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RESUMEN

Se ha realizado el disefio gréfico conceptual de dos modelos expositivos: uno realizado sobre soportes impre-
sos y ofro realizado mediante proyecciones. Ambos modelos tienen como temética la vida y la obra del pintor
Francisco de Goya.

Partiendo de estos modelos de exposicidn, se ha evaluado la sostenibilidad del ciclo de vida de éstos. Se eva-
l6an las dimensiones medioambiental, econdmica y social, las cuales se han obtenido aplicando la metodolo-

gia de Andlisis de la Sostenibilidad del Ciclo de Vida (ASCV).

Se han seleccionado una serie de indicadores para poder estudiar y comparar diferentes sistemas a través de
una evaluacidn cuantitativa de los aspectos medioambientales (Energia incorporada GE y Huella de carbono
GWP, ), econémicos (Costes) y sociales (Tiempo de trabajo y Salario). Estos indicadores se han obtenido
mediante un estudio detallado, de acuerdo a las actividades llevadas a cabo en el ciclo de vida, dividido en

las etapas de Implementacién, Operativa y Desmantelamiento.

En el caso de la exposicién de soportes impresos, se ha utilizado un sistema modular de madera y DM sobre
el que se colocan la reproduccién de las obras, impresas en tela o vinilo; no se trata de obras originales. Se
compara con una exposicién audiovisual, en la cual las obras se exponen mediante proyecciones. Ambas ex-
posiciones se disefian en un mismo espacio supuesto.

Los resultados muestran una disminucién de los indicadores del sistema expositivo audiovisual del 8,7% en el
indicador medioambiental de GWP, , un 7% en el indicador econémico de costes y un 6,64% en el indicador
social de horas de trabajo. Todo esto a lo largo de 12 destinos, permaneciendo 3 meses en cada destino.

El sistema expositivo audiovisual ha mejorado su sostenibilidad a partir de su quinto uso, comparado con el sis-
tema expositivo de soportes impresos. Conforme aumenta el nimero de destinos, la diferencia entre los sistemas
aumenta, mejorando la rentabilidad y disminuyendo las emisiones.

El principal factor influyente en la disminucién de los indicadores es la materia prima, ya que en la exposicién
audiovisual se reutiliza al 100%. Ademds, en este modelo de exposicién, quedan fuera del alcance los proce-
sos de fabricacién, lo cual también influye en la disminucién de estos indicadores.

1. OBJETIVO

Actualmente, en el campo de la divulgacién del arte y la cultura, las exposiciones audiovisuales son cada vez
mds numerosas en museos y salas de arte.

En este proyecto se crea el disefio grafico conceptual de una exposicién realizada sobre soportes impresos y
otra proyectada, ambas sobre un mismo tema: la vida y la obra del pintor Francisco de Goya.

Teniendo en cuenta todo el ciclo de vida de los sistemas disefiados, se analiza la sostenibilidad evaluando y
comparando sus impactos medioambientales, econédmicos y sociales, con vistas a obtener informacién adicio-
nal para la toma de decisiones.
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2. METODOLOGIA

Para evaluar la sostenibilidad de un servicio cultural dedicado a la realizacién de exposiciones itinerantes, se
va a aplicar el marco de trabajo de Andlisis de la Sostenibilidad del Ciclo de Vida (ASCV). Combina tres téc-
nicas de evaluacién del ciclo de vida:

* ACV-M: el Andlisis del Ciclo de Vida Medioambiental se centra en aspectos medioambientales.

* ACV-C: el Andlisis del Ciclo de Vida Econémico centra en un reparto equitativo de la riqueza.

* ACV-S: el Andlisis del Ciclo de Vida Social se centra en el tratamiento del impacto en la sociedad

para mejorar la actuacién de organizaciones y diferentes agentes sociales.

La metodologia ASCV se basa en la misma estructura de cuatro fases consideradas en un Andlisis del Ciclo de

Vida, ACV (ISO 14040, 2006a).

FASE 1 - Definicién del objetivo y el alcance
Establecer la unidad funcional y los limites del sistema.

FASE 2 - Andlisis del inventario
Recoleccién de datos, identificando y cuantificando las entradas y salidas en todo el ciclo de vida del sistema
expositivo.
1. Etapa de implementacién:
* Materia prima que compone el sistema expositivo.
* Proceso de fabricacién para conseguir los sistemas expositivos.
* Transporte de los materiales al lugar de la exposicidn.
* Montaje en sala del sistema expositivo.
2. Etapa de operativa:
* Mano de obra contratada para el correcto funcionamiento de la exposicién.
* Magquinaria utilizada para el uso de la exposicién.
* Acondicionamiento: iluminacién, calefaccién y refrigeracién.
3. Etapa de desmantelamiento:
* Desmontaje del sistema expositivo.
* Transporte al punto limpio.
* Deposicién del sistema expositivo por material.

FASE 3 - Evaluacién de impactos
Se evaltan los indicadores de cada dimensién:

* GE (MJ): Energia incorporada. Consumo de energia necesaria para llevar a cabo una actividad, asi
como el valor calorifico neto de los recursos utilizados.

* GWP, (kg CO,eq): Potencial de calentamiento global. Emisiones totales de gases de efecto inver-
nadero calculando el forzamiento radiactivo en un horizonte temporal de 100 afios.

* Coste (€): La suma de todos los costes que supone la realizacién de una actividad.

* Tiempo de trabajo (h): La suma del tiempo invertido por los trabajadores para desarrollar una
actividad.

* Salario (€): El sueldo integro que reciben los trabajadores involucrados en el desarrollo de una
actividad.

FASE 4 - Interpretacién de resultados
Con los valores de los impactos obtenidos en cada sistema, se comparan y se obtienen conclusiones.

.. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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3. PLANIFICACION

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
ETAPA 0. DEFINICION DEL OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO O
ETAPA 1. INVESTIGACION

ETAPA 2. DISENO GRAFICO CONCEPTUAL DE LAS EXPOSICIONES Y REALIZACION DEL INVENTARIO |

Fase 1 (ASCV): definicion del objefivo y alcance
Disefio de la exposicin de soportes impresos

Fase 2 (ASCV): inventario de la exposicién de soportes impresos [ ]

Disefio de la exposicion audiovisual
Fase 2(ASCV): inventario de la exposicion audiovisual

ETAPA 3. EVALUACION DE IMPACTOS EN LA SOSTENIBILIDAD [

Fase 3 (ASCV): evaluacién de impactos de la exposicién de soportes impresos - 1 destino [ ]

Fase 3 (ASCV): evaluacion de impactos de la exposicién de soportes impresos - 12 destinos [ ]

Fase 3 (ASCV): evaluacién de impactos de la exposicion audiovisual - 1 destino

Fase 3 (ASCV): evaluacion de impactos de la exposicion audiovisual - 12 destinos :
ETAPA 4. INTERPRETACION DE RESULTADOS T

Fase 4 (ASCV): interpretacién de resultados de la exposicién de soportes impresos

Lk

Fase 4 (ASCV): interpretacion de resultados de la exposicion audiovisual
ETAPA 5. COMPARACION DE RESULTADOS

Comparacién de resultados

Unidad funcional

Condlusiones generales

Conclusiones personales

Diagrama 1. Diagrama de Gantt de la planificacién del proyecto

4. DEFINICION DEL OBJETIVO Y ALCANCE
OBJETIVO

Se realiza el disefio grdfico conceptual de dos sistemas expositivos diferentes: uno realizado sobre soportes
impresos y un sistema de paredes modulares auxiliares; y otro realizado Gnicamente con proyecciones, en un
espacio digfano.

El objetivo es la cuantificacién de impactos medioambientales, econédmicos y sociales, teniendo en cuenta las
actividades, energia consumida, horas de trabajo y recursos materiales necesarios en el ciclo de vida de los
sistemas expositivos que se van a disefiar.

Se toma como tema para ambas exposiciones la vida y obra del artista Francisco de Goya.

ALCANCE

Los limites de este estudio incluyen el disefio conceptual de las dos exposiciones, la creacién del sistema exposi-
tivo y la seleccién de la informacién a exponer, la operacién del servicio en un espacio de 300m?, el transporte
del sistema expositivo y los contenidos y el desmantelamiento final, una vez que el servicio termine con los 12
destinos. Estos destinos se distribuyen entre Espafia y Portugal y, en cada uno, duraréd la exposicién 3 meses,
abriendo todos los dias de la semana excepto los lunes.

Para la realizacién de las exposiciones se parte de un espacio supuesto, de 300m? y 4’5 metros de altura, el
cual dispone de techo técnico para la colocacién de audio, iluminacién y proyectores.

Disefio gréfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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5. INVESTIGACION

La vida del artista estudiado, Francisco de Goya, se divide en cinco etapas establecidas segin las vivencias del
mismo. De cada etapa se han escogido las obras més significativas, que serdn las que se expongan.

PRIMERA ETAPA - (1746-1775) Infancia y primeros afios

* Anibal vencedor, que por primera vez miré ltalia desde los Alpes.

SEGUNDA ETAPA - (1775-1792) Juventud y madurez

* Baile a orillas del Manzanares.

* El quitasol.

* Elpelele.

* La gdllina ciega.
TERCERA ETAPA - (1793-1807) Sordera y aislamiento

e Autorretrato (1795-1797).

* La maja desnuda.

CUARTA ETAPA - (1808-1814) Tiempos de guerra

* El 2 de mayo de 1808 en Madrid: la lucha con los Mamelucos.

* El 3 de mayo de 1808 en Madrid: los fusilamientos de la montafia del Principe Pio.

QUINTA ETAPA - (1814-1828) Pinturas negras, exilio y muerte

* Dos viejos comiendo.

* Elaquelarre.

* Saturno devorando a un hijo.

e Autorretrato (1815).

6. EXPOSICION SOPORTES IMPRESOS

6.1 DISENO

Para acondicionar el espacio expositivo se ha conta-
do con un sistema de médulos (imagen 1) realizados
en madera y DM. Se han dispuesto de forma que se
creen diferentes espacios (imagen 2), uno para cada
etapa en las que se ha dividido la vida del artista.
Sobre estos médulos se colocan las obras elegidas,
las cuales se imprimen en vinilos o tela, dependiendo
de su tamafio.

Los médulos tienen unas dimensiones de 1x3x0,2
metros y se han obtenido del Trabajo de Fin de Gra-
do de Olalla Diez Pérez: “Estudio de la sostenibilidad
aplicada al disefio de una exposicién itinerante”.

4

a

e

Imagen 1. Estructura del sistema modular Imagen 2. Distribucién del espacio expositivo - Exposicién de soportes impresos

Disefio gréfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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6.1 DISENO

ALZADO 3 ALZADO 4

ALZADO 5

Imagen 3. Vista en perspectiva del espacio expositivo con los elementos grdficos y obras

6.2 INVENTARIO

| M PLE M E NTAC [@) N Categoria Elementos ud. Unidades
MATERIA PRIMA Estructura (madera) Listén (30x50x3000 mm) ud. 263
El sist iti de 37 mdd Panel (mad.) Tablén (19x2100x3660 mm) ud. 43
Sistema exposiivo se compone de modu- Travesafios Travesafios (20x20x3000 mm) m3 0,54
los realizados en listones y tablones. La estruc- Escuadras Escuadras (40x40 mm) od. 12
tura se crea con listones unidos por tubillones Uniones Tubillones (@10x30 mm) ud. 2072
. . Tirafondos (3,5x35 d. 2746
y adhesivos y, posteriormente, se recubre con irafondos (B3, 5x35 mm) .
. , Vinilo impreso m2 43,4
tablones unidos a la estructura a través de los Vo Vinio recortado 2 13.3
tirafondos. Tinta L 0,6
Una vez montados los médulos, se recubren con Transportador m2 13,3
A , g Tela + silicona m2 31,9
un emplaste para tapar las juntas. Ademds, se Cuadros oo 1 o
da una capa de imprimacién y dos de pintura, - Modelo P15 m lineal 10,1
A Marcos aluminio Model inoal
por ambas caras de los médulos, para mejorar odelo P36 __ m finea 53,28
| bad Carril trifasico LLEDO ud. 10
€l acabado. lluminacién Proyectores sobre carril od 20
A algunos de los médulos se les colocardn vini- electrificado LLEDO '
los, por lo que se usard un transportador para Adhesivos Cola blanca madera kg 04
facili .. . . Emplaste m2 111
acilitar la colocacién de los vinilos recortados. imprimacion o _F
En la tabla 1 pueden verse las cantidades re- Acabodo Disolvente m2 m
sultantes de materia prima necesarias para la Pintura m2 11
fabricacidn de los 37 mdédulos y para el desa- Tabla 1. Materia prima de la exposicién de soportes impresos

rrollo de la exposicidn.

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.

Pagina 7



Trabajo fin de grado - Ana Lépez Canellas

6.2 INVENTARIO

IMPLEMENTACION
PROCESOS DE FABRICACION
Se va a tener en cuenta la fabricacién de los médulos, travesafos, vinilos y obras impresas en tela.

TRANSPORTE

Se considera la carga y descarga del camién y el traslado de los médulos desde el taller de carpinteria hasta
la exposicién.

Como el espacio donde se ha creado la exposicién es supuesto y no tiene una ubicacién fijg, se ha tenido en
cuenta una sala tipo que se encuentra en la sala Canal de Isabel I1.

* Carpinteria: Calle Diamante 30, La Fraila 1 en Fuenlabrada.
* Exposicién: Paseo de la Castellana 214 en Madrid.

Para los impactos a calcular en los 12 destinos se tendrd en cuenta el traslado de los materiales de una ciudad
a ofra.

MONTAJE EN SALA
Para el montaje en sala se realizard lo siguiente:
1. Distribucién y unién de los médulos con listones y tirafondos.
2. Emplaste de las uniones de los médulos.
3. Imprimacién y dos capas de pintura de los médulos.
4. Colocacién de los vinilos/telas.

0 _-
union

!

maodulo

NS

Imagen 4. Pasos del montaje en sala del sistema expositivo modular

Ademds, se tiene en cuenta el montaje de la iluminacién (carriles electrificados y puntos de luz).

OPERATIVA

MANO DE OBRA

Se consideran los trabajadores contratados (tabla 2) para el correcto funcionamiento de la exposicidn, teniendo
en cuenta que abre todos los dias de la semana excepto el lunes, lo que da un total de 77 dias en cada ciudad.
Se supone que la sala estd integrada en un centro expositivo que ya cuenta con el servicio de seguridad y
taquilla.

Actividad Turnos Personas/turno Horas/turno
Limpieza 1 1 1
Atencién al publico 2 1 5,5
Coordinacién 2 1 6

Tabla 2. Mano de obra en la fase operativa - Exposicién de soportes impresos

Disefio gréfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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6.2 INVENTARIO
MAQUINARIA

En la maquinaria se va a tener en cuenta la maquina usada para la limpieza del espacio.

ACONDICIONAMIENTO
Se incluye la iluminacidn, teniendo en cuenta que la exposicién abre 11 horas al dig; y la calefaccién y refrige-
ramiento, que se calculardn teniendo en cuenta un emplazamiento y lugar de exposicién supuestos.

DESMANTELAMIENTO

DESMONTAJE

Se tiene en cuenta la mano de obra necesaria para la retirada de todo aquello que tenga que ir al punto limpio
tras los 3 meses de estancia en un destino y todo lo que vaya a viajar al siguiente destino.

Tras los 12 destinos existird una cantidad mayor de material que tenga que terminar en el punto limpio, por lo
que se tendrd en cuenta a la hora de calcular los impactos para los 12 destinos.

TRANSPORTE

Traslado de los residuos al punto limpio mds cercano de la exposicidn.

DEPOSICION
Para el reciclado se consideran los siguientes materiales:
o Plésticos (transportador y vinilos), en cada uno de los destinos. En el destino final se incluyen las
obras impresas en tela y la parte de pldstico de las luminarias.
o Madera (médulos y travesafios), en el destino final.
o Metal (obras, escuadras, railes y luminarias), en el destino final.

.. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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6.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Los indicadores definidos anteriormente son utilizados para evaluar la sostenibilidad a lo largo de los 12 des-
tinos. Los resultados obtenidos de las actividades necesarias en el ciclo de vida de la exposicién de soportes
impresos aparecen en la tabla 3.

En la dimensién medioambiental se obtiene una GWP,  total de 51.204,18 kgCO, eq. y un GE total de
792.277,38 MJ; en la dimensidn econémica se obtiene un coste total de 358.254,71 €; y en la dimensién so-
cial se obtiene un total de horas de trabajo de 24.827,28 y un salario total de 202.724,44 €.

DIMENSION
ECONOMICA
Coste (€)
Estructura 2.861,06 138,83 2.364,37
Paneles 29.463,28 1.441,14 3.149,75
Travesafios 1.044,32 50,67 3,28
Escuadras 140,40 11,50 12,60
Uniones 251,54 16,32 165,26
tela +
Cuadro (tela 449,49 33,63 803,55
silicona + tinta)
Materia prima Marcos aluminio 1.043,72 72,76 880,06
Vinilos 6.433,31 999,23 7.046,70
lluminacién 2.988,68 432,54 4.296,90
Adhesivos 177,12 9,50 24,66
z Pintura (imprimacion +
| intura (imprimacién
S rure fimen 73.751,06 8.571,86 6.646,68
> pintura + disolvente)
h
z
g Acabados 808,08 119,88 1.558,44
w
g Médulos 10,04 1,09 448,55 26,42 212,32
B Travesafios 0,27 0,03 8,89 0,52 4,15
Procesos de
PENIYS tela +
fabricacién Cuadro (tela 3,34 0,36 140,59 13,23 106,35
silicona + tinta)
<
a Vinilos 376,55 40,79 4.554,34 263,91 2.121,18
>
g Transporte 36.380,37 2.556,57 5.760,80 227,05 1.824,88
Q Cuadro (tela +
o . . 12,67 1,37 124,75 7,20 55,55
O silicona + tinta)
lluminacién 9,48 1,32 1.524,84 88,32 709,98
. Médulos 12,59 1,36 9.177,23 540,00 4.268,70
Montaje en sala
Travesafios 19,01 2,06 165,84 9,60 77,18
Pintura 5.026,20 295,92 2.283,54
Vinilos 1.838,03 106,80 858,41
IMPLEMENTACION TOTAL 156.236,38 14.502,83 _ 1.578,96 12.522,25
Mano de obra 263.610,00 22.176,00 181.800,00
OPERATIVA Magquinaria 2.209,14 239,32 73,02
Acondicionamiento 633.193,20 36.414,00 20.930,55
TOTAL OPERATIVA 635.402,34 36.653,32 _ 22.176,00 181.800,00
Desmontaje 17.700,88 1.048,32 8.218,83
DESMANTELAMIENTO Transporte 622,91 46,31 182,22 24,00 183,36
Deposicién 15,76 1,71 35,71
DESMONTAJE TOTAL 638,67 48,03 _ 1.072,32 8.402,19
CICLO DE VIDA TOTAL 792.277,38 51.204,18 _ 24.827,28 202.724,44

Tabla 3. Indicadores obtenidos en la exposicién de soportes impresos para cada dimensién de la sostenibilidad

P&aina 10 Disefio gréfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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7. EXPOSICION AUDIOVISUAL
7.1 DISENO

Se parte del mismo espacio expositivo que en la
exposiciéon de soportes impresos. Un total de 300
metros cuadrados sobre los que distribuir altavoces
y proyectores.

En laimagen 5 puede verse la manera en que se han
distribuido los elementos, ademds de las proyeccio-
nes resultantes, las cuales se han calculado de forma
que queden solapadas para cubrir todo el espacio.

® Altavoz IAMO10

I Proyector EPSON EB-L200F

Imagen 6. Alzado de la exposicién proyectada Imagen 5. Distribucién del espacio expositivo - Exposicién audiovisual

7.2 INVENTARIO

IMPLEMENTACION

MATERIA PRIMA

El sistema expositivo se compone de 10 proyectores (+1 de respuesto) y 8 altavoces, repartidos por el techo
técnico de la sala de exposicién. Se contard también con un ordenador con el que se mandaré la informacién
a exponer a los proyectores y las pistas de audio a los altavoces.

Todo esto se muestra en la tabla 4.

Elemento Unidad Cantidad
Proyector EPSON EB-L200F ud. 11
Altavoces IAMO10 ud. 8
MacBook Air 2020 ud. 1

Tabla 4. Materia prima de la exposicién audiovisual

TRANSPORTE

Se considera la carga y descarga de los proyectores, altavoces y ordenador, ademds del transporte del punto
de recogida al lugar de exposicién. Como se trata de un espacio supuesto, se ha tomado la misma distancia
que en la exposicién de soportes impresos.

Para la evaluacién de los impactos en los 12 destinos, se tendrd en cuenta el traslado de los materiales de una
ciudad a ofra.

.. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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7.2 INVENTARIO
MONTAJE EN SALA

Para el montaje en sala se cuenta con la colocacién y atornillado de los proyectores y altavoces y la instalacién
y ajuste del ordenador con el resto de elementos.

OPERATIVA

MANO DE OBRA

Se consideran los trabajadores contratados para el correcto funcionamiento de la exposicién, teniendo en
cuenta que la exposicién abre todos los dias de la semana excepto el lunes, lo que da un total de 77 dias en
cada ciudad.

Se supone que la sala estd dentro de un centro por lo que no es necesario contar con la seguridad y taquilla.

Actividad Turnos Personas/turno  Horas/turno
Limpieza 1 1 1
Atencién al piblico 2 1 5,5
Coordinacién /técnico de guardia 2 1 6

Tabla 5. Mano de obra en la fase operativa - Exposicién audiovisual

MAQUINARIA
Se cuenta con la maquinaria empleada para la limpieza del espacio expositivo, los proyectores, altavoces y
ordenador.

ACONDICIONAMIENTO
Incluye calefaccién y refrigeramiento, teniendo en cuenta que la exposicién abre 11 horas al dia y que se han
calculado en un emplazamiento y lugar supuestos.

DESMANTELAMIENTO

DESMONTAJE

Se cuenta con la mano de obra necesaria para desmontar todos los elementos que tienen que ir al siguiente
destino de exposicidn. En el destino final, este desmontaje se realiza para llevar los elementos al punto limpio.

TRANSPORTE
Se cuenta con el traslado de los elementos al punto limpio mds cercano de la exposicién. Al ser un espacio
supuesto, se vuelven a tomar los datos de la exposicidn de soportes impresos.

DEPOSICION
Se han tenido en cuenta, para el reciclado, los materiales de los que estén compuestos los diferentes elementos
de la materia prima. Todo se reciclard en el Oltimo destino.

* Pléstico (proyectores y altavoces).

* Metal (proyectores, altavoces y ordenador).

* Vidrio (ordenador y proyectores).

* Residuos mixtos (proyector y ordenador).

.. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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7.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS

Los indicadores definidos anteriormente son utilizados para evaluar la sostenibilidad a lo largo de los 12 des-
tinos. Los resultados obtenidos de las actividades necesarias en el ciclo de vida de la exposicién audiovisual
aparecen en la tabla 6.

En la dimensién medioambiental se obtiene una GWP,  total de 46.749,33 kgCO, eq. y un GE total de
720.578,72 MJ; en la dimensién econémica se obtiene un coste total de 333.149,60 €; y en la dimensién social
se obtiene un total de horas de trabajo de 23.178,44 y un salario total de 198.359,65 €.

DIMENSION
ECONOMICA
Coste (€)
Proyectores 5.346,00 138,57 18.155,28
- Materia prima Ordenador 1.266,00 80,00 1.129,00
:§ Altavoces 3.148,94 369,63 1.983,12
§ Transporte 7.468,05 524,80 1.870,97 77,09 588,78
;é' Proyectores 356,40 38,61 8.111,10 324,00 5.593,86
- Montaje en sala Ordenador 600,82 24,00 414,36
Altavoces 152,06 16,47 4.646,36 185,60 3.204,38
17.737,46 1.168,09 _ 610,69 9.801,38
Mano de obra 263.610,00 22.176,00 181.800,00
Operdtiva Maguinaria (aspirador + proyector + 96.064,68 10.407,01 3.175,47
altavoz + ordenador)
Acondicionamiento 606.754,80 35.172,00 20.056,62
702.819,48 45.579,01 22.176,00 181.800,00
Desmontaje 9.793,40 391,20 6.754,07
Desmontaje Transporte 4,93 0,37 1,40 0,55 4,20
Deposicién 16,85 1,87 16,07
21,79 2,24 391,75 6.758,27
CICLO DE VIDA TOTAL 720.578,72 46.749,33 23.178,44 198.359,65

Tabla 6. Indicadores obtenidos en la exposicién audiovisual para cada dimensién de la sostenibilidad

Péaina 13 Disefio gréfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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8. INTERPRETACION DE RESULTADOS
8.1 COMPARACION DEL CICLO DE VIDA

Se procede a la comparacién de los impactos resultantes de ambas exposiciones disefiadas, con la ayuda de
las grdficas comparativas mostradas.

En el ciclo de vida completo, los impactos han disminuido: un 8,7% en la dimensién mediambiental, un 7% en
la dimensién econdmica, y un 6,64% en la dimensién social; en la exposicién audiovisual respecto a la expo-
sicién de soportes impresos.

En los dos sistemas la fase que mds impacto tiene es la operativa, siendo mayor el impacto en la exposicién
audiovisual. Sin embargo, en las fases de implementacién y desmantelamiento, se reducen notablemente los
impactos en la exposicién audiovisual.

La dimensién medioambiental, en las fases de implementacién y desmantelamiento, se han reducido
un 92,03% y un 93,93% respectivamente, en la exposicién audiovisual respecto a la exposicién de soportes
impresos. Sin embargo, la operativa ha aumentado un 24,35% en la exposicién audiovisual. (Gréfica 1)

Ciclo de vida - Dimensién medioambiental - GWP (kgCO2)

CICLO DE VIDA disminuye un 8,7%

Implementacién . disminuye un 92,03%

Operativa aumenta un 24,35%

Desmantelamiento ‘d' ) 95.3%
|Sm|nUye un N o

0,00 10.000,00 20.000,00 30.000,00 40.000,00 50.000,00 60.000,00

Soportes impresos M Audiovisual

Grdfica 1. Gréfica comparativa dimensién medioambiental - Ciclo de vida

En la dimensién econémica sucede algo parecido. Las fases de implementacién y desmantelamiento
disminuyen (un 34,5% y un 45,2% respectivamente), pero la fase de operativa aumenta, esta vez en un 0,8%.
(Grdéfica 2)

Ciclo de vida - Dimensidn econémica - Costes (€)

Implementacién muye un 34,5%

Desmantelamient _—
esmantelamiento disminuye un 45,2%

0,00 50.000,00  100.000,00 150.000,00 200.000,00 250.000,00 300.000,00 350.000,00 400.000,00

M Soportes impresos M Audiovisual
Gréfica 2. Gréfica comparativa dimensién econdmica - Ciclo de vida

. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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8.1 COMPARACION DEL CICLO DE VIDA

Finalmente, en la dimensién social, disminuyen las fases de implementacién y desmantelamiento, como en
las otras dimensiones, pero la fase de operativa se queda igual en ambas exposiciones. (Grafica 3)

Ciclo de vida - Dimensién social - Tiempo de trabajo (h)

CICLO DE VIDA disminuye un 6,64%

Implementacién . disminuye un 61,32%

Operafva

D telamient
esmanielamiento Idisminuye un 63,47%

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00

Soportes impresos M Audiovisual

Grdfica 3. Gréfica comparativa dimensién social - Ciclo de vida

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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8.2 COMPARACION DE LA IMPLEMENTACION

En cuanto a la fase de implementacidn, el cambio mds notable que se observa entre ambas exposiciones es el
hecho de que en la audiovisual los procesos de fabricacién quedan fuera del alcance del proyecto ya que
los elementos ya estdn fabricados, por lo que se reduce en un 100%.

la partida de materia prima disminuye notablemente, en la exposicién audiovisual: en la dimensién
medioambiental (Gréfica 4), un 95,2%; y en la dimensién econémica disminuye un 21,1% (Grdfica 5).

La partida de transporte disminuye en las tres dimensiones. Esto es debido a la poca cantidad de material
que existe en la exposicién audiovisual respecto a la exposicidn de soportes impresos, por lo que se necesitan
menos horas de trabajo y menos trabajadores para transportar, cargar y descargar y, por lo tanto, hay menor
gasto econdmico y menor consumo de energia del transporte escogido, ademds de necesitar un transporte de
menores dimensiones, menor consumo y menor precio.

En cuanto a la partida de montaje en sala, en las dimensiones econémica y social disminuye (en un 25,2%
(Grdfica 5) y un 49,1% (Gréfica 6) respectivamente) y en la dimensién medioambiental (Gréfica 4) aumenta, en
la exposicién proyectada respecto a la de soportes impresos. Esto se debe a que en la exposicién audiovisual

hay un menor nimero de trabajadores y el tiempo de montaje es menor, sin embargo, el consumo energético
de las herramientas es mayor que en la exposicién de soportes impresos.

Implementacién - Dimensién medioambiental - GWP (kgCO2)
Materia prima [ disminuye un 95,2%

Proc. Fabricacién

Transporte - disminuye un 79,5%
Montaije en sala I aumenta un 88,9%
0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00

Soportes impresos M Audiovisual

Grdfica 4. Gréfica comparativa dimensién medioambiental - Implementacién

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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8.2 COMPARACION DE LA IMPLEMENTACION

Implementacién - Dimensién econémica - Costes (€)

Materia prima disminuye un 21,1%

Proc. Fabricacién

Transporte disminuye un 67,5%
Montaje en sala disminuye un 25,2%
0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00

B Soportes impresos M Audiovisual

Gréfica 5. Gréfica comparativa dimensién econémica - Implementacién

Implementacién - Dimensién social - Tiempo de trabajo (h)

Proc. Fabricacién

Transporte - disminuye un 66,05%

Montaije en sala
disminuye un 49,1%

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1.000,00 1.200,00

Soportes impresos M Audiovisual

Gréfica 6. Gréfica comparativa dimensién social - Implementacién

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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8.3 COMPARACION DE LA OPERATIVA

La fase operativa es la que mds impacto tiene en el ciclo de vida de ambas exposiciones. Estd dividida en:
mano de obra, que cuenta con los trabajadores necesarios para el correcto funcionamiento de las exposicio-
nes; la maquinaria, donde entran los elementos que consumen energia durante la apertura de las exposiciones
(aspirador, proyectores, altavoces y ordenador); y el acondicionamiento, el cual depende de la localizacién
de la sala, y donde entran la iluminacién primaria, refrigeracién y calefaccién.

En la dimensiéon medioambiental, el acondicionamiento disminuye en un 3,4% debido a que en la expo-
y q p

sicién audiovisual no se va a contar con la iluminacién primaria, ya que no es necesaria. Sin embargo, la ma-
quinaria aumenta un 97,7% debido al gasto que generan los proyectores, altavoces y ordenador. (Gréfica 7)

Operativa - Dimensién medioambiental - GWP (kgCO2)

Magquinaria
aumenta un 97,7%

Acondicionamiento disminuye un 3,4%

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00 40.000,00
Soportes impresos M Audiovisual

Grdfica 7. Gréfica comparativa dimensién medioambiental - Operativa

En la dimensién econémica sucede lo mismo en estas dos fases: la maquinaria aumenta un 97,7% vy el
acondicionamiento disminuye un 4,2%. (Gréfica 8)

Operativa - Dimensién econémica - Costes (€)

Magquinaria

I aumenta un 97,7%

Acondicionamiento
disminuye un 4,2%

0,00 50.000,00 100.000,00 150.000,00 200.000,00 250.000,00 300.000,00

B Soportes impresos M Audiovisual

Gréfica 8. Gréfica comparativa dimensién econémica - Operativa

. Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
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8.3 COMPARACION DE LA OPERATIVA

La mano de obra permanece igual, tanto en la dimensién econémica, como en la dimensién social, ya que
en ambas exposiciones se va a contar con el mismo personal y las mismas horas y dias de apertura. (Gréfica 9)

Operativa - Dimensién social - Tiempo de trabajo (h)

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00

Soportes impresos M Audiovisual

Gréfica 9. Gréfica comparativa dimensién social - Operativa

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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8.4 COMPARACION DEL DESMANTELAMIENTO

Finalmente, en el desmantelamiento entran las partidas de desmontaije, transporte y deposicidn.

El transporte disminuye un 98,95% en la dimensién medioambiental (Gréfica 10), un 99% en la dimensién
econdémica (Gréfica 11) y un 97,7% en la dimensidn social (Gréfica 12). Esto se debe al poco volumen que se
transporta en la exposicién audiovisual, de la exposicién al punto limpio, ademds de que en esta exposicién
solo se llevan los elementos al punto limpio en el Gltimo destino, ya que se reutiliza todo.

El desmontaje, en la dimensién econémica, disminuye un 44,7%y, en la dimensién medioambiental, un
62,7%. Esto es debido a que en la exposicién audiovisual no son necesarios tantos trabajadores ni tantas horas
de trabajo para realizar esta fase de desmontaije.

La deposicién, en la dimensién econémica disminuye un 55% debido a la poca cantidad de materiales que
se reciclan; sin embargo, en la dimensién medioambiental, aumenta un 8,33%, debido a que los materiales
que se llevan al punto limpio, en la exposicién audiovisual, suponen un mayor impacto en la huella de carbono
que los materiales de la exposicién impresa.

Hay que tener en cuenta que, en la exposicién de soportes impresos, se estdn reutilizando muchos de los ma-
teriales que se emplean para su desarrollo. Si en cada destino se rehiciesen los elementos que se estan reutili-
zando, el impacto en la deposicién seria mucho mayor.

Desmantelamiento - Dimensién medioambiental - GWP (kgCO?2)

Transporte I disminuye un 99,2%
Deposicién
. aumenta un 8,33%
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Soportes impresos M Audiovisual

Grdfica 10. Gréfica comparativa dimensién medioambiental - Desmantelamiento
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8.4 COMPARACION DEL DESMANTELAMIENTO

Desmantelamiento - Dimensién econdmica - Costes (€)

Desmontaje disminuye un 44,7%

Transporte Fdisminuye un 99,2%

Deposicién

disminuye un 55%

0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00 16.000,00 18.000,00 20.000,00

M Soportes impresos W Audiovisual

Grdfica 11. Gréfica comparativa dimensién econdmica - Desmantelamiento

Desmantelamiento - Dimensién social - Tiempo de trabajo (h)

Desmontaje
I disminuye un 62,7%

Transporte ‘disminuye un 97,7%
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1.000,00 1.200,00
Soportes impresos M Audiovisual
Grdfica 12. Gréfica comparativa dimensién social - Desmantelamiento
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8.5 ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

Se realiza un estudio de sensibilidad de los indicadores de sostenibilidad, segin el nimero de destinos que
realiza cada exposicién. Se hace tomando los datos totales del ciclo de vida.

En la dimensién medioambiental, realizando un Gnico destino, el indicador de la exposicién audiovisual es
menor que el de la exposicidn de soportes impresos. Conforme el nimero de destinos aumenta, esta reduccién
también aumenta.

GWP]oo(kgCOZ)

60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Destino

Soportes impresos ~ ==@== Audiovisual

Grdfica 13. Gréfica dimensién medioambiental - Estudio de sensibilidad

En la dimensién econémicaq, el indicador de la exposicién audiovisual comienza siendo mayor respecto a
la exposicién de soportes impresos, por lo que, en un principio, resulta mejor ésta Gltima. Se observa un punto
de equilibrio entre los destinos 4 y 5, lo que significa que, a partir del quinto destino, sale mds rentable la ex-
posicién audiovisual. Conforme se aumenten los destinos, por tanto, la exposicién audiovisual resultard mds
sostenible y rentable que la exposcidn de soportes impresos.

Costes (€)

400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00
0,00

Punto de inflexién

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Destino

«=@== Soporfes impresos === Audiovisual

Gréfica 14. Gréfica dimensién econémica - Estudio de sensibilidad
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8.5 ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

En la dimensidén social sucede como en la dimensién medioambiental. Realizando un Gnico destino, el in-
dicador de la exposicidén audiovisual ya es menor respecto a la exposicién de soportes impresos. Conforme
aumenta el nimero de destinos, aumenta la reduccién de este valor. No resulta una reduccién muy notable.

Tiempo de trabajo (h)

30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Destino
Soportes impresos  ==@== Audiovisual
Gréfica 15. Grdfica dimensién social - Estudio de sensibilidad
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9. CONCLUSIONES

A lo largo del proyecto se ha evaluado la sostenibilidad de todo el ciclo de vida de dos sistemas expositivos
diferentes, basados en un mismo tema: la vida el artista Francisco de Goya. Siguiendo la metodologia de
Andlisis de Sostenibilidad del Ciclo de Vida (ASCV), se han evaluado las tres dimensiones de la sostenibilidad.

El primer modelo de exposicidn se realiza con soportes impresos: las reproducciones de las obras estan impre-
sas en vinilos o telas y se colocan sobre un sistema modular auxiliar, el cual se ha dispuesto de forma que se
creen diferentes estancias en la sala de la que se parte; y se compara con una exposicién audiovisual, realiza-
da mediante proyecciones sobre una sala didfana.

Los resultados obtenidos muestran que la exposicién audiovisual resulta mds sostenible que la exposicién de
soportes impresos. Se obtiene una disminucién del impacto medioambiental del 8,7%; una disminucién del
impacto econdémico del 7%; y una disminucién del impacto social del 6,64%.

Estos datos obtenidos sorprenden, ya que al incio del proyecto, cuando no se tenian datos en los que basarse,
se pensaba que resultaria mucho mds sostenible la exposicién audiovisual de lo que se ha obtenido.

En ambas exposiciones la operativa es la fase que mds impacto tiene en el ciclo de vida. Para poder reducir los
impactos en esta fase se podrian disminuir las horas de apertura de la exposicidn.

Si las exposiciones se hubiesen llevado a la realidad, se podria haber visto el flujo de visitantes y, quizds, se
podria haber prescindido de abrir las exposiciones en las horas de menor flujo.

De esta forma, se reducirian tanto las horas de los trabajadores, lo que afectaria a las dimensiones social y
econdmica, como las horas de funcionamiento de los proyectores y altavoces en la exposicién audiovisual, lo
que afecta en las dimensiones medioambiental y econdémica.

La siguiente fase que produce mds impacto es la implementacién. En esta fase se ha podido observar una
gran diferencia de mejora en la exposicién audiovisual respecto a la exposicién de soportes impresos. Cabe
destacar que, en ésta Ultima, se ha reutilizado la mayoria de la materia prima que se emplea para el desarrollo
de la exposicién. Si se hubiesen vuelto a fabricar en cada uno de los diferentes destinos los médulos, las obras
impresas en tela, los travesafos, las escuadras, etc; el impacto obtenido habria sido mucho mayor.

Gracias al estudio de sensibilidad realizado, se ha podido conocer que la exposicién audiovisual comienza a
ser mds sostenible que la exposicidn de soportes impresos entre el cuarto y el quinto destino, donde se encuen-
tra el punto de inflexién en la dimensién econdmica, ya que las dimensiones medioambiental y social desde
el primer destino resultan més sostenibles. Para conseguir que la exposicién audiovisual resulte més rentable
desde destinos anteriores al quinto, habria que conseguir reducir los impactos de la dimensién econdmica. Para
ello, habria que influir en la fase de la operativa y en la fase de implementacién actuando en el impacto de la
materia prima.

Poco a poco la sociedad va estando mds concienciada con la sostenibilidad y las empresas procuran lanzar
productos que contribuyan a ello, por lo que quizds en unos afios se puedan ver productos con la misma
calidad, pero més concienciados con el medio ambiente, de manera que se podria reducir més el impacto
medioambiental de la exposicién proyectada cambiando la materia prima.

En conclusidn, la exposicién audiovisual resulta mds sostenible que la exposicién de soportes impresos, pero
ses esta la Onica razén en la que deberiamos fijarnos a la hora de elegir cudl realizar?

Ademds de los aspectos medioambientales, econémicos y sociales tratados en este estudio, a la hora de es-
coger qué exposicién realizar, se deben tener en cuenta ofros aspectos, como la experiencia de usuario, la
pregnancia y la calidad de la exposicién; aspectos que quedan fuera del alcance de este trabajo.

Disefio grdfico conceptual de dos alternativas expositivas como punto
de partida para la evaluacién y comparacién de su sostenibilidad.
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10. LIMITACIONES DEL PROYECTO

El alcance del proyecto se limita al disefio conceptual de las exposiciones junto con la creacién de los sistemas
expositivos, la seleccién de la informacién a exponer, la operacién del servicio en el espacio, el transporte del
sistema expositivo y contenidos y el desmantelamiento final. No se ha tenido en cuenta todo el trabajo previo
que incluyen el trabajo de los disefiadores grdficos (exposicién de soportes impresos) o el técnico que debe
cuadrar las proyecciones, en el caso de la exposicién audiovisual.

Ampliando el alcance del proyecto, se podria conseguir un estudio mds completo y, por tanto, una evaluacién
de la sostenibilidad més completa.

Para que el proyecto fuese abarcable, no se han tenido en cuenta estos aspectos por lo que no se incluyeron
en el alcance para conseguir una mayor precisién.

Los resultados del estudio pueden variar dependiendo de la superficie del espacio expositivo, que influiria tanto
en la implementacidn, como en la operativa y desmantelamiento, ya que habria que crear més materia prima
para cubrir todo el espacio, serian necesarios mds trabajadores para la puesta en marcha de la exposicién y
el desmantelamiento aumentaria al aumentar la materia prima a llevar al punto limpio; y las horas de apertura
al pdblico, lo cual influiria en la operativa.

Otro aspecto que se podria tener en cuenta a la hora de ampliar el estudio es el nimero de indicadores utiliza-
dos. En el indicador social, por ejemplo, se ha contado con las horas de los trabajadores y el salario, pero se
puede ver también cémo influye en la sociedad en general. 3Qué es lo que prefiere el visitante? 3Qué nivel de
pregnancia tiene una exposicién de soportes impresos frente a una exposicién audiovisual2 Viendo que en el
estudio no se ha obtenido una gran diferencia se podria incluir la experiencia del usuario u otros indicadores
que ayuden a realizar un andlisis més profundo, tanto en la dimensién social, como en cualquiera de las ofras
dos dimensiones de la sostenibilidad, econémica y medioambiental.

Al final, en el estudio solo se ha realizado una comparacién desde el punto de vista de la sostenibilidad, pero
queda abierto a otras ampliaciones para futuros estudios.
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