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resumen
Durante las dos últimas décadas, el enfoque del ciclo de vida se ha 
usado principalmente para la evaluación ambiental de los produc-
tos. Muchos productos, como la mayoría de electrodomésticos por 
ejemplo, ocasionan sus mayores impactos ambientales durante su 
uso y no durante su fabricación como podría pensarse. Por tanto si 
se pretende evaluar el perfil medioambiental de un determinado 
producto éste habrá de ser analizado desde la obtención de las 
materias primas que lo componen hasta su eliminación al final de 
sus días. El ámbito del ciclo de vida examina cada paso del desarro-
llo del producto desde la extracción de las materias primas hasta 
la eliminación final de todos los residuos. El diseño para el ciclo de 
vida está enfocado en descubrir y reducir los impactos ambienta-
les, no simplemente transfiriéndolos a otros medios o actividades. 
En este artículo se presenta los resultados del trabajo de campo a 
lo largo de un proyecto piloto. Se desarrolla el caso de estudio a un 
mueble representativo de este sector, apoyado con la herramienta 
de evaluación del ciclo de vida del software Simapro, terminando 
con las conclusiones correspondientes a la mejora ambiental y 
económica.
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AbstrAct
During the last two decades, the life cycle analysis approach has 
been used mainly for environmental assessment of products. 
Many products, such as the most electrical appliances for example, 
cause most of their environmental impacts during use, but not 
during production process as one might think. Thus, if we are 
to evaluate the environmental profile of a particular product, it 
must be analyzed from the moment of obtaining the raw material 
components until its disposal at the end of its use. The scope of the 
life cycle analysis examines each step of the product development, 
from raw material extraction to final disposal of all wastes. The 
design for the life cycle analysis is focused on discovering and 
reducing environmental impacts, not simply transferring to other 
media or activities. In this article, we present the results from our 
field works of a pilot project. A case study was developed with 
typical furniture of the industry, assisted by Simapro software 
as a tool for evaluating the life cycle, culminating in relevant 
conclusions for environmental and economic improvement.
Key words: environmental improvement, economic improvement, 
eco furniture.
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1.  introducción

Los problemas medioambientales se han agrava-
do tanto durante los últimos decenios como para 
que se empiece a tomar conciencia de que no es 
posible seguir con el mismo modelo de desarro-
llo. Pese a los incuestionables logros alcanzados 
en tratamiento de residuos, control de la contami-
nación, reciclaje, etc., el continuo crecimiento de 
la economía y del consumo de energía lleva 
aparejados impactos ambientales que superan 
dichos logros. Este hecho revela que para la 
consecución del ansiado desarrollo sostenible no 
basta con las políticas de prevención y control de 
la contaminación, sino que se debe ser más 
ambicioso en este apartado.

Uno de los impactos más importantes sobre 
el medio ambiente es debido a la actividad 
industrial, y por ello, la legislación medioam-
biental que regula dicha actividad no deja de 
crecer y actualizarse. Pero si ampliamos nuestro 
campo de visión desde la industria hasta los 

impactos generados de los productos que allí se 
fabrican, es decir, si la actividad de fabricación 
pasa a ser una más, junto a la de obtención de 
materias primas y energía, distribución y venta, 
uso, retiro y eliminación del producto en 
cuestión, la magnitud de los impactos ambienta-
les sobre los que podemos incidir desde la 
reconsideración en el diseño a la luz de su ciclo 
de vida, es mucho mayor (Figura 1).

El término de Ecoeficiencia ha tenido una 
considerable influencia en la formación de las 
políticas y prácticas medioambientales de 
corporaciones de clase mundial. Según Gómez 
(2004), el concepto de Ecoeficiencia del Consejo 
Empresarial para el Desarrollo Sostenible 
(Business Council on Sustainable Development-
BCSD), sugiere una importante conexión entre el 
uso eficiente de los recursos y la responsabilidad 
medioambiental.

Las tres categorías de enfoques de Eco-
eficiencia sugeridas por el BCSD, según Fiksel 
(1997) (Figura 2), son: 

RecicladoMaterial
reciclado 

Vertederos, fondo
marino, depósitos

Vertido al aire,
agua o suelo

Recursos
renovables y

no renovables

Producción,
Fabricación ConsumoSuministro

de recursos

Residuos
y pérdidas

Productos retirados
y basura

Residuos
y pérdidas

Figura 1.
El Flujo de los 
Materiales en los 
Sistemas Socio-
Industriales.
Fuente: Capuz y 
Gómez, 2002.
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• Procesos más limpios: modificando las tec-
nologías y los procesos de producción de 
forma que generen menos contaminación 
y residuos. En este enfoque se asume que la 
definición del producto ya ha sido estable-
cida.

• Productos más limpios: modificando el 
diseño y la composición de materiales de 
los productos de forma que generen menos 
contaminación y residuos a lo largo de todo 
su ciclo de vida. Puesto que la fabricación 
no es más que una de las fases del ciclo de 
vida, este enfoque implica el desarrollo de 
procesos más limpios, permitiendo cambios 
fundamentales del producto en sí.

• Utilización sostenible de los recursos: modi-
ficando todo el sistema de producción e 
incluso las relaciones con los proveedores 
y los clientes, de manera que se consuma 
menos recursos materiales y energéticos 
por unidad de valor producida. Puesto que 
la reducción de la contaminación y de los 
residuos no es más que una de las formas 
de reducir la utilización de recursos, este 
enfoque incluye productos y procesos más 
limpios, permitiendo innovaciones técni-
cas y económicas más amplias, descritas 
frecuentemente como Ecología Industrial.

Ya en el caso especifico de la producción de 
muebles, desde finales del pasado siglo a la 
fecha, su producción se ha transformado e 
intensificado en forma considerable. Esta 
situación se encuentra no sólo en los materiales 
utilizados, sino también en el diseño y la 
tecnología de producción. De ahí que, en los 
procesos de transformación han sido determi-
nantes las tendencias productivas internaciona-
les, caso de los países desarrollados industrial-
mente como Estados Unidos, Francia o Suecia, 
los cuales han logrado traspasar sus fronteras 
gracias a los avances en la informática y a las 
telecomunicaciones por dar a conocer las 
mejoras alcanzadas en el proceso de desarrollo 
de productos a todo el mundo (Brezet y Van 
Hemel, 1997). Lo contrario ha acontecido en el 
caso particular de la Industria del Mueble de 
México, la cual su máxima producción se 
concentra en el estado de Jalisco, siendo 
considerada como una actividad de tradición 
familiar, relativamente joven, renuente a los 
cambios y de estilo predominantemente 
artesanal. 

Sin embargo, para mantenerse en el 
mercado nacional y estar en posibilidades de 
competir en el mercado internacional, este 
sector requiere mejorar sus procesos producti-
vos en términos de acabado y funcionalidad de 

Figura 2.
Forma de alcanzar la 
Ecoeficiencia.
Fuente: desarrollada 
por los autores a 
partir de Fiksel, 
(1997).
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sus productos, desarrollar productos más 
respetuosos con el medio ambiente y optimizar 
los canales de distribución. 

Por ello, se expone en el presente trabajo, el 
desarrollo de mejoras a procesos industriales en 
la industria del mueble La Cibeles de Ocotlán, 
estado de Jalisco, México, a partir de la aplica-
ción de la metodología de Análisis de Ciclo de 
Vida (ACV) según la norma AENOR. UNE-EN ISO 
14040 (1998; 2003) y el software Simapro, que es 
una herramienta informática profesional para 
recoger, analizar y supervisar el comportamiento 
ambiental de productos y servicios (Simapro, 
2009); y que a partir de su uso, se pudieron 
detectar impactos negativos en la Línea 1 de la 
producción tradicional de muebles de madera 
sólida, especialmente en la etapa de pintura. 
Con el trabajo en paralelo de sensibilización y 
capacitación a la alta gerencia y trabajadores de 
la empresa en materia ambiental, se logró 
realizar una Línea 2 la cual haciendo mejoras en 
tecnologías limpias y propuesta de cambio en 
los  acabados superficiales de los muebles 
manufacturados, el lograr disminuir los impactos 
negativos al ambiente.

2.  mAteriAles y métodos

2.1. Diseño para el CiClo De ViDa
Una de las primeras metodologías que aparecie-
ron publicadas es la denominada Diseño para el 
Ciclo de Vida (DCV). En 1993 la Agencia de Protec-
ción Ambiental (EPA) de los Estados Unidos 
publica el Life Cycle Design Guidance Manual 
citada por Keoleian y Menerey (1993), donde 
recogen los resultados de una investigación 
bibliográfica sobre metodologías de diseño de 
productos, además de entrevistas con profesio-
nales. Este manual tenía como cometido 
establecer los objetivos, los principios y el marco 
conceptual para implantar en las empresas e 
instituciones el diseño desde la perspectiva del 
ciclo de vida, el cual consistía en “un enfoque 
proactivo para integrar la prevención de la 

contaminación y las estrategias de conservación de 
recursos, en el desarrollo de nuevos productos más 
sostenibles medioambiental y económicamente”

Para promover tanto la integración antes 
mencionada, como la reducción de los impactos 
ambientales y los riesgos para la salud a través 
de un enfoque sistemático del diseño, Keoleian y 
Menerey (1993), proponen: 

•	 Una	matriz	de	requerimientos	multicapa	
para asistir al equipo en la identificación de 
requerimientos y la resolución de conflictos 
entre ellos. Dicha matriz recopila las especi-
ficaciones medioambientales, funcionales, 
de costes, etc., para todas las etapas del 
sistema de producción integral y para todas 
las áreas de la empresa afectadas (diseño, 
producción, logística, gestión) (Figura 3).

•	 Estrategias	de	diseño	adecuadas.
•	 Herramientas	de	análisis	medioambiental	

y de contabilidad del ciclo de vida para 
evaluar las alternativas de diseño.

Los principales objetivos medioambientales del 
Diseño para el Ciclo de Vida: son reducir los 
impactos totales y los riesgos de salud causados 
por el desarrollo y uso del producto. Este 
objetivo únicamente se puede alcanzar en 
compromiso con los otros objetivos del Diseño 
para el Ciclo de Vida, donde se engloba:

•	 La	conservación	de	los	recursos.	
•	 La	prevención	de	la	contaminación.	
•	 El	soporte	medioambiental	igualitario.
•	 Preservar	la	diversidad:	ecosistemas	soste-

nibles.
•	 Mantenimiento	a	largo	plazo:	sistemas	

económicos viables.

2.2  el análisis Del CiClo De ViDa (aCV) 
en el Desarrollo De un proDuCto
El ACV, tal y como se define en la norma AENOR. 
UNE-ISO 14040 (1998; 2006): “estudia los aspectos 
medioambientales y los impactos potenciales a lo 
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largo de la vida del producto, desde la adquisición 
de las materias primas hasta la producción, uso y 
eliminación”. Las categorías generales de 
impactos medioambientales que precisan 
consideración incluyen el uso de recursos 
naturales, la salud humana y las consecuencias 
ecológicas. 

El ACV es una metodología que evalúa los 
aspectos medioambientales y los potenciales 
impactos asociados con un producto mediante:

•	 La	recopilación	de	un	inventario	de	las	
entradas y salidas relevantes de un sistema;

•	 La	evaluación	de	los	potenciales	impactos	
medioambientales asociados con esas 
entradas y salidas;

•	 La	interpretación	de	los	resultados	de	las	
fases de análisis de inventario y evaluación 
de impacto de acuerdo con los objetivos 
del estudio.

El ACV es una de las varias técnicas de gestión 
medioambiental propuestas por la norma 

L egal
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Figura 3.
Matrices de los 
Requerimientos a 
nivel Conceptual. 
Fuente: Keoleian y 
Menerey (1993).

AENOR. UNE-EN ISO 14040 (1998), y puede no ser 
siempre la técnica más apropiada a usar en todas 
las situaciones. Normalmente los ACV no 
incluyen los aspectos económicos y sociales 
relacionados con el producto. En el presente 
trabajo, para el desarrollo del ACV, se hizo uso 
del software Simapro (Pré Consultants B.V., 
1999). Como muy bien se identifica en la norma, 
el ACV puede ayudar en:

•	 La	identificación	de	oportunidades	de	me-
jora de los aspectos medioambientales de 
los productos en varios puntos de su ciclo 
de vida;

•	 La	toma	de	decisiones	en	la	industria,	insti-
tuciones gubernamentales, organizaciones 
no gubernamentales (como la planificación 
estratégica, establecimiento de prioridades, 
diseño o rediseño de productos o procesos)

•	 La	selección	de	indicadores	de	comporta-
miento medioambiental relevantes, inclu-
yendo técnicas de medición; 

•	 El	marketing.
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2.2.1. MetoDología Del aCV

No hay un método único para realizar un estudio 
de ACV. Las organizaciones normalmente 
implementan en la práctica el ACV según se 
establece en la norma AENOR. UNE-EN ISO 
14040 (1998; 2006) (Figura 4), basándose en la 
aplicación específica y en los requerimientos del 
usuario. Un ACV completo incluye las siguientes 
fases:

• Definición del objetivo y el alcance: La aplica-
ción pretendida, las razones para realizar el 
estudio y el destinatario previsto.

• Análisis de Inventario: Comprende la obten-
ción de datos y los procedimientos de cál-
culo para cuantificar las entradas y salidas 
relevantes de un sistema del producto.

• Evaluación de impacto: Se evalúa la impor-
tancia de los potenciales impactos ambien-
tales utilizando los resultados del análisis de 
inventario de ciclo de vida.

• Interpretación de resultados: Conclusiones y 
recomendaciones para la toma de decisio-

nes, de forma consistente con el objetivo y 
alcance definidos.

3.  resultAdos y discusión

3.1  áMbito inDustrial e historia De la 
eMpesa la Cibeles
La Fábrica de Muebles La Cibeles S.A. de C.V. abrió 
sus puertas el día 20 de septiembre de 1988, en 
la ciudad de Ocotlán, Jalisco. Iniciando operacio-
nes con tan sólo seis personas, quienes haciendo 
un gran esfuerzo de trabajo y desempeño 
lograron formar una compañía que en la 
actualidad reúne a un grupo de trabajo de más 
de doscientos trabajadores. En 1995 dio un gran 
avance al comenzar con la exportación de 
muebles hacia Estados Unidos, Emiratos Árabes 
y Centro América. El nombre de la empresa, La 
Cibeles, se lo deben a un agente de ventas de 
nacionalidad española (que en ese tiempo 
formaba parte de la compañía), y en honor al 
monumento La Cibeles de la ciudad de Madrid, 
España, se colocó el nombre a la empresa.
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inventario 
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de impacto 

 

Interpretación 

 

Estructura de ACV 

Aplicaciones directas: 
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- Planificación 
estratégica 
- Política publica 
- Marketing 
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Figura 4.
Fases de un análisis 
de ciclo de vida. 
Fuente: AENOR. 
UNE-EN ISO 14040 
(1998).
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Desde su inicio se han dedicado a fabricar 
recámaras y comedores; de línea clásica, 
contemporánea y vanguardista, y cada vez más 
va creciendo el catalogo de productos ofertados 
con una amplia variedad para todos los gustos y 
estilos de vida. A continuación se exponen los 
productos que ofrece y demanda la Fabrica La 
Cibeles:

•	 Principales	Productos	que	ofrece:

Producto Destino Fracción
arancelaria

Comedores Nacional 94038001
Recámara Nacional 94035001

•	 Principales	Insumos	que	demanda:

Producto Destino Fracción 
arancelaria

Aglomerado Nacional 44109002
Madera Nacional 94035001

La línea de comedores son las de mayores 
ventas en esta empresa, con un 60% de las 
ventas netas. Por tanto, se decidió tomar esta 
línea para el proyecto piloto, considerando sólo la 
mesa (cubierta) del conjunto (preparación de la 
mejora). La mesa es considerada por los clientes 

como la pieza clave para determinar la calidad 
del comedor, puesto que en la cubierta se puede 
observar claramente el buen o mal acabado; 
además de presentar mayor grado de libertad 
para lograr la mejora deseada y planificada.

3.2  ContextualizaCión Del CiClo De 
ViDa Del proDuCto CoMeDor Cassini 
ClassiC Matte (línea 1), en la eMpresa 
la Cibeles
Para conocer el ciclo de vida de la mesa del 
juego de Comedor Cassini Classic Matte (Figura 

5), en primera instancia, se realizó el Sistema 
Producto (Figura 6) de los procesos de produc-
ción que intervienen en la fabricación de la 
cubierta de la mesa seleccionada, describiendo 
cada uno de ellos en forma detallada. Posterior-
mente, se estudiaron sus entradas y salidas, 
cerrando el ciclo de vida de este producto. 

Para el análisis del ciclo de vida se han 
considerado todas aquellas etapas involucradas 
en el mismo, desde la extracción de materias 
primas, pasando por su transformación, hasta 
llegar a la disposición final del producto. Sin 
embargo, se ha efectuado un análisis adicional 

Figura 5.
Vista general del 
Comedor Cassini 
Classic Matte.
Fuente: Empresa La 
Cibeles.
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EXTRACCIÓN DE 
MATERIAS PRIMAS

USO
Utilización: limpieza, mantto., etc.

DISTRIBUCIÓN
Carretera , tren, barco , avión, etc.

RETIRO
Vertedero , reutilización , reciclado , 

refabricado , etc.

Almacén de tableros
Almacén de productos para  acabado

Otros almacenes

RECEPCIÓN Y ALMACENAJE

PREPARACIÓN Y 
MECANIZADO

Corte
Engrosado
Rauteado
Pulidos
Sellado

Pintura
Efectos
Laca

ACABADOS

Empaque
(embalado, encajado y paletizado)

Almacén de Producto Terminado

EMBALAJE Y ALMACENAJE

- Tableros de MDF.
- Rollos de PVC.
- Pegamento.
- Materiales para acabados (pintura, 
   sellador, laca, etc.)
- Materiales para embalaje.
- Combustibles para transporte interno

- Pegamento.
- Herramientas de corte.
- Detergentes y desengrasantes.
- Pastas y disolventes .
- Combustible para transporte interno.
- Electricidad y agua.
- Otras fuentes de energía calorífica.

- Barnices, lacas, pinturas y otros 
  tratamientos al agua.
- Barnices, lacas, pinturas y otros 
  tratamientos al disolvente.
- Disolventes y desengrasantes.
- Electricidad y agua.

- Pegamento.
- Disolventes y desengrasantes.
- Electricidad y agua.
- Productos de limpieza (algodón, 
  estopa, alcohol, etc.)

- Material de embalaje (cajas de 
  cartón corrugado, de madera, etc.)
- Plástico, pallets, hielo seco, etc.
- Combustible para transporte interno.
- Electricidad.

- Envases vacíos de colas , adhesivos, 
  tintes, disolventes , pinturas y otras 
  sustancias peligrosas ).
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.

- Virutas, serrín y restos de materias 
  primas.
- Emisiones atmosféricas de gases de 
  combustión, disolventes y polvo .
- Residuos sólidos contaminados de 
  sustancias peligrosas (filtros, trapos).
- Ruido y vibraciones .
- Vertidos de aguas residuales, de 
  limpieza y mantenimiento.

- Emisiones atmosféricas de cabinas 
  de pintura, barnizado, lacas, etc.
- Residuos sólidos impregnados de 
  sustancias peligrosas (filtros, trapos).
- Vertidos de aguas residuales con: 
  Colas, adhesivos, pinturas, aceites, 
  emulsiones, disolventes, etc.
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.

- Restos de materia prima.
- Residuos  de envases de cola y 
  otras sustancias tóxicas .
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.
- Residuos sólidos impregnados de 
  sustancias peligrosas (filtros, trapos).

- Residuos de materias de embalaje.
- Residuos y vertidos de limpieza y
  mantenimiento.
- Emisiones atmosférica de gases de 
  combustión.

- Energía y Agua.

- Paisaje y ecosistema alterado.
- Ruido y vibraciones.
- Emisiones atmosféricas de gases de 
  combustión.
- Residuos orgánicos.

- Combustible.
- Aceites minerales, ceras, agua, 
  detergentes, productos de mantto.
- Accesorios y respuestos .

- Detergentes, ceras, aguas, 
  productos de limpieza, etc.
- Pintura, barniz, repuestos, productos
  de mantenimiento, etc.

- Energía.
- Accesorios y repuestos.

- Gases de combustión .
- Residuos y vertidos de limpieza y
  mantenimiento..
- Ruido e impacto paisajístico .

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

- Residuos voluminosos .
- Suelo usado.
- Gases de combustión .
- Residuos y vertidos del procesado 
  de muebles desechados.

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

Preparado
Armado

Detallado

PREMONTAJE Y 
MONTAJE FINAL

Figura 6.
Sistema Producto del 
Comedor A, Industria 
La Cibeles para 
determinar el  ciclo 
de vida actual de la 
Línea 1 - Tradicional. 
Fuente: Guzmán 
(2005).
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de sólo aquellas etapas que conforman el 
proceso de producción por las de mayor impacto 
ambiental. Además, éstas son las que pueden ser 
controladas más fácilmente por la empresa y con 
mayor grado de libertad. Se trata, por tanto, de 
una primera iteración de la metodología.

La evaluación del Ciclo de Vida del producto 
se llevó a cabo en el software Simapro, con 
respecto al Eco-Indicator 99 (Pré Consultants B.V., 
1999), en su perspectiva individualista (I/A), el cual 
es considerado por Vivancos, et al. (2003) como el 
más representativo de su clase y que considera 
sólo los efectos probados a corto plazo.

El cuadro 1 muestra las puntuaciones 
correspondientes a la valoración de impacto 
mediante el método Eco-Indicator 99, a través de 
la herramienta Simapro, tanto para el ciclo de 
vida del producto de la Línea 1 tradicional 
(CVL1), como para aquellas etapas que integran 
el proceso de producción de dicha línea 
(PROCL1). Destacando que entre mayor sea la 
puntuación, mayor es el impacto ambiental. 

Eco indicator 99 CVL1
Puntuación única

PrOCL1
Puntuación única

i/a 3.37 1,81

CuaDrO 1.
ACV Eco-Indicador 99 
según la perspectiva 
individualista (I/A) de 
la Línea Tradicional.

Obsérvese como es mayor el impacto en el CVL1 
en un 65% que el propio proceso en estudio 
PROC1.

Los gráficos obtenidos del análisis en la 
valoración de impacto del ciclo de vida del 
producto, según Eco-indicator 99, se presentan 
en la Figura 7.

Tras el ACV de la cubierta para mesa del 
Comedor Cassini Classic Matte, fabricada median-
te el flujo de producción de la línea tradicional, 
se obtiene que la etapa que incluye los “procesos 
de producción” suponga el mayor impacto, 
seguido por “limpieza y mantenimiento”, con 
respecto al resto de las demás etapas. Esto es 
debido a la utilización de elementos inorgánicos 
como son principalmente los solventes, lacas y 
pinturas; como lo muestra la barra “proceso” de 
la Figura 7.

CV Línea 1
99 I/A

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

Tablero Proceso Distribución Limpieza y Mantenimiento
de Cubiertas

Diposición Final

Carcinogénicos Resp. Orgánicos Resp. Inorgánicos Cambio climático
Radiación Capa de Ozono Ecotoxicidad Acidificación/ Eutrofización
Uso del Suelo Minerales

Figura 7.
ACV Eco-Indicator 99 
I/A, Línea 1 
Tradicional.
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De los resultados anteriores, se tomó la 
decisión de considerar el “proceso” como área de 
oportunidad para mejorar en primera instancia. 
Por tanto, de aquí en adelante, los análisis de 
mejora se enmarcarán en esta etapa del ciclo de 
vida del mueble. 

Los gráficos y resultados obtenidos del 
análisis en la valoración de impacto únicamente 
del “proceso”, según Eco indicator 99 para la 
situación actual, se presentan en la Figura 8, así 
como el diagrama de red del ciclo de vida en la 
Figura 9.

En la Figura 8 se observa que el proceso de 
“acabados” es el de mayor impacto seguido de 
“preparación y mecanizado”, con respecto a los 
procesos que comprende la parte de fabricación 
del ciclo de vida del mueble. Como ya se ha 
comentado anteriormente es debido a la 
utilización de elementos inorgánicos, que por su 
propia naturaleza son necesarios, principalmen-
te solventes y resinas.

En la Figura 9 se puede observar, de una 
forma más desglosada, que dentro del ciclo de 

Proceso Línea 1
99 I/A

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Recepción y Almacenaje Preparación y Mecanizado Premontaje y Montaje Final Acabados Embalaje y Almacenaje

Carcinogénicos Resp. Orgánicos Resp. Inorgánicos Cambio climático
Radiación Capa de Ozono Ecotoxicidad Acidificación/ Eutrofización
Uso del Suelo Minerales

Figura 8. 
ACV_Proceso Eco 
Indicator 99 I/A, Línea 
1-Tradicional.

vida de la línea 1 el que más impacta es el 
“proceso” y dentro de éste el que supone mayor 
impacto ambiental es el de “acabados” (como se 
ha dicho anteriormente), mostrando los princi-
pales elementos que intervienen como son: 
solventes y resinas en un 60%, fibras derivadas 
del algodón, alcohol industrial, petroquímicos, 
entre otros. 

Como conclusión de este apartado, es claro 
que el proceso de acabados es el que más 
contamina en la industria del mueble. Este 
proceso es a base de pinturas, disolventes, lacas, 
etc., para dar el terminado final a las cubiertas. 
Por tanto, se consideró sustituir este proceso por 
el de prensado de membrana, donde el termina-
do final de las cubiertas es por medio de una 
película a base de PVC adherida a la superficie 
de la cubierta (Figura 10). 

El cuadro 2 presenta los costes de los 
materiales que intervienen en la fabricación de la 
cubierta de la mesa considerada en el proyecto 
piloto. Destacando los procesos que comprende 
“acabados” en el área sombreada de la misma.
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1,25 kg
Paint ETH S

0,861

1,28 USD
Industrial inorganic

and organic
chemicals

0,116

3,17 USD
Adhesives and

sealants

0,219

1,51 USD
Plastics materials and

resins

0,115

2,94 m2
Preparación y
Mecanizado

0,664

2,94 m2
Acabados

0,696

1 p
Premontaje y Montaje

Final

0,398

0,69 kg
Cotton fibres I

0,101

0,45 kg
Cotton fabric I

0,113

3,25 kg
Fatty alcohol,

petrochemical, at
plant/RER S

0,497

0,322 kg
Alkyd paint, white, 60%

in solvent, at
plant/RER S

0,108

0,395 kg
Resin size, at
plant/RER S

0,0719

4,3 tkm
Transport, lorry

28t/CH S

0,126

1 p
Limpieza y

Mantenimiento de
Cubiertas

1,39

1 p
Proceso Línea 1

1,81

1 p
Ciclo de Vida Linea 1:

Mejorado

3,37

Figura 9.
Diagrama de Red del 
ACV Eco-Indicator 99 
I/A, Línea 
1-Tradicional.

3.3. reDiseño Del proCeso/proDuCto 
línea 2.
El diagrama del ciclo de vida del mueble 
redi-señado (sustitución de “acabados, pintura” 
por “acabados, prensado de membrana”), se 
presenta en la Figura 10.

Una vez efectuados los cambios deseados 
en el nuevo proceso y/o producto (Figura 11), se 
ha realizado nuevamente el ACV con el mismo 
método y misma perspectiva para el Rediseño 
del producto Comedor Cassini Classic Matte, el 
cual desencadenó en el nuevo producto 
definido como el Comedor Prominence. En el 
cuadro 3 se muestra las puntuaciones corres-
pondientes a cada Eco-Indicador, tanto para el 
ciclo de vida mejorado (CVL2) como para el 
proceso de producción rediseñado (PROCL2). 

Los gráficos obtenidos del análisis en la 
valoración de impacto del ciclo de vida del 
producto, según Eco-Indicator 99, se presentan 
en la Figura 12.

Tras el ACV de la cubierta para mesa 
fabricada en base al diagrama de flujo de 
producción de la línea ecológica (Figura 10), 
evaluado a través del método Eco-Indicador 99, 
se obtiene que la etapa de limpieza y manteni-
miento de cubiertas suponga el mayor impacto, 
seguido de cerca por la etapa que incluye 
materias primas y proceso de producción.

Obsérvese en la figura como la barra de 
limpieza y mantenimiento de cubiertas  el color 
rosa es el que se refiere a la utilización de 
minerales y en menor grado el color verde es 
respecto a la utilización de elementos inorgáni-
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EXTRACCIÓN DE 
MATERIAS PRIMAS

USO
Utilización: limpieza, mantto., etc.

DISTRIBUCIÓN
Carretera , tren, barco , avión, etc.

RETIRO
Vertedero , reutilización , reciclado , 

refabricado , etc.

Almacén de tableros
Almacén de productos para  acabado

Otros almacenes

RECEPCIÓN Y ALMACENAJE

PREMONTAJE Y 
MONTAJE FINAL

Preparado
Armado

Detallado

PREPARACIÓN Y 
MECANIZADO

Corte
Engrosado
Rauteado
Pulidos

Pegamento (Resistol)
PRENSA DE MEMBRANA

Película de PVC (Transfer)

ACABADOS

Empaque
(embalado, encajado y paletizado)

Almacén de Producto Terminado

EMBALAJE Y ALMACENAJE

- Tableros de MDF.
- Rollos de PVC.
- Pegamento.
- Materiales para acabados (pintura, 
   sellador, laca, etc.)
- Materiales para embalaje.
- Combustibles para transporte interno

- Pegamento.
- Herramientas de corte.
- Detergentes y desengrasantes.
- Pastas y disolventes .
- Combustible para transporte interno.
- Electricidad y agua.
- Otras fuentes de energía calorífica.

- Película PVC o transfer.
- Papel o melamina.
- Disolventes y desengrasantes.
- Electricidad y agua.

- Colas y adhesivos .
- Disolventes y desengrasantes.
- Electricidad y agua.
- Productos de limpieza (algodón, 
  estopa, alcohol, etc.)

- Material de embalaje (cajas de 
  cartón corrugado, de madera, etc.)
- Plástico, pallets, hielo seco, etc.
- Combustible para transporte interno.
- Electricidad.

- Envases vacíos de colas , adhesivos, 
  tintes, disolventes , pinturas y otras 
  sustancias peligrosas ).
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.

- Virutas, serrín y restos de materias 
  primas.
- Emisiones atmosféricas de gases de 
  combustión, disolventes y polvo .
- Residuos sólidos contaminados de 
  sustancias peligrosas (filtros, trapos).
- Ruido y vibraciones .
- Vertidos de aguas residuales, de 
  limpieza y mantenimiento.

- Recortes de papel y película.
- Residuos sólidos impregnados de 
  sustancias peligrosas (filtros, 
trapos).
- Vertidos de aguas residuales con: 
  Colas, adhesivos, pinturas, 
aceites, 
  emulsiones, disolventes, etc.
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.

- Restos de materia prima.
- Residuos  de envases de cola y 
  otras sustancias tóxicas .
- Residuos y vertidos de limpieza y 
  mantenimiento.
- Residuos sólidos impregnados de 
  sustancias peligrosas (filtros, trapos).

- Residuos de materias de embalaje.
- Residuos y vertidos de limpieza y
  mantenimiento.
- Emisiones atmosférica de gases de 
  combustión.

- Energía y Agua.

- Paisaje y ecosistema alterado.
- Ruido y vibraciones.
- Emisiones atmosféricas de gases de 
  combustión.
- Residuos orgánicos.

- Combustible.
- Aceites minerales, ceras, agua, 
  detergentes, productos de mantto.
- Accesorios y respuestos .

- Detergentes, ceras, aguas, 
  productos de limpieza, etc.
- Pintura, barniz, repuestos, productos
  de mantenimiento, etc.

- Energía.
- Accesorios y repuestos.

- Gases de combustión .
- Residuos y vertidos de limpieza y
  mantenimiento..
- Ruido e impacto paisajístico .

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

- Residuos voluminosos .
- Suelo usado.
- Gases de combustión .
- Residuos y vertidos del procesado 
  de muebles desechados.

ENTRADAS PROCESOS SALIDAS

Figura 10.
Ciclo de Vida 
Rediseñado de la 
Línea 2 Ecológica.
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Proceso Descripción unidad Coste unitario
€ Cantidad Total

€

COrTES

AGL. NATURAL 12 MM      550 MIN HOJA 4,1668 0,1050 0,4375

MDF NATURAL 12 MM  4 X 8 CH HOJA 8,0546 1,0769 8,6740

9,1115

PuLiDO i

DISCO LONA G-120   50 X CAJA PZA 0,2654 0,1250 0,0332

LIJA ESMERIL G-100 PZA 0,5015 0,0420 0,0211

0,0542

HErraJES

CLAVOS “S” 3/4 (10000) CAJA 5,9846 0,0080 0,0479

ESCUADRA METAL 1 1/2  X  1 1/2 (500) PZA 0,0200 4,0000 0,0800

CHILILLO 6 X 1/2 NEGRO PZA 0,0030 8,0000 0,0239

POLIPAK 1/8  105mts largo 2.0ancho ROLLO 24,0385 0,0200 0,4808

ADHESIVO 8500  20KG KGS 1,0400 0,1000 0,1040

0,7365

SELLaDO

UC 1010 19L ENDURESAYER LTS 2,1462 0,2600 0,5581

UD 1000 20L DILUSAYER LTS 0,8692 0,2600 0,2260

UF 3000 FONDO BASE MEDIO LTS 1,7846 0,1949 0,3478

UF 1200.5  FONDO POLIUR LTS 2,1462 0,4548 0,9760

1,1697 2,1079

PuLiDO 2
DISCO STICK 5”  320  75 X ROLLO PZA 0,1777 1,0000 0,1777

DISCO STICK 5” 220 (175 X ROLLO) PZA 0,1777 0,5000 0,0888

0,2665

PiNTura
NS-1173.8 SELLADOR VINO PINTURA LTS 1,3769 0,6100 0,8399

0,8399

EFECTOS

DISCO STICK 5”  320  75 X ROLLO PZA 0,1777 0,0800 0,0142

FIBRA METALICA DELGADA (6 KGS) KGS 3,0385 0,0600 0,1823

OTM-0172. TINTA NEGRA  P/VETEAR LTS 1,9000 0,1900 0,3610

0,5575

DETaLLaDO 2
DISCO STICK 5”  320  75 X ROLLO PZA 0,1777 1,0000 0,1777

DISCO STICK 5” 220 (175 X ROLLO) PZA 0,1777 1,0000 0,1777

0,3554

LaCa

FIBRA GRIS (P/REPROCESO) PZA 0,6923 0,1000 0,0692

TINTA LTS 7,5462 0,0319 0,2403

UM-1030 LTS 2,7077 0,3879 1,0504

UC-1010 LTS 2,1462 0,1940 0,4163

UD-1000 LTS 0,8692 0,0389 0,0338

1,8101

EMPaQuE

CAJA P/MESA CASSINI PZA 2,4031 1,0000 2,4031

CINTA  (CANELA) EMPAQUE PZA 0,6962 0,0200 0,0139

FLEJE POLIPRO 3/8 ROJO KGS 1,5923 0,0025 0,0040

2,4210

ENgrOSaDO

CLAVOS “S” 3/4 (10000) CAJA 5,9846 0,0018 0,0108

ADHESIVO 8500  20KG KGS 1,0400 0,2500 0,2600

0,2708

TOTaL 18,5313

CuaDrO 2.
Costos por Proceso de 
la Línea Tradicional. 
Fuente: Elaboración 
propia.
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CV Línea 2
99 I/A

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

Tablero Proceso Distribución Limpieza y Mantenimiento de
Cubiertas

Diposición Final

Carcinogénicos Resp. Orgánicos Resp. Inorgánicos Cambio climático
Radiación Capa de Ozono Ecotoxicidad Acidificación/ Eutrofización
Uso del Suelo Minerales

Figura 12.
ACV_Ciclo de Vida 
Eco-Indicator 99 I/A, 
Línea Ecológica.

Figura 11.
Vista general del 
Comedor Promi-
nence, generador de 
la Línea 2.
Fuente: Empresa La 
Cibeles.

Eco indicator 99 CVL2
Puntuación única

PrOCL2
Puntuación única

i/a 2,49 0,93

CuaDrO 3.
ACV Eco-Indicador 99, 
Línea Ecológica.
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Proceso Línea 2
99 I/A

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

Recepción y Almacenaje Preparación y Mecanizado Premontaje y Montaje Final Acabados Prensa de
Membrana

Embalaje y Almacenaje

Carcinogénicos Resp. Orgánicos Resp. Inorgánicos Cambio climático
Radiación Capa de Ozono Ecotoxicidad Acidificación/ Eutrofización
Uso del Suelo Minerales

Figura 13. 
ACV_Proceso 
Eco-Indicator 99 I/A, 
Línea Ecológica.

cos, los cuales son usados para dar el manteni-
miento correspondiente a la cubierta.

Por otra parte, esta figura muestra como en 
la barra referente al proceso se ha disminuido 
significativamente  el impacto ambiental que 
estaba ocasionando. Sin embargo, sigue siendo 
área de oportunidad de mejora ambiental que 
debe dársele un seguimiento adecuado, 
buscando materiales alternativos —más limpios 
propios a este proceso en procura de evitar o 
reducir al mínimo el uso de elementos 
inorgánicos.

La Figura 13 muestra la evaluación del 
impacto ambiental de la cubierta para mesa 
fabricada en base al diagrama de flujo de 
producción de la línea ecológica (Figura 10) 
enfocado solo al proceso de producción, a través 
del método Eco-Indicador 99. Observe que el 
proceso de preparación y mecanizado es el que 
supone mayor impacto seguido de premontaje y 
montaje final con respecto a los procesos que 
comprende la parte de fabricación en la empresa 

del ciclo de vida del mueble. 
Es importante mencionar que dichos 

procesos siguen utilizando en gran medida 
elementos inorgánicos (resistoles-adhesivos 
principalmente), barra en color verde, los cuales 
se deben de estudiar detalladamente para 
sustituirlos por elementos más respetuosos con 
el medio am-biente.

Finalmente, cabe destacar que el proceso de 
acabados-prensa de membrana deja de ser el más 
contaminante dentro de este proceso de 
producción, cumpliendo su objetivo de mejorar 
ambientalmente el proceso y/o producto. 

A continuación, la Figura 14 presenta el 
diagrama de red que muestra en conjunto los 
principales impactos generados en el ciclo de 
vida de la cubierta de la mesa en la línea eco-
lógica.

El diagrama de red (Figura 14) muestra que 
dentro del ciclo de vida mejorado que los 
mayores impactos ambientales son debidos 
principalmente a la etapa de limpieza y 
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1,25 kg
Paint ETH S

0,861

1,9 USD
Industrial inorganic

and organic
chemicals

0,173

5,75 USD
Adhesives and

sealants

0,399

1,7 USD
Plastics materials

and resins

0,128

0,202 USD
Electric services

(utilities)

0,0567

0,36 kg
Cotton fibres I

0,0528

0,3 kg
Cotton fabric I

0,0756

3 kg
Fatty alcohol,

petrochemical, at
plant/RER S

0,459

4,3 tkm
Transport, lorry

28t/CH S

0,126

1 p
Limpieza y

Mantenimiento de
Cubiertas

1,39

1 p
Premontaje y Montaje

Final L2

0,381

1 p
Preparación y

Mecanizado L2

0,489

1 p
Proceso Línea 2

0,926

1 p
Ciclo de Vida Linea

2: Mejorado

2,49

Figura 14.
Diagrama de Red 
Eco-Indicator 99 I/A, 
Línea Ecológica.

mantenimiento de cubiertas con un puntaje de 
1.39, seguido por el propio proceso de la línea 2 
con un puntaje de 0.928. Observándose como la 
pintura, las fibras de algodón, los petroquímicos y 
el alcohol de limpieza utilizado en el manteni-
miento de la cubierta; son los que más impactan. 

Por otro lado, dentro de los procesos de 
producción (proceso línea 2), el que supone 
mayor impacto ambiental es preparación y 
mecanizado con un puntaje de 0.489, con clara 
diferencia a la baja el proceso de premontaje y 
montaje final con un puntaje de 0.381. Esto 
debido principalmente al uso de adhesivos, 
selladores, resinas y plásticos.

Como conclusión de este apartado, es clara 
la mejora ambiental que se obtuvo mediante el 
rediseño del proceso/producto de la cubierta de 
la mesa para los comedores en la fábrica de 
muebles La Cibeles, como luego se verá con lujo 
de detalle en la fase de evaluación. 

El cuadro 4 presenta los costes de los 
materiales que intervienen en la fabricación de 
la cubierta considerada en el proyecto piloto. 
Des-tacando los procesos que comprende 
“acabados-prensa de membrana” en el área 
sombreada del cuadro. Siendo los ítems involu-
crados principalmente en la fase de rediseño y 
por tanto mejoró ambiental y económicamente 
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Proceso Descripción unidad Coste unitario
€ Cantidad Total

€

COrTES

AGL. NATURAL 12 MM      550 MIN HOJA 4,1668 0,1050 0,4375 

MDF NATURAL 12 MM  4 X 8 CH HOJA 8,0546 1,0769 8,6740 

9,1115 

PuLiDO i

DISCO LONA G-120   50 X CAJA PZA 0,2654 0,1250 0,0332 

LIJA ESMERIL G-100 PZA 0,5015 0,0420 0,0211 

0,0542 

HErraJES

CLAVOS “S” 3/4 (10000) CAJA 5,9846 0,0080 0,0479 

ESCUADRA METAL 1 1/2  X  1 1/2 (500) PZA 0,0200 4,0000 0,0800 

CHILILLO 6 X 1/2 NEGRO PZA 0,0030 8,0000 0,0239 

POLIPAK 1/8  105mts largo 2.0ancho ROLLO 24,0385 0,0200 0,4808 

ADHESIVO 8500  20KG KGS 1,0400 0,1000 0,1040 

0,7365 

aPLiCaCiÓN DE 
PEgaMENTO

PEGAMENTO SIMAPUR LT 7,0000 0,2750 

TALCO 600 GRS KG 2,8431 0,0200 

CINTA MASKING TAPE ROLLO 0,3115 0,0075 

1,9842

PrENSaDO

CUBIERTA PVC MAPLE M2 0,9854 2,4474 2,4116 

2,4116

EMPaQuE

CAJA P/MESA CASSINI PZA 2,4031 1,0000 2,4031 

CINTA  (CANELA) EMPAQUE PZA 0,6962 0,0200 0,0139 

FLEJE POLIPRO 3/8 ROJO KGS 1,5923 0,0025 0,0040 

2,4210

ENgrOSaDO

CLAVOS “S” 3/4 (10000) CAJA 5,9846 0,0018 0,0108 

ADHESIVO 8500  20KG KGS 1,0400 0,2500 0,2600 

0,2708 

TOTaL 16,989

CuaDrO 4.
Costos por Proceso de 
la Línea 2 Ecológica. 
Fuente: Elaboración 
propia.

el producto definido como Comedor Prominence 
(Figura 11).

3.4  ConsiDeraCiones De Mejoras 
MeDioaMbientales y eConóMiCas 

3.4.1  Mejora MeDioaMbiental

El cuadro 5 muestra las puntuaciones obtenidas 
en el proceso comparativo mediante el Eco-Indi-
cator 99. La comparativa del ciclo de vida de la 
línea ecológica, se abrevia COMPCVL2; el ciclo de 
vida de la línea tradicional, COMPCVL1; para el 
proceso de la línea ecológica, COMPPROCCL2 y 
para el proceso 6 de la línea tradicional, COM-
PPROCL1. 

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

A continuación se presenta la Figura 15 
obtenida del análisis comparativo en la valora-
ción de impacto, según Eco-indicator 99 para la 
evaluación del ciclo de vida entre la línea 
tradicional y la línea ecológica, permitiendo 
visualizar de forma contundente la disminución 
de los impactos sobre la salud humana y la 
utilización de recursos, principalmente, del ciclo 
de vida de la línea 2 mejorada; los otros indica-
dores en su puntuación única permanecen muy 
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Figura 15. 
Comparativa EC99_ 
I/A ACV de Línea 
Tradicional y Línea 
Ecológica.

similares en referencia con el ciclo de vida de la 
línea 1. Todo indica lo significativo de la aplica-
ción exitosa de las estrategias de Ecodiseño 
tomadas sobre el producto de la mesa de 
comedor.

3.4.2  Mejora eConóMiCa

El objetivo de la metodología del Ecodiseño 
desarrollada en el presente trabajo es, entre 
otros, disminuir el impacto del ciclo de vida del 
producto manteniendo, si no mejorando, el 

resto de sus características (calidad, costo, 
propiedades físicas, etc.). En este caso de 
aplicación el nuevo producto cumple especifica-
ciones de diseño y fabricación tan exigentes, o 
más, que el resto de productos. Si bien se ha 
hecho hincapié en disminuir el impacto ambien-
tal a lo largo del ciclo de vida de la mesa, además 
ha mejorado su calidad (funcionalidad, aspecto 
estético, durabilidad, etc.) y, finalmente, se ha 
reducido significativamente su coste de fabrica-
ción.

Concepto Línea 1 Línea 2 acabados L1 acabados 
L2

Cubierta de mesa 18,5313 € 16,9899 € 5,94 € 4,40 €

Mejora económica 8,34 % 25,93 %

CuaDrO 6. 
Mejora Económica 
comparativa entre la 
Línea 1 y 2, así como 
entre acabados 
superficiales

Eco indicator 99 COMPCVL1
Puntuación única

COMPCVL2
Puntuación única

COMPPrOCL1
Puntuación única

COMPPrOCL2
Puntuación única

i/a 3,37 2,49 1,81 0,93

Mejora 26,11% 48,62%

CuaDrO 5. 
Comparativa del ACV 
Eco-Indicador 99.
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En cuanto a materias primas se refiere, al 
eliminar el uso de pinturas y lacas y sustituirlo 
con la aplicación de una cubierta de PVC, no solo 
se eliminó una carga ambiental importante, sino 
que el producto presenta características 
similares a un costo inferior.

En el cuadro 2 se presentan los costos de 
materias primas, por pieza por proceso, antes de 
haber sido modificado. En éste se observa que 
las operaciones de Sellado, Pulido II, Pintura, 
Efectos, Detallado II y Laca; representan un costo 
total de 5.94 €. En comparación con los costos 
mostrados en el cuadro 4, obtenidos después de 
haber implantado la mejora, las operaciones 
antes mencionadas han sido sustituidas por la 
Aplicación de Pegamento y Prensado, represen-
tando un costo total 4.40 €. De igual manera, el 
proceso fue simplificado, habiendo una conse-
cuente reducción de operaciones, lo que 
seguramente redundó en una disminución de 
tiempos de producción y, por ende, en los costos 
de mano de obra. Obteniéndose así, una mejora 
económica tanto a nivel línea como a nivel 
procesos de 8% y 26%, respectivamente.

4.  conclusiones y recomendAciones

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

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

• La reducción del impacto medioambiental: 
con una mejora de 26,11% global y un 
48,62% en el proceso, y 

• El servicio para la calidad de vida: con una me-
jora en la salud humana y como se redujo la 
utilización de recursos, se llegó a una mejora 
significativa de calidad en el ecosistema.

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

Finalmente, se recomienda a la alta geren-
cia de la Empresa La Cibeles, el seguir implantan-
do la metodología de Análisis de Ciclo de Vida 
para todas las líneas de productos que ofertan, 
con lo cual permitirá aportar beneficios ambien-
tales, de salud y seguridad a sus trabajadores, así 
como el beneficio económico a todos miembros 
de la organización.
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