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Presentacion

El compromiso del sector editorial con la sostenibilidad ambiental no es solo
una cuestion ética o de responsabilidad social: es también una estrategia
necesaria ante las exigencias regulatorias, las expectativas de los lectores
y los desafios que impone el calentamiento global. Sin embargo, conviene
introducir una dosis de perspectiva: comparado con sectores como el energé-
tico, elagroindustrial o el transporte, el impacto ambiental del sector editorial
es modesto. Ademas, el libro es de por si un bien que no se agota en un solo
uso, que esta pensado para durar.

Ahora bien, el hecho de que el impacto sea bajo no exime al sector editorial
de responsabilidad. El libro es un bien cultural con una alta carga simbdlica.
Como se sefial6é en una de las conclusiones del Parlamento de la Ecoedicién
2024, convocado por el Institut de I’Ecoedicid, “el impacto ambiental del
mundo del libro no es de los mas elevados, pero su impacto social si”. De ahi
que asumir el compromiso de medir, mitigar y comunicar los efectos ambien-
tales de la producciony circulacién del libro pueda convertirse en un ejemplo
de considerable repercusién.

Por otra parte, el libro no escapa a la globalizacién de las cadenas de sumi-
nistro —hasta una pequena editorial imprime hoy sus libros en China—. Hay
gue mencionar también que estamos en un contexto en el que la sociedad es
cada vez mas sensible a los impactos ambientales, sociales y de gobernanza
de las diferentes actividades productivas, lo que se traduce en exigencias de
los consumidores.

En suma, la adopcién de una agenda de sostenibilidad ambiental por parte
del sector editorial puede traducirse en una ventaja competitiva, en benefi-
cios reputacionales e inclusive en mayor acceso a capital. No hay razén para
pensar que los paises latinoamericanos no vayan a adoptar en un futuro
cercano regulaciones especificas que afecten al sector editorial, lo que con-
vertira la adopcién de practicas ambientalmente sostenibles en una cuestion
de obligatoriedad y no de buena voluntad. En ese sentido, cabe destacar la
entrada en vigor del Reglamento de la Unidn Europea sobre productos libres
de deforestacién, por cuanto puede convertirse en un precedente para los
paises latinoamericanos.

En América Latina, el camino hacia una edicién ambientalmente responsable
enfrenta retos estructurales: acceso desigual a tecnologias limpias, escasa
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disponibilidad de papeles certificados o reciclados, altos costos logisticos
y limitada articulacién entre actores de la cadena de valor. A esto se suma
un rasgo comuin de los sectores editoriales en la region: la atomizacién y la
polarizacion. Los actores mas pequenos —que son la mayoria— pueden tener
una menor capacidad para adoptar practicas sostenibles, lo que convierte la
colaboracion sectorial en una condicién indispensable para avanzar en una
agenda verde. A todo esto se afiade la falta de informacidn precisa sobre los
impactos reales de la produccién editorial, lo cual dificulta la toma de deci-
siones basadas en evidencia.

En este contexto, gracias a un convenio de cooperacion internacional suscrito
con la Biblioteca Nacional - Ministerio de las Culturas, las Artes y los Saberes
de Colombia, el Centro Regional para el Fomento del Libro en América Latina
y el Caribe (Cerlalc) llevé a cabo el andlisis de ciclo de vida de un libro en
Colombia, desde la cuna hasta la tumba (esto es, desde la extraccion de los
recursos necesarios para su fabricacion hasta su disposicién final). Los datos
se obtuvieron gracias a la insustituible colaboracion de tres imprentas ubica-
das en Bogota, a las que agradecemos su apertura, disposicién y paciencia.

El objetivo de este estudio —quizas el primero de su tipo realizado en Amé-
rica Latina— es doble: dimensionar el impacto ambiental del libro impreso y
delinear pautas para su mitigacion. Su realizacion deja, ademas, importantes
lecciones respecto a la dificultad de obtener informacidn especifica, asi como
sobre la necesidad de establecer acuerdos sobre los limites y supuestos. Solo
asi se podra asegurar una base comuin que permita cierto grado de compara-
bilidad entre diferentes estudios.

El camino es todavia largo, mds aln si se trata de implementar iniciativas de
alcance regional. Esta es apenas una iniciativa piloto. Para avanzar hacia una
edicién sostenible, se requiere una agenda sectorial compartida, con datos,
compromiso y trabajo colaborativo entre actores publicos y privados. Como
bien se indica en otras de las conclusiones del Parlamento de la Ecoedicién:

la ecoedicion es una propuesta colaborativa que implica a todo el
ecosistema del libro y a todas sus cadenas de valor [...]. Hay muchas
maneras de hacer bien una misma cosa. La ecoedicién acoge este eco-
sistema e incorpora las necesidades, preocupaciones y singularidades
de esta bibliodiversidad.

JOSE DIEGO GONZALEZ MENDOZA
Director técnico de Ecosistema Editorial
Cerlalc-Unesco
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Resumen
ejecutivo

Este estudio de analisis de ciclo de vida (ACV) de un libro evalla los impac-
tos ambientales, en nueve categorias de impacto, asociados a las siguientes
etapas: edicion y disefio; fabricacion de materias primas e insumosy su trans-
porte; produccion (impresién offset y digital); distribucion, uso y fin de vida
de un libro de interés general en Colombia. Fue realizado por Casostenible,
empresa colombiana con mas de trece afios de experiencia. La coordinacién
estuvo a cargo del Centro Regional para el Fomento del Libro en América
Latina y el Caribe (Cerlalc).

El estudio se realiz6 bajo las normas internacionales ISO 14040 e I1SO 14044;
se utilizo el software especializado SimaPro 9.5. Como fuente de datos gené-
ricos, se seleccioné la base de datos Ecoinvent, en su versién 3.10. Se trata de
una base desarrollada por el centro del mismo nombre ubicado en Suiza. Esta
contiene datos de mas de 10.000 procesos en multiples sectores. Ademas, se
tomaron como referencia algunos requisitos y recomendaciones de la regla
de categoria de producto del International EPD System PCR 2010:14, versién
3.1, Processed Paper and Paperboard Product Category Classification: UN CPC
3214, 32151 y Global Services Product Category Rule Module for Market Pulp
and Paper Products.

Tres imprentas radicadas en Bogota brindaron informacion a través de un for-
mulario y de reuniones periddicas. Esta etapa se extendié desde octubre de
2024 hasta enero de 2025.

¢QUE ES EL ACV?

El andlisis de ciclo de vida es una metodologia estandarizada que permite
evaluar de manera sistematica los impactos ambientales potenciales asocia-
dos a un producto o servicio a lo largo de todas las etapas de su existencia.
Este enfoque integral abarca desde la extraccién de las materias primas hasta
el fin de su vida util, incluyendo fases intermedias como la fabricacién, el
transportey el uso.

(0 0]
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Este estudio tiene comofinalidad cuantificary caracterizar las entradas (recur-
sos, energia) y salidas (emisiones a la atmosfera, vertidos al agua, residuos)
asociadas a cada fase del ciclo de vida del producto analizado, en este caso,
un libro. El objetivo es determinar la magnitud y naturaleza de los impactos
ambientales generados desde la cuna (extraccién de materias primas) hasta
la tumba (disposicién final).

A partir del analisis de los datos recabados, el ACV permite identificar las eta-
pas, procesos o componentes especificos dentro del ciclo de vidadel producto
que contribuyen de manera mas significativa a los impactos ambientales. La
identificacién de estos “puntos calientes” es de crucial importancia, ya que
orienta las estrategias de mejora hacia las areas con mayor potencial de
reduccién de impacto, lo que optimiza la asignacién de recursos para el desa-
rrollo de soluciones mas eficientes y sostenibles.

¢POR QUE EL SECTOR EDITORIAL DEBE PREOCUPARSE
POR SU HUELLA AMBIENTAL?

En la edicién, produccién y distribucién del libro se utilizan cantidades consi-
derablesde papel, tintas, energiay transporte, todo lo cual genera, entre otros:
2 Emisiones de gases de efecto invernadero

2 Consumo de aguay energia

2 Residuos y materiales no reciclables

2 Impactos sobre la salud humanay el ambiente

Conocer estos efectos permite identificar oportunidades para reducir impac-
tos, ser mas eficientes y responder alas demandas en torno a la sostenibilidad
por parte de los lectores y gobiernos.

O
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DEL LIBRO EVALUADAS
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--- Limite del sistema

UNIDAD FUNCIONAL DEL ESTUDIO

aprovechables de de libro en desuso
produccion aprovechables
Gestion de Residuos Gestion de
aprovechables de residuos de libro
produccion aprovechables

En un estudio de analisis de ciclo de vida (ACV), la unidad funcional es el
punto de referencia central que permite medir y comparar todos los impac-
tos ambientales. Es una descripcién clara, cuantificable y coherente del

producto evaluado, y se utiliza para normalizar todos los datos de entrada

(materiales, energia) y salida (emisiones, residuos).

N
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;Por qué es importante?

2 Garantiza una base comun para la comparacién entre tecnologias (por
ejemplo, impresion offset vs. digital).

2 Permite evaluar escenarios alternativos con total coherencia (por ejem-
plo, cambiar el tipo de papel o la tinta utilizada).

2 La unidad funcional es, en esencia, la “regla de medicion” del ACV,
y constituye la base para entender y reducir el impacto ambiental de
cada producto.

Este estudio analizé el impacto ambiental de un libro de lectura corrida,
editado, impreso, distribuido y vendido en Colombia, con las siguientes
caracteristicas:

2 Formato: A5 (14,8 x 21 cm).

2 Numero de paginas: 200.

2 Encuadernacion: ristica (tapa blanda), tanto cosida como pegada.
2 Interiores: papel bond blanco de 70 gr.

2 Cubierta: papel estucado mate de 250 gramos, plastificado mate.

2 Tintas: dos terceras partes impresas en una sola tinta y el resto en
cuatricromia.

2 Impresion offset, tiraje de 1.000 ejemplares.
2 Impresion digital, tiraje de 300 ejemplares.

2 Retractilado individual.

CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL EVALUADAS

Hoy por hoy, al pensar en el impacto ambiental de un producto o servicio, es
comun que la atencién se centre casi exclusivamente en la huella de carbono.
Este concepto, que mide las emisiones de gases de efecto invernadero y su
contribucion al calentamiento global, es sin duda crucial. Sin embargo, en
un analisis de ciclo de vida se pueden tomar en consideracion muchas otras
categorias de impacto que son igual de importantes para tener una visién
global de las repercusiones ambientales de un producto o servicio.

Si bien el cambio climatico es una gran preocupacién, también se deben con-
siderar otros efectos negativos como la contaminacion del aire y del agua,
la pérdida de la capa de ozono, el agotamiento de los recursos naturales y
los efectos toxicos en la salud humana. Tratdndose de un libro, la huella de
carbono habla de las emisiones de gases que contribuyen al calentamiento

La huella ambiental del libro



global en su edicién, produccion, distribucién y disposicién final, aunque —
entre otras— cabe considerar también:

A

El uso de agua para hacer el papel y otras materias primas, asi como su
consumo en diferente procesos.

La contaminacion del agua.
La energia utilizada.

Los quimicos que pueden ser téxicos para los trabajadores o el ambiente.

Aunque la huella de carbono es esencial, es necesario ampliar la mirada y
entender que elimpacto ambiental es multifacético. Al considerar todas estas
categorias de impacto, se evitan soluciones que solo resuelven un problema
pero empeoran otros.

Para este analisis se seleccionaron las categorias de impacto que se enun-
cian y explican a continuacién. Estas permiten evaluar de manera integral
los efectos potenciales del ciclo de vida del libro en el medio ambiente y los
recursos naturales:

Potencial de calentamiento global (PCG): aqui es donde entra la huella
de carbono; el PCG mide las emisiones de gases como el didéxido de car-
bono (CO2) que contribuyen al calentamiento global.

Potencial de destruccion de ozono estratosférico (PDOE): cuantifica la
emision de sustancias que dafan la capa de ozono, la cual nos protege de
la radiacion ultravioleta del sol.

Potencial de acidificacion (PA): mide la emisién de compuestos que pue-
den mezclarse con la lluviay hacerla mas acida, lo que daina los suelos, los
lagos y los bosques.

Potencial de formacion de oxidantes fotoquimicos (PFOF): mide la emi-
sién de contaminantes que reaccionan con la luz solar para formar smog.

Potencial de eutrofizacion (PE): evalua la liberacion de residuos pueden
que llegar al agua y actuar como fertilizantes. Esto puede afectar la vida
en los rios y lagos.

Potencial de toxicidad humana (PTH): evalGa los posibles efectos
negativos parala salud de las personas por exposicion a sustancias toxicas.

Potencial de agotamiento de recursos abidticos (PERA): evalla el
consumo de recursos naturales no renovables, como minerales y metales.

Demandaacumuladadeenergia (CEM): mide la cantidad total de energia
utilizada en todas las etapas del ciclo de vida del producto.

Consumo de agua: cuantifica el volumen de agua dulce consumida
directa o indirectamente en todo el ciclo de vida.

N
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¢QUE MUESTRA EL ESTUDIO HECHO EN COLOMBIA?

Como resultado del ACV, se identificaron las contribuciones porcentuales de
las diferentes etapas del ciclo de vida de un libro (disefio y edicidn; transporte
de materias primas; produccién del papel; impresién y encuadernacion; ter-
mosellado y empaque; distribucién y venta, y fin de vida) a cada una de las
categorias de impacto ambiental evaluadas, asi como las variaciones de estas
contribuciones segln el tipo de impresion (offset o digital).

2

En ambos tipos de impresion, la extraccion y el procesamiento de las
materias primas, en particular el papel, son la etapa del ciclo de vida que
genera el mayor impacto ambiental. La fabricacion del papel implica con-
sumo masivo de agua para procesado de fibras; uso de energia térmica
y eléctrica para secado y blanqueado; emisién de nutrientes y residuos
organicos que generan impactos en el agua (eutrofizacion) y toxicidad.
Ademas, si el papel es de fibra virgen, también hay una carga asociada a la
deforestacion y al uso de suelos.

La impresion offset introduce un impacto adicional significativo por la
produccion de planchas, lo que afecta particularmente la destruccion de
la capa de ozono, el consumo energético y el uso de recursos minerales.

La fabricacién de planchas offset requieren de aluminio, cuya extracciény
refinamiento son intensivos en energia y recursos minerales. Ademas, en
su grabado se utilizan quimicos corrosivos y sensibilizantes que generan
residuosy emisiones con potencial de toxicidad o impacto en la atmdsfera.
Dado que las planchas se utilizan por tirada y no se reutilizan de forma
indefinida, su huella se transfiere directamente a cada ejemplar impreso.

En la impresidn digital, el impacto ambiental estd alin mas concentrado
en las materias primas y en la etapa de impresién.

La distribucién tiene una contribucién mas bien baja a las diferentes
categorias de impacto. Es importante sefialar que no se consideraron los
recorridos adicionales que supondrian las devoluciones de ejemplares
desde los puntos de venta a las distribuidoras o editoriales.

RN
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2CATEGORIA

2IMPRESION DIGITAL

2IMPRESION OFFSET

(PCG)
Calentamiento
global

Las materias primas contribuyen con el
49 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero, seguidas por la impresion
(11%). Eltermosellado representa el 7 %.

Las materias primasaportanel39%y la
produccién de planchas el 23 % del total.

(PDOE)
Destruccion
de la capa
de ozono

El 88 % del impacto se atribuye a las ma-
terias primas, probablemente asociado al
uso de ciertos compuestos quimicos du-
rante la fabricacion del papel.

El impacto estd fuertemente concen-
trado en la impresidn, que representa
el 84% del total, por cuenta del uso de
refrigerantes.

(PA)
Acidificacion

Las materias primas representan el 44 %.
La impresion (14 %) y la edicién y disefio
(12 %) tienen también participacionesim-
portantes.

Las materias primas aportan el 33 % del
total. También en esta categoria es signi-
ficativa la contribucién porcentual de la
produccién de planchas (27 %).

(PFOF)
Formacion
de oxidantes
fotoquimicos

Las materias primas (51%) y laimpresion
(11 %) son las principales fuentes de emi-
sién de compuestos que contribuyen a la
formacién de ozono troposférico.

En esta categoria es compartida la con-
tribucién entre materias primas (38 %)
y produccion de planchas (26 %).

(PE)
Eutrofizacion

El 68 % del impacto proviene de las mate-
rias primas, lo que refleja el alto consumo
de aguay la generacion de efluentes con
nutrientes en la fabricacion del papel.

Las materias primas explican el 60%
del total, mientras que el grabado de
planchas aporta el 13 %.

(PTH)
Toxicidad
humana

Las materias primas representanel 65%y
laimpresion el 14,4 % del total. Esto Gltimo
se debe principalmente al uso de tintas,
solventes y aditivos.

Las materias primas contribuyen con
la mitad del impacto en esta categoria
(49 %). Otras etapas con un peso alto son
la produccidn de las planchas (24 %) y
la impresion (10 %).

(PERA)
Agotamiento
de recursos
abidticos

Esta categoria muestra una concentracién
extrema en las materias primas, que re-
presentan el 95% del total, debido al uso
de recursos minerales y energéticos en la
cadena de suministro del papel.

El 92 % del impacto se concentra en las
materias primas.

Puntos clave para el sector editorial

A

Emplear papeles reciclados o certificados puede tener un efecto inme-

diato y significativo en la huella ambiental del libro.

Mejorar la eficiencia energética de las imprentas y reducir residuos en la

impresién también ayuda.

N
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2 Acortar distancias de transporte (optar por materias primas y proveedores
cercanos), optimizar la logistica de distribucidn y usar empaques sosteni-
bles son medidas con potencial significativo.

2 Ajustar los tirajes para reducir los no vendidos y las devoluciones.

IMPACTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS DEL LIBRO

El impacto de la produccion del papel es preponderante en seis de las siete
categorias de impacto, lo que no es ninguna sorpresa, pues se trata de la
principal materia prima de los libros, por lo que cualquier impacto ambiental
asociado a su produccién se amplifica proporcionalmente. La fabricacién de
papel implica:

2 Elevado consumo de energia en procesos como secado, refinado
y calandrado.

2 Grandes volimenes de agua para lavado de fibras, transporte de pastay
tratamiento de residuos.

2 Fabricacion de pasta celuldsica, con sus propias emisiones y uso de qui-
micos Emisiones de CO,, SO, y otros compuestos a partir de calderas,
hornos de secado y procesos de blanqueo.

2 Extraccion forestal (plantacion, corte, transporte de troncos).

2 Eltransporte hasta las imprentas.

¢QUE IMPACTOS TIENEN DISTINTOS TIPOS DE PAPEL?

Dependiendo del origen, proceso de fabricacion y contenido de material reci-
clado, el impacto ambiental del papel varia en las distintas categorias. En
este ACV se llevd a cabo lo que se conoce como un andlisis de sensibilidad
con cinco tipos de papel, con miras a evaluar justamente las variaciones de
los efectos medioambientales seglin el papel utilizado. Se consideraron los
siguientes tipos de papel:

2 Papel 100 % fibra virgen (de madera)

2 Papel de bagazo de cafa

2 Papel 100 % reciclado

2 Papel 50 % reciclado

2 Papel 30 % reciclado
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¢QUE HALLAZGOS ARROJO EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
DE LOS PAPELES?

Segun el andlisis de sensibilidad, el papel de fibra virgen de madera muestra
los mayores impactos ambientales en al menos cinco de las nueve cate-
gorias evaluadas: calentamiento global, consumo acumulado de energia,
toxicidad humana, acidificacion y formacion de oxidantes fotoquimicos.

No obstante, el uso de papel reciclado no implica una mejora automatica en
todas las categorias. En tres categorias especificas, los papeles reciclados
muestran impactos mayores que otras alternativas:

2CATEGORIA DE IMPACTO 2¢POR QUE?
Destruccion de ozono Uso de refrigerantes y quimicos en el proceso
estratosférico de destintado

Descargas de nutrientes y compuestos al agua

Eutrofizacion . ,
por tratamiento quimico

Agotamiento de recursos Uso de abrillantadores 6pticos, produccion
abidticos de pulpa de papel y eliminadores de tinta

Estos hallazgosindican que, sibien el papelreciclado reduce eluso de madera
y tiene una menor huella de carbono, su procesamiento también implica
consumos energéticos y quimicos que pueden incrementar otros impactos.

¢QUE SIGNIFICA ESTO PARA LA TOMA DE DECISIONES?

2 No todos los papeles reciclados son iguales: el porcentaje de contenido
reciclado, los procesos de limpieza y el tipo de residuos usados influyen
en el resultado final.

2 El papel de bagazo de cafia aparece como una alternativa promete-
dora en varias categorias, por su origen agricola renovable y menor
procesamiento.

2 La eleccion del papel debe considerar el contexto local, la disponibilidad
de materialesy el objetivo ambiental prioritario (menos CO,, menos agua,
menos toxicos, etc.).
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RECOMENDACIONES

2 Priorizar papeles certificados ambientalmente (FSC, PEFC).
2 Evaluar alternativas renovables como el de bagazo de cana.

2 Balancear el uso de reciclado segin el impacto global y no solo en
una categoria.

2 Evitar plastificados o acabados que dificultan el reciclaje.

COMPARATIVO DE IMPACTOS AMBIENTALES ENTRE IMPRESION
OFFSET Y DIGITAL (POR EJEMPLAR)

A continuacién, se presenta un analisis comparativo de los impactos ambien-
tales promedio generados por la produccion de cada ejemplar de la unidad
funcional definida para el estudio segun la tecnologia utilizada. Para facilitar
la interpretacion, se incluyen equivalencias cotidianas que ayudan a dimen-
sionar lo que representa cada categoria de impacto por ejemplar producido.
Esimportante indicar que las equivalencias son absolutamente aproximadas,
pues para una comparacion precisa se requeriria conocer las caracteristicas
del vehiculo o el tipo de computador.

2CATEGORIA 270FFSET | 2DIGITAL | 7EQUIVALENCIA

DE IMPACTO

Calentamiento global 1,13 0,78 = 6 km recorridos en un carro

(kg CO, eq) o automovil

Consumo de energia 4,55 3,37 = 4 kWh > computador portatil
(Kwh) encendido por 40 horas
Consumo de agua 17 15 %16 litros » 1 ducha de 5 minutos
(litros)

2 Calentamiento global: las diferencias entre ambos tipo de impresion son
pequenas, a: ambos casos representan la emisién de aproximadamente 1
kg de CO,, lo que equivale a conducir un auto por 6 km.

2 Consumo de energia: el libro impreso en offset tiene un consumo ener-
gético ligeramente mayor. La diferencia es casi imperceptible a escala
unitaria, pero relevante si se multiplican los tirajes. El consumo pro-
medio por libro equivale a dejar un computador portatil encendido
durante 40 horas.
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2 Consumo de agua: el papel es la principal materia prima que demanda
el uso de agua. Se consumen entre 15y 17 litros de agua por ejemplar, lo
mismo que una ducha breve.

2 Toxicidad humana: los impactos provienen del uso de tintas, solventes y
quimicos industriales. La impresidn offset presenta una carga mayor, aso-
ciada al grabado de planchasy la necesidad de insumos adicionales en el
proceso de grabado. Aun asi, la diferencia por libro es moderada.

2 Formacion de ozono troposférico: este indicador mide las emisiones que
contribuyen al smog urbano. Ambos sistemas generan valores muy bajos.

En suma:

2 No hay una diferencia drastica entre tecnologias cuando se analiza un
solo ejemplar.

2 Laseleccion de materiales (especialmente el tipo de papel) y la planifica-
cion del tiraje influyen mas que la tecnologia de impresion.

HACIA UNA INDUSTRIA EDITORIAL SOSTENIBLE

La elaboracion de este estudio enfrenté diversas dificultades que merecen
ser destacadas. Una de las principales fue la recopilacion de datos. Pese a la
apertura de las imprentas participantes, el ACV requiere de informacién muy
detallada. La heterogeneidad en los procesos productivos y la dificultad de
determinar magnitudes exactas de consumos de materias primas, energia o
agua para la unidad funcional determinada fueron algunos de los obstacu-
los. Ademas, el estudio puso de nuevo en evidencia la complejidad del ciclo
de vida del libro, con mdltiples etapas interdependientes y diversos factores
que influyen en su impacto ambiental. Esta complejidad requiere un enfoque
holistico y la participacion de todos los actores de la cadena de valor para
implementar soluciones efectivas.

Es fundamental, en cualquier caso, realizar este tipo de mediciones para
comprender los impactos ambientales de la edicion, produccién y comercia-
lizacion del libro, y orientar la toma de decisiones hacia la sostenibilidad. Los
resultados del ACV proporcionan una linea de base para evaluar el desempefio
ambiental del sector, identificar dreas de mejora'y monitorear el progreso a lo
largo del tiempo. De este modo, se pueden establecer criterios comunes para
mitigar los impactos negativos y construir herramientas para que editoriales
e imprentas puedan medir estos impactos de forma sencilla.
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Es necesario promover un mayor didlogo y colaboracion entre las edi-
toriales y las imprentas. Este didlogo puede facilitar la transferencia de
conocimientos y buenas practicas, asi como la definicion e implementacién
de estrategias conjuntas para reducir el impacto ambiental de la produccién
de libros. Como recordé el Parlamento de la Ecoedicion, cuando se dio cita
en febrero de 2024, “las imprentas, por su conocimiento, son pieza clave para
ayudar en el ecodisefio de colecciones y libros que minimicen sus impactos”.
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Introduccion

Este documento presenta el analisis de ciclo de vida (ACV) sectorial desarro-
llado para el Centro Regional para el Fomento del Libro en América Latina y
el Caribe (Cerlalc). El objetivo principal fue evaluar los impactos ambientales
asociados a las siguientes etapas: edicion y disefio; transporte de materias
primas e insumos; produccién (impresion offset y digital); distribucion; uso y
fin de vida de un libro de texto corrido.

El analisis tuvo un alcance de cuna a tumba:

2 Etapa edicion y disefio: conjunto de actividades relativas a correccién
y ajuste del texto, disefio de las paginas interiores y la cubierta, diagra-
macion, etc.

2 Etapa de transporte de materias primas e insumos: abarca el traslado
de los materiales necesarios para la produccion del libro, desde los pro-
veedores (nacionales e internacionales) hasta las imprentas en Colombia.

2 Etapa de produccion: comprende desde la conversion de papel, impre-
sidn (offset y digital), encuadernacion, empaque y embalaje final.

2 Etapa de distribucion y venta: se considerd un escenario de transporte a
punto de venta nacional.

2 Etapa de uso: lectura y almacenamiento de los libros.

2 Etapa de fin de vida: se evalué la proporcién de disposicién final en
relleno sanitario.

Este andlisis de ciclo de vida inicié con una etapa de socializacién dirigida a
editoriales, imprentas y otros actores clave del sector editorial, que se llev a
cabo en octubre de 2024.

Posteriormente, en noviembre y diciembre de 2024 y enero de 2025, se rea-
lizaron sesiones de trabajo con las imprentas participantes, en las cuales se
explicé en detalle la informacion requerida para el andlisis y se hicieron reco-
rridos por sus instalaciones, con el propésito de observar de primera mano
los procesos productivos y tener acceso a la informacion de la produccion de
libros (consumo de energia, insumos, residuos, etc.). Las reuniones periédi-
cas con las imprentas que apoyaron el estudio permitieron recopilar datos
de calidad y garantizar la trazabilidad del analisis, siguiendo los principios
establecidos en las normas ISO 14040 e ISO 14044.

20



Eldesarrollo del estudio y sus resultados ofrecen aprendizajes sobre los retos
gue enfrentan este tipo de mediciones por cuenta de las dificultades para
recabar datos. El proceso de desarrollo de este proyecto es, ademas, muy
diciente del camino que hace falta recorrer con el conjunto de actores que
intervienen en la produccidn, edicion y distribucion del libro para construir
una estrategia sectorial que permita mitigar los impactos negativos sobre el
medio ambiente. En todo caso, los resultados del ACV constituyen un insumo
clave para el desarrollo de un manual de buenas practicas que ofrezca estrate-
gias puntuales para reducir losimpactos ambientales de la industria editorial.
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Aspectos
generales

2.1 RESPONSABLE DEL ESTUDIO

El consultor externo responsable de la elaboracion del estudio del analisis
de ciclo de vida es una empresa colombiana (Casostenible) con mas de trece
anos de experiencia que brinda soluciones en sostenibilidad a empresas per-
tenecientes a diferentes industrias nacionales e internacionales.

2.2 FECHA DEL INFORME

28 de marzo de 2025.

2.3 DECLARACION DEL ESTUDIO DE ANALISIS DEL CICLO
DE VIDA DE ACUERDO CON LOS REQUISITOS Y NORMAS
APLICABLES

Durante el desarrollo del estudio se han considerado las normas
ISO 14040:2006. Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Principios y
marco de referencia e 1ISO 14044:2006. Gestién ambiental. Analisis del ciclo
de vida. Requisitos y directrices.

Ademas, se tomaron como referencia algunos requisitos y recomendaciones
de laregla de categoria de producto del International EPD System PCR 2010:14,
version 3.1, Processed Paper and Paperboard Product Category Classification:
UN CPC 3214, 32151y Global Services Product Category Rule Module for Market
Pulp and Paper Products.

22



03"

Objetivo
del estudio

3.1 RAZONES PARA REALIZAR EL ANALISIS
DE CICLO DE VIDA

Elanalisis de ciclo de vida es una herramienta para comprender los impactos
ambientales asociados al disefio y edicién, transporte de materias primas e
insumos, produccion (con impresion offset y digital), distribucion, uso y fin de
vida de un libro compuesto primordialmente de texto. Este enfoque no solo
permite evaluar los procesos individuales, sino que fomenta una perspectiva
mas amplia del impacto ambiental de la industria editorial. A continuacién,
se presentan las razones que motivan la realizacion de este ACV.

3.1.1 Evaluar la carga ambiental en todo el ciclo
de vida del libro

EL ACV permite analizar de manera integral los impactos ambientales de las
etapas de disefio y edicidn, produccion (offset y digital), distribucién, uso y fin
de vida de un libro. Este enfoque ayuda a entender que el impacto ambiental
de un producto no se reduce a la impresion del libro, sino que abarca todo su
ciclo devida:

2 Disefoy edicion

2 Transporte de materias primas e insumos

2 Produccion

2 Distribucién y transporte

2 Uso por parte de los lectores

2 Fin devida, proporcién llevada a disposicién final

Pensar mas alla de la etapa de produccién y venta ayuda a tomar decisiones
mas responsables que consideren elimpacto acumulado alo largo del tiempo.



3.1.2 Identificar “puntos calientes” de especial interés
para la reduccion de impacto

El estudio facilita la localizacion de aquellos aspectos ambientales rele-
vantes o puntos calientes en términos de impacto ambiental. Estas areas
suelen incluir:

2 Altos consumos de energia en el ciclo de vida del libro.
2 Emisiones asociadas al transporte de materiales y libros terminados.

2 Residuos generados durante la produccién o al final de la vida util
del producto.

Identificar estas areas permite disefiar intervenciones especificas y eficaces
para mitigar los impactos ambientales.

3.2 APLICACION PREVISTA

Este ACV proporciona informacién clave sobre los impactos ambientales de
los libros editados, producidos y distribuidos en Colombia, lo que permite
identificar las etapas mas criticas del proceso. Con base en estos resultados,
se podran generar recomendaciones para mejorar el desempefio ambiental
del sector editorial, y optimizar asi el uso de materiales, energia y recursos.
Ademas, este estudio puede servir como insumo para la elaboracién de una
guia de buenas practicas.

3.3 GRUPO OBJETIVO

El grupo objetivo principal de este ACV es el Centro Regional para el Fomento
del Libro en América Latinay el Caribe (Cerlalc). Como entidad interesada en
promover el desarrollo de politicas y practicas sostenibles en la industria edi-
torial en la regidn, el Cerlalc sera el responsable de comunicar los resultados
del ACV a sus grupos de interés.

3.4 ASEVERACIONES COMPARATIVAS PARA DIVULGACION

De acuerdo con la norma ISO 14044, las aseveraciones comparativas deben
fundamentarse en una base metodoldgica coherente y transparente para evi-
tarinterpretaciones erréneas de los resultados. En este analisis, se establecen
las siguientes consideraciones y limitaciones:

N
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72 Unidad funcional especifica: los resultados del ACV solo son validos den-
tro del contexto de la unidad funcional definida, es decir, un libro con las
caracteristicas y especificaciones establecidas en el estudio (véase sec-
cién 4.1). Por lo tanto, no pueden compararse directamente con libros de
dimensiones, gramajes, materiales o procesos productivos distintos.

2 Alcance geografico y sectorial: los datos de produccién utilizados corres-
ponden exclusivamente a tres imprentas colombianas que participaron
en el estudio. Dado que no se cuenta con informacion sobre la represen-
tatividad de estas empresas dentro del mercado nacional, los resultados
reflejan Gdnicamente el comportamiento de estos casos especificos y no
pueden extrapolarse como valores promedio para toda la industria edito-
rial del pais.

2 Periodo de referencia: la informacion empleada en el andlisis corres-
pondealafio 2024, lo quesignificaque cualquier comparacién con estudios
previos o futuros debe considerar posibles variaciones en tecnologias,
insumos y eficiencia de los procesos productivos a lo largo del tiempo.

Bajo estas condiciones, el presente analisis proporciona una evaluacion
detallada del impacto ambiental del libro editado, impreso y distribuido en
Colombia, pero cualquier comparacién con otros productos o contextos debe
realizarse con precaucién, asegurando la alineacion metodolégica y la equi-
valencia de los sistemas evaluados.

N
o1

La huella ambiental del libro



047

26

Alcance
del estudio

4.1 UNIDAD FUNCIONAL
Para el presente ACV comparativo, se tomardn como unidades funcionales:

2 Unlibro del que se haya hecho una tirada de 1000 ejemplares. Comprende
las etapas de disefio y edicién, transporte de materias primas e insumos,
produccién a través de impresién offset, distribuciéon nacional, uso por un
periodo de 10 a 20 afnos y fin de vida.

2 Unlibrodel que se haya hecho una tirada de 1000 ejemplares. Comprende
las etapas de disefio y edicién, transporte de materias primas e insumos,
produccion a través de impresién digital, distribucion nacional, uso por
un periodo de 10 a 20 afios y fin de vida.

Ambas unidades funcionales contaran con las siguientes caracteristicas:

2 Formato: tamafio A5 (14,8 x 21 cm).

2 Extension: 200 paginas.

2 Material interior: papel bond blanco de 70 gramos.

2 Encuadernacion: ristica, con escenarios para pegado y cosido.

2 Cubierta: papel estucado o esmaltado de 250 gramos, plastificado mate.

2 Impresion: dos terceras partes impresas en una sola tinta y el resto en
cuatricromia.

2 Empaque: retractilado individual para distribucién.

El analisis incluira los impactos asociados a cada tipo de impresion en los
diferentes tirajes, lo que permitird comparar los escenarios y comprender las
implicaciones ambientales de cada tecnologia y escala de produccién.

4.2 CATEGORIAS DE IMPACTO Y METODOLOGIA DE EICV

Se seleccionaron las siguientes categorias de impacto ambiental, valida-
das conforme a las directrices del Manual de la buena ecoedicién (2013) y
las reglas de categoria de producto (PCR) relacionadas, para asi evaluar de



TABLA1

manera integral los efectos potenciales del ciclo de vida del libro. La meto-
dologia principal fue CML-IA, complementada con ReCiPe Midpoint (H) para
reportar el consumo de agua total y Cumulative Energy Demand (CED) para
el consumo de energia.

La combinacion de estas metodologias permite obtener una visién completa
del desempefio ambiental del libro, lo cual asegura que el andlisis no se limite
a una Unica categoria de impacto, sino que refleje de manera integral sus
efectos potenciales.

Categorias de impacto ambiental

PCG Potencial de calentamiento global

PDOE Potencial de destruccién de ozono estratosférico
PA Potencial de acidificacion

PFOF Potencial de formacion de oxidantes fotoquimicos
PE Potencial de eutrofizacién

PTH Potencial de toxicidad humana

PERA Potencial de agotamiento de recursos abidticos
CEM Demanda de acumulada de energia

CA Consumo de agua

4.3 INFORMACION DEL CONTENIDO

A continuacién, se presenta la composicion tipica del producto evaluado,
incluyendo las sustancias, su peso, funciéon y la declaracién relacionada
con SVHC (Substances of Very High Concern o sustancias extremadamente
preocupantes).

De acuerdo con la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA),
las SVHC son sustancias que pueden tener graves efectos en la salud humana
y el medio ambiente. Estas sustancias incluyen aquellas con propieda-
des carcinégenas, mutagénicas o reprotoxicas, asi como las que presentan
caracteristicas de persistencia y bioacumulacién en el entorno. En la Tabla 2
se puede observar que ninguna de estas sustancias esta presente en el pro-
ducto analizado.
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TABLA 2

Composicion del libro objeto de analisis

2MATERIAL 2PESO 7PORCENTAJE | 2nFUNCION 7DECLARACION
(G) EN PESO SVHC!

Papel bond 292 83,5% Base principal del contenido No listado

70 gr del libro

Tintas 2 0,4% Impresién de texto e No listado

CMYK - B/N imagenes en blanco y negro

Tintas 1 0,3% Impresién de imagenes o No listado

CMYK - Color graficos en color

Cubierta ristica 38 10,9% Proteccion externay No listado

(Esmaltado 250 gr) presentacion del libro

Plastificado mate 12 3,3% Recubrimiento protector No listado
y acabado mate

Hilo 2 0,6 % Unién de las hojas en el proce- No listado
so de encuadernacion

Pegante/Adhesivo 3 1,0% Adhesién de los elementos de No listado

la encuadernacion

4.4 SISTEMA DE PRODUCTO Y DIAGRAMA DE FLUJO!

A continuacion, se presenta el sistema de producto con los limites definidos,
en el cual se contemplan todas las etapas del ciclo de vida para el libro bajo
andlisis, que van desde el disefio y edicion del libro, hasta su disposicion final.
Ademas, se detalla la etapa de produccién (Figura 1).

1. Candidate list of Substances of very high Concern (SVHC).
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FIGURA 1
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4.5 LIMITES DEL SISTEMA

4.5.1 Etapa de edicion y diseio

La etapa de edicion y disefio constituye el punto de partida para la materiali-
zacion del libro. En esta se toman decisiones clave que incidiran en todas las
fases posteriores del ciclo de vida del producto. Este proceso abarca varias
fases interrelacionadas: la edicion del contenido, el disefio y la diagrama-
cién. Las decisiones tomadas en esta etapa —como el formato, la tipografia,
la composicion y el uso del color— influyen directamente en la eleccién de
materiales, acabados y procesos de impresién. Una vez definidos estos ele-
mentos, se generan los archivos finales listos para imprenta, que incluyen
especificaciones técnicas detalladas: los colores, dimensiones del libro, mar-
genes, sangradosy otros aspectos esenciales para asegurar que la produccién
respete fielmente el disefo aprobado.

4.5.2 Etapa de transporte de materias primas e insumos

Esta etapa abarca el traslado de los materiales necesarios para la produccion
del libro, desde los proveedores hasta las imprentas en Colombia. En esta
etapa se considerd transporte maritimo y terrestre para materias primas o
insumos de origen internacional, y terrestre para las de origen nacional. La
capacidad de los vehiculos dependera de la cantidad y tamafio de materias
primas o insumos adquiridos (véase seccion 5.1.2).

4.5.3 Etapa de produccion

La etapa de produccién abarca las actividades necesarias para transformar
los insumos en el producto final: el libro impreso. Este proceso varia segin
el método de impresion utilizado (offset o digital), aunque ambos comparten
ciertas fases. A continuacion, se detallan los pasos principales en cada uno:

4.5.3.1 Producciéon mediante impresion offset

2 Preprensa: en esta fase inicial se preparan los archivos digitales para
la impresién.

2 Conversionde papel: el rollo de papel (empacado conun conoy protegido
con sabana de papel kraft) se convierte en pliegos. Este proceso asegura
que el papel esté listo para su manipulacién en las etapas siguientes.
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Quemado de planchas: se utilizan planchas de aluminio especificas para
cada color. En un espacio controlado con aire acondicionado, y con la
ayuda de un liquido revelador, se realiza el quemado de las planchas, una
por cada tinta que se empleara.

Impresion offset: la impresion se lleva a cabo con maquinas offset de 2,
3,50 10 colores, segln las necesidades del disefio. Este proceso aplica las
tintas al papel en los pliegos previamente preparados.

Plegado y plastificado: los pliegos impresos se doblan de acuerdo con
el tamano del libro final. La cubierta del libro recibe un plastificado mate
para protegerla.

Encuadernacion y refile: los cuadernillos resultantes del plegado se
cosen y se pegan a la cubierta rudstica. Finalmente, el conjunto se recorta
mediante el refile, lo que asegura bordes uniformesy precisos.

Termosellado y empaque: los libros terminados se envuelven en plastico
termosellado para protegerlos durante el transporte. Luego, se empaque-
tan en cajas con etiquetas de trazabilidad, organizadas sobre estibas listas
para su distribucion.

4.5.3.2 Produccidon mediante impresion digital

El proceso de impresidn digital sigue pasos similares a los de offset, pero con
algunas diferencias clave:

2

Preprensa y conversion: al igual que en el método offset, esta fase pre-
para los insumos para la impresion; se ajustan los formatos y se prepara el
papel en pliegos.

Impresion: las maquinas digitales imprimen simultdneamente con todos
los colores requeridos; no se queman planchas.

Plegado y plastificado: se realizan los mismos pasos que en la impresion
offset (plegado de los pliegos y plastificado mate de la cubierta).

Encuadernacion y refile: incluye el cosido de cuadernillos, pegado a la
cubierta y corte final en refile.

Termosellado y empaque: el termosellado y empaque son idénticos a los
del método offset.
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4.5.4 Etapa de distribucion y venta

La etapa de distribucién y venta corresponde al proceso mediante el cual los
libros, una vez producidos, son trasladados desde las imprentas. Se conside-
ran los siguientes transportes:

2 Delaimprenta a la bodega de la editorial.

2 De laeditorial a los puntos de venta.

El detalle de las distancias y supuestos en esta etapa se amplia en la
seccién 5.1.4.

4.5.4.1 Proceso de distribucion

2 Transporte desde la imprenta a las editoriales: una vez terminados, los
libros se transportan en vehiculos con capacidad de 7,5 a 16 toneladas,
desde las instalaciones de la imprenta hacia las bodegas de almacena-
miento de las editoriales.

2 Distribucion a los puntos de venta: las editoriales, como responsables
de la logistica posterior, gestionan la distribucion de los libros hacia dis-
tintos puntos de venta (tanto puntos de venta finales como distribuidoras
mayoristas).

2 Cobertura de distribucion: para este andlisis, se considera la distribu-
cién a las principales ciudades del pais. Esto implica trayectos variados
en distancia y condiciones, que se evaluaran en términos de su impacto
ambiental. El detalle de las distancias y trayectos considerados se men-
cionaen la seccién 5.1.4.

4.5.5 Etapa de uso

La etapa de uso evalla el impacto ambiental asociado a la vida Gtil del libro
una vez que ha sido adquirido por el usuario final. Para este andlisis, se con-
sidera una vida util estimada de 10 a 20 anos, durante los cuales el libro se
mantendra en condiciones adecuadas.

4.5.5.1 Caracteristicas del uso del libro

2 Publico objetivo: los libros analizados son de lectura corrida, destinados
al publico general.
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2 Frecuencia de lectura: se estima que el libro se leerd al menos una vez
al afo, lo que implica una rotacion de uso activa durante su vida Gtil. Es
probable que un libro sea compartido entre varios lectores.

4.5.5.2 Aspectos considerados en el analisis

2 Durabilidad: la encuadernacién y los materiales empleados (como el
plastificado matey el papel bond de 70 gramos) contribuyen a la resisten-
cia del libro frente al uso prolongado.

2 Conservacion: factores como almacenamiento adecuado y cuidado
personal de los lectores son determinantes para mantener el libro en con-
diciones 6ptimas.

4.5.6 Etapa de fin de vida

La etapa de fin de vida analiza qué ocurre con los libros al finalizar su uso,
considerando los procesos de gestién de residuos predominantes en el
pais. Para este andlisis, se contemplan dos posibles destinos principales:
aprovechamiento y disposicion final en relleno sanitario, con las siguientes
proporciones estimadas:

2 60% de aprovechamiento: representa los libros que son reciclados o
reutilizados adecuadamente.

2 40% de disposicion en relleno sanitario: corresponde a los libros que,
debido a una incorrecta separacion de residuos o falta de infraestructura,
son enviados a disposicién final en rellenos sanitarios.

De acuerdo con el enfoque cut-off adoptado en este ACV, no se considera-
ron los impactos ambientales asociados al proceso de aprovechamiento de
materiales reciclables generados durante la etapa de fin de vida del libro.
Esto se debe a que dicho proceso forma parte de un sistema de producto
independiente, cuya responsabilidad recae en el gestor que realiza el aprove-
chamiento del material (véase Limites del sistema, en la seccion 4.4).

En este enfoque, los flujos de salida pueden utilizarse en otros sistemas (como
el papel reciclado). Se contabilizan como un “corte” del sistema analizado, lo
que transfiere cualquier impacto ambiental posterior al siguiente sistema de
producto que utilice esos materiales.

N
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4.5.6.1 Aspectos clave de la etapa de fin de vida

Aprovechamiento: incluye la recuperacién de fibras de papel para su uso
en nuevos productos. Depende de una adecuada separacion en la fuente
y de la existencia de sistemas de reciclaje funcionales.

Disposicion en relleno sanitario: los libros que no son reciclados termi-
nan en rellenos sanitarios, donde generan impactos ambientales como
emisiones de gases de efecto invernadero y ocupacién de espacio. La pre-
sencia de plastificados y adhesivos puede dificultar la biodegradacién de
los materiales.

4.6 CRITERIOS DE CORTE

Siguiendo los requisitos de la norma ISO 14044, en este estudio se estable-
cieron criterios de corte para definir los flujos de materiales y energia que se
incluyeron o excluyeron del analisis de ciclo de vida (ACV). Esto asegura que
las omisiones no afecten significativamente los resultados.

2

Se incluyeron los principales consumos de materias primas y energia en
los procesos unitarios evaluados.

Para el transporte de residuos generados en los procesos productivos
hasta los sitios de tratamiento, se asumieron capacidades de vehiculos
entre 3,5y 32 toneladas; esto, con base en los registros mensuales de des-
pachos de residuos.

Se incluyeron todas las materias primas e insumos principales asociados
directamente con la produccion del libro, con el fin de garantizar un anali-
sis representativo y preciso.

No se incluy6 el impacto ambiental asociado a la produccién de equipos,
maquinariay vehiculos utilizados en el ciclo de vida del libro. Sin embargo,
si se consideraron las emisiones derivadas del consumo de energiay com-
bustibles durante su operacién.

No se tuvieron en cuenta insumos de baja masa empleados en la limpieza
e higienizacién de equipos e instalaciones, debido a su impacto insignifi-
cante en el analisis.

Se excluyeron las actividades administrativas relacionadas con la impre-
siéndellibro (energia consumida en las oficinas, papel de archivo, residuos
generados, etc.).

Se descartaron los residuos cuya contribucién al peso total del producto
final fuese inferior al 1 %.
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2 Los flujos de entrada y salida excluidos no superan el 5% del consumo
total de energia o la masa en relacién con el peso total del libro.

2 Se excluye la etapa de escritura del libro ya que no es posible establecer
un escenario estandar de tiempo empleado por el autor para su escritura.

4.7 PROCEDIMIENTOS DE ASIGNACION

Seglin la norma ISO 14044:2006, numeral 4.3.4, las entradas y salidas deben
asignarse a los distintos productos de acuerdo con procedimientos clara-
mente especificados, que deben documentarse y explicarse junto con los
procedimientos de asignacién.

La suma de las entradas y salidas asignadas a un proceso unitario debe ser
igual a las entradas y salidas del proceso unitario antes de la asignacion.

Cuando puedan ser aplicables varios procedimientos alternativos de asigna-
cién,deberealizarse un analisisde sensibilidad parailustrar las consecuencias
de apartarse del enfoque seleccionado. Para las asignaciones por realizar, se
aplican las reglas descritas en la norma ISO 14044: 2006.

El estudio identificd los procesos compartidos con otros sistemas del pro-
ducto, teniendo en cuenta los siguientes pasos:

Paso 1:
Evitar la asignacién de acuerdo con:

2 La division del proceso unitario por asignar en dos o mas subprocesos y
de esta manera recopilar los datos de entrada y salida relacionados con
estos subprocesos.

72 La ampliacién del sistema del producto para incluir las funciones adicio-
nales relacionadas con los coproductos.

Paso 2:

Cuando no se pueda evitar la asignacion, se deberian separar las entradas y
salidas del sistema entre sus diferentes productos o funciones, de tal forma
que reflejen las relaciones fisicas existentes entre ellos; es decir, deberian
reflejar la forma en la cual se modifican las entradas y salidas por cambios
cuantitativos en los productos o funciones procedentes del sistema.
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Paso 3:

Cuando la relacion fisica por si misma no pueda establecerse o utilizarse
como base de la asignacion, se deberian asignar las entradas entre los pro-
ductos y funciones de tal forma que reflejen otras relaciones entre ellos. Por
ejemplo, los datos de entrada y salida podrian asignarse entre coproductos
proporcionalmente al valor econémico de los productos.

Algunas salidas pueden ser en parte coproductos y en parte desechos. En
estos casos, es necesario identificar la proporcion entre coproductos y dese-
chos ya que solamente se deben asignar las entradas y salidas a la parte
correspondiente a los coproductos. Los procedimientos de asignacion deben
aplicarse de manera uniforme a las entradas y salidas similares del sistema
en consideracion.

Para el andlisis de ciclo de vida del libro no se realizaron asignaciones en
los procesos evaluados, ya que las imprentas participantes proporciona-
ron directamente los datos de produccién especificos. Esta informacion se
ingresé al software de analisis sin necesidad de distribucion o estimaciones
adicionales, lo que asegura mayor precisién en los resultados del estudio.

4.8 SUPOSICIONES

Para el desarrollo del analisis de ciclo de vida, se establecieron las siguientes
suposiciones con el objetivo de garantizar la coherencia y representatividad
de los datos.

2 Se asumiod que las imprentas participantes proporcionaron informacion
transparente, real y representativa de su proceso productivo; esto asegura
la fidelidad de los datos utilizados en el estudio.

2 Las planchas de aluminio consideradas en el analisis corresponden a un
libro impreso, del que dos terceras partes se imprimieron en una sola tinta
y el restante en cuatricromia.

2 Dado que algunas imprentas no contaban con informacién especifica
sobre la generacién de residuos exclusivamente para la fabricacion de
libros, se modeld un promedio con los datos reportados por aquellas que
si pudieron proporcionar esta informacion. Esta aproximacion permitié
estandarizar la estimacién del impacto ambiental asociado a la gestion de
residuos en el proceso productivo.
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4.9 JUICIOS DE VALOR Y ELEMENTOS OPCIONALES

El presente estudio de ACV ha requerido la toma de decisiones metodolégi-
cas basadas en juicios de valor fundamentados en literatura técnica y en la
experiencia de los expertos participantes. Entre estas decisiones se incluyen:

2 Seleccion de metodologia de evaluacion de impacto: se opté por la
metodologia CML-IA para la mayoria de las categorias de impacto, com-
plementada con ReCiPe Midpoint (H) para el andlisis del consumo de agua
y Cumulative Energy Demand (CED) para evaluar el consumo de energia,
con base en la evaluacién de impacto realizada en Cataluia, Espafia.

2 Suposiciones sobre datos faltantes: en algunos casos, en los que no fue
posible obtener informacién especifica de ciertos procesos, se utilizaron
datos promedio de aquellas imprentas que si reportaron la informacion,
asumiendo que estas representan un comportamiento tipico del sector.

2 Criterios de corte: se excluyeron insumos de baja masa utilizados en
limpieza e higienizacion de equipos, en linea con lo establecido en la
norma I1SO 14044.

2 Asignacion de impactos ambientales: no se realizaron asignacio-
nes, ya que cada imprenta participante proporcioné directamente sus
datos de produccion; esto evité la distribucion de impactos entre distin-
tos productos.

Estos juicios de valor se definieron de manera transparente y fundamentada
para asegurar la validez y representatividad de los resultados del estudio.

4.10 LIMITACIONES

El presente analisis de ciclo de vida se llevo a cabo con la participacion de
tres imprentas, cuya representatividad en el mercado colombiano no se pudo
determinar con exactitud. Sin embargo, su inclusién en el estudio responde
a su disposicion para participar y aportar datos como ejemplo representa-
tivo del sector.

Todas las imprentas analizadas estdn ubicadas en Bogotd, por lo que los
resultados pueden no reflejar completamente la realidad de otras regio-
nes del pais, donde las condiciones logisticas, tecnolégicas y ambientales
pueden diferir.

Ademas, las imprentas participantes varian en tamafo y capacidad tec-
noldgica, lo que implica diferencias en eficiencia productiva y consumo de
recursos. Algunas empresas cuentan con equipos mas modernosy eficientes
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que otras, lo que puede derivar en cierto sesgo en los datos recopilados. No
obstante, se considera que en conjunto reflejan una situacién tipica del mer-
cado editorial en Colombia.

Se desconoce el detalle de consumos de recursos, energia, agua, insumos y
generacion de residuos en instalaciones transformadoras de papel reciclado,
por lo que para los escenarios de sensibilidad, se tomara la informacion de
ICV suministrada por la base de datos Ecoinvent 3.10 (véase seccién 6.7).

4.11 REQUISITOS DE CALIDAD DE DATOS

Para este estudio, se utilizaron datos primarios recopilados durante el afio
2024, obtenidos directamente de tres imprentas colombianas participantes
en el analisis. Con el fin de garantizar la calidad y representatividad de la
informacién, se llevé a cabo un proceso comparativo en el que se analizaron
las diferencias en los datos reportados por cada imprenta, a fin de identificar
variaciones en los procesos productivos y posibles datos atipicos.

El procedimiento de validacién y refinamiento de los datos se extendié por un
periodo de tres meses, durante el cual se realizaron verificaciones con cada
imprenta. Esto incluyé la revision de diferencias en consumos de materiales,
energia y emisiones, para asegurar que los valores reflejaran de manera pre-
cisa la realidad operativa de cada empresa. En caso de inconsistencias, se
trabajé en conjunto con los equipos técnicos de las imprentas para rectificar
y ajustar la informacién hasta alcanzar la calidad esperada para el analisis.

Este enfoque permitié obtener datos confiables y coherentes, fundamentales
para evaluar el impacto ambiental del ciclo de vida del libro y garantizar la
robustez del estudio.

4.12 REVISION CRITICA

De acuerdo con los lineamientos establecidos en la norma ISO 14044, se llevd
a cabo una revision critica interna del estudio con el fin de garantizar la cali-
dad, coherenciay trazabilidad de los datos utilizados.

Para ello, se validaron las variaciones entre las imprentas participantes, ase-
gurando que lainformacion recopilada fuera representativa y consistente. Los
expertos encargados de la ejecucion del ACV utilizaron formatos disefiados
especificamente para la recoleccién de datos, lo que facilité la sistematiza-
ciény estandarizacion de la informacion.
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El proceso de revisidn incluyd reuniones periédicas de analisis, compara-
ciény validacién interna, en las cuales participaron profesionales del Cerlalc,
expertos en producciéon y medio ambiente de las imprentas, asi como los
responsables técnicos del ACV. Este enfoque garantizdé que la informacion
recopilada cumpliera con los principios de completitud, coherencia, transpa-
rencia, relevanciay precisién,enlineaconlosrequisitosdelanormalSO 14044.
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40

Anadlisis de inventario de ciclo
de vida (ICV)

5.1 RECOPILACION DE DATOS

5.1.1 Etapa de diseno y edicién

Para el escenario de disefo y edicién del presente andlisis se considera el
tiempo necesario para editar un libro, que abarca la edicién de mesa, correc-
cién de estilo, revisiones, disefio y diagramacion, y ajustes finales.

5.1.1.1 Calculo del consumo de energia eléctrica en kWh

El consumo de energia dependera del uso de computadores y otros equipos
durante este periodo. Se dio por supuesto el uso de un computador especia-
lizado en disefio y edicion, durante una jornada laboral de ocho horas al dia.

5.1.1.2 Suposiciones

2 Potencia promedio del computador: 350 W (incluyendo monitor y CPU).
2 Horas de uso diario: 8 horas.
2 Dias de trabajo al mes: 20 dias.

2 Duracion del proceso: 5 meses.

5.1.1.3 Calculo

1. Consumo diario

350W x 8 horas = 2800 Wh/dia o 2,8kWh/dia

2. Consumo mensual

kWh
2,8

— x 20 dias =56 kWh / mes
dia

3. Consumo total en 12 meses

kWh
56 x 5 meses =280 kWh

dia



TABLA3

5.1.1.4 Resultado

2 Consumo eléctrico aproximado: 280 kWh en cinco meses de trabajo,
basado enuncomputadorutilizadoochohorasaldiadurante20diasal mes.

5.1.2 Etapa de transporte de materias primas e insumos

La informacion sobre la procedencia exacta de las materias primas e insumos
utilizados en el proceso productivo es considerada sensible por las imprentas
participantes, por lo que no es posible detallar los proveedores especificos.
Sin embargo, para garantizar la transparencia del analisis, a continuacion se
presentan los paises de origen de estos materiales y los medios de transporte
empleados para su llegada al pais. Esta informacién es clave para evaluar el
impacto ambiental asociado al traslado de los insumos y su contribucién al
impacto del ciclo de vida del producto.

Transporte de materias primas e insumos (impresién offset y digital)

2PROCESO 2TIPO 2MATERIA PRIMA / 2PAIS DE 2TIPO DE
INSUMO ORIGEN TRANSPORTE

de planchas

Materias Nacional Papel bond 70 gr. Colombia Maritimo o terrestre
primas Suiza
Tintas CMYK Colombia Maritimo o terrestre
Brasil
Cubierta rustica Colombia Maritimo o terrestre
(esmaltado 250 gr.) China
Plastificado mate Colombia Terrestre
Hilo Colombia Maritimo o terrestre
Alemania
Pegante/Adhesivo Colombia Maritimo o terrestre
Alemania
Produccion Nacional Plancha aluminio Colombia Terrestre
de planchas
Grabado Nacional Revelador (quemado Colombia Terrestre

de planchas)
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2PROCESO 2TIPO 2MATERIA PRIMA / 2PAIS DE 2TIPO DE
INSUMO ORIGEN TRANSPORTE

Conversion Nacional Papel strech / Vinipel Colombia Terrestre
de papel
Impresion Nacional Alcohol Colombia Terrestre
Solucién de fuente Colombia Terrestre
Termosellado Nacional Plastico )
) Colombia Terrestre
y empaque termoencogible
Etiqueta trazabilidad Colombia Terrestre
Caja Colombia Terrestre
Cinta Colombia Terrestre

Fuente: imprentas consultadas.

5.1.3 Etapa de produccion

La etapa de produccién comprende todas las actividades necesarias para
transformar las materias primas en el libro final, ya sea mediante impresién
offset, ya digital. Este proceso incluye desde la preparacion del papel hasta la
encuadernaciény el empaque para distribucion.

A continuacién, se presenta el inventario de los insumosy recursos utilizados,
considerando las particularidades de cada método y sus etapas especifi-
cas. Este inventario abarca los consumos de energia, materiales, quimicos
y otros recursos, ademas de los residuos resultantes a lo largo del proceso
productivo.

La Tabla 4 detalla los elementos clave de cada etapa para ambos métodos de
impresién, y proporciona una visién integral de los recursos involucrados y su
impacto potencial en el ciclo de vida del libro.
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TABLA 4
Inventario de produccién (impresion offset y digital)

N
(O

U U
0 ) A
CANTIDAD
Materia prima/ Libro Tiraje Libro Tiraje | Unidad
Insumo
Papel bond 70 gr. 0,292 292,00 0,292 87,60 kg
Tintas CMYK 0,002 1,55 0,002 0,47 kg
. Tintas CMYK 0,001 0,89 0,001 0,27 kg
Materias
. : Cubierta rustica 0,038 38,11 0,038 11,43 k
Materias primas &
X (esmaltado 250 gr.)
primas
Hilo 0,002 2,00 0,002 0,60 kg
Pegante/Adhesivo 0,003 3,47 0,003 1,04 kg
Energia Montacargas 0,002 1,75 0,002 0,53 kWh
eléctrica
Produccion , Plancha aluminio 0,014 13,56 kg
nsumos
de planchas 1055x 811
Revelador 0,005 4,88 kg
Insumos (quemado de
planchas)
Grabado de
planchas Energia CTP (quemado de 0,011 10,50 kWh
eléctrica planchas)
Agua CTP 0,024 24,400 kg
Papel strech / 0,0002 0,20 0,0002 0,06 kg
Insumos .
Vinipel
Energia Convertidora 0,007 6,55 0,007 1,96 kWh
y eléctrica | Gyillotina 0,005 531 0,005 1,59 kWh
Conversion
de papel Refile preliminar 0,015 15,20 0,015 4,56 kg
Empaque (conosy 0,012 12,00 0,012 3,60 kg
Residuos sabana)
Papel strech / 0,003 2,56 0,003 0,77 kg
Vinipel
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Alcohol 0,003 3,00 0,003 0,90 kg
Solucién de fuente 0,003 3,00 0,003 0,90 kg
Liquido refrigerante 0,0005 0,49 0,0005 0,15 kg
- Maquina bicolor
Insumos para paginas
internas
Liquido refrigerante | 0,000004 0,004 0,000004 0,001 kg
- Maquina 4 colores
para caratulas
Impresora offset - 1 0,091 91,23 kWh
tinta
; Impresora offset - 0,065 64,51 kWh
Energia policromfia
eléctrica »
Impresion de 0,024 23,96 0,024 7,19 kWh
caratulas
Impresora digital 0,286 85,70 kWh
Residuos 0,005 4,85 0,005 1,46 kg
contaminados con
. tinta
Residuos
Planchas usadas 0,014 13,56 kg
Agua del CTP 0,004 3,92 kg
Insumos Plastificado mate 0,012 11,59 0,012 3,48 kWh
Energia Plastificadora 0,171 170,84 | 0,171 51,25
eléctrica Plegadora 0,017 17,18 0,017 5,15
Plegadoy
g Plastificado 0,0002 0,17 0,000 0,05 kg
plastificado .
residual
Residuos | pesiduos 0,0015 1,50 0,002 0,45 kg
contaminados con
grasa
; Cosedora 0,047 46,94 0,047 14,08 kWh
Energia
eléctrica Encuadernadoray 0,044 44,26 0,044 13,28
Encuaderna- refiladora
el Residuos 0,002 2,00 0,002 0,60 ke

contaminados con
pegante
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Plastico 0,001 0,85 0,001 0,40 kh
termoencogible
Etiqueta 0,0001 0,05 0,000 0,02 kg
Insumos trazabilidad
T Caja 0,010 10,00 0,010 3,00 kg
selladoy Cinta 0,009 9,00 0,009 2,70 kg
empaque
paq Energia Termoselladora 0,072 71,78 0,072 21,53 kWh
eléctrica
Cono interno 0,00015 0,15 0,00015 0,05 kg

Residuos plastico
termosellado

Fuente: imprentas consultadas.

5.1.4 Etapa de distribucién y venta

El analisis de la etapa de distribucién y venta considera el transporte de los
libros desde la imprenta hasta las bodegas de la editorial, y desde estas a
los puntos de venta. Las distancias y su ponderacién han sido determinadas
seglin los siguientes escenarios:

5.1.4.1 Transporte de la imprenta a la bodega de la editorial

Este trayecto tiene una distancia maxima de 40 km, considerando que las
imprentasy las editoriales se encuentran ubicadas principalmente en Bogota
y la regién de la Sabana.

5.1.4.2 Transporte de la editorial a los puntos de venta:

Para esta etapa se identifican dos escenarios principales:

2 Distribucion en Bogota: representa el 80 % de las ventasy contempla una
distancia promedio de 50 km.

2 Distribucion nacional: corresponde al 20 % de las ventas, con una distan-
cia promedio de 1000 km para llegar a las principales ciudades del pais.

5.1.4.3 Calculo de la distancia total ponderada:
La distancia ponderada se calcula como sigue:

(0,8 x 50 km) + (0,2 x 1000 km) = 40 km + 200 km = 240 km
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La distancia total ponderada para el analisis de distribucién y venta, conside-
rando las dos etapas, serd de 40 km (imprenta a bodega) + 240 km (bodega a
puntos de venta), para un total de 280 km por lote de libros.

5.1.5 Etapa de uso

La etapa de uso no representa un impacto ambiental significativo adicio-
nal en el desempeiio del libro, ya que no requiere consumos energéticos o
materiales especificos durante este periodo. No obstante, para el analisis, se
considera que la vida util del libro oscila entre 10 y 20 afios, de acuerdo con
el cuidado dado por los usuarios y las condiciones de almacenamiento. Este
rango refleja el tiempo promedio durante el cual un libro de lectura general
mantiene su funcionalidad y utilidad para multiples lectores.

5.1.6 Etapa de fin de vida

Para la etapa de fin de vida, se consider6 un escenario de aprovechamiento
del papel y cartéon en Colombia del 60% y una disposicion final del 40%
en relleno sanitario. El peso promedio de cada libro se estima en 350 gr,
de manera que 210 gr se consideraran como aprovechados (el impacto del
aprovechamiento se considera fuera de los limites del sistema) y 140 gr se
modelaran como disposicion final.

5.2 FUENTE DE DATOS GENERICOS

Para este estudio, se ha seleccionado la base de datos Ecoinvent 3.10 como
la fuente principal de datos genéricos. Esta eleccién se basa en la amplitud y
calidad de su biblioteca, que proporciona informacién detallada y confiable
sobre procesos productivos y flujos ambientales a nivel global. Aunque no
esta especificamente disefiada para el contexto colombiano, Ecoinvent per-
mite realizar adaptaciones al ambito local al ofrecer datos representativos y
ampliamente utilizados en estudios de analisis de ciclo de vida. Su enfoque
estandarizado y su actualizacién constante la convierten en una herramienta
adecuada para evaluar de manera integral los impactos asociados a la pro-
duccién de libros en el pais.
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5.2.1 Ecoinvent 3.10

Base de datos desarrollada por el centro Ecoinvent de Suiza, creada a partir
de una iniciativa conjunta del instituto suizo de investigacién ETH y diversas
oficinas federales de suiza (PSI, EPFL, EMPA, ART). Los datos estan basados
en masa, mas de 10.000 procesos en muchos sectores como la energia, el
transporte, los materiales de construccién, productos quimicos, productos
de lavado, papel y cartdn, la agricultura y la gestion de residuos. Esta base de
datos se encuentra actualizada a noviembre de 2023.
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Evaluacion del inventario
de ciclo de vida (EICV)

6.1 PROCEDIMIENTO DE EICV

El andlisis de ciclo de vida (ACV) se desarrollé siguiendo un enfoque meto-
dolégico riguroso, conforme a las normas internacionales ISO 14040 e ISO
14044, que establecen los principios, requisitos y directrices para realizar
un ACV. Este marco normativo asegura la calidad, consistencia y compara-
bilidad del estudio y, de esta forma, se alinea con las mejores practicas en el
ambito ambiental.

6.1.1 Validacion de reglas y referencias

Como primera etapa, se validaron las reglas de categoria de producto (PCR)
relevantes para la evaluacion del papel y se revisaron analisis previos en el
sector editorial. En este proceso se utilizo6 como documento principal de
referencia el Manual de la buena ecoedicion. Guia de buenas prdcticas para
la ecoedicion y el ecodisefio en el sector de las publicaciones (libros y revistas)
(2013), desarrollado por Leitat, El Tinter y Simpple, en el marco del Proyecto
LIFE+ 09 ENV/ES/000457. Este aporté lineamientos clave para estructu-
rar el estudio.

6.1.2 Uso del software SimaPro 9.5

Elsoftware SimaPro 9.5 se emple6é como herramienta principal para la mode-
lacién del ciclo de vida. Este software permitié integrar datos primarios y
secundarios, realizar calculos detallados de impactos ambientales y visuali-
zar los flujos de entrada y salida a lo largo del ciclo de vida del producto.



6.1.3 Modelacion del sistema

Se modelaron todas las etapas del ciclo de vida del libro, desde la extraccién y
transporte de las materias primas hasta el fin de vida del producto. El analisis
incluyd las tecnologias de impresion offset y digital, teniendo en cuenta las
particularidades operativas y logisticas de cada método’.

6.1.4 Seleccion, clasificacion y caracterizacion de impactos

En esta fase, se seleccionaron las categorias de impacto relevantes para el
estudio; se consideraron aspectos ambientales clave como emisiones de
gases de efecto invernadero, consumo de energia y generacion de residuos.
Los flujos de entrada y salida del sistema fueron clasificados y caracteriza-
dos utilizando métodos de evaluacién de impacto reconocidos, como el IPCC
para emisiones de carbono.

6.2 CATEGORIAS DE IMPACTO

A continuacién, se presentan las categorias de impacto ambiental seleccio-
nadas para este andlisis, las cuales permiten evaluar de manera integral los
efectos potencialesdel ciclo de vida del libro en el medio ambientey los recur-
sos naturales. Para el andlisis, se utilizo la metodologia CML-IA en la mayoria
de las categorias de impacto, complementada con ReCiPe Midpoint (H) para
evaluar el consumo de agua'y Cumulative Energy Demand (CED) para analizar
el consumo de energia.

1. Potencial de calentamiento global (PCG): el PCG mide las emisiones de
gases de efecto invernadero liberadas durante todo el ciclo de vida del
libro y tiene en cuenta su capacidad de atrapar calor en la atmdsfera. Los
resultados se expresan en kilogramos de CO, equivalente; representa el
impacto relativo en el cambio climatico.

2. Potencial de destruccion de ozono estratosférico (PDOE): el PDOE eva-
lGa la contribucion de los compuestos liberados al adelgazamiento de la
capa de ozono estratosférico. Este indicador se expresa en kilogramos de
CFC-11 equivalente, una referencia estdndar para comparar el impacto
relativo de diversas sustancias.

2.Encaso de querer conocer detalles técnicos adicionales, como el montaje de lainformacién
en el software Sigma Pro, el listado de los paquetes de datos extraidos de Ecoinvent o las
metodologias, puede solicitar el anexo técnico al Cerlalc (cerlalc@cerlalc.org).
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. Potencial de acidificacion (PA): el PA representa la liberaciéon de com-

puestos acidificantes, como didxido de azufre (SO,) y 6xidos de nitrogeno
(NO ), que afectan la acidez del suelo y las aguas. Los valores se expresan
en kilogramos de SO, equivalente; proporciona una medida del dafio
potencial a los ecosistemas.

. Potencial de formacion de oxidantes fotoquimicos (PFOF): el PFOF

mide la contribucién de los precursores de ozono troposférico, como com-
puestos organicos volatiles y 6xidos de nitrégeno, a la formacion de smog
fotoquimico. Este impacto se expresa en kilogramos de C,H, equivalente;
indica la incidencia en la calidad del aire.

. Potencial de eutrofizacion (PE): el PE evalla el aporte de nutrientes,

como fésforo y nitrégeno, que pueden generar proliferaciéon de algas y
deterioro de la calidad del agua en ecosistemas acuaticos. Los resultados
se expresan en kilogramos de PO,>" equivalente; refleja el nivel de enri-
quecimiento de nutrientes.

. Potencialdetoxicidad humana (PTH): el PTH cuantifica elimpacto poten-

cial de sustancias quimicas téxicas en la salud humana. Los resultados se
expresan en kilogramos de 1,4-diclorobenceno (1,4-DB) equivalente;
permite comparar la toxicidad relativa de diversos compuestos.

. Potencial de agotamiento de recursos abiéticos (PERA): el PERA mide

el consumo de recursos minerales y metalicos no renovables, expresado
en kilogramos de antimonio equivalente. Este indicador refleja la presidon
ejercida sobre la disponibilidad de recursos abiéticos criticos.

. Demanda acumulada de energia (CEM): la CEM representa el total de

energia primaria requerida a lo largo de todo el ciclo de vida del pro-
ducto, incluyendo fuentes renovables y no renovables. Los resultados se
expresan en megajulios (MJ); proporciona una vision integral del con-
sumo energético.

. Consumo de agua: este indicador cuantifica el volumen total de agua uti-

lizado directa e indirectamente en las diferentes etapas del ciclo de vida.
Permite evaluar la presion sobre los recursos hidricos en metros cubicos,
considerando su disponibilidad y sostenibilidad.

o1
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6.3 RESULTADOS DE EICV

Los resultados que se mostraran a continuacion corresponden al desempefio
ambiental de:

2 Unlibrodel que se haya hecho unatirada de 1000 ejemplares. Comprende
las etapas de disefio y edicién, transporte de materias primas e insumos,
produccién a través de impresion offset, distribucion nacional, uso porun
periodo de 10 a 20 afosy fin de vida.

2 Un libro del que se haya hecho una tirada de 300 ejemplares. Comprende
las etapas de disefio y edicién, transporte de materias primas e insumos,
produccion a través de impresidn digital, distribucién nacional, uso por
un periodo de 10 a 20 afosy fin de vida.

2 Comparacién de libro impreso offset frente a libro impreso digital.
2 Representatividad de las materias primas.

2 Sensibilidad de los tipos de tinta.

2 Sensibilidad de los tipos de papel.

o1
N

La huella ambiental del libro



6.3.1 Impresion offset

TABLA 5
Resultados de EICV (impresion offset)

o1
N

2CATEGORIA

DE IMPACTO 2UNIDAD 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Potencial de

. kg CO2 eq 7,77E-02 | 2,99E-02 | 4,40E-01 | 2,63E-01 | 5,26E-03 | 3,67E-03 | 6,61E-02 | 5,28E-02 | 2,59E-02 | 6,44E-02 | 1,89E-02 | 7,83E-02
calentamiento global

Potencial de
destruccion de ozono kg CFC-11eq 2,27E-10 3,48E-10 3,18E-08 1,15E-09 1,34E-10 2,64E-11 1,94E-07 1,56E-10 7,71E-11 9,66E-10 2,18E-10 3,50E-11
estratosférico

La huella ambiental del libro

Potencial de

R kg SO2 eq 5,27E-04 | 3,03E-04 | 1,83E-03 | 1,47E-03 | 2,90E-05 | 2,09E-05 | 3,86E-04 | 3,56E-04 | 1,73E-04 | 2,58E-04 | 4,97E-05 | 1,69E-05
acidificacion

Potencial de
formacion
de oxidantes
fotoquimicos

kgC2H4eq | 2,14E-05 | 9,00E-06 | 1,35E-04 | 9,12E-05 | 1,20E-06 | 1,10E-06 | 2,34E-05 | 1,46E-05 | 7,18E-06 | 2,49E-05 | 2,23E-06 | 1,67E-05

Potencial de

. ., kg PO4 eq 2,71E-05 3,71E-05 5,28E-04 1,17E-04 2,87E-06 1,32E-06 2,35E-05 1,85E-05 9,08E-06 3,41E-05 9,62E-06 6,75E-05
eutrofizacion

Potencial de

.. kg 1,4-DB eq 9,56E-03 9,05E-03 3,84E-01 1,88E-01 2,79E-03 6,49E-04 8,10E-02 3,39E-02 3,05E-02 2,25E-02 4,46E-03 5,88E-03
toxicidad humana

Potencial de
agotamiento de kg Sb eq 1,20E-09 1,30E-09 1,18E-06 1,71E-08 9,95E-10 1,17E-10 5,68E-08 9,50E-10 5,32E-10 1,33E-08 1,12E-09 5,92E-10
recursos abiéticos

Demanda acumulada

de energia MJ 1,23E+00 | 9,29E-03 | 1,01E+01 | 2,12E+00 | 6,23E-02 | 4,69E-02 | 8,65E-01 | 8,32E-01 | 4,06E-01 | 6,76E-01 | 7,32E-03 | 8,39E-03

Consumo de agua m3 9,26E-04 | 1,24E-05 | 1,28E-02 | 1,40E-03 | 8,75E-05 | 4,12E-05 | 6,78E-04 | 6,25E-04 | 3,05E-04 | 6,22E-04 | 9,49E-06 | -5,28E-04

1. Etapa de disefio y edicion 2. Materias primas 3. Transporte de materias primas 4. Produccién de planchas 5. Grabado
de planchas 6. Conversion de papel 7. Impresion 8. Plegado y plastificado 9. Encuadernaciény refile 10. Termosellado
y empaque 11. Distribuciény venta 12. Etapa de fin de vida.




FIGURA 2

Contribucién porcentual de las distintas etapas del ciclo de vida por categoria de impacto ambiental

(impresion offset)
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La Figura 2 muestra el aporte porcentual de cada etapa del ciclo de vida al
cambio climatico, medido en kgCO.e por libro. Las mayores contribuciones
provienen de las materias primas (39 %) y la producciéon de planchas (23 %).

Ademas, al considerar el impacto por ejemplar, las etapas de grabado de plan-
chas, conversién de papel, distribucién y venta, asi como encuadernacién y
refile, representan menos del 5 % del total. Cabe senalar que la etapa de distri-
buciény venta contempla Gnicamente el transporte hasta el punto de venta en
laciudad de Bogota; posibles trayectos adicionales, causados por devoluciones

o redistribucién de ejemplares, se excluyen del alcance del sistema analizado.
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FIGURA 3

Contribucién de cada etapa del ciclo de vida a la categoria potencial de calentamiento global
(impresion offset)
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Por otra parte, para desagregar la contribucion relativa dentro de cada etapa,
se presenta un diagrama de red correspondiente al proceso de impresién
offset. En linea con lo observado en la Figura 3, las materias primas y la pro-
duccién de planchas destacan como los componentes de mayor impacto.
En particular, el papel de las paginas interiores y de la cubierta, junto con
el plastificado —debido al consumo de papel y resinas plasticas—, concen-
tran el mayor aporte en el componente de materias primas, mientras que el
impacto asociado a la produccién de planchas se explica principalmente por
el empleo de aluminio de origen primario.

6.3.2 Impresion digital

A continuacién, se presenta el impacto ambiental del ciclo de vida de un libro
impreso en digital. En este tipo de impresion no se utilizan planchas. Se con-
sideran el uso de los equipos propios de esta tecnologia y la reduccion de
insumos auxiliares.
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TABLA 6

Resultados de EICV (impresidn digital)

ACATEGORIA

DE IMPACTO

Potencial de
calentamiento global

2UNIDAD

kg CO2 eq

10

7,77E-02

2,99E-02

4,40E-01

3,67E-03

9,79E-02

5,28E-02

2,59E-02

6,44E-02

1,89E-02

7,83E-02

Potencial de
destruccion de ozono
estratosférico

kg CFC-11 eq

2,27E-10

3,47E-10

3,18E-08

2,64E-11

2,02E-09

1,56E-10

7,71E-11

9,66E-10

2,18E-10

3,50E-11

Potencial de
acidificacion

kg SO2 eq

5,27E-04

3,03E-04

1,83E-03

2,09E-05

6,18E-04

3,56E-04

1,73E-04

2,58E-04

4,97E-05

1,69E-05

Potencial de
formacion
de oxidantes
fotoquimicos

kg C2H4 eq

2,14E-05

8,99E-06

1,35E-04

1,10E-06

3,15E-05

1,46E-05

7,18E-06

2,49E-05

2,23E-06

1,67E-05

Potencial de
eutrofizacion

kg PO4 eq

2,71E-05

3,71E-05

5,28E-04

1,32E-06

3,49E-05

1,85E-05

9,08E-06

3,41E-05

9,62E-06

6,75E-05

Potencial de
toxicidad humana

kg 1,4-DB eq

9,56E-03

9,03E-03

3,84E-01

6,49E-04

8,40E-02

3,39E-02

3,05E-02

2,25E-02

4,46E-03

5,88E-03

Potencial de
agotamiento de
recursos abiéticos

kg Sb eq

1,20E-09

1,29E-09

1,18E-06

1,17E-10

3,54E-08

9,50E-10

5,32E-10

1,33E-08

1,12E-09

5,92E-10

Demanda acumulada
de energia

MJ

1,23E+00

9,26E-03

1,01E+01

4,69E-02

1,43E+00

8,32E-01

4,06E-01

6,76E-01

7,32E-03

8,39E-03

Consumo de agua

m3

9,26E-04

1,24E-05

1,28E-02

4,12E-05

1,09E-03

6,25E-04

3,05E-04

6,22E-04

9,49E-06

-5,28E-04

1. Etapa de disefio y edicion 2. Materias primas 3. Transporte de materias primas e insumos 4. Conversion de papel 5. Impresion

6. Plegado y plastificado 7. Encuadernaciony refile 8. Termosellado y empaque 9. Distribuciony venta 10. Etapa de fin de vida.
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La Figura 4 muestra la contribucién porcentual de cada etapa del ciclo de
vida a las distintas categorias de impacto evaluadas para la impresion digital.
Se observa que la mayor proporcién del impacto proviene de la produccion,
aguas arriba, de las materias primas utilizadas. Por otra parte, la Figura 5 deta-
lla la participacion de cada etapa del ciclo de vida en la categoria de cambio
climatico. Las materias primas mantienen la mayor contribucién, con el 50 %
del impacto, seguidas por la etapa de impresién, con el 11 %.

FIGURA 4

Contribucién porcentual de las distintas etapas del ciclo de vida por categoria de impacto ambiental

(impresion digital)
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FIGURA5
Contribucién de cada etapa del ciclo de vida a la categoria potencial de calentamiento global
(impresién digital)
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En este tipo de impresidn cobran mayor relevancia etapas de impacto medio
como el disefio y edicién y el fin de vida, cada una con una contribucion del
9 %. Esto subraya, por un lado, la necesidad de mejorar la eficiencia energé-
tica en el sector editorial y, por otro, la importancia de fortalecer los sistemas
de recoleccién y aprovechamiento posconsumo, con el fin de minimizar la
disposicion final en rellenos sanitarios.

También destacan las etapas de pegado y plastificado (6 %) y de termose-
llado y empaque (7 %), lo que pone de relieve la conveniencia de evaluar la
incorporacion de materiales y elementos de proteccién adicionales. Estas
decisiones, que pueden afectar la durabilidad del ejemplar, contribuyen a la
posibilidad de reducir su huella de carbono a lo largo del ciclo de vida.

6.4 COMPARATIVO OFFSET FRENTE A DIGITAL

A continuacién, se presentan los resultados de forma comparativa del
desempefio ambiental general para la producciéon de un ejemplar con las
caracteristicas indicadas, a través de impresion offset y digital.

El promedio de las tres imprentas evaluadas arroja un impacto, para impre-
sion offset, de aproximadamente 1,13 kgCO.e por libro, con un consumo
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TABLA7

energético de 4,55 kWh y un requerimiento hidrico de 17 litros a lo largo del
ciclodevida. En contraste, laimpresion digital presenta un impacto estimado
de 0,78 kgCO,e por libro, 3,37 kWh de energiay 15,2 litros de agua requeridos.

Alcompararambos sistemas, se evidencian diferencias significativas en varias
categorias de impacto. Por ejemplo, en el potencial de destruccién de la capa
de ozono, la impresion digital presenta un mejor desempefio, debido a que
no hay recambio de refrigerantes en los equipos. Las principales diferencias
se concentran en las etapas de grabado y produccién de planchas —inexis-
tentes en impresion digital—, asi como en la tecnologia y los requerimientos
energéticos propios de cada tipo de equipo de impresién.

Resultados de impacto (impresidn offset)

ACATEGORIA RESULTADOS
DE IMPACTO 2UNIDAD IMPRENTA 1 IMPRENTA 2 IMPRENTA 3 PROMEDIO
Potenci

otencial de kg CO2 eq 0,98 1,11 1,30 1,13
calentamiento global
Potencial de
destruccién de ozono | kgCFC-11eq 6,20E-07 3,42E-08 3,48E-08 2,30E-07
estratosférico
Potenci

otencial de kg SO2 eq 4,56E-03 5,37E-03 6,32E-03 5,42E-03
acidificacion
Potencial de
forma'aon kg C2H4 eq 3,34E-04 3,00E-04 4,10E-04 3,48E-04
de oxidantes
fotoquimicos
Potencial de kg PO4 eq 8,73E-04 6,77E-04 1,08E-03 8,76E-04
eutrofizacion
Potencial de toxicidad | ) 4 pgeq 6,24E-01 6,88E-01 1,01E+00 7,736-01
humana
Potencial de
agotamiento de kg Sb eq 1,08E-06 1,53E-06 1,23E-06 1,28E-06
recursos abiéticos
Demanda acumulada MJ 1,80E+01 9,83E+00 2,13E+01 1,64E+01
de energia kWh 5,01 2,73 5,91 4,55
Potencial de m3 1,51E-02 1,77E-02 1,80E-02 1,70E-02
calentamiento global Litros 15,15 17,75 17,97 16,96

o1
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TABLA 8

Resultados de impacto (impresién digital)

2CATEGORIA RESULTADOS
DE IMPACTO 2UNIDAD IMPRENTA 1 IMPRENTA 2 IMPRENTA 3 PROMEDIO
Potencial de
calentamiento global kg CO2 eq 0,78 0,79 1,10 0,78
(PCG)
Potencial de
destruccion de ozono kg CFC-11eq 4,14E-08 3,25E-08 3,38E-08 3,70E-08
estratosférico (PDOE)
Potencial de
" veme ., kg SO2 e 3,55E-03 3,64E-03 5,28E-03 3,60E-03
acidificacion (PA) & d
Potencial de
formacién kg C2H4 eq 2,60E-04 1,91E-04 3,39E-04 2,26E-04
de oxidantes
fotoquimicos (PFOF)
Potencial de kg PO4 eq 7,81E-04 5,33E-04 9,88E-04 6,57E-04
eutrofizacion (PE)
Potencial de
toxicidad humana kg 1,4-DB eq 4,55E-01 4,5TE-01 8,42E-01 4,56E-01
(PTH)
Potencial de
agotamiento de kg Sb eq 9,08E-07 1,51E-06 1,21E-06 1,25E-06
recursos abiodticos
(PERA)
Demanda acumulada mJ 1,69E+01 7,36E+00 2,00E+01 1,21E+01
de energia (CEM) kWh 4,69 2,04 556 3,37
m3 1,44E-02 1,60E-02 1,72E-02 1,52E-02
Consumo de agua
Litros 14,42 16,02 17,19 15,22

o1
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TABLA 9

Comparativo de los resultados de EICV - Impresién offset vs. digital

2CATEGORIA DE IMPACTO | 2UNIDAD IMPRESION OFFSET IMPRESION DIGITAL
Potencial de calentamiento global kg CO2 eq 1,13 0,78
Potenaal’d.e destruccion de ozono kg CFC-11eq 2.30E-07 3.70E-08
estratosférico
Potencial de acidificacion kg SO2 eq 5,42E-03 3,60E-03
Potencllal.de formacion de oxidantes kg C2H4 eq 3.48E-04 2.26E-04
fotoquimicos
Potencial de eutrofizacion kg PO4 eq 8,76E-04 6,57E-04
Potencial de toxicidad humana kg 1,4-DB eq 7,73E-01 4,56E-01
Potencial deﬂagotamlento de kg Sb eq 1,28E-06 1,25E-06
recursos abioticos
MJ 1,64E+01 1,21E+01
Demanda acumulada de energia
kWh 4,55 3,37
m3 1,70E-02 1,52E-02
Consumo de agua
Litros 16,96 15,22

FIGURA 6

Resultados comparativos - Impresién offset vs. digital
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6.5 EQUIVALENCIA DE IMPACTO

6.5.1 Contexto

El mayor impacto ambiental de la impresion offset, en comparacién con la
digital, se atribuye principalmente a la produccién y grabado de planchas,
asi como a las diferencias tecnolégicas entre ambos procesos. Este impacto
tiende a reducirse a medida que se incrementa el tiraje, ya que el impacto fijo
asociado a las planchas se distribuye entre un mayor nimero de ejemplares.

En el escenario considerado, laimpresion offset para una tirada de 1000 ejem-
plares presenta un impacto promedio de 1,13 kg CO,e por libro. En contraste,
la impresién digital registra un impacto menor, de 0,89 kg CO.e por ejemplar.

En el caso del offset, el impacto total se compone de:

2 Un componente fijo correspondiente a la produccion y grabado de plan-
chas, independiente de la cantidad de libros impresos.

2 Un componente variable asociado al proceso de impresion (insumos
como tinta, papel, energia, etc.), proporcional al nimero de ejemplares.

Dado que el impacto fijo de las planchas se distribuye entre todos los
ejemplares impresos, su peso relativo disminuye con mayores tirajes. En
consecuencia, para tirajes bajos, la impresién offset presenta una huella de
carbono superior a la digital.

(Cual es la cantidad minima de ejemplares necesarios impresos en offset para
que el impacto ambiental por ejemplar sea equivalente al de la impresién
digital? ;Cuadl es el punto de equilibrio a partir del cual la impresion offset
iguala o mejora el desempefio ambiental de la digital, en términos de emisio-
nes de CO, equivalente?

o
=
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6.5.2 Definicion de variables

2SIMBOLO | 2DESCRIPCION 2VALOR
Iy Impacto total de imprimir 1000 libros en offset 1130 kg CO, eq
I Impacto total de imprimir 1000 libros en digital 889 kg CO, eq
N, NUmero actual de libros en offset 1000 libros
lop Impacto de produccion de las planchas 0,263 kg CO, eq
lep Impacto de grabado de las planchas 0,00526 kg CO, eq
f, Fraccion de plancha usada por libro 0,014

N, representa la representa la cantidad inicial de ejemplares impresos en
offset, en este caso, 1000 ejemplares. Este valor se utiliza como base de com-
paracion con la impresidn digital y permite calcular el impacto ambiental por
libro en ambos escenarios.

Dado que el impacto de las planchas se encontraba expresado en términos
unitarios (por ejemplar), el impacto total asociado a la produccién y grabado
de las planchas para una tirada de 1000 ejemplares se calcula multiplicando
dicho valor por N

lop st = 1op ¥ Ng = 0,263 * 1000 = 263 kgCO,e

0,00526 * 1000 = 5,26 kgCO,e

IGPtotal = IGP *NO
Entonces, el impacto total de las planchas es:

I = lopiotar T lop ol = 263 kgCO,e * 5,26 kgCO,e = 268,26 kgCO,e
Y el impacto de la impresién offset, sin contar las planchas:

lo,_s = I, +1, = 1130 kgCO,e — 268,26 kgCO,e = 861,74 kgCO,e

6.5.3 Calculo del nimero de libros X para igualar digital

Queremos encontrar X tal que el impacto por libro en offset sea igual al de la
impresion digital:

b
IO_ID

()]
N
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Donde |, es el impacto total para X libros:

IO—S + IP - ID
= N,
Despejamos X:
oot 861,74 kgCO.e + 268,26 kgCO.e 1.130 kgCO_e
X= 2= P - Chae! O KBEEE e = 1271 libros
I 889 kgCO,e 0,880 kgCO,e
N, 1000 libros

6.5.4 Validacion del resultado

Verifiquemos si, con una tirada de 1271 ejemplares, el impacto por libro en
impresién offset se iguala al de la impresidn digital:

I’y = lo_s+1,= 1130 kgCO,e

1130 kgCO.e

—————> =0,889kgCO,e

1271 libros

Este valor coincide con el impacto por libro estimado para la impresién digi-
tal, lo que confirma la validez del calculo.

Para que el impacto ambiental de la impresidn offset sea igual o inferior al
de la impresion digital, es necesario producir al menos 1271 ejemplares
utilizando las mismas planchas. Para tirajes menores, la impresion digital
continda siendo la opcion mas eficiente en términos ambientales.

6.6 REPRESENTATIVIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS

Acontinuacion, se presentan los porcentajes de participacion, en cada catego-
ria de impacto evaluada, de las materias primas que componen el libro: papel
de interiores y cubierta, tintas, plastificado, hilo y pegante para la encuader-
nacion. Como se observa, el papel representa entre 17,8 % de impacto en la
categoria de potencial de destruccién de ozono estratosférico (PDOE) y 87,4 %
en la categoria de potencial de agotamiento de recursos abioticos.

(o))
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FIGURA 7
Participacién de las materias primas del libro en las categorias de impacto evaluadas
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6.7 SENSIBILIDAD DE IMPACTO PARA TIPOS DE PAPEL

Se llevé a cabo un andlisis de sensibilidad para evaluar cémo varia el impacto
ambiental del libro segun el tipo de papel utilizado en su fabricacién. El ana-
lisis considerd cinco variantes de papel, diferenciadas por su composicion y
origen de la materia prima:

2 Papel a partir de fibra virgen de origen maderable
2 Papel fabricado con pulpa de bagazo de cana

2 Papel 100 % reciclado

2 Papel con 50 % de contenido reciclado

Papel con 30 % de contenido reciclado

N

N
N
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Como se muestra en la Figura 8, en cinco de las nueve categorias de impacto
evaluadas, el papel elaborado a partir de fibra virgen de origen maderable
presenta el mayor impacto ambiental en comparacién con las demas alter-
nativas. No obstante, en categorias como el potencial de destruccion de la
capa de ozono estratosférico, el potencial de eutrofizacién y el potencial de
agotamiento de recursos abiéticos, los papeles reciclados registran impactos
superiores. Este comportamiento se debe a los procesos involucrados en la
producciéon de pulpa destintada, que requieren el uso de compuestos quimi-
cos para la limpieza del papel, asi como un consumo significativo de energia
y combustibles durante el procesamiento.

FIGURA 8
Comparativo de sensibilidades de papel
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Se realiz6 una comparacién entre tres tipos de libros, considerando Unica-
mente el impacto ambiental asociado a las materias primas utilizadas en el
papel: uno con papel bond blanco, otro con papel de bagazo de cafay un
tercero con papel con 50 % de contenido reciclado.
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FIGURA9
Comparativo de sensibilidades del libro con tres tipos de papel
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Como se observa en la Figura 9, al analizar el potencial de calentamiento
global, el papel bond blanco presenta el mayor impacto. El papel de bagazo
de cafa muestra una reduccion del 16,5 %, mientras que el papel con 50 %
de contenido reciclado registra el menor impacto en esta categoria, con una
reduccién del 18 %.

Sin embargo, en otras categorias de impacto, como el consumo de agua, el
papel de bagazo de cana presenta un mejor desempefio ambiental, con una
disminucion del 50 % en el uso de agua durante su produccién en compara-
cién con el papel blanco.

(PCG) (PDOE) (PA) (PFOF) (PE) (PTH) (PERA) (CEM) Consumo
Potencialde Potencialde Potencialde Potencial Potencial de Potencial Potencial Demanda de agua
calentamiento destruccion  acidificacion de formacién eutrofizacion de toxicidad de agotamiento acumulada
global de ozono de oxidantes humana de recursos de energia
estratosférico fotoquimicos abidticos
Materias primas M Materias primas Materias primas
Papel blanco Papel de Cana Papel 50% reciclado

Los procesos con mayor contribucién al impacto ambiental estan asocia-
dos principalmente al consumo de energia eléctrica y la generacion de calor
mediante gas natural. En el caso del papel blanco y del papel reciclado al
50 %, también destacan los impactos vinculados a la produccién de pulpa
blanqueada y al uso de abrillantadores 6pticos empleados para alcanzar la
tonalidad deseada.

»
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6.8 SENSIBILIDAD DE IMPACTO PARA TIPOS DE TINTA

Se realizé un analisis de sensibilidad considerando dos tipos de tinta emplea-
das en el proceso de impresion. La primera utiliza aceites minerales como
base, mientras que la segunda incorpora aceites vegetales en proporciones
iguales de soya (soybean oil) y palma (palm oil).

Los resultados indican que las tintas formuladas con aceites vegetales
presentan un mayor impacto en todas las categorias analizadas, debido prin-
cipalmente a la extraccion de aceites, la produccién de acidos grasos y el
uso del suelo para cultivos. No obstante, como se observa en la Figura 10, la
tinta de aceites minerales representa Unicamente un 2,6 % del impacto en la
categoria de potencial de calentamiento global (PCG), lo que sugiere que no
constituye un factor critico en el impacto total del ciclo de vida del libro.

FIGURA 10
Comparativo de sensibilidades de tinta
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La grafica comparativa (Figura 11) del impacto ambiental de un libro impreso
con ambas tintas muestra que, incluso al ampliar la escala del gje y, las dife-
rencias en la huella ambiental son minimas al sustituir una tinta por otra.
Ademas, el cambio por tintas vegetales puede generar impactos superiores
debido a los procesos asociados a la produccién de aceite de palma y soya.
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Este analisis se ha ajustado a la matriz energética de Colombia, por lo que se
recomienda, en estudios futuros, recopilar datos primarios sobre la produc-
cién y el uso de tintas en los distintos contextos locales, a fin de mejorar la
precision y representatividad de la evaluacién.

FIGURA 11
Comparativo de sensibilidades de un libro con dos tipos de tinta*
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* Comparando 1 p “Materias primas - Tinta mineral” con 1 p “Materias primas - Tinta vegetal’. Método: CML-IA baseline - Catalufia
V3.09 / EU25 / Caracterizacién / Excluyendo procesos de infrastructura / Excluyendo emisiones a largo plazo.

El desempeno ambiental de ambos tipos de tinta es similar, lo que indica
que la base oleosa tiene una influencia marginal sobre el impacto total. En
contraste, otros componentes, como las resinas alquidicas, el polietileno y
el carbon black utilizado como pigmento, presentan mayor relevancia. Esto
sugiere que una estrategia mas efectiva para optimizar ambientalmente el
proceso de impresion deberia centrarse en evaluar alternativas para estos
compuestos, en lugar de enfocar los esfuerzos Gnicamente en la sustitu-
cién de aceites.
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Interpretacién del ciclo
de vida

7.1 IMPRESION OFFSET

Los resultados del analisis de ciclo de vida (ACV) para la impresién offset
muestran que la etapa con mayor contribucidn a los impactos ambientales es
la produccién de materias primas, que lidera seis de las siete categorias eva-
luadas. Este resultado se explica por el alto consumo de insumos como papel,
tintas, adhesivos e hilos, con un impacto particularmente alto en la categoria
de agotamiento de recursos abiéticos (92,65 %).

La produccidon de planchas representa la segunda mayor fuente de impacto
ambiental, debido a que el modelo considera su uso exclusivo para la impre-
sién de 1000 libros. No obstante, como se sefialé en la seccion 6.5, alaumentar
el tiraje a por lo menos 1271 ejemplares, el impacto de estas planchas se
diluye,igualando el nivel registrado enimpresion digital. Para tirajes menores,
laimpresién digital sigue siendo una opciéon ambientalmente mas eficiente.

En cuanto a la etapa de termosellado y empaque, esta aporta entre el 1%y
el 7,85% del impacto en distintas categorias, principalmente por el consumo
energético del equipo de termosellado y el uso de polietileno de baja densi-
dad como material de embalaje. Evaluar la posibilidad de eliminar esta etapa
podria reducir hasta 64,4 kgCO.e por cada 1000 libros.

Un hallazgo critico del estudio es la alta incidencia de la etapa de impresién en
la categoria de destruccion del ozono estratosférico, atribuida a la liberacion
de gases refrigerantes por los equipos de impresidn. Esta emisidn sugiere la
posible presencia de emisiones fugitivas, asociadas a fallas técnicas o mante-
nimiento inadecuado de los sistemas de refrigeracion, lo que representa una
oportunidad de mejora mediante estrategias de gestion y control.

Por ultimo, la etapa de disefio y edicién aporta entre el 1,24% y el 9,72 % del
impacto, dependiendo de la categoria, debido al consumo energético de los
equipos informaticos utilizados en edicion, disefio, correccién y ajustes fina-
les. Aligual que en el caso de las planchas, este impacto puede disminuir por
unidad de producto al aumentar el tiraje, mejorando asi la eficiencia ambien-
tal del proceso a mayor escala.



7.2 IMPRESION DIGITAL

La etapa de produccidn de materias primas es la que genera el mayor impacto
ambiental en todas las categorias evaluadas, debido al uso intensivo de
recursos en la fabricacién del libro. Le sigue el proceso de impresion, con una
contribuciéon de hasta un 14,9 % en la categoria de potencial de acidificacion.

En términos generales, el impacto ambiental del libro impreso en digital
resulta menor que en offset, ya que no requiere la produccion ni el grabado de
planchas, nieluso deinsumos como solucion de fuente o agua paraladilucion
de tintas. Ademas, a diferencia del proceso offset, las impresoras digitales no
presentan emisiones asociadas a gases refrigerantes, lo que reduce significa-
tivamente el impacto en la categoria de destruccion del ozono estratosférico.

Otras etapas relevantes son el termosellado y el empaque, cuyos impactos
son comparables a los observados en la impresién offset, debido al uso de
polietileno de baja densidad (LDPE) como material de embalaje. Tal como se
indic6 anteriormente, eliminar esta etapa podria representar una reduccién
de hasta 64,4 kgCO,e por cada 1000 ejemplares producidos.

Por Gltimo, la etapa de disefio y edicion aporta un 8,7 % al potencial de calen-
tamiento global, como resultado del consumo energético de los equipos
informaticos utilizados. Este hallazgo refuerza la necesidad de mejorar la
eficiencia energética del hardware, asi como de considerar los resultados de
este andlisis como insumo para futuras decisiones de disefo.

~
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Recomendaciones

Comoresultadodelanadlisisde ciclodevidarealizado, se presentan las siguien-
tes recomendaciones estructuradas para reducir los impactos ambientales
del sector editorial. Se consideran la seleccion de materiales, la eficiencia
en los procesos y estrategias a largo plazo para mejorar el desempeno de
la industria.

8.1 SELECCION DE MATERIAS PRIMAS

Uso de papel certificado: priorizar la compra de materiales con certifica-
ciones ambientales como FSC o PEFC, que garanticen una gestién forestal
responsable.

Evaluacion de alternativas de papel: considerar opciones de cambio en
los tipos de papel usado, como papel de color sepia o aquel tratado con
abrillantadores 6pticos de menor impacto ambiental.

Fomento del abastecimiento local: favorecer la adquisicién de insumos
y materias primas de proveedores de proximidad para evitar el impacto
ambiental del transporte internacional desde paises como Suiza y Brasil.

8.2 ECODISENO

Optimizacion del gramaje: reducir el peso del papel utilizado siempre
que sea viable y se garantice la calidad y durabilidad del producto final.

Reduccion de tintas y colores: optar por disefios con menor cantidad de
colores; privilegiar la impresion en blanco y negro o en escala de grises
cuando sea posible, para disminuir el uso de planchas y tintas, asi como el
consumo de energia en impresoras de varios colores.

8.3 OPTIMIZACION DE PROCESOS DE IMPRESION

2 Reduccion de desperdicios: identificar oportunidades de mejora en la

generacion de retales y pérdidas de material en funcién de la tecnologia
utilizada (offset o digital).

"



2 Uso de planchas recicladas: fomentar la utilizacién de planchas de
impresién fabricadas con aluminio reciclado, lo cual disminuye elimpacto
asociado a la extraccién de recursos naturales.

8.4 TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS Y RESIDUOS

2 Optimizacion logistica: mejorar las rutas de distribucién a librerias para
reducir emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al transporte.

2 Gestion de residuos cercana: priorizar el tratamiento de residuos con
gestores ubicados en un radio de no mas de 50 km, con el fin de minimizar
las emisiones derivadas del transporte de residuos.

8.5 EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CICLO DE VIDA

2 Uso de equipos energéticamente eficientes: adquirir equipos de coém-
puto con certificaciones como Energy Star para la edicién y disefio.

2 Renovacion tecnolégica: fomentar la actualizaciéon tecnolégica de
maquinaria en imprentas, priorizando equipos con menor consumo ener-
gético y mayor eficiencia operativa.

8.6 DISTRIBUCION

2 Serecomiendaelusodevehiculosquecumplanconlanormativadeemisio-
nes Euro IV o superior, lo que no solo optimiza el consumo de combustible,
sino que también reduce las emisiones de gases de efecto invernadero

8.7 GESTION DEL FIN DE VIDA DEL PRODUCTO

2 Fomento del reciclaje: implementar programas de recoleccion poscon-
sumo, en alianza con librerias y consumidores para aumentar la tasa de
recuperacion del papel.

2 Campaiias de recoleccion: promover estrategias con los usuarios y lec-
tores para la recoleccion de libros en desuso y su reincorporacioén a la
cadena de produccién mediante reciclaje.

~
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8.8 COMUNICACION AMBIENTAL EFECTIVA

2 Marketing verde: desarrollar estrategias de comunicacién que resalten
los beneficios ambientales del libro ecoeditado y conciencien al consumi-
dor sobre su impacto positivo.

2 Informacion transparente: incluiren los libros un apartado que detalle su
impacto ambiental y brinde recomendaciones sobre su disposicién final.

8.9 INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

2 Investigacion sobre reciclaje de papel: promover el desarrollo de estu-
dios detallados sobre el reciclaje de papel en Colombia, ya que el proceso
de reciclaje, limpieza y blanqueo del papel genera impactos que pueden
llegar a ser equivalentes o mayores a la produccién de papel a partir de
materias primas virgenes.

2 Reutilizacion de planchas: explorar el desarrollo de tecnologias que
permitan la reutilizacion de planchas de aluminio mediante procesos de
borrado o regeneracién, con el objetivo de evitar su desecho tras el primer
uso y reducir el impacto ambiental asociado a su fabricacién.

2 Alternativas de tintas: impulsar la investigacion y desarrollo de tec-
nologias para la produccién de tintas a partir de aceites vegetales de
menor impacto, evitando el uso de aceite de palmay soya, cuyas cadenas
de produccion presentan efectos ambientales significativos. Se reco-
mienda priorizar materias primas con menor huella ecolégica en toda su
cadena de valor.

2 Reduccion del uso de retractilado: el proceso de retractilado representa
entreel6%y el 7% del impacto total en el ciclo de vida del libro. Dado que
se trata de un material de un solo uso, se sugiere evaluar alternativas que
permitan su eliminacion, lo cual podria generar una reduccion estimada
de 64,4 kgCO,e por cada 1000 ejemplares producidos.

2 Evaluacion y modernizacion de equipos de impresion: realizar un diag-
néstico técnico del parque de maquinaria en imprentas, con énfasis en el
desemperio energético. El andlisis de ciclo de vida (ACV) evidencié dife-
rencias significativas entre plantas; en algunas se encontraron consumos
de energia por libro hasta dos veces superiores a otras. En este sentido,
se recomienda considerar la renovacién de equipos obsoletos por mode-
los mas eficientes, con el doble objetivo de reducir la huella ambiental y
mejorar la competitividad operativa.

~
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8.10 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

2 Recomendaralasimprentas recopilary evaluar periédicamente los consu-

~
1\

mos de materiales, insumos, energia, asi como la generacion de residuos
que faciliten la evaluacion de indicadores por libro producido para futu-
ros andlisis. Si bien esta etapa fue exitosa con las imprentas participantes,
tomd mas tiempo del proyectado debido a la dispersion de informacion.

El presente andlisis se ha centrado en la comparacién entre el ciclo de vida
de un libro impreso offset frente a un libro impreso con tecnologia digi-
tal, sin embargo, existe la oportunidad de crear escenarios comparativos
alternativos sobre:

a. Gestion de los libros no vendidos devueltos a la editorial.

b. Comparacion de libros impresos en diversos formatos (ej.: pasta dura,
papel encerado, diversos tamanos, etc.).

c. Estrategias posconsumo en las librerias.

8.11 PROYECCION FUTURA Y ESTRATEGIA SECTORIAL

Fomentar la cultura de la ecoedicion: promover desde el Cerlalc pro-
cesos de sensibilizacion en torno a los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos de la ecoedicidn, fortaleciendo su incorporacién progresiva
en las practicas del sector editorial iberoamericano.

Construccion de un repositorio sectorial: para ampliar el alcance y
la utilidad de futuros estudios, se recomienda crear un repositorio de
informacién sectorial que permita a los actores del ecosistema editorial
reportar avances en estrategias de gestion ambiental. Este espacio debera
garantizar la confidencialidad de los datos y facilitar la actualizacién perié-
dica de la informacién, contribuyendo asi al seguimiento continuoy a la
toma de decisiones informadas.

Impulsar redes de investigacion e innovacion: los avances en sostenibi-
lidad deben estar respaldados por procesos de investigacion y desarrollo
tecnolégico. En este sentido, se sugiere conformar grupos de trabajo con
participacion de expertos, universidadesy actores de distintos paises, con
el fin de identificar soluciones innovadoras y ampliar las oportunidades
de mejora para el sector editorial.

La huella ambiental del libro
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