefio, como acto inherente a satisfacer, resolver
problemas y necesidades. Desde las mas basicas,
las fisiolégicas, ese ser humano cuando aun era
un némada y disfrutaba de la riqueza que le
ofrecia la naturaleza en lo que respectaba a
alimentos, agua y cobijo en una cueva, hasta
llegar a las grandes facilidades que oferta el
mundo contemporaneo, con la rapidez, confort
y seguridad del automévil o el avién; la veloci-
dad de comunicacién y transmision de la

Norfolk; Inglaterra

informacion por medio del Internet; la calidad en
confort, seguridad, estética y funcionalidad de
las edificaciones; la diversidad de ofertas en
tipos de alimentos, medicinas, objetos domésti-
cos; etcétera.

La necesidad de defenderse de los anima-
les prehistoéricos, la busqueda de alimento y la
incle-mencia del clima, hizo que el hombre
prehistérico de la Edad de Piedra, como es el
caso del que habité la Cueva de Gorham'’s, en
Gibraltar, Espaia (FIGURA 1), recurrié por medio
del método de disefio ensayo y error, a fabricar
con la piedra las puntas de sus lanzas y a utilizar
la piel de un animal, para cubrirse en las duras
noches de invierno. Para ese hombre, el am-
biente constituia sélo un contexto donde
desarrollaba su forma de vida. El ambiente
imprimia respeto y terror con sus multiples

fendmenos naturales y, la respuesta, de ese
hombre prehistorico fue ser creativo para
soslayar dificultades y garantizar su propia
supervivencia.

FIGURA 1.

Evolucién del proceso
ascendente de disefo
respecto a las
necesidades del
hombre, desde la
Edad de Piedra hasta
la Revolucién
Industrial.

Fuente: Elaboracion

propia.

Edad Media

Revolucion Industrial

Edad de Piedra
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Michael Thonet.
Arm Chair. 1870
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De igual forma, ya establecidos los primeros
desarrollos de civilizacién humana a través de
aldeas, pueblos y ciudades en la Edad de Los
Metales, las formas de actuacién ciudadana
exigian aumentar los indices de calidad de vida
en defensa, vivienda, mobiliario, vestido y
objetos de ornamentacién segun fuera la clase
social a la cual pertenecia el hombre (FIGURA 1).
El disefio, era nuevamente una actividad
inherente a la capacidad individual o grupal, por
solventar sus mas acuciosas dificultades.
Transformar la materia prima en bruto, caso de
metales como el hierro, el oro, el bronce o la
plata, exigia nuevos procesos tecnolégicos para
verter el fluido hirviente de éstos en los diversos
moldes de arcilla y yeso, que a partir del fuego,
exigian grandes cantidades de recursos natura-
les, especialmente madera sélida, para alcanzar
las altas temperaturas requeridas.

Es en laisla de Creta, mar Mediterraneo,
donde se produce el primer reciclaje de metales
para la elaboracion de nuevos objetos, ya que
habia sobreexplotado sus bosques para la
elaboracion de barcos, techumbres para
palacios, templos, casas y combustible. El estado
de conciencia y respeto por el ambiente de esa
sociedad antigua, tampoco fue trascendental.
Era s6lo un medio para suplir necesidades.
Prevalecia la conciencia de sobrevivir y el
predominio de unas ciudades Estado respecto a
otras, caso Venecia o Florencia. El medio
ambiente tiene importancia estratégica, y los
bosques son una forma de poder y proyeccién
de dominio para la manufactura de objetos
militares, especialmente barcos para la comer-
cializacién, el ataque y la defensa.

La llegada de la Edad Media, con la creacién
de laimprentay, el posterior desarrollo de un
nuevo tipo de sociedad feudal. Da paso a la
creacién de importantes inventos, siendo el mas
importante, la maquina de vapor de James Watt,
afinales del siglo XVIII. Con ello, se establece la
formacién de los incipientes complejos indus-
triales textiles y metalurgicos de mediados del
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siglo XIX, donde Inglaterra es el principal centro
de accién y proyeccién de una sociedad occi-
dental mercantilista, expansionista, opulenta,
capitalista y burguesa. Esto hace que la actividad
del disefio y la actividad artesanal, pase a una
nueva forma de hacer objetos o productos
industriales. De ahi que, el disefio industrial de
sus primeros pasos, por igual, absolutamente
desligado del ambiente. Este, se transforma en
una plataforma que proyecta a los industriales
mayor estatus social, poder y altos ingresos
econdmicos. Hacer mas, a menor costo, sin
prejuicios sociales y ambientales, es el norte que
prevalece en esa sociedad. El impacto negativo
se siente, por igual, en el medio urbano por el
incipiente proceso de migracion del hombre del
medio rural a las principales ciudades. Londres,
es el mejor ejemplo y, en ese entonces, era una
ciudad con altos niveles de contaminacién por
emisiones de humo de las multiples chimeneas y
vertidos de excretas al rio Tamesis. Los cordones
de residencias obreras, insalubres e inhumanas,
son el normal modo de vivir de los ciudadanos
de menores recursos.

La tecnologia metalirgica y los procesos de
disefio de ingenieria, proyectan, entre otros, la
invencion del clavo de hierro y acero y, estos dan
paso al tornillo. En la industria del aserrio se
llegan a disefiar y construir mejores sierras de
cintas, de disco y, se mejoran los procesos de
transformacién de la madera sélida. Se elaboran
nuevas maquinarias de labrado mecanizado de
torno, cepillado, escoplado, lijado de la madera,
y se mejoran las técnicas que hacen posible las
formas curvas. Asi, el creador ingles, Michael
Thonet hace del disefio industrial, la principal
herramienta metodoldgica para producir
muebles en serie. De su mente creativa surge en
1870, la silla Arm Chair (FIGURA 1). Es una repre-
sentacion del enorme ingenio del hombre de
ese entonces, que con mente de industrializa-
cién concibe la prefabricacién, la simplificacién
de procesos en el ensamblaje de piezas, proce-
sos de curvado por vapor de la madera sélida,
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disminucién de cargas y aumento de resistencia
a partir de formas curvas, etc.

En esa visién de industrializacion, estan
muy distantes los principios de respeto y
prevencion de danos al medio ambiente. Como
Thonet, son muchos los hombres que hacen gala
del ingenio creativo en el uso de otro tipo de
tecnologias para desarrollar objetos diversosy,
asi solventar, las cada vez mas acuciantes
necesidades de una sociedad que exige y
demanda mds recursos naturales hasta bien
llegadas las primeras décadas del siglo XX.

La Ingenieria Industrial con uno de sus
maximos exponentes, Henry Ford y su Modelo T,
concibe con el disefio novedoso de las lineas de
produccion y ensamblaje industrial de autos, la
masificacion de productos industriales con el
cual llega a producir mas de 20 millones de
unidades. Asi, se transformo en el mdximo
ejemplo para la produccién industrial en masay,

esa concepcion de manufactura aun prevalece e
influye en el sector industrial mundial actual
(FIGURA 2).

De ahi, que el disefo industrial se alimenta-
ra, transformara y encontrara con su propio
destino, en una nueva visién académica y forma
de disefar y producir objetos. La Escuela de la
Bauhaus de Weimar (1916) y Dessau (1926)
Alemania, creada por Walter Gropius, cambia los
paradigmas a través de proyectar nuevas
maneras de concebir, entre otros, el disefio, la
estética, la produccion de objetos industriales
utilitarios y la incorporacién de nuevos materia-
les. La silla Cesca fabricada en 1923 y disefiada
por Marcel Breuer (FIGURA 2), es un hito del
disefo industrial, que alin permanece vigente en
su funcién y estética creativa. Por la mente de
estos grandes creadores y disefiadores arquitec-
tonicos e industriales, vuelve a ser recurrente la
preocupacion de ser armdnicos con el medio

Disefo Industrial

Cheuvralet Corvette [RLLE)]

1953 Chavralat Comatta - Clich t anlarge
(Phete by Raymand Wang, Quad Phate)

1352 Corvatta - Sody and frama

S/Cesca: M. Breuer. 1923

Disefio Industrial — Ingenieria Industrial

J.-

I Ingenieria Industrial
Henry Ford Modelo T

Costos competitivos
Rapidez de procesos
Disefio atractivo

Tecnologia de materiales

Seguridad

- Aprovechamiento de recursos, Otros. F
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FIGURA 2.

Evolucion ascendente
del disefio, como
proceso creativo y la
solucion de
necesidades, desde
inicios del siglo XX,
hasta mediados de
los afos cincuenta.
Fuente: Elaboracion

propia.
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FIGURA 3.

El disefio industrial
desde el disefio de
marca o autor hasta
los productos
ecoldgicos.

Fuente: Elaboracion
propia.
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ambiente, este, es un ente natural que propor-
ciona materias primas, las cuales mediante
avanzados procesos de transformacion, les
permiten hacer sus multiples creaciones.

Ya en el decenio de los afios cincuenta, se
hace una sinergia entre el disefio industrial y la
ingenieria industrial. Es una época donde pre.
valecen los criterios de costos competitivos de
los productos industriales, rapidez de procesos,
importancia del disefio mediante altos niveles
de estandares estéticos, avance en la tecnologia
y aplicacion de nuevos materiales como la fibra
de vidrio o adhesivos estructurales, mayor
seguridad incorporada a los productos y un
mayor incre.mento en la demanda de recursos
naturales como materia prima. Un icono del
disefo industrial que resume todo lo anterior, lo
representa el automovil Corvette afo 1953 de la
empresa norteamericana Chevrolet (FIGURA 2).

I Disefio de Marca
Philippe Starck
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Mlnl XO Ordenacion
‘;— de Bosques
{\,- - Sostenibles

i Certificacion Forestal
' (FSC — PEFC - Otros)

Aunque los procesos de deterioro ambien-
tal ya son notables en los afos cuarenta, es en el
periodo enmarcado desde los afios cincuenta
hasta finales de los afos noventa, donde se
producen exacerbados y dindmicos cambios que
repercuten no sélo en el rol preponderante del
disefilo como un todo (industrial, ingenieria,
arquitectoénico, etc.), sino que permite apuntalar
las ventajas que tienen los productos desarrolla-
dos con altos niveles de calidad en disefio
funcional y estético, seguridad y costos competi-
tivos, lo cual garantiza un éxito de marketing y
posicionamiento seguro en el mercado. La
concepcién del disefio de marca, va de la mano
con creadores de fama internacional, como
muchos otros, el disefiador industrial francés
Phillipe Starck (FIGURA 3). Pero, detras de esos
productos industriales, se escondian y esconden,
aun en el presente, un sector productivo

cxr

Producto Forestal Sostenible
EROSKI-CONSUMER
(Ecodisefio; Mueble Ecologico,
Mueble Verde; Disefio Industrial
Ecoloégico; etc.)

. =

*Ecologia Industrial
Ecoeficiencia-PEI-AGMA
+Evaluacién de Impactos

Ambientales
+Integracion Ambiental
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internacional de infraestructuras de urbanismos,
la industria de la construccién de edificaciones,
muebles y objetos diversos de uso doméstico,
autos, combustibles, productos quimicos e
hidrocarburos, etcétera, que ha estado distante
de toda intencion de cambiar e implantar nuevas
formas de disefar y manufacturar productos
industriales que sean amigables con el ambiente.

Es en ese intervalo de tiempo donde se
registran los mas altos indicadores en lo que se
refiere a los indices de crecimiento demografico,
la satisfaccion de necesidades de hébitat,
alimentacion, infraestructuras de transporte,
entre otros, pero que por igual, fueron dejando
una huella ecoldgica negativa en significativos
ecosistemas naturales, que van desde: la
destruccién de bosques naturales y de espacios
geograficos por la explotacidn minera a cielo
abierto y la extracciéon de madera sélida; altos
niveles de contaminacion y disposicion de
residuos toxicos y basuras; emisiones de gases
que dafnan la capa de ozono y propician el
calentamiento global del planeta; otros.

Bajo ese contexto, no se pueden dejar de
sefalar los ingentes esfuerzos de instituciones
privadas y publicas, asi como el esfuerzo de
individuos y comunidades por lograr establecer
y alcanzar una mayor conciencia ecoldgica que
empieza con el respeto hacia el medio ambiente
en general. Como estudio de caso, el sector
forestal, producto de las grandes tasas de
deforestacién en el mundo, y con el fin de
ofertar madera solida de bosques naturales y de
plantaciones forestales para la industria de la
construccién, del mueble e industria forestal; se
han desarrollado los criterios de ordenacion de
bosques sostenibles, que es una proyeccion de
la aplicacion de los sistemas de gestion ambien-
tal regidos por las normas ISO 14.000. Estos a su
vez, son parte de los tres principios motores de
la Ecologia Industrial, junto con la Ecoeficiencia 'y
los poligonos ecos industriales. Estos recursos
forestales con la connotacién de bosques
sostenibles, son certificados por organizaciones,
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entre otros, el Consejo de Certificacién Forestal
(FSC), o el Programa Europeo de Certificacién
Forestal (PEFC).

La FIGURA 3 a su vez, expone un mueble de
madera solida, tipo banca, el cual es comerciali-
zado en Espafa por el grupo empresarial del Pais
Vasco Eroski-Consumer, bajo la denominacién
de “mueble ecoldgico”, “mueble verde”, o
“disefo industrial ecoldgico”. Estas distintas
formas de identificar un mueble, es una estrate-
gia de marketing que resalta y pretende capturar
la atencién y fortalecer la sensibilidad de una
serie de clientes preocupados por el medio
ambiente en la Comunidad Europea. Este
producto forestal sostenible, proyecta de
manera indirecta, al Ecodisefno el cual es una
herramienta metodolégica del disefio industrial
para alcanzar mayores estandares de
Ecoeficiencia, con el uso de tecnologias mas
limpias. Con ello, se llega finalmente, a una
ampliacién de la propuesta conceptual del
Ecodisefo, como lo es el Disefio
Ambientalmente Integrado (dAl). Este tiene una
concepcidn mas holistica, ya que considera la
Integracién Ambiental Total, los principios de la
Ecologia Industrial, métodos de determinacion
cualitativa y cuantitativa de la evaluacion de
impactos ambientales a través de métodos de
andlisis de ciclo de vida (ACV), otros.

3. DESDE EL PARADIGMA DE LA
ECOLOGIA INDUSTRIAL HASTA EL DISENO
AMBIENTALMENTE INTEGRADO

En la actualidad, producto de la gran dependen-
cia de los recursos energéticos hidrocarburos y
los indicadores negativos de la huella ecolégica
en el planeta, producto de la sobre explotaciéon
de los recursos naturales, los altos indices
demograéficos y la cobertura de las necesidades y
mejora de la calidad de vida de la poblaciéon
mundial; se hace imperativo la consideracién, la
evaluacion y la incorporacion de los principales
aspectos medio-ambientales en el proceso de
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diseno, procesos de manufactura y de servicios

industriales dentro de los mas importantes

sectores productivos de los paises.

Y es que en los uUltimos afnos, especialmente
en los paises desarrollados industrialmente y, de
manera muy especial los primeros que confor-
maron la Comunidad Europea, haya tomado
gran importancia el hecho ambiental y el
contexto por establecer los principios globales
del Desarrollo Sostenible. No es una moda o
movimiento cultural pasajero, sino que es una
condicionante fundamental en el desenvolvi-
miento de la sociedad en general. Se han
alcanzando altos estandares en lo que respecta
al estado de conciencia, de compromiso y de
responsabilidad en la forma de actuar, legislar,
normar, sensibilizar, concienciar, capacitar y
hacer mas participativa el accionar de individuos
y comunidades en materia de respeto y aprove-
chamiento del medio ambiente.

El conjunto de Administraciones de la
mancomunidad de estas naciones, de sus
gobiernos centrales, regionales y locales, proyec-
tan no sélo preocupacion, sino que estan
concientes de que de no implantar y difundir de
manera exitosa nuevos procesos metodoldgicos
legislativos, normativos y actuaciones ciudadanas
integrales a fin de lograr una convivencia respe-
tuosa con el entorno, es apuntalar la destruccion
de ecosistemas naturales y poner en riesgo la
supervivencia de sus futuras generaciones. La
visién de cambio, va desde:

e Disminuir en lo posible la dependencia de
materias primas provenientes de recursos
naturales.

¢ Nuevas formas de racionalizar y generar
energia, a partir de procesos alternativos
como la energia solar o la edlica.

e Ofertary desarrollar productos, procesos y
servicios industriales con criterios ecolégicos
a partir de los principios de la Ecologia In-
dustrial, tecnologias y procesos mas limpios.

e Actuacién cotidiana y comprometida del
ciudadano comun y de la sociedad en ple-
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no, para hacer exitosa la exigencia y amplia-
cion de la oferta de productos ecolégicos
en el mercado.

e Concrecién de programas de recoleccién,
clasificacion, reutilizacion y reciclaje de la
basura.

*  Proyecciéon de nuevas formas de moviliza-
cion urbana, a partir del uso de bicicletas,
transporte publico masivo que hacen uso
de bio combustibles.

. Construccién de edificaciones sostenibles,
usando grandes cantidades de materiales al-
ternativos y formas de disefio bioclimaticas.

e Campanas de sensibilizacion, capacitacion
y concientizacion ciudadana para la dismi-
nucion del uso de vehiculos que requieren
combustibles hidrocarburos.

e Otros.

El contexto antes expuesto, es casi contrapuesto
en los paises en vias de desarrollo industrial.
Venezuela, no escapa a esa realidad, y se
requieren grandes esfuerzos institucionales por
parte del gobierno nacional y de los principales
actores que dirigen y canalizan el devenir de la
sociedad venezolana, para poder establecer a
mediano plazo, esa cultura ambientalista
progresista. De lo contrario, la apuesta por un
futuro mejor y sostenible, es una incognita,
incierta y desesperanzadora en nuestra calidad
de vida ambiental. De ahi, el rol de importancia
que promete desempenar el Ecodisefo en el
ambito del disefo industrial y en el desarrollo de
edificaciones mas sostenibles.

Por ser el Ecodisefio una herramienta
metodolégica contextualizada sélo en disefar y
manufacturar productos industriales amigables
con el ambiente, desde la misma definicién del
concepto generador en las primeras fases de
disefo, Contreras y Cloquell (2006), amplian de
manera filoséfica y pragmaética la conceptualiza-
cion del mismo, con la creacion de la propuesta
metodolégica del Disefio Ambientalmente
Integrado (dAl).
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Este, es conceptualmente analogo al
Ecodisefio. Amplia su dmbito y desempefio
proyectual, ya que integra la fase creativa del
Proyectista con el desarrollo de un producto,
proceso o servicio industrial con igual visién
ecoldgica, pero interconectandolo a través de la
Integracién Ambiental Total y la Ecologia
Industrial, al dmbito de los intereses del empre-
sario y las politicas, planes y programas de su
industria, con el todo contextual de los mas
importantes factores ambientales, tecnoldgicos,
econdémicos, sociales o culturales, entre otros, de
las politicas, planes y programas del Gobierno o
Administracion central, regional y local.

Y es que las nuevas propuestas de materia-
les de construccion en la actualidad, vienen
siendo sometidas a altos estandares, no solo de
calidad, bajos costos, ergonomia, antropometria
y estética, sino también, a la determinaciény
disminucion de los impactos ambientales o
niveles de sostenibilidad de esos productos a
través de su ciclo de vida (Contreras et al., 2008).
El uso de métodos como el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), entre otros, permite cuantificar esos
impactos y canalizar matrices de opinién en la
toma de decisiones oportunas al Proyectista y
como los duefios de una industria pueden
eliminar o disminuir esos impactos en el Sistema
Producto de un producto industrial.

Un instrumento del Ecodisefo y, por igual,
del dAl, es el Andlisis del Ciclo de Vida del produc-
to. Existen autores como Bastante et al. (2003), que
han desarrollado importantes planteamientos
matematicos que permiten identificar la etapa de
mayor impacto en el ciclo de vida de un producto
industrial. Por otro lado, los autores del presente
trabajo han desarrollado con éxito, en una primera
instancia, la propuesta de un método de Andlisis
de Ciclo de Vida, denominado ACV-Coclowen
aplicado al Sector Forestal.

Por ello, en la actualidad, se hace continua
referencia en los paises desarrollados industrial-
mente, ejemplo Espafia, de la comercializacién
de muebles verdes, muebles ecoldgicos o
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muebles con Ecodisefo. La FIGURA 3, hace
referencia de lo antes dicho. El consumidor, al
momento de comprar el mueble caso del
ejemplo, la banca de madera del Grupo Eroski, a
pesar de que pueda tener un mayor costo
econdmico que otros muebles similares existen-
tes en el mercado y que son manufacturados sin
criterios de sostenibilidad, ese cliente no sabe
que la madera puede provenir de otro espacio
geografico. Pudieran ser paises de Africa, Oceania
o Brasil. Esa madera sélida, suma tras de si, todo
un complejo y dindmico proceso de extraccion y
comercializacion, donde se generan impactos
negativos ambientales, sociales, antropoldgicos,
culturales, etc.; ademds de enormes gastos de
combustibles hidrocarburos producidos por las
grandes distancias de traslado entre el origen de
la materia prima y la industria de transformacion;
connotaciones geopoliticas entre los paises
desarrollados industrialmente y los que estan en
vias de desarrollo, dada las injustas formas de
comercializacion entre éstos, dejando beneficios
en unos y miseria en otros (FIGURA 4).

De ahi que, el Disefio Ambientalmente
Integrado, considere todo ese contexto como un
todoy, a su vez, lo correlaciona a través de la
Integracién Ambiental Total y la Ecologia
Industrial con el entorno propio de la industria,
las Administraciones y la sociedad en pleno, por
medio de las politicas, planes, programas,
proyectos, procesos, productos y servicios.

Paises
del Norte

Desequilibrios ambientales,
sociales, culturales,
éticos, etc.
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FIGURA 4.

Modelo explicativo
de los posibles
impactos negativos
en la fuente de
obtencién de
materias primas, las
grandes distancias
para llegar a los
centros industriales
de transformacién y
las connotaciones
geopoliticas entre los
paises industriales y
los que estan en vias
de desarrollo.
Fuente: Contreras y
Cloquell (2006).
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4. ALCANCES DEL DISENO
AMBIENTALMENTE INTEGRADO EN EL
DESARROLLO DE PRODUCTOS, PROCESOS
Y SERVICIOS

Partiendo de que el concepto actual del Ecodise-
o, se ha tornado en los ultimos anos hacia la
generalidad extrapolable a muchos ambitos de
la produccion industrial de objetos, se planted
toda una discusién tedrica y pragmatica que
definiera un nuevo concepto, mas allad del mero
hecho del proyecto; sino una filosofia de vida
que involucra al Proyectista, al industrial, al
consumidor y a la sociedad internacional en
general, de los materiales a los eco materiales,
de lo hecho a lo rehecho.

Ya se ha planteado que desde los afos
cincuenta, se recrudecié la manera de manufac-
turar productos industriales y su relacion con el
medio ambiente. El interés de las normas, cada
vez mas restrictivas, se centro en controlar
materiales-procesos-productos. En la actualidad,
el valor agregado a ese esquema es la incorpora-
cion de la variante ambiental, el reciclaje, la
reutilizacion y la disminucién de impactos
(Capuz y Gomez, 2002).

Desde la crisis energética ocasionada por la
primera y segunda guerra del golfo, los paises
industrializados, especialmente europeos,
producto de los altos costos de los combustibles
hidrocarburos, se han visto en la necesidad de
cambiar las estrategias de produccién. De ahi, la
importancia del reciclaje y la reutilizacién para
producir nuevos materiales, a partir de lo que la
sociedad consume y genera basura, la reapertu-
ra de vertederos y extraer materias primas de
materiales plasticos, metalurgicos y vidrios.

Los productos industriales, se conciben
para proyectar un mejor contenido y con nuevos
valores agregados, con disefios llamativos y
nuevos empagques que tienen incorporados
desde mensajes subliminales de amor, hasta
otras funciones. Se aumenta el valor ecoldgico.
Para ello, la industria debe sincerarse con la

ecoDserasostenibilidad
1(1)2009 / JULIO-DICIEMBRE

sociedad, debe procurar que a través de sus
productos industriales manufacturados, exista:
mensajes correctos y transparencia en la lectura
del producto; no genere confusién ni disperse el
valor ambiental del producto. Por parte del
usuario final, existe una gran necesidad de que se
encuentren y expongan mejores canales de
comunicacion, formacién y capacitacion, que se
satisfagan las garantias de los productos, servicios
post ventas, sin manipulaciones y falsas informa-
ciones. Es importante que el consumidor dialogue
con los productos industriales para que él sepa
elegir correctamente, a través de la identificacion
de marcas o sellos verdes que simbolizan ecoefi-
cienciay, el dAl, es una manera, entre otras mas,
de promover de manera segura, esa certificacion.
Todo ese contexto de transgresiones, de
dindmicos enfrentamientos entre la duday la
concrecion real de una sociedad respetuosa con
su entorno, llevo a la definicidon conceptual del
Disefilo Ambientalmente Integrado (dAl) para un
producto industrial. Contreras et al. (2004),
logran definirlo como:
“una herramienta metodolégica holistica de
disefio que permite considerar y cuantificar,
como indice ambiental, el nivel de Desarro-
Ilo Sostenible del mismo, en relacion con el
Desarrollo Cientifico-Tecnoldgico a lo largo
del tiempo en que transcurre su ciclo de vida,
en plena integracién con el medio ambiente,
alcanzada desde: el mayor nivel de satisfac-
ciones tanto para el proyectista como para el
promotor industrial; en las prestaciones fisicas
y sensoriales del usuario; los factores intrin-
secos y extrinsecos de la sociedad y el sector
industrial, enmarcadas dentro de los princi-
pios del Desarrollo Sostenible, la Integracion
Ambiental y la Ecologia Industrial en un todo
equilibrado, armdnico, proactivo, participa-
tivo y cambiante ecosistémicamente entre
el desarrollo industrial, las legislaciones, la
innovacién econémica-cientifica-tecnoldgica,
y la ética en la actuacion de todos los actores
involucrados y, el medio ambiente”.
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Este concepto del dAl, se plasma de manera
grafica en la FIGURA 5 y matematicamente como
indice Medioambiental, en la formula 1 (F1),
expuesta a continuacioén:

DS, an 2 [+ (Imp Amb Indn )x ¥, + (Imp Tec Indn,)

x W, + (Imp EconIndn ) x W, (Imp SocIndn )x W,...

... 2(Imp Otros Ind ) x Wn] (F1)
Donde:
DSP—Indn
industrial cualquiera.

i, =Imp Amb Indn; Imp Tecn Indn;

= Desarrollo Sostenible de un producto

i, =Imp/ de otros factores—lndnn , todos norma-
lizados antes de ser multiplicados por el
coeficiente W

Estos valores han sido determinados para la
Industria Forestal, segun sea el factor, por
Contreras y Cloquell (2006). En la actualidad,

i MERCADO |

SOCIEDAD- CLIENTE

=

| NEcesibapEs: |

Habitat .
I_ Confort. |
Seguridad.

]

MEDIO AMBIENTE -
RECURSOS
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INDUSTRIA

mediante la aplicacién de la metodologia 3S de
Cloquell (2003), se han determinado los distintos
coeficientes mas importantes para los procesos
de manufactura de muebles industriales, tipo kit.
La FIGURA 5, expone el contexto del
Proyecto global en que se desenvuelve el dAl. La
Sociedad moderna con la infinidad de clientes o
demandantes de productos industriales requie-
ren que sean cubiertas sus necesidades de
habitat, confort, seguridad, etcétera, enmarcada
dentro de un Mercado que es cada dia mas
exigente en la oferta y competencia. La
Industria, con sus politicas, planes, programas,
proyectos, procesos, productos (6P) y servicios,
en consonancia con los requerimientos de las
politicas, planes y programas de las
Administraciones, trata de solventar necesidades
sentidas de la sociedad dentro de un Mercado

cautivo.

FIGURA 5.

Contexto de
desenvolvimiento del
Disefio
Ambientalmente
Integrado, en procura
del desarrollo de
Productos

‘ Industriales

) Sostenibles.

Fuente: Elaboracion

propia.

(
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FIGURA 6.
Ejemplificacion de la
aplicacion del Disefo
Ambientalmente
Integrado en una de
las necesidades mas
apremiantes de
Venezuela, el
problema de la
vivienda, caso de la
propuesta de
construccién de 50
mil viviendas con
madera por CVG
Proforca.

Fuente: Elaboracion
propia.
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Esta genera Productos Industriales Soste-
nibles, los cuales contemplan, desde la Ciencia
del Proyecto: El proyecto; los requerimientos de
funcionalidad, resistencia, estética, seguridad,
etc.; proyectista con criterios de Ecodisefio y dAl;
metodologias de disefno; las teorias de diseno,
como la del filésofo espariol Eliseo Gomez-
Senent y su Teoria de las Seis Dimensiones
(Gémez Senent, 1998; 2002), la cual ha sido
fundamento conceptual para que Contrerasy
Cloquell (2006), propusieran la Teoria de Disefio
Multidimensional Ambientalmente Integrada.
Esta, proyecta las relaciones equilibradas que
deben existir entre el Proyecto y su Entorno.

Esos Productos Industriales Sostenibles
contemplan de manera integral, el cumplir con
los preceptos de la Ecologia Industrial; la
Integracién Ambiental Total, compuesta por la
Integracién Ambiental Estratégica; Integracién

Ambiental de Proyectos y Procesos, y la
Integracién Ambiental de los Productos. Asi,
como un todo, el dAl permite proporcionar al
Mercado productos industriales que contribuyen
alaarmoniay respeto en el uso del medio
ambiente y sus recursos y, con esto, al estableci-
miento del Desarrollo Sostenible global.

La FIGURA 6, muestra la ejemplificacion
grafica de los alcances del dAl en un caso
préctico. Bajo los lineamientos de las politicas,
planes y programas del Gobierno Nacional de
Venezuela (Administracion central, regional y
local), en materia de plantaciones forestales,
contribuir a la solucion del déficit de viviendas
sociales, infraestructuras sociales, mejora del
confort de las familias de menores recursos con
la manufactura de muebles industriales tipo kit,
etcétera, se prevee consolidar para el afo 2009,
la construccién de 250 mil viviendas sociales en

CVG

Politicas, Planes,

Programas

\

Plantaciones forestales.
Viviendas sociales.
Infraestructuras sociales.
Muebles RTA-KIT.
Otros.
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todo el pais. Por el reconocido potencial
existente en la oferta de las plantaciones
forestales de pino caribe de la Orinoquia, la
Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), por
medio de su filial, la empresa CVG Proforcay, en
convenio a 25 anos con PDVSA, creé la Gerencia
de Proyecto Vivienda con Madera, a fin de
gestionar la construccion de 50 mil viviendas
con madera de pino por afo.

De esta forma, si la Gerencia aplica los
principios del Ecodisefio-dAl, podra tener
definidas su 6P+S para todo el conjunto de
proyectos de viviendas y muebles. Estos estarian
en plena correlaciéon con todo un contexto que
contempla la visiéon y misién de la
Administracion. Los proyectos concretados,
tendrian a su vez, un impacto de marketing
importante en el dmbito de la construccién, ya
que se transformarian en una vitrina de exposi-
cién nacional e internacional en materia de
sensibilidad, capacitaciéon e implantacién de
Productos Industriales Sostenibles. De esta
forma, Venezuela estaria en la batuta dirigente
del movimiento internacional en procura de un
mejor ambiente y la calidad de vida de sus
ciudadanos.

Una caracteristica fundamental y diferente
del disefio industrial latinoamericano, respecto
al diseflo europeo o norteamericano, es su alto
contenido de creatividad y fantasia, su renovabi-
lidad, su potencial de infinitas formas y materias
provenientes de sus recursos naturales, pero de
manera muy especial, la manera en que incorpo-
ran su valores antropoldgicos culturales, sociales
y ambientales. El dAl, pretende fortalecer ese
contexto filoséfico.

La estrategia actual del disefio industrial se
va fundamentando sobre las potencialidades
propias del producto, que este tenga una lectura
propia de trascendencia, que se apoya en el
hacedor de productos ecoeficientes, ecoproduc-
tos, es decir, el ecodisenador.
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5. MODELO DE DISENO CONCEPTUAL DEL
DISENO AMBIENTALMENTE INTEGRADO
EN EL DESARROLLO DE PRODUCTOS
INDUSTRIALES SOSTENIBLES

La FIGURA 7, proyecta el modelo metodoldgico en
el cual se fundamenta la aplicacion pragmatica
del dAl. Existe cierta analogia con lo propuesto
por Christopher Alexander, en su teoria del
proyecto de disefio, que contempla un flujogra-
ma: inicio del proyecto —divergencia-generacion
de alternativas-convergencia-solucién— fin del
proyecto.

El dAl logra distinguirse de ésta y de muchas
otras propuestas sobre el disefio conceptual, ya
que el flujograma se va desarrollando dentro de
un dinamismo continuo, enmarcado en: a. La
innovacién cientifico y tecnolégica del Entorno; b.
Disefo conceptual a partir del dAl del Proyecto de
un Producto Industrial Sostenible, con altos
estandares de creatividad, pragmatismo, funcio-
nalidad, ergonomia, antropometria, seguridad,
resistencia, otros.

El Modelo plantea ocho Iteraciones directas
y tres indirectas del Proyecto, las cuales son
definidas de la manera siguiente:

«  Iteracion 0: Relacién contextual entre el
Proyecto y el Entorno.

«  Iteracion 1: Deteccion de necesidades; nivel
de satisfaccion mercado-industria-proyec-
tista.

«  lteracion 2: Contratacion del proyecto;
relacion contractual entre la organizacion
(industria/empresa) — Proyectista (disefiador).

«  Iteracién 3: Entrada e inicio del proyecto.

. Iteracion 4: Diagnostico a partir de los prin-
cipales factores y requerimientos de disefio
del producto y desarrollo de encuestas.

«  Iteracion 5: Primer analisis a partir del dAl.
Se consideran: los preceptos de la Ecologia
Industrial; la Integracién Ambiental Total; la
ética empresarial; principios del Ecodiseno;
legislacion; normas; etcétera.
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«  Iteracion 6: Generacion de alternativas-
conceptos generadores. Cribado de
alternativas a partir de la definicién de los
principales criterios de disefo que con-
textualizan el producto y cuantificacién a
partir de técnicas de decisién multicriterio
(requerimientos versus criterios de disefio
ecoeficientes); desarrollo del Analisis de
Ciclo de Vida (ACV).

«  lteracion 7: Salida y fin de la fase de disefio
proyectual.

. Iteracién 8: Definicion final del Producto
Industrial Sostenible, a partir del dAl en un
Entorno particular de tiempo y espacio.
Alternativa definitiva del Proyecto de Disefio.
Aplicacién de requerimientos previos, anali-
sis de riesgos, fallos y defectos. Reevaluacion.

- Iteracién 9: Determinacion del indice
Medioambiental del Producto. Elaboracion
final de la memoria descriptiva.

. Iteracion 10: Disefio de Detalle y prototipa-
do del Producto.

. Iteracion 11: Entrega del Proyecto al fabri-
cante.

6. PRAGMATISMO DEL DISENO
AMBIENTALMENTE INTEGRADO EN EL
DESARROLLO DE PRODUCTOS
INDUSTRIALES SOSTENIBLES, EJEMPLO:
DISENO DE MUEBLE TIPO KIT DE MADERA
DE PINO CARIBE DE LA ORINOQUIA

A continuacioén, se expone resumidamente, un
ejercicio de disefo, que permite explicar parte
de algunas iteraciones del proceso metodoldégi-
co que requiere la aplicaciéon del Disefio Ambien-
talmente Integrado.

Iteracion 4. Marco conceptual para los reque-
rimientos de diseio mds importantes. Una vez
estudiado el problema y las mds importantes
necesidades del producto industrial se determi-
naron los siguientes requerimientos de disefio
industrial:
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. Disefio de mueble tipo kit. Usuarios de
estratos socio econémicos de Venezuela de
menores recursos.

. Disefio de muebles con lineas modernas
minimalistas.

. Mueble de cama individual para dormitorio
de dimensiones para viviendas de interés
social, con mdédulo de distribucion funcio-
nal en planta de una vivienda de 3,00 m x
3,00 m.

. Uso de madera de pino caribe de la Orino-
quia, a partir de elementos de tablazén.

. Uniones mini fix.

. Uso de materiales de produccién nacional
para los acabados superficiales.

. Flexibilidad de disefio y aprovechamiento
de los espacios inferiores de la cama.

. Permitir el desensamblaje.

«  Aprovechamiento al mdximo de los mate-
riales; racionalizacion de procesos de trans-
formacion y produccién; uso de materiales
organicos, metalurgicos y plasticos con
altos porcentajes de reciclaje.

Iteracion 6. Generacidn de Alternativas. Se
desarrollaron 7 alternativas de disefio. La
alternativa seleccionada de todas estas, segun
los Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para cada uno
de los conceptos generadores y la cuantificaciéon
de los requerimientos versus los criterios de
disefo ecoeficientes, fue la alternativa identifica-
da con el nimero 3, expuesta en las FIGURAS 8 y
9. Los CUADROS 1Y 2, definen los resultados del
ACV mediante la aplicacion del método de ACV
Coclowen de diagnéstico.

Esta herramienta, permitié definir cuales
son las etapas del Sistema Producto que mas
impactos negativos se presentan en el ciclo de
vida del mobiliario disefnado, denominado Linea
Mucuy 1. Se hace la comparacién entre la
manufactura de los muebles con tecnologia
tradicional usada mayoritariamente por la
Industria del Mueble en Venezuela; la cual, ya ha
sido analizada por Contreras et al. (2004), y su
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FIGURA 8.

Vistas aéreas del
mueble tipo kit, Linea
Mucuy 1, para
dormitorio con cama
individual, realizado
en madera de pino
caribe, realizado a
partir del dAl.
Fuente: disefio
Conowen, dibujo,
Humberto Prieto.
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contrapuesta, con la aplicacion del dAl y el

empleo de procesos mas limpios (P+L) en su
fabricacion. El CUADRO 1, presenta los resultados
del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), segun el
método desarrollado por Contreras et al. (2007),
por el Método ACV Coclowen-procedimiento de
diagnostico. EI ACV se aplicé a todas las 7
alternativas de muebles tipo kit, manufacturadas
con madera de pino caribe de la Orinoquia; el
concepto de sistema de tablazén y usando la
tecnologia que actualmente se emplea en
Venezuela por las pequefas y medianas indus-
trias en la manufactura industrial de muebles. En
este cuadro se explica la posible ocurrencia en la
valoraciéon de los impactos ambientales que se

ecoDiserasostenibilidad
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desarrollan en todo el ciclo de vida de ese
producto industrial.

La primera valoracién corresponde al
contexto global del Sistema Producto, en el cual
se consideran todos los impactos desde el
momento en que se obtienen las diferentes
materias primas; fabrican los materiales utiliza-
dos; transporte a la industria del mueble;
aplicacién y manufactura del producto; uso y su
disposicién final. La valoracion corresponde a la
obtencién de la Puntuacion Unica del Sistema
Producto; en este caso particular, dio como
resultado el valor de PU=-146, que se ubica en el
rango de -2 de severamente negativa del
producto disefado, expuesto en la escala de
valor de la FIGURA 11. Este valor refleja que las
lineas del flujograma del Sistema Producto estd
en el Rango de Fortalezas y Debilidades para la
Eliminacién de los Aspectos Negativos en las
Etapas Criticas N° 1 (IASP_=-258) y N° 2 (IASP_,=
-45). Es importante sefialar que el valor obtenido
de la PU, esta cercano al limite del rango -1 de
impacto moderadamente negativo.

La segunda valoracién corresponde a la
evaluacion del ACV para el Producto Industrial
cama de la Linea Mucuy 1. Se emplea la escala
de valoracién de la FIGURA 12, la cual expone los
impactos positivos o negativos medioambienta-
les de un producto industrial a partir de los
Impactos Ambientales Totales del Sistema
Producto (IATsp). En el caso de estudio, el ACV
Coclowen arrojo el valor del Impacto Ambiental
del Sistema Producto Total del producto
analizado (IASP = 9,94). Este valor ubica en la
escala de valoracion positiva rango 0 a +25 de
los intervalos de valoracion medioambiental,
definido como Impacto Positivo y Ambientalmente
Compatible, de la cama manufacturada con la
tecnologia existente actualmente en la empresa
de CVG Proforca, a través de las Empresas de
Produccién Social (EPS) y, que a su vez, es
coincidente con lo que cominmente se desarro-
lla en el parque industrial del mueble nacional.
La connotacion positiva del producto, se
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IAT =3 +/- (IAT

etapa 1 X petapal )

+/- (IATe(apaz X pmpaz)... +/- (IAT

etapan X petapaw )

ETAPA 1 MATERIAS PRIMAS
Fertilizantes y herbicidas quimicos; Corte mata raza en el
aprovechamiento; Tratamientos de conservacién con CCA /
Pentaclorofenol, secado industrial con gasoil; Altos consumos
energéticos hidroeléctricos en la transformacion en productos
. . . -45 0,50 22,50
forestales de la madera de pino caribe en Aserradero Uverito
estado Monagas; Residuos; Poca seguridad industrial;
Transporte al distribuidor consumo de combustibles
hidrocarburos y emisiones CO,; Otros.
MDF de Masisa, M :
DF de Masisa, estado ?na.gas o 35 0,52 182
Altos consumos de energia hidroeléctrica
Sistema de uniones, Espaia, Europa -55 0,75 -41,25
Adhesivos Resimon CA Valencia estado Carabobo -47 0,68 -31,96
Acabados superficiales Montana estado Carabobo -47 0,72 -33,84
Cartones y papeles de embalaje Venepal estado Carabobo -29 0,60 -17,40
Valor parcial de los niveles de sostenibilidad E1 -258 -165,14
ETAPA 2 TRANSFORMACION DE MATERIAS PRIMAS
Y FABRICACION DEL PRODUCTO
Transformacion de la madera y tableros MDF -15 0,54 -8,10
Corte lateral, transversal y periférico; Lijado; Cepillado;
. . -25 0,15 -3,75
Rasurado; Trompeado; Etcétera de todas las piezas de la cama
Aplicacion de tintes y pinturas poliméricos -28 0,25 -7,00
Proceso de embalaje de las piezas 45 0,03 1,35
Almacenaje de los muebles KIT 55 0,02 1,10
Procesos administrativos 12 0,01 0,12
Despacho y transporte a una distancia de 400 km. -89 0,07 -6,23
-45 -22,51
ETAPA 3 COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO A LOS DISTRIBUIDORES
Almacenaje de los muebles KIT 55 0,02 1,10
Procesos administrativos 12 0,01 0,24
Despacho y transporte a una distancia de 500 km. -95 0,07 -6,65
-28 -5,31
ETAPA 4 USO DEL PRODUCTO
Uso de los muebles por familias de los estratos socio
econdémicos CDEF, por un periodo de tiempo estimado 105 0,90 94,50
de 50 afos
105 94,90
ETAPA 5 RETIRO FINAL DEL PRODUCTO
Basura 20% -70 0,70 -42
Reciclaje 50% 85 1 85
Reutilizacion 30% 65 1 65
80 108
Puntuacion Unica del Sistema Producto -146
Integracion Ambiental del Sistema Producto (IATsp): 0,94

La valoracion corresponde: cercano a cero es incompatibilidad; cercano a uno es ecoeficiente.
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CUADRO 1.

Andlisis de Ciclo de
Vida, del mueble
cama tipo kit de la
Linea Mucuy,
realizado con la
tecnologia
tradicionalmente

usada en Venezuela.
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FIGURA 9.

Vistas detalladas del
conjunto de mueble
tipo kit, Linea Mucuy 1,
para dormitorio con
cama individual,
realizado en madera
de pino caribe,
realizado a partir del
dAl.

Dibujo: Humberto
Prieto.
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fundamenta no tanto en el aspecto ambiental,
sino en la proyeccién de los beneficios sociales y
econdmicos que se reportan en las familias
pobres que habitan el sector de Chaguaramas,
sur del estado Monagas y, que han formado sus
cooperativas para la produccion de muebles.
Por consiguiente, es un producto que
haciendo la toma de decisiéon oportuna por la
gerencia de la empresa, se mejorarian las etapas
criticas como lo son, entre otros: el sistema de
transformacion de los materiales; la seleccion de
materias primas menos toxicas y contaminantes;
La disminucién de distancias de distribucion; la
disminucion del consumo de energiay de
combustibles hidrocarburos. De esta forma, el
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producto disefiado podria pasar a los niveles
superiores de sostenibilidad positiva del Sistema
Producto.

Se debe resaltar, que al implantar en las EPS
procesos de manufactura de muebles usando
produccién mas limpia, se obtendrian productos
industriales mas consonos con los principios del
Desarrollo Sostenible.

El CUADRO 2, presenta los resultados del
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) por el Método
ACV Coclowen-procedimiento de diagnostico. El
ACV se aplicé al mismo modelo analizado en el
CUADRO 1, correspondiente a la cama de la Linea
Mucuy, de muebles tipo kit.

La primera valoracion corresponde al
contexto global del Sistema Producto, en el cual
se consideran las mejoras de todos los impactos
cuando la cama sea fabricada segun la aplicacién
de algunos principios del Disefio Ambientalmente
Integrado (dAl) y, el uso de la tecnologia de
Produccién Mas Limpia (P+L) disponible o por
aplicar en Venezuela actualmente.

Se puede apreciar en el CUADRO 2, que en la
Etapa 1 de aprovechamiento y transformacién
de la madera sélida de pino caribe de la
Orinoquia; la cual es transformada por el
Aserradero Industrial Uverito de CVG Proforca,
se asumen toda una serie de consideraciones
técnicas y ambientales para la disminucion de
los impactos negativos, a ser aplicadas por esa
empresa a mediano plazo.

Al comparar los valores del CUADRO 2 en la
Puntuacién Unica del Sistema Producto, se
obtuvo el valor de PU= 378, que al ser compara-
do respecto al valor del CUADRO 1 de la PU=-146,
se aprecia que se obtienen valores positivos y
ecoeficientes. Esto indica que al aplicar los
principios del dAl 'y la P+L con niveles aceptables
de ecoeficiencia y, que al correlacionarlo con lo
expuesto en la escala de valor de la FIGURA 11, se
ubica en el valor +2 (impactante positivamente)
del Rango de Evaluacion de Fortalezas y
Debilidades para la Mejora Continua del Sistema
Producto.

W. CONTRERAS MIRANDA, V. CLOQUELL BALLESTER,
VICTOR A. CLOQUELL BALLESTER, M. OWEN DE CONTRERAS,

M. RONDON SULBARAN, L. GUZMAN MARES y A. MORENO SALAZAR



ETAPA 1 MATERIAS PRIMAS
Fertilizantes y herbicidas ecoldgicos; Corte mata raza en el apro-
vechamiento de la plantacion en lotes de parcelas fraccionados
para disminuir el impacto visual y fisico del paisaje; Tratamientos
de conservacion con CCB o productos ecoldgicos; Secado indus-
trial con el uso de astillas; Mejora de la tecnologia para disminuir
los consumos energéticos, aumentar la produccién y mejorar la 50 0,50 25
seguridad industrial en el Aserradero Uverito estado Monagas;
Aprovechamiento de lo residuos; Calibracidon de los motores de
gasoil y uso de filtros en el transporte al distribuidor para dismi-
nuir el consumo de combustibles hidrocarburos y emisiones CO;
Mejora del sistema de aguas servidas; Otros.
MDF de Masisa, estado Monagas -35 0,52 -18,2
Sistema de uniones, Brasil, Suramérica. -20 0,75 -15,00
Adhesivos Resimon CA Valencia estado Carabobo -47 0,68 -31,96
Acabados superficiales tipo AV 2000 hidroesmalte a base de 10 072 720
agua de Montana estado Carabobo ! !
Cartones y papeles de embalaje Venepal estado Carabobo -29 0,60 -17,40
Valor parcial de los niveles de sostenibilidad E1 -91 -53,36
ETAPA 2 TRANSFORMACION DE MATERIAS PRIMAS
Y FABRICACION DEL PRODUCTO
Transforn)aaon de lamaderay de tableros MDF usando 60 0,54 32.40
tecnologia P+L
Lijado, cepillado, ranurado, trompeado, etcétera, de las piezas
usando tecnologia P+L y flujogramas de produccién mas 40 0,15 6,00
racionales
Apllcaaon de tintes y pinturas AV 2000 2 0,25 5,00
hidroesmalte a base de agua
Proceso de embalaje de las piezas 45 0,03 1,35
Almacenaje de los muebles KIT 55 0,02 1,10
Procesos administrativos 12 0,01 0,12
Despacho y transporte a una distancia de 400 km., con la
calibracion de los motores gasoil y colocacion de filtros para -45 0,07 -3,15
disminuir consumo de gasoil y emisiones CO,
187 42,82
COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO A LOS
ETAPA3 DISTRIBUIDORES
Almacenaje de los muebles KIT 55 0,02 1,10
Procesos administrativos 12 0,01 0,12
Despacho y transporte a una distancia de 500 km., con la
calibracion de los motores gasoil y colocacion de filtros para -55 0,07 -3,85
disminuir consumo de gasoil y emisiones CO_
12 -2,63
ETAPA 4 USO DEL PRODUCTO
Uso de los muebles por familias de los estratos socio econdmi- 100 0.90 %
cos CDEF, por un periodo de tiempo estimado de 50 afios !
100 90
ETAPA 5 RETIRO FINAL DEL PRODUCTO
Basura 5 % -10 1 -10
Reciclaje 60 % 95 1 95
Reutilizacion 35% 85 1 85
170 170
Puntuacién Unica del Sistema Producto 378
Integracion Ambiental del Sistema Producto (IATsp): 246,83
IAT =3 4/ AT i X Paggpa 1) /7 (AT 5 X Py ) /- UAT, o X Py r)
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CUADRO 2.

Analisis de ciclo de
vida de un mueble
tipo kit de la cama
Linea Mucuy, a ser
fabricado segun la
aplicacion de algunos
principios del dAly,
uso de la tecnologia
producciéon mas
limpia (P+L)
disponible en
Venezuela.
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FIGURA 10.

Plantas y prototipo
del mueble
dormitorio de madera
de pino Caribe.
Fotografia: Wilver
Contreras Miranda.
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La segunda valoracién corresponde a la
evaluacion del ACV para el producto industrial
cama Linea Mucuy 1, aplicando los principios del
dAly los de P+L. Se emplea la escala de valora-
cién de la FIGURA 12. Expone los impactos
positivos o negativos medioambientales de un
producto industrial a partir de los Impactos
Ambientales Totales del Sistema Producto
(IATsp).

El valor del Impacto Ambiental del Sistema
Producto Total del producto industrial IASP_=
246,83, que al ser comparado con lo determinado
en el CUADRO 1 (IASP(pi: 9,94), se verifica la
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actuacion positiva de la gestiéon de la empresa al
emplear los principios del dAl. Este valor ubica al
producto industrial desarrollado, segun la FIGURA
12 en el rango +151 a +750 de los intervalos de
valoracion medio-ambiental positivo, definido
como Impacto Ambiental Positivo (medianamente
impactante del producto industrial).

Por ello, se valida en el proceso de ACV que
determina los niveles de sostenibilidad de un
Sistema Producto y de un producto industrial
manufacturado con los principios del dAl, el
ecodiseno y la ecoeficiencia (Producciéon Mas
Limpia). Esa valoracion expone la aplicacidon y
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FIGURA 11.

Modelo explicativo

de la posible
ocurrencia en la
valoracion de los

impactos ambientales

que se desarrollan en
la fase de produccién

de un producto
industrial. Las

valoraciones pueden

definirse con

tendencia a la baja o
alta de un indicador
determinado, en la

medida en que se

acerca la Puntuacién
Unica a los limites de

cambio de rango.

Fuente: Contreras et

al. (2007).
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Impacto positivo ambientalmente altamente
impactante del producto industrial

Impacto positivo ambientalmente muy
impactante del producto industrial

Impacto positivo ambientalmente medianamente
impactante del producto industrial

Impacto positivo y ambientalmente
compatible del producto industrial
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FIGURA 12.

Escala de valoracion
de los impactos
positivos o negativos
medioambientales de
los productos
industriales a partir
de los Impactos
Ambientales Totales
del Sistema Producto
(IATsp).

Fuente: Contreras et

compatible del producto industrial

Impacto negativo ambientalmente

moderado del producto industrial

Impacto negativo ambientalmente
severo del producto industrial

Impacto negativo ambientalmente

al. (2007).

recomendaciones positivas de como se pueden
desarrollar procesos de fabricacion con menor
impacto ambiental, al permitir la aplicacion de
los sistemas de gestion integrados de calidad,
medioambiente y seguridad industrial, pero
especialmente permite lograr un mayor nivel de
sensibilidad de los proyectistas y de quienes
tienen la responsabilidad de fabricar los produc-
tos, que se proyectard posteriormente a los
consumidores.
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critico del producto industrial

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplid el objetivo principal de la investiga-
cion, al desarrollar todo el proceso de concep-
tualizacién del Disefio Ambientalmente Integra-
do (dAl), en lo referido al desarrollo de Productos
Industriales Sostenibles, dentro de una visién
holistica de la Integracion Ambiental Total (IA) y
la Ecologia Industrial, en pro de alcanzar una
mayor ecoeficiencia del sector industrial,
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especialmente la Industria Forestal Venezolana,
en plena integracion con el medio ambiente.

Para ello y, a modo de ejemplo, se elaboré
todo un ejercicio de disefio dentro del disefio
industrial de muebles tipo kit. El disefio consistio
en proyectar un juego de mueble individual para
dormitorio, segun las exigencias de mercado
para clase media. Se seleccioné la alternativa
Numero 3, identificada como la Linea Mucuy. Se
demuestra, que al emplear los principios del
Ecodisefio y del dAl, asi como la proyeccién de
uso de tecnologias y Procesos mas Limpios (P+L),
de manera significativa se mejora esa interrela-
cién armoniosa que debe existir entre el
producto industrial y el contexto medioambien-
tal de Venezuela, especialmente en lo que se
refiere al uso del pino caribe de la Orinoquia.

Es de resaltar, los grandes esfuerzos que
hace el Gobierno Nacional, por medio de CVG
Proforca y en convenio a 25 afios con Pdvsa, por
tratar de establecer el plan de construccién de
50 mil viviendas por afio, con su respectivo kit
de mobiliario con madera de las plantaciones
forestales de pino caribe, una vez estén instala-
dos los complejos de siete aserraderos y carpin-
terias de nueva generacion, a ser localizados en
las adyacencias de las plantaciones del sur de los
estados Monagas y Anzoategui. Por ello, la
herramienta metodoldgica del dAl, es una
alternativa metodolégica que permitira desarro-
llar este tipo de productos industriales bajo los
criterios de sostenibilidad, llegdndose a ubicar
Venezuela en un ejemplo a seguir para el resto
de paises, no s6lo desarrollados industrialmente,
sino los que estan en vias de desarrollo; donde
los dafos generados al medio ambiente son tan
dramaticos, que no garantiza a esos paises
pobres en un periodo de tiempo de mediano
plazo, el poder mejorar sus indicadores de
calidad de vida ambiental, social y econé-
micamente.

El dAl, es entonces una proyeccién de
cambio en la forma de hacer disefio de
Productos Industriales Sostenibles, que debe

Desde el paradigma de la ecologia industrial hasta su nueva
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seguir mejorandose con el consenso de expertos
y promocionar su aplicacion a otros sectores
industriales, para que asi pueda transformarse
Venezuela, en una herramienta exitosa, como
metodologia para el disefio industrial, ingenieria
y arquitectura.
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