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RESUMEN

A partir del uso del Disefno Ambientalmente Integrado (dAl), como
una filosofia y metodologia de disefio para el anélisis holistico de
los niveles de sostenibilidad de un producto, proceso o servicio, en
relaciéon con el medio ambiente y el desarrollo tecnoldgico, permi-
ti6 determinar para la industria forestal, deficiencias respecto a: di-
seflo de productos, procesos, y servicios; indicadores de Evaluacién
de Desempefno Medioambiental (EDM); e indices medioambienta-
les. Se aplicé la metodologia 3S para formular la propuesta de un
indice medioambiental a ser aplicado, en una primera instancia, en
la industria espafiola de puertas y ventanas de madera y productos
forestales, con proyeccion internacional. Se consulté a todo un
panel seleccionado de expertos académicos e investigadores del
sector forestal de Iberoamérica, y de profesionales que laboran en
las principales industrias en cuestion. Se logra formular matema-
ticamente un indice de EDM contextualizado en la Integracion
Ambiental Total (IA), que contempla, ademas, todos los factores
del Omniverso total (Q) para un intervalo de tiempo definido (t
o) donde se desenvuelva una industria. La propuesta alcanzada
es innovadora, por su vision holistica. Este indice medioambiental
permite, primero, profundizar el diagndstico y la proyeccién global
futura de la situacion real de una industria, con el uso de una meto-
dologia de EDM, para la evaluacién medioambiental, y la toma de
decisiones oportunas de la alta gerencia para la mejora continua.
Finalmente, cuantifica las evaluaciones técnicas en detalle para los
principales factores caracterizados en categorias (recursos, econoé-
mica, tecnoldgica, socio-cultural, y politico - institucional), en los
seis niveles del Omniverso.

Palabras clave: indice medioambiental, industria de la madera,
anélisis de ciclo de vida, indicadores.

SUMMARY

Using Integrated Environmental Design (dAl) as a philosophical
and methodological starting point for holistic analysis on
sustainability level of a product, its production process and
service, we identified some deficiencies in our forestry industry.
These deficiencies were recognized in product design, production
process and service, in indicators of environmental performance
evaluation (EDM) and also in environmental indexes. We then
applied 3S method for formulating a proposal of an environmental
index to be applied. As an initial case, we studied a Spanish
industry of wooden doors and windows as well as other forestry
products with international repercussion. We consulted with a
panel of academic experts and researchers from Latin America

in forestry sector and also with some professionals who work in
principal industries in question. We mathematically obtained

an EDM index, contextualized in terms of Total Environmental
Integration (IAT). The index contemplates all the factors of Total
Omniverse (QT) for a defined time interval (t 0-n), during which

an industry would unfold. Our proposal thus formed is innovative
in its holistic vision. This environmental index firstly allowed us to
delve into proper diagnosis and to cast light on the global future of
an industry. With an application of EDM method, one can evaluate
environmental factors and also can make appropriate decisions at
senior management level for continuous improvement. Finally, our
proposed methodology would quantify technical evaluations in
detail for the principal factors that are characterized in categories
(resources, economy, technology, socio-cultural, political and
institutional aspects) at six levels of Omniverse.

Key words: environmental index, wood industry, life cycle analysis,
indicators.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo representa una concepcién
técnica, en el marco de la sostenibilidad, que de
una manera innovadora logra proyectar la
concepcion filoséfica de la Evaluacién del
Desempefio Medioambiental, la cual es una
herramienta técnica que se fundamenta en la
Ecoeficiencia y permite hacer que los procesos
industriales estén en mayor sintonia e interrela-
cién con las dimensiones ambiental, social y
econdmica que hace posible el Desarrollo
Sostenible en una determinada organizacion. De
ahi, que por la importancia de la propuesta, el
Comité Editorial de la Revista Ecodisefno reedita
el presente articulo que fue a su vez publicado
en la Revista de Ecologia Latinoamericana
(Latinoamerican Journal of Ecology/Journal of
Neotropical Ecology: Volumen 12 Ndmeros 1-3),
pero la inaccesibilidad a su pagina web y las
continuas solicitudes a los autores por entes
interesados, han hecho que esta concepcién de
caracteristicas Unicas, y que aun esta en proceso
de mejora, genere interés para ser aplicado a
otros sectores industriales, caso de la industria
quimica, forestal y de la construcciéon, que
involucran la fabricacién de pulpay papel,
madera laminada, muebles, construccion de
sistemas y materiales constructivos, entre otros.

En ese sentido, el desarrollo de actividades
econdmicas (actividades industriales, de
servicios, de transformacion de energia, de
transporte, etcétera) realizadas de forma que se
respete el medio ambiente, es un objetivo que
cada vez toma una gran relevancia, y no sélo
para las empresas industriales, también para
otras organizaciones: ayuntamientos, universida-
des y centros de investigacién, hospitales, y
otros. El modo en que la empresa sea capaz de
asumir este objetivo dependerd que el respeto
por el medio ambiente facilite o dificulte la
consecucion de sus restantes objetivos y metas
(Capuz, 1999).
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En relacién al respeto del medio ambiente,
la reciente propuesta del Disefio
Ambientalmente Integrado (dAl) de Cloquell et
al. (2004); Contreras y Cloquell (2006), tratada de
forma especifica para la Industria Forestal, hacen
reflexionar sobre la importancia vital de los
bosques en general para el equilibrio y armonia
ecoldgica del planeta, ademas del rol fundamen-
tal que puede desempenar todo individuo
proactivo que en la actualidad este vinculado
con el contexto de la industria, comercializacion,
ciencia y tecnologia de la madera sélida y sus
productos forestales. El rol actual, debe ser
proactivo y la sociedad en general, debe
asumirlo como tal, incluida la Administracion
con sus legislaciones y la industria en general
con su rol productivo y énfasis en generar
riqueza y dinamismo comercial, con ella la
Industria Forestal con sus respectivos sub
sectores (Industria Mecanica Forestal, Industria
del Mueble, Industria de Puertas y otras). Las
respuestas de las industrias o empresas ante las
nuevas normativas medioambientales y ante las
criticas sociales por el impacto negativo de sus
actividades ha sido, tradicionalmente, la de
reaccionar a estos problemas segun se iban
planteando.

Todo lo anterior conlleva a desarrollar con
gran premura, la definicion de indicadores,
metodologias que permitan perfeccionar la
evaluacion y mejora de los procesos y servicios
industriales forestales, asi como de indices
medioambientales que coadyuven a cuantificar
los niveles de sostenibilidad de forma integral, y
en intervalos de tiempo muy concretos. Por ello,
se expone en el presente trabajo, el resultado de
una labor consensuada entre expertos con un
alto nivel técnico y cientifico. Asi se llegd, en una
primera instancia, a la formulacién matemética
de un Indice Medioambiental para la Evaluacién
de Desempeio Medioambiental (EDM), la cual
esta contextualizada dentro de la vision de la
Integracion Ambiental Total (IA,), que contem-
pla, ademas, todos los factores del Omniverso
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total (QQ,) para un intervalo de tiempo definido (t
o donde se desenvuelva una industria, en este
caso especifico aplicado a la industria de puertas
y ventanas de madera y productos forestales.

De ahi, que se establezca como objetivo
general el desarrollar una propuesta de formula-
cion matematica para un Indice Medioambiental
que permita englobar todos los factores técnicos
requeridos para la Evaluacién del Desempefo
Medioambiental de la Industria de Puertas y
Ventanas de Madera, segun los principios
establecidos en la concepcién del Disefio
Ambientalmente Integrado (dAl).

2. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la propuesta de formulacién
matematica del indice Medioambiental fue
definida a partir del uso de la aplicacién de la
Teoria de las Seis Dimensiones del Proyecto y su
Estrategia General de Resolucién de Problemas de
Gdémez-Senent (1998) (2002), y la aplicacion de la
Metodologia de las 3S de Cloquell (2003). Esta
ultima, permitié organizar y realizar de manera
secuencial las diferentes fases para lograr
cumplir los objetivos planteados que conducirdn
a la propuesta de un indice Medioambiental
para la Evaluacion del Desempeio Medioam-
biental de la Industria de Puertas y Ventanas de
Madera y Productos Forestales. La misma
propuesta, se proyecta, por igual, a ser aplicada
a otros sectores industriales, sélo que requeriria
proyectar su propia caracterizacion y particulari-
zacion de los factores y coeficientes. Dentro de
la Metodologia 3S, en la validacién cientifica se
logré con éxito la consulta a todo un panel
seleccionado de expertos académicos e investi-
gadores del sector forestal de Iberoamérica, y de
profesionales que laboran en las principales
industrias en cuestion, especialmente de Espafia.
Asi se definié de manera exitosa la formula
matemética de un Indice Medioambiental de
EDM, el cual permite cuantificar, como resultado
de un complejo analisis holistico de multiplici-

dad de factores y aspectos, la actividad de una
organizacion industrial en un periodo de tiempo
especifico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo metodoldgico para alcanzar la
propuesta de un indice Medioambiental para la
Evaluacién del Desemperio Medioambiental de
una Industria de Puertas y Ventanas de Madera 'y
Productos Forestales, se fundamenta, entre
otras, en la estrategia frente al medio ambiente
de lograr en primera instancia industrias reacti-
vas, es decir, las empresas cuya politica
medioambiental se fundamenta en la reaccién
(Yarwood y Eagan, 2000), y no en lo que antes
sucedia, en el control de la contaminacién
(corregir los impactos una vez generados). A
partir de esta concepcién, Owen de Contreras
(2006), desarroll6 la Figura 1. En ella se puede
apreciar los diferentes niveles de los contextos
de accion proactiva en la que se desenvuelve la
Industria de Puertas con la aplicacion de los
Sistemas de Gestion Medioambiental (SGM) y la
EDM, que también pueda aplicarse al resto de
industrias forestales que no los tengan implanta-
dos. Se puede apreciar las interrelaciones que
pueden llegar a existir, entre las actividades
industriales que se generan a través del ciclo de
vida de los productos manufacturados por una
Industria de Puertas y el Entorno, con sus
respectivos Impactos y Aptitudes.

Es de sefalar que la estructura de relaciones
planteada en la figura 1 puede ser vista como un
modelo sistémico, donde todos los niveles
contextuales de la Industria de Puertas con sus
actividades productivas, vienen a estar interco-
nectadas por flujos de relacién directa en ambas
direcciones con la Direccién y Estructura
Funcional (Directores, jefes de departamentos,
jefes de dreas, obreros, proveedores, etc.) de la
Organizacién, entendida ésta segun la Norma
I1SO 14031:1999 (1999), como una compafia,
corporacion, firma, empresa autoridad o
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institucion, o parte o combinacion de ellas,
tengan forma de sociedad o no, publica o
privada, que tiene sus propias funciones y
administracion. lgualmente acontece respecto a
la interrelacién con las partes interesadas,
consideradas como individuo, grupo relacionado
o afectado por el comportamiento medioam-
biental de una organizacién.

Respecto a las otras actividades de uso y
retiro del producto (reciclaje, reutilizacion,
desecho), aunque no son responsabilidad
directa de la Industria de Puertas, ésta juega un
rol fundamental en la definicion del producto,
que con criterios sostenibles, permita, entre
otras su reutilizaciéon por medio del desensam-
blaje, el mayor porcentaje de materias primas
organicas, disminucién de productos quimicos
perjudiciales para la salud humana y ecosiste-
mas. Otro rol importante es el del Proyectistay la
busqueda de un producto con altos niveles de
ecoeficiencia, definidos a partir de una buena
metodologia de disefio, caso la del dAl. Con
estos niveles contextuales, la EDM es la que
abriga y permite conectar, entre otras y segun la
figura 1, las interrelaciones del Proyecto y sus
Impactos generados respecto al Entorno. Asi,
por medio de la EDM y los ACV, permiten
obtener y analizar los datos de los diferentes
impactos que se suceden en todas las activida-
des, y a su vez en los diferentes niveles de
interrelaciones con sus impactos ambientales
positivos y negativos, que se suscitan dentro de
la industria, su entorno inmediato, medio y
general (medio ambiente).

La figura 1, también desarrolla de forma
explicita la estructura de relaciones referidas a las
Aptitudes del Entorno. Gdmez-Orea (2003),
define esta direccionalidad entre Entorno'y
Proyecto, donde una Aptitud identifica las
relaciones en el sentido contrario a los Impactos,
y evalla, pues, el comportamiento del Entorno
para con el Proyecto, considerado en el presente
trabajo bajo la éptica de una infraestructura
construida, caso una Industria de Puertas.
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También incluye los riesgos naturales (inestabili-
dad del terreno, inundacion, sismicidad, etc.) y se
puede definir como la medida en que el Entorno
responde a los requisitos locacionales del
Proyecto o infraestructura industrial. Respecto a
los Impactos, su definicién queda ampliada
desde la vision de la Integracion Ambiental. Un
proyecto puede considerarse desintegrado de su
entorno tanto porque produzca un impacto
ambiental negativo demasiado grave, como
porque se plantee desvinculado de su Entorno.
En consecuencia, el impacto seria una medida de
la Integracién Ambiental y la evaluacién del
impacto, no seria otra cosa que la valoracion de
dicha medida de la integracion.

En el presente trabajo, el impacto ambien-
tal puede ser tratado como un cambio estructu-
ral y funcional de los factores ambientales a
través del tiempo, originado por intervenciones
humanas sobre el entorno; de esta manera,
dicho Impacto esta constituido, tanto por los
cambios en las caracteristicas ecoldgicas o
“impacto ecoldgico”, como por los aspectos que
caen en los “impactos socioecondmicos y cultura-
les” del ambiente humano, ambos van en
detrimento de la productividad del ecosistemay
de su capacidad para amortiguar los procesos
degenerativos que impiden el desarrollo al
disminuir la calidad de vida. Esto es un argumen-
to valido para excluir los efectos positivos de los
proyectos, ya que estarian dentro de las inten-
siones, o los cambios esperados a causa de las
modificaciones del ambiente definidos en el
desarrollo de los mismos proyectos.

Lo importante de la tematica tratada, es
que aun existen muchas conjeturas y puntos de
vista al respecto y que su dindmica, por la
importancia de preservar el medio ambiente en
los ultimos afos, toma cada dia mas fortaleza en
infinidad de proyectos de disefio, infraestructu-
ras civiles, etcétera.

De ahi que la Unica forma de cuantificar
esos impactos es por medio del uso de indicado-
res ambientales. En el area forestal,
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PARTES INTERESADAS (ADMINISTRACION, USUARIOS, VECINOS, ETC.)

NIVEL 3

NIVEL 2

Niveles Omniverso Q1 hasta Q6

FIGURA 1. Niveles
contextuales de la
industria de puertas,

PROYECTO DE
DISENO DEL
PRODUCTO

PROCESO DE
FABRICACION DEL
PRODUCTO

VENTA DEL PRODUCTO/
SERVICIOS POST VENTA
DE LA INDUSTRIA

Sistema de Gestion
de la Calidad (ISO
9000/EFQM/etc.),
Sistema de Gestion
Medioambiental (ISO
14001) y la Evaluacion
del Comportamiento/
Desempeno
Medioambiental (ISO
14031:1999) y sus
diferentes

RETIRO DEL

USO DEL PRODUCTO PRODUCTO

DESECHO
|

(OMNIVERSO)

 DESENSAMBLAJE/ |
REUTILIZACION

ENTORNO GLOBAL

CONTEXTO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y/O EL SISTEMA
DE GESTION MEDIOAMBIENTAL IMPLANTADO EN LA INDUSTRIA

CONTEXTO DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION DE
COMPORTAMIENTO MEDIOAMBIENTAL IMPLANTADO EN LA
INDUSTRIA SEGUN ISO 14031:1999 Y EL dAl

DIRECCION Y ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA ORGANIZACION

especificamente en el sector de la Industria de
Puertas y Ventanas de Madera y Productos
Forestales, Owen de Contreras (2006), viene a
resolver, en una primera aproximacion técnica,
parte de la deficiencia en esa materia. Entonces,
la Evaluacion de Desempefio Medioambiental
(EDM), fundamentara su éxito en su calidad
comprobada, en la ética del técnico responsable
de recabar la informacion y que la misma tenga
el mas alto nivel de rigurosidad en la toma de
datos y la aplicacion de éstos, sin sesgos, en el
entorno de una industria de puertas, sin impor-
tar el tamano de la misma. Asi mismo la concep-
cién del dAl coincide con el planteamiento de
Gbémez-Orea (1999), cuando sefala que la idea
de la Integracién Ambiental debe encaminar, en
las primeras etapas de los proyectos, a plantea-
mientos multicriterios de los mismos, con lo que
se evitaria dejar por fuera alguna variable, factor
o aspecto que debe ser considerado en la
Evaluacion Ambiental Estratégica (EIA).

OTRAS INDUSTRIAS | : >
! interrelaciones con el

Entorno global
(Omniverso), que se
desarrollan a través
del ciclo de vida del
producto puerta.

Fuente: Elaboracién
propia a partir de
Owen de Contreras et
al. (2006).

La concepcién del Disefio Ambientalmente
Integrado (dAl), permite considerar la valoracion
medioambiental de toda actividad industrial, al
considerar, la industria, caso de puertas de
madera y productos forestales, con toda su
infraestructura y actividades internas y externas,
establecida dentro de un Entorno, al cual en la
figura 3 es compatible con el Omniverso,
propuesto por Cloquell (2006) (Figura 2),
conformado globalmente por tres componentes:
Medio Ambiente, Paisaje y Territorio. Cada uno
tiene su descripcion y esta en pleno equilibrio e
interrelacionados entre si. Se entiende por
Omniverso, a todo lo variable, siendo todo
conjunto abierto y conexo en el sentido de un
factory sus tres realidades (soporte, sistemay
percepcion).

La figura 3 muestra la ubicacién de una
Industria de Puertas dentro del Omniverso,
debidamente contextualizada en un territorio y
su interrelacién con el medio ambiente y el
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FIGURA 2. Ubicacion
de la Industria de
Puertas, u otra
industria, dentro del
Omniverso (Q).
Fuente: Elaboracién
propia.
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INDUSTRIA

TERRITORIO
Soporte Fisico - Social

paisaje, dentro de un sistema de coordenadas
geogréficas especificas de la industria. De ahi
que esa industria una vez estudiada desde la
Integracién Ambiental con su Anélisis
Estratégico, esta definido por una serie de
niveles donde se reportaran los diferentes
impactos determinando las Aptitudes del
territorio, segun el cuadrante espacial, para
soportar esos posibles impactos o niveles de
sostenibilidad.

El Disefio Ambientalmente Integrado (dAl),
en su concepcién holistica esta en concordancia
con la concepcion del Omniverso, ya que
incorpora todo el conjunto de factores desde los
puntos de vista: Econdmicos, tecnoldgicos,
antropoldgicos, religiosos, éticos, salud, politico-
administrativos, etc.

Entonces, partir de la secuencia conceptual
formulada anteriormente y definidas en las
figuras 1y 2, permite determinar el contexto

ecoDiserasostenibilidad
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global donde se desarrollard la Evaluacion del
Desempefio Medioambiental de la Industria de
Puertas de Madera y Productos Forestales, eso si,
conscientes de que los Impactos pueden ser:
primarios (directo y de primer orden); secunda-
rios (indirecto o inducido); a corto plazo (cuyos
efectos significativos se presentan en tiempos
relativamente breves); a largo plazo (cuyos
efectos significativos ocurren en lapsos distantes
desde el inicio de la accién) y acumulativo
(donde los efectos de un impacto se suman
directamente, o en forma sinérgica, a condicio-
nes ya presentes en el ambiente o a las de otros
impactos). Todos esos Impactos pueden llegar a
ocurrir en tiempos, espacios, magnitudes y
costos parciales, dentro de un tiempo (TGn),
espacio (EGn), magnitudes y costos globales
(CGn).

Compaginando las figuras 1y 2, concep-
tualmente permiten apreciar el desarrollo de la
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figura 3 que representa el modelo propuesto
para la Evaluacién de Desempeio
Medioambiental de una Industria, caso de
estudio, de Puertas de Madera y Productos
Forestales, a partir del Disefio Ambientalmente
Integrado (dAl) y desde la vision de la
Integracion Ambiental Total. EIl mismo modelo
conceptual permite retomar lo expuesto por
Contreras y Cloquell (2006), donde la Integracion
Ambiental Total (IA)), en la estructura conceptual
del dAl, queda definida por la sumatoria de los
siguientes conceptos:

. Integracion Ambiental Estratégica (IA)
compuesta por las Politicas, Planes y Pro-
gramas.

. La Integracion Ambiental Operativa (IA)
compuesta por Proyectos y Procesos.

«  Lalntegracion Ambiental de Productos
(IA,), compuesta por el Producto.

Es decir:

IA, = IA_+IA +IA (Ec.1)

La férmula anterior (Ec.1), también queda
conceptualizada para la Evaluacion del Desem-
pefio Medioambiental, de acuerdo a la concep-
cion del Omniverso.

. Para el proceso de andlisis y valoracion
cualitativa y cuantitativa de la Integracién
Ambiental Estratégica (IAe), se aplica el
andlisis de Fortalezas, Oportunidades, De-
bilidades y Amenazas (FODA) en cada uno
de los niveles del Omniverso (NQ, ), donde
asi lo amerite, seguin sean los factores que
participen en un espacio y tiempo global.
En el nivel de la |Ae se pretende evaluar
la verdadera disposicién de la Industria u

Organizacion para alcanzar los objetivos

y metas en plena concordancia con las
politicas de la industria, y éstas a su vez en
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plena integracién con las Politicas, Planes y

Programas medioambientales establecidas

por la Administracion, ya sea central, regio-

nal o local. Cabe destacar, segun la defini-
cién anterior, que la Integracién Ambiental
Estratégica (IAe) esta enmarcada dentro del
Disefio Ambientalmente Integrado (dAl), es
decir en el entorno de las industrias u Orga-
nizaciones (servicios, transporte, etcétera),
la cual es conceptualmente diferente a la
Evaluacién Ambiental Estratégica (EAl) que
permite valorar las Politicas, Planes y Pro-
gramas de las Administraciones de un pais
tales como, Planes Nacionales de Desarro-
llo, Planes Forestales Autondmicos y el Plan
Forestal Espafiol, Planes de Desarrollo del
Sector Industrial.

Respecto a las Integracion Ambiental Ope-
rativa (IAo), el proceso de andlisis y valora-
cién cualitativa y cuantitativa de cada factor
en los niveles de Omniverso (NQ, ) donde
asi lo amerite. Esta valoracion es igualmen-
te definida por cada una de las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas
en relacién a la disposicién de la Industria

u Organizacidn respecto a los objetivos y

metas trazados para llevar a cabo los Pro-

yectos y Procesos segun las consideraciones
medioambientales, de calidad y seguridad
industrial.

En referencia a las Integracién Ambiental
de Producto (IAp), el proceso de andlisis y
valoracion cualitativa y cuantitativa de cada
factor en los niveles de Omniverso (NQ,

) donde asi lo amerite. Esta valoracion es
igualmente definida por cada una de las
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas en relacion a la disposicién de la
Industria u Organizacién respecto a los ob-

jetivos y metas trazados para la fabricacion

y uso de los productos segun las conside-

raciones medioambientales, de calidad y
seguridad industrial.
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Una vez realizado cada uno de los anélisis de la
IAe, IAo y la IAp, segun sean los factores desarro-
llados, se procede de forma consensual a la
valoracién cuantitativa por parte de los Expertos
que conforman el panel de evaluacién. El
proceso de valoracién remite al uso de Técnicas
de Decision Multicriterio (MDCM), Método
Delphi u otro método que asi crean conveniente
los responsables de la investigacién. El equipo
de Expertos, deberd ser altamente cualificados
en la tematica de estudio, y se recomienda como
minimo la participacién de tres Expertos cuando
sea el caso de una PYME, y preferiblemente
cinco, si estan dadas las circunstancias. Todo ello
quedard sujeto a la disponibilidad econémica,
objetivos y alcances del estudio.

Igualmente, la composicion minima del
equipo de Expertos para una industria grande serd
definido por personal interno, ya por un miembro
de la alta gerencia (gerente de produccién); un
técnico de procesos de la industria (jefe de lineas
de produccion) o el responsable de calidad y
medioambiente. Los Expertos externos serian,
entre otros, un especialista en analisis de ciclo de
vida (ACV) y ecodisefo; un especialista en
Sistemas de Gestion Medioambiental; un especia-
lista en Sistemas de Calidad y Seguridad Industrial.
La evaluacién y proceso de unificacién en una
escala Unica de cada una de las Integraciones
Ambientales, se define por medio del uso de dos
escalas ordinales expuestas por Owen de
Contreras (2006). Esta permite convertir cada uno
de los analisis, desde una valoracion cualitativa a
cuantitativa. Asi se logra alcanzar la adimensionali-
dad de los andlisis segun cada factor en las tres
Integraciones Ambientales propuestas.

Toda la informacién recopilada va arrojando
una serie de cuadros con analisis y valoraciones,
que son del resultado del resumen de la deter-
minacién de la Puntuacién Unica parcial para
cada factor que influya en la Industria u
Organizacién analizada en un tiempo y espacio
determinado, tales como: Ambiental/Recursos,
Tecnolégico, Econémico, Social,
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Politico-Administrativo, Etica Empresarial,
etcétera. Todo ello como producto de recopilar,
analizar y evaluar todos los aspectos mas
significativos de cada factor, y convertir la
valoracién cualitativa a cuantitativa. Se debe
resaltar, que los aspectos que se analizan
arrojaran la informacién de la industria en
cuanto a su disposicion para alcanzar los
objetivos y metas voluntarias que permiten
llevar a cabo sus politicas respecto al cumpli-
miento de las normas medioambientales,
calidad y seguridad industrial en procura de los
preceptos del Desarrollo Sostenible.

La férmula matematica Ec.2 expresa las
diferentes Puntuaciones Unicas segun la
Integracion Ambiental de la Evaluacién del
Desemperno Medioambiental de cada factor
evaluado, siendo esta:

PU _IAT -F/n =Z(IAeF/n) + Z‘4(IIA()F/n) 5
(Ec.2)

YA L)

Con los valores obtenidos en los cuadros de
Puntuacién Unica de todos los factores, se
representa posteriormente en un cuadro
resumen la Puntuacién Unica Total de la IA, para
el conjunto de factores considerados en todo el
Omniverso. Al desarrollar el compendio anterior,
se considera segun la vision del Disefio Ambien-
talmente Integrado, que el estudio ha sido
realizado de forma consensual, exhaustiva,
holistica, detallada y cientificamente riguroso. La
formulacion matemadtica que permite determi-
nar esa Puntuacion Unica Total de la Integracién
Ambiental Total de todos los factores, es la
siguiente (Ec3):

PU-TA, (A )+ Y(A,)+ Y(A,)

(Ec.3)

Asi, con todos estos andlisis y valores, se llega a la
obtencién de los cuadros que exponen los
aspectos mas resaltantes acontecidos en cada
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nivel segun las Fortalezas, Amenazas, Debilidades
y Oportunidades (FODA) de la totalidad de
factores segun la Integracién Ambiental Total. El
cuadro 1 expone a modo de referencia, cuando se
tiene que definir el FODA para el factor ambiental.
Toda esta informacion sera el resultado exitoso de
una buena aplicacién de la EDM en la Industria de
Puertas u otra industria forestal.

La finalidad de exponer los aspectos mas
significativos de las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas, encontrado para cada
Omniverso, es facilitar la toma de decisiones en
cada uno de los niveles de la I1Ae, 1A0 e I1Ap.
Retomando lo expuesto por Contreras y Cloquell
(2006), respecto a la formulacion matematica del
Disefio Ambientalmente Integrado (dAl), como
un indice medioambiental para la EDM, y por
todo lo conceptualmente desarrollado en el
presente trabajo, se confirma que el dAl es una
herramienta que evoluciona, es adaptable y
mutante segun el contexto al cual se le aplique.

Ya que el presente trabajo, es parte del
desarrollo de una propuesta de Metodologia de
Evaluacién de Desempefio Medioambiental
(EDM) para la Industria de Puertas de Madera 'y
Productos Forestales, proyectada a otra Industria
Forestal, caso de la Industria de Ventanas, se
llega a la formulacién matematica Ec.4 que
define el indice Medioambiental para la EDM a
partir del DiseAo Ambientalmente Integrado de
la Industria de Puertas para todos los factores
del Omniverso en un intervalo de tiempo
determinado (t  ):

EDM (tn)=z [1A; , * EDM

Ind F/n

(Ec.4)

e ACVP/S] Xy
Es decir:

EDMn

dAI- (t1)

Todo ello proyecta el desarrollo del cuadro 2, el
cual permite registrar las valoraciones de cada
componente obtenidos segun la férmula Ec.5. Al
analizar esta férmula se puede apreciar para el
caso del factor ambiental (IA; ;,+ EDM, o0+
ACVp + ACV), que la misma incluye la sumatoria
varios componentes:

. La valoracién de la Puntuacién Unica parcial
del desarrollo de la Integracién Ambiental
Total para el Factor Ambiental (1A, )
como resultado de todas las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas
que se tengan en los diferentes niveles
del Omniverso, incluidos todos aquellos
aspectos individuales que pudieran generar
posibles impactos fisicos, visuales, etcétera
(altura, volumenes, excavaciones de séta-
nos, la dimension de la parcela y la edifica-
cion, etcétera).

. La Evaluacién del Desempefio Medioam-
biental de la industria para cada factor
(EDM, ¢/ ua)» @ Partir de los indicadores pro-
puestos por Owen de Contreras (2006).

. Los Andlisis de Ciclo de Vida para los dife-
rentes productos manufacturados (ACV))
por la industria evaluada.

. El Andlisis de Ciclo de Vida para los Servicios
(ACV)) de ventas y postventas, que even-
tualmente pueda llegar a ofrecer, segun sea
el tamano, de la Industria de Puertas u otra
industria donde se aplique la metodologia
de ECM.

=Z [( IAT -F/A+ EDMlnd F/A w ACVp b ACVs) XD £ ( IAT-F/T +ED-

MlndF/T )X ‘IlT +
e E ( IAT EDM -F/n o EDMInd F/n ) X \I’n ]

(Ec.5)
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FIGURA 3. Vista
tridimensional del
Modelo conceptual
del Omniverso de una
Industria (puertas/u
otra), ubicada en un
tiempo global (TGn),
espacio global (EGn) y
Costo Global (CGn),
con sus seis niveles
de Omniversos (NQ, )
de interrelacion de
impactos - aptitudes,
que pueden existir en
cada uno de los
cuadrantes del
espacio. Fuente:
Elaboracion propia.
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. . . CUADRO 1.
Integracion Ambiental Total Factor Ambiental (I )
gract ! ! UA:tin Determinacion de la
[ alazs Integracion Integracion Integracion Puntuacion Unica de
Oportunidades bi I PU bi | PU bi I PU la Integracion
Debilidades Ambienta (A ) Ambienta (A ) Ambienta (A ) :
Estratégica e/FA Operativa o/FA’ Productos p/FA’ Ambiental para el
Amenazas
caso del Factor
F Ambiental, el cual
o -
NO |nf|u¥e enel
1 D Omniverso (IA ) de
A la actividad industrial
F de una Industria de
o Puertas, pudiendo
NQ, extrapolarse a otras
D
industrias. Fuente:
A Elaboracion propia.
F
(0}
NQ, =
A
F
(0}
NQO, 5
A
F
(0}
NO, 5
A
F
(0}
NO, 5
A
(A, (A ) (A )
(F2) 1A, _30A,) +30A_) + SOA_)

Ya que el presente trabajo, es parte del desarrollo de una propuesta de
Metodologia de Evaluacion de Desempefio Medioambiental (EDM) para la
Industria de Puertas de Madera y Productos Forestales, proyectada a otra
Industria Forestal, caso de la Industria de Ventanas, se llega a la formulacion
matemética Ec.4 que define el Indice Medioambiental para la EDM a partir
del Disefio Ambientalmente Integrado de la Industria de Puertas para todos
los factores del Omniverso en un intervalo de tiempo determinado (t  ):

EDM (m):z [1A; y, + EDM

Ind F/n

+ ACV p/s] Xy (Ec.4)

Es decir:
EDMH dAI - (t 1):2 [ ( IAT —F/A+ EDMInd F/A + ACVp + ACVs) X ‘IIA + ( IAT— F/T + EDM

Ind

F/T ) % ‘IIT + ses + ( IAT EDM -F/n °F EDMInd F/n ) % ‘Iln ] (EC-S)
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Todo ello proyecta el desarrollo del cuadro 2, el
cual permite registrar las valoraciones de cada
componente obtenidos segun la férmula Ec.5. Al
analizar esta férmula se puede apreciar para el
caso del factor ambiental (IA, .+ EDM, .. +
ACVp + ACV), que la misma incluye la sumatoria
varios componentes:

. La valoracién de la Puntuacién Unica parcial
del desarrollo de la Integracién Ambiental
Total para el Factor Ambiental (1A, ., )
como resultado de todas las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas
que se tengan en los diferentes niveles
del Omniverso, incluidos todos aquellos
aspectos individuales que pudieran generar
posibles impactos fisicos, visuales, etcétera
(altura, volimenes, excavaciones de séta-
nos, la dimension de la parcela y la edifica-
cion, etcétera).

. La Evaluacién del Desempefno Medioam-
biental de la industria para cada factor
(EDM, , o 4a) @ Partir de los indicadores pro-
puestos por Owen de Contreras (2006).

. Los Analisis de Ciclo de Vida para los dife-
rentes productos manufacturados (ACV,)
por la industria evaluada.

. El Analisis de Ciclo de Vida para los Servicios
(ACV,) de ventas y postventas, que even-
tualmente pueda llegar a ofrecer, segiin sea
el tamano, de la Industria de Puertas u otra
industria donde se aplique la metodologia
de ECM.

De ahi, que la Evaluacion del Desempeio
Medioambiental para una Industria de Puertas
cualquiera (EDM , _ .., @ partir de la formula
Ec.5, desde la vision del Disefio Ambientalmente
Integrado, realizado en un tiempo definido,
debe estar en un todo de acuerdo segun las
recomendaciones de los evaluadores, con las
normas medioambientales vigentes relaciona-
das con dicha industria, y se debe realizar por lo

general, cada afio (EDM ). Se debe acotar que

ecoDiserasostenibilidad
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el valor normalizado indicado en el cuadro 2, se
realiza a fin de igualar con el mismo peso a cada
uno de los factores de la féormula Ec.5. Esa
estrategia de normalizacién se viene a llamar
también funcién de valor (utilidad), y han sido
aplicados, entre otros, por Gdmez-Orea (2002),
en los estudios de impacto ambiental, en el que
los valores heterogéneos se convierten a
unidades homogéneas de Calidad Ambiental
mediante dichas funciones.

En el presente trabajo se hace un proceso
de normalizacion donde la suma de los pesos de
los atributos se supone igual a la unidad, siendo
una funcién aditiva. Una vez realizado el proceso
de normalizacion de los valores obtenidos de
EDM ,,,_ .,., Para cada uno de los cinco
factores, se multiplican posteriormente por cada
coeficiente () que define la importancia de cada
factor, el cual deberd ser determinado y validado
por medio de una consulta a Expertos. Con el
valor total obtenido de la formula Ec.5 de la
EDM dAlI- (t0-n)’
cion del Diseio Ambientalmente Integrado

se traslada a la escala de valora-

expuesta en la figura lll.15, planteada para la
Industria Forestal del trabajo realizado por
Contreras et al. (2006), en la que se expone el
Modelo explicativo de la posible ocurrencia en la
valoracién de los impactos ambientales que se
generan en una actividad industrial, ejemplo la
manufactura de puertas de madera.

Esa escala permite inferir, segun sean los
impactos, en que rango de tolerancias estd la
industria de puertas y qué acciones se deben
acometer para mejorar su sistema de produc-
cion. La misma también permite inferir sobre el
nivel de sostenibilidad que pudiera tener una
industria segun la Puntuacién Unica Total de la
Evaluacién del Desempefio Medioambiental.
Finalmente, y en consonancia con lo planteado
en el objetivo general, se logré definir la
Evaluacién del Desempefio Medioambiental
para la Industria de Puertas de Madera 'y
Productos Forestales (EDMn , _ . ... @ partir
del Disefio Ambientalmente Integrado y la
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EDMn

dAT-(t1)

= ( IA[' ECM -F/n+ EDMInd Fin ) X "Iln ]

Integracién Ambiental Total, como un Indice
Medioambiental (Formula Ec.5). Este indice
Medioambiental abre una puerta real para poder -
medir y comparar el nivel de actuacién e
integracion medioambiental de una industria en
todos los Omniversos, ubicada en un espacio y
tiempo determinado, respecto a otra industria
similar, segun lo estime la implantacién de la
metodologia y las condiciones mismas de la
industria, asi como también sus posibilidades
técnicas, logisticas y econémicas.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

«  Se defini¢ la formula del Indice Medioam-
biental que permite cuantificar, en un
intervalo de tiempo especifico, la Evalua-
cién del Desempeio Medioambiental para
la Industria de Puertas de Maderay Pro-

ductos Forestales (EDMn ), a partir

dAl-IP (t0-n)
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FACTOR TERMINOS DE LA FORMULA CUADRO 2. Cuadro
resumen general de
Coefi- la determinacion del
PU - ACV PU - ACV Valor del Valor - o
AT s, EDM 3¢ iams Producto Servicios Factor Normalizado EE Disefio
AMBIENTAL v Ambientalmente
Integrado de la
Evaluacién del
Desempefio
) IAT e EDM | s recn. Medioambiental
TECNOLOGICO (EDM) aplicando la
férmula (Ec.5).
Fuente: Elaboracién
IAT F/Eco.. EDM F/Econ. ropia.
ECONOMICO prop
SOCIO_ IAT F/So-Cul. EDM F/So-Cul..
CULTURAL
POL[T'CO‘ IAT F/Pol-Adm. EDM F/Pol-Adm.
ADMINISTRAT.
lAT F/Otros EDM Ind F/Otros.
OTROS

Y[ (1A, FEDM, . +ACV, + ACV,) xy, +(IA__, +EDM, )Xy, * ..

(Ec.5)

del Disefio Ambientalmente Integrado y la
Integraciéon Ambiental Total.

La formula parte de toda una serie de consi-
deraciones tedricas que permiten represen-
tar un modelo grafico bajo una concepcién
holistica del Omniverso y sus diferentes
niveles. Asi, y a partir de un analisis detalla-
do de la multiplicidad de variables, factores
y aspectos que se dan en ellos, se puede
cuantificar y llegar a la valoracion final, que
incluye, entre otras: Andlisis de ciclo de vida;
Estudios de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas para cada nivel de
Omniverso; Interrelacién con las Politicas,
Planes y Programas de la Administracion

y la industria evaluada; Definicion de los
impactos negativos y positivos mas impor-
tantes, y la posterior y oportunas tomas

de decision para la correccién y mejora;
etcétera.
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. Se recomienda el desarrollo posterior de
una consulta a Expertos para la definicién
cuantitativa de los coeficientes () de im-
portancia de cada factor, que participa en la
formula del indice Medioambiental de EDM.
Por igual, su aplicacién a un trabajo con-
creto para definir la validez de la propuesta
planteada en el presente trabajo.
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