
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA

Escuela Técnica Superior de Ingeniería del Diseño

Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de
una trona de bebé de la marca Chicco

Trabajo Fin de Máster

Máster Universitario en Diseño y Fabricación Integrada Asistidos
por Computador

AUTOR/A: Montañés Aznárez, Irene

Tutor/a: Viñoles Cebolla, Rosario

CURSO ACADÉMICO: 2021/2022



AplicAción de lA metodologíA promise Al 
eco-rediseño de unA tronA de bebé de lA mArcA 
chicco

Universitat Politècnica de València
Escuela Técnica Superior de Ingeniería del Diseño

Máster Universitario en Diseño y Fabricación Integrada Asistidos por Computador

Trabajo Fin de Máster
Curso Académico: 2021 - 2022

Autora: Montañés Aznárez, Irene
Tutora: Viñoles Cebolla, Rosario





Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  3

resumen

El presente Trabajo de Fin de Máster se enmarca en una de las asignaturas 
cursadas por la alumna en el Máster Universitario en Diseño y Fabricación Integrada 
Asistidos por Computador, concretamente la asignatura de Ecodiseño, junto con la 
aplicación de otros conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas del máster.

El trabajo consistirá en el eco-rediseño, aplicando la metodología PROMISE, 
de un producto de puericultura de elevada relevancia en el ámbito doméstico como 
son las tronas para bebés y de una de las marcas más consolidadas en el mercado 
como es Chicco. El producto elegido es la  trona/hamaca Chicco Polly Magic.

Para ello se procederá a la identificación, análisis y evaluación del impacto 
medio ambiental del producto, para poder proponer ideas de mejora y proceder al 
diseño de detalle del nuevo producto. El impacto ambiental se analizará conside-
rando todo el ciclo de vida del producto, es decir, desde la obtención de materias 
primas para la fabricación del producto hasta su tratamiento de fin de vida. La 
evaluación ambiental se llevará a cabo empleando el programa informático Sima-
Pro, muy empleado para el Análisis de Ciclo de Vida, con el que se identificarán las 
etapas del ciclo de vida o componentes que generan un mayor impacto ambiental.

Una vez detectadas las etapas del ciclo de vida o componentes más relevan-
tes a mejorar en la trona/hamaca, se procede a la generación alternativas e ideas 
de mejora re-diseñando el producto desde una perspectiva de ecodiseño, todo ello 
aplicando la metodología “PROMISE”.
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 1. introducción

Actualmente, nos encontramos en una sociedad en la que la preocupación 
por el medio ambiente, la contaminación y el cambio climático, está en pleno cre-
cimiento. La gente, es cada vez más consciente de los problemas que la conta-
minación está causando en el medio ambiente y en la salud. Por este motivo, nos 
encontramos en un cambio de comportamiento del consumo de productos de la 
sociedad, tal y como la conocíamos hasta ahora.

La tendencia a consumir productos que sean más respetuosos con el medio 
ambiente o a optar por otros sistemas de consumo, como es el diseño de servicios, 
en los que para disfrutar de un producto, no es necesario comprarlo, está  en pleno 
auge. Motivo por el cual, el diseño de producto está cambiando y adaptándose a 
esta nueva situación, fomentando algunas tendencias, como son el diseño soste-
nible y el diseño ecológico.

 El sector de la puericultura, ofrece grandes oportunidades de mercado en lo 
que se refiere a la mejora de sus productos desde una perspectiva de eco-diseño 
y desarrollo sostenible. 

El nacimiento de un bebé hace que surja la necesidad de comprar una gran 
cantidad de productos que ayuden a los padres durante el crecimiento del hijo. 
En estos productos la necesidad suele ser de corta duración, desde unos pocos 
años o incluso meses,  y por tanto,  dejándose de usar aunque el producto esté en 
perfecto estado. 
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1 Para mayor información vease: Redacción EFEverde. (2019). Los consumidores se preocupan cada vez más por el ambiente, 
según estudios. EFEverde. https://efeverde.com/consumidores-preocupan-medioambiente-segun-estudios/

 2. JustiFicAción

Actualmente, nos encontramos en una sociedad cada vez más informada 
sobre el cambio climático y sus efectos, que se preocupa por el medio ambiente. 
Por ello,  el perfil de los consumidores está cambiando hacia un consumo más 
responsable y respetuoso con el medio ambiente, tal y como señala la empresa 
Dunnhumby, especializada en el análisis de datos.1

El producto, trona/hamaca de bebé, en el que se centra este trabajo de fin de 
máster, se encuentra dentro del sector de los productos para la infancia, puericul-
tura. En este sector, encontramos una gran demanda de distintos productos para 
el cuidado de los bebés. 

Durante el crecimiento de un bebé, surge la necesidad de usar diferentes pro-
ductos, que en la mayoría de los casos, tienen un tiempo de uso útil relativamen-
te corto, debido al rápido crecimiento y cambio de necesidades en las diferentes 
etapas de crecimiento de los bebes. Por ello, dentro del sector de la puericultura, 
existe un rango muy amplio de productos, que dejan de ser usados estando en 
buen estado. Además, estos productos suelen tener un gran impacto en el medio 
ambiente, ya sea por el origen o tipo de sus materias primas o los procesos de 
fabricación implicados. 

Factores como el aumento de la preocupación de la sociedad por el medio 
ambiente, y por tanto el aumento del consumo de productos “eco”, como la ob-
servación de la cantidad de productos necesarios durante el crecimiento de los 
bebés,  el corto periodo de tiempo que estos productos son utilizados, y el impacto 
medio ambiental de las materias primas y de sus procesos de producción, motivan 
a la implantación de metodologías de eco-diseño en un producto del sector de la 
puericultura, la trona/hamaca de bebé de la marca Chicco. 
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3. obJetivo y AlcAnce

En el caso de este trabajo de fin de máster, se va a eco-rediseñar una trona/
hamaca de bebé de la marca Chicco, detectando qué fases del ciclo de vida del 
producto tienen un mayor impacto ambiental, para intentar reducirlo. Todo ello si-
guiendo la metodología de eco-diseño PROMISE  y empleando el programa Sima-
pro para la evaluación del impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida.  

Este rediseño tiene como objetivo principal que el impacto medioambiental 
de dicho producto sea reducido notablemente. Para ello, primero se realizará una 
identificación, análisis y evaluación del impacto medio ambiental durante todo el 
ciclo de vida del producto, aplicando la técnica de Análisis del Ciclo de vida, según 
las normas ISO 14040 e ISO 14044 y la metodología PROMISE y con ayuda del 
software Simapro.

Una vez esté claro donde se genera mayor impacto medioambiental, se pro-
cederá a generar nuevos conceptos que mejoren el impacto del producto en el 
medio ambiente, reduciendo al máximo posible los impactos negativos más desta-
cables. Estos impactos pueden darse desde la obtención de materias primas para 
la fabricación hasta el final del producto una vez deja de ser útil.

 Finalmente, se procederá desarrollar varios conceptos y realizar el diseño 
detallado de uno de ellos, para diseñar una nueva trona/hamaca que sea más res-
petuosa con el medio ambiente.
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2  Definición de ecodiseño o diseño respestuosos con el medio ambiente DfE [Ficksel96].

4. mArco teórico

4.1. EcodisEño 

4.1.1. deFinición

El ecodiseño, también llamado diseño ecológico o diseño para el medio am-
biente, trata de incorporar aspectos ambientales en el diseño y desarrollo de pro-
ductos con el fin de detectar y reducir los impactos ambientales a lo largo de todo 
el ciclo de vida de un producto.

Una de las definiciones más destacadas es la de Joseph Fiksel que define al 
ecodiseño como “Consideración  sistemática de la función del diseño con respecto 
a objetivos medioambientales de salud y seguridad a lo largo del ciclo de vida com-
pleto del producto y del proceso“. 2

El ecodiseño es una metodología de diseño complementaria  a los procesos 
y  productos, cuyo fin es disminuir el impacto ambiental a lo largo de su ciclo de 
vida, desarrollando productos eco-eficientes, sin dejar de lado las características 
funcionales, técnicas o económicas, entre otras, de un producto.

El ciclo de vida contempla las etapas necesarias para realizar un producto, 
desde la extracción de las materias primas, hasta la eliminación del producto una 
vez que es desechado, teniendo en cuenta las fases de fabricación, embalaje, lo-
gística, venta y fin de uso. 

Figura 1: Ciclo de vida del producto. Fuente: IHOBE
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3 Jornada Ambiental: “Ecodiseño: la clave para construir la Economía Circular” | Universidad de Burgos. (2019). Universidad de 
Burgos. https://www.ubu.es/te-interesa/jornada-ambiental-ecodiseno-la-clave-para-construir-la-economia-circular

La aplicación del ecodiseño en el diseño y desarrollo de productos en diver-
sos proyectos de Europa y América, han dado como resultado la reducción de un 
30 a un 50% del deterioro del medio ambiente 3. Punto de gran importancia, debido 
a que por el cambio climático y a la explosión demográfica, nos encontramos con 
problemas de sostenibilidad, y por tanto, es necesario un profundo cambio tanto 
cultural como tecnológico, dando como resultado el auge de productos “eco” o 
sostenibles.

4.1.2. metodologíAs

Se puede considerar al ecodiseño como un complemento al proceso indus-
trial convencional, que trata de enriquecer al diseño industrial aportándole un enfo-
que de compromiso ambiental.

El ecodiseño no solo afecta en las fases de diseño, si no que genera una 
transformación dentro de la empresa desde los proveedores, teniendo que buscar 
nuevos que cumplan los requisitos medioambientales, cambios en la logística con 
el fin de recuperar los productos al final de su vida útil, o cambios en los sistemas 
de costes, entre otros. 

A continuación se van a comentar algunas de las metodologías que se han 
desarrollado en los últimos 30 años para la aplicación del ecodiseño.   

-disEño Para El ciclo dE Vida (KEolEian and MEnEry, 1993)

Esta metodología, explicada en la publicación, “Life Cycle Desing Guidance 
Manual“ de la Agencia de Protección Ambiental (EPA), dispone de los objetivos, 
principios y el marco conceptual para implantar en las empresas el diseño desde la 
perspectiva del ciclo de vida.

En esta publicación se define que “un diseño para el ciclo de vida consiste 
en un enfoque pro-activo para integrar la prevención de la contaminación y las es-
trategias de conservación de recursos, en el desarrollo de nuevos productos mas 
sostenibles medioambiental y económicamente”.

- MEtodología EdiP, EnVironMEntal dEsign of industrial Products, (WEnzEl Et 
al. (1997))

Esta metodología, que aparece en la publicación “Environmental Assessment 
of Product“  comenzó en Dinamarca, entre 1994 y 1996. Se trata de una metodo-
logía centrada en la evaluación del impacto del ciclo de vida del producto en las 
distintas fases que componen su vida.
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Generalmente el análisis del ciclo de vida, ACV, es una herramienta de evalua-
ción, pero en la metodología EDIP se incluye la valoración y mejora de los aspectos 
ambientales en la fase de desarrollo de productos industriales. Para asegurar la 
correcta aplicación de la metodología, es necesario incluir en el equipo de diseño a 
un experto medioambiental.

Este método tiene en cuenta tres categorías de impacto, el impacto al medio 
ambiente, el consumo de recursos y los impactos en el ambiente de trabajo. 

- MEtodología ProMisE (BrEzEt Et la, 1997):

Esta metodología comenzó en Holanda con el objetivo de introducir el ecodi-
seño en las PYMEs. El gobierno Holandes junto con la Universidad Tecnológica de 
Delft publica el manual “Ecodesign: A promising approach sustainable production 
and consumption”. Trata sobre el desarrollo de productos con el medio ambiente 
como estrategia de innovación. Se trata de una metodología de ecodiseño muy im-
portante utilizada hasta el nivel de haberse convertido en norma en algunos países.

La metodología PROMISE, se estructura en siete fases con sus correspon-
dientes etapas, que se muestran en la tabla 1.

fasEs EtaPas

1 Organización del proyecto de Ecodiseño
1.1. Conseguir la aprobación de Dirección
1.2. Establecer un equipo de proyecto
1.3. Trazar planes y preparar un presupuesto

2 Selección del producto
2.1. Establecer los criterios de selección
2.2. Decidir
2.3. Definir el informe de diseño

3 Establecimiento de la estrategia de ecodiseño

3.1. Analizar el perfil medioambiental del pro-
ducto
3.2. Analizar los puntos a favor internos y ex-
ternos
3.3. Generar opciones de mejora
3.4. Estudiar su viabilidad
3.5. Definir la estrategia de ecodiseño

4 Generación y selección de ideas
4.1. Generar ideas de producto
4.2. Organizar un taller en ecodiseño
4.3. Seleccionar las ideas más prometedoras

5 Detalle del concepto

5.1. Operacionalizar las estrategias de ecodi-
seño
5.2. Estudiar la viabilidad de los conceptos
5.3. Seleccionar el más prometedor

6 Comunicación y lanzamiento del producto
6.1. Promover internamente el nuevo diseño
6.2. Desarrollar un plan de promoción
6.3. Preparar la producción

7 Establecimiento de actividades de seguimiento
7.1. Evaluar el producto resultante
7.2. Evaluar los resultados del proyecto
7.3. Desarrollar un programa de ecodiseño

Tabla 1: Metodología de Ecodiseño (PROMISE) [Brezet, Van Hemel, 1997].
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Esta metodología ha sufrido varias adaptaciones como son “Manual para la 
implementación de Ecodiseño” de Cegesti (Fundación Centro de Gestión Tecno-
lógica e Informática Industrial) y el “Manual práctico de Ecodiseño. Operativa de 
implantación en 7 pasos” de Ihobe (Sociedad pública de gestión ambiental del 
Gobierno Vasco). Este último manual, va a ser el utilizado para el desarrollo de este 
trabajo de fin de máster. 

- Manual Práctico dE EcodisEño. oPEratiVa dE iMPlantación En 7 Pasos (ihoBE, 
2000):

Se trata de un manual realizado por Sociedad pública de gestión ambien-
tal del Gobierno Vasco (IHOBE), que está basado y adaptado en la metodología 
PROMISE. Tiene como fin el dar pautas a las empresas para que integren criterios 
ambientales en el diseño de sus productos, facilitando herramientas sencillas que 
les permitan mejorar los aspectos ambientales asociados a los productos en todo 
su ciclo de vida. 

fasEs oBjEtiVos hErraMiEntas

1 Preparación del proyecto

- Selección del equipo de tra-
bajo
- Selección del producto a 
ecodiseñar
- Investigación de los factores 
motivantes

- Tabla de criterios para la se-
lección del producto
- Factores motivantes exter-
nos
-  Factores motivantes inter-
nos

2 Aspectos ambientales

- Análisis de los principales 
aspectos ambientales del 
producto en todo el ciclo de 
vida.

- Matriz MET
- Eco - indicadores
- Software para el Análisis del 
Ciclo de Vida

3 Ideas de mejora
- Generar, evaluar y priorizar 
las ideas de mejora del pro-
ducto

- Para la generación de ideas 
de mejora: Las 8 estrategias 
de Ecodiseño y el Brainstor-
ming
- Para la valoración de ideas 
de mejora: Matriz de prioriza-
ción

4 Desarrollar conceptos 

- Desarrollo de un pliego téc-
nico/ambiental y generación 
de alternativas conceptuales 
del producto en base a las 
condiciones

- Técnicas creativas
- Herramientas de selección
- Herramientas seleccionadas 
por la empresa para el estudio 
de los aspectos medioam-
bientales (Eco-indicadores o 
herramientas software)

5 Producto en detalle - Desarrollo en profundidad 
del concepto seleccionado

- Herramientas seleccionadas 
por la empresa para el estudio 
de los aspectos medioam-
bientales (Eco-indicadores o 
herramientas software)
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4.1.3. normAtivAs

Existen varias normativas vigentes referidas al ecodiseño, a continuación se 
nombran algunas de ellas:

- unE-En iso 14006:2011. sistEMas dE gEstión aMBiEntal. dirEctricEs Para la 
incorPoración dEl EcodisEño. (iso 14006:2011).

Está norma está basada, y anula a la norma española UNE 150.301: “Gestión 
Ambiental del proceso de diseño y desarrollo. Ecodiseño”. 

La normativa trata de disminuir el impacto ambiental que realizan las empre-
sas con sus productos. Ayudando a las empresas a demostrar que están en una 
continua detección, control y mejora los aspectos ambientales de todos sus pro-
ductos y/o servicios.

- unE-En iso 14040:2006. gEstión aMBiEntal. análisis dEl ciclo dE Vida. Prin-
ciPios y Marco dE rEfErEncia. (iso 14040:2006).

Se trata de la metodología del análisis del ciclo de vida (ACV). Esta metodolo-
gía, evalúa el aspecto ambiental y permite analizar y cuantificar los aspectos e im-
pactos ambientales de un producto a lo largo de todas al etapas de su existencia.

Además, no solo permite calcular el impacto ambiental que tiene un producto 
concreto, si no que además permite compararlo con otros, ya que gracias a esta 
normativa, se ha regulado la forma de evaluación ambiental del ciclo de vida de un  
producto.

fasEs oBjEtiVos hErraMiEntas

6 Plan de acción 

- Establecer un plan de ac-
ción para todas las medias de 
mejora ambiental del produc-
to a medio y largo plazo
- Integrar definitivamente el 
Ecodiseño en las herramien-
tas de diseño y herramientas 
de gestión a nivel de toda la 
empresa

- Plan de acción de producto 
a medio y largo plazo
- Plan de acción a nivel de 
empresa de anclaje del Eco-
diseño con los procedimien-
tos de desarrollo de producto.
- Plan de acción a nivel de 
empresa de anclaje del Eco-
diseño en la ISO 9001
- Plan de accion a nivel de 
empresa de anclaje del Eco-
diseño en la ISO 14001

7 Evaluación

Evaluar los resultados del 
proyecto  para sacar conclu-
siones y aprender a transmitir 
los resultados ambientales in-
terna y externamente.

- Tabla de evaluación
- Referencias de documenta-
ción sobre marketing verde

Tabla 2: Manual práctico de Ecodiseño. Operativa de implantación en 7 pasos (Ihobe, 2000).
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- unE-En iso 14044:2006. gEstión aMBiEntal. análisis dEl ciclo dE Vida. rE-
quisitos y dirEctricEs. (iso 14044:2006).

Esta norma también trata sobre el Análisis de Ciclo de Vida, se diferencia de 
la norma UNE-EN ISO 14040:2006, en que esta última nombrada, no especifica la 
metodología a seguir para las fases individuales del ACV.

La norma ISO 14044:2006 especifica los requisitos y ofrece directrices con-
cretas para la realización de un Análisis de Ciclo de Vida. 

Figura 2: Marco de referencia de un ACV. Fuente: ISO 14040
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4.2. el medio Ambiente en el sector de lA puericulturA

Dado que el presente trabajo consiste en el eco-rediseño de una trona/hama-
ca de bebé, resulta interesante realizar una investigación de mercado del sector de 
la puericultura.

El sector de la puericultura abarca una gran cantidad de productos que ayu-
dan al cuidado de los niños y a su entretenimiento. Por lo general, cuando se tiene 
un bebé, se tiende a comprar una gran cantidad de productos como tronas, carri-
coches, cunas, juguetes, entre otros, en los que la necesidad de usar el producto 
se acaba antes de que el producto llegue a estropearse o romperse. 

Por el motivo nombrado en el párrafo anterior, junto con tendencia en la socie-
dad a una mayor preocupación por un consumo responsable que suponga un me-
nor impacto en el medio ambiente, hace que resulte interesante el analizar desde el 
punto de vista del ecodiseño, a un sector con tantos productos con un periodo de 
uso relativamente corto como es el de la puericultura.

A continuación, se exponen algunos productos del sector de la puericultura.

- cochEcitos dE BEBé sostEniBlEs dE grEEntoM.

La marca Holandesa Greentom, dispone de la línea de carricoches, Bottle 
Fabric Collection, fabricados con un chasis de plástico reciclado de botellas y bio- 
plástico.

En estos modelos sostenibles, que han sido ganadores del premio Red Dot 
Awards 2016 al mejor producto, los colchones son de algodón orgánico, lino y lana, 
y además, todos sus materiales pueden ser reutilizados o reciclados.

Esta línea de modelo llega a reciclar hasta 74 botellas, en función del modelo. 

Figura 3: Cochecito sostenible. Fuente: Greentom
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4 Economía circular: estrategia que tiene por objetivo reducir tanto la entrada de materiales vírgenes como la producción de de-
sechos, mediante el cierre de los circuitos económicos y ecológicos de los flujos de recursos. [Journal of Industrial Ecology, Wiley 
Periodicals,Inc]
5 Huella ambiental: medida multicriterio del comportamiento ambiental de un producto, servicio u organización a lo largo de su ciclo 
de vida, con el fin de reducir el impacto ambiental. [Ecointeligencia.com, Estévez, 2017]

Además de los carritos, disponen de accesorios “eco friendly” para los distin-
tos modelos, que también han sido fabricados a partir de botellas recicladas. 

Los materiales usados en sus productos corresponden a las siguientes mar-
cas:

• REPREVE hace materiales textiles hechos a partir de la transformación 
de botellas recicladas en fibra. Es muy utilizada en la fabricación de ropa 
deportiva.

• QCP, es una marca Holandesa que se dedica a la producción de polieti-
leno (PE) y polipropileno (PP) a partir de polímeros circulares (residuos de 
envases post consumo). 

Buscan reducir los desechos de plástico re-utilizándolo como una alternativa 
a la materia prima basada en fósiles. 

De esta manera contribuyen a la economía circular 4 y mejora de la huella am-
biental 5 ahorrando energía y reduciendo las emisiones de CO2. 

Utilizando este tipo de productos, Greentom, da respuesta a las necesidades 
de los consumidores que cada vez más demandan productos sostenibles.

- juguEtEs sostEniBlEs dE Kid’s concEPt.

Kid’s Concept es una marca sueca de complementos infantiles y juguetes, 
donde la sostenibilidad y la funcionalidad son primordiales. Buscan crear juguetes 
atemporales con el mínimo impacto ambiental. 

Figura 4: Logotipo REPREVE. Fuente: REPREVE

Figura 5: Logotipo QCP. Fuente: QCP

Figura 6: Juguetes sostenibles. Fuente: Kid’s Concept.
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Tienen un código de conducta incluido en todos los contratos con sus pro-
veedores, que incluye la Declaración de los Derechos Humanos de la ONU, la Con-
vención de las Naciones Unidas sobre los Derechos del Niño y las convenciones 
de la OIT (Organización Internacional del Trabajo) sobre las condiciones de trabajo 
y los derechos laborales.

- nuun Kids dEsign

Nuun Kids desing es una marca española creada en el 2012. Está especializa-
da en el diseño de muebles y accesorios multifunción para niños y bebés. La marca 
obtuvo en 2014 el premio internacional A´Design Award.

La marca apuesta por diseños compactos, especializados en gemelos o her-
manos con edades similiares, que se adapten al tamaño de las casas, cada vez 
más pequeñas. 

Debido a la conciencia medioambiental, todos sus diseños utilizan materiales 
reciclables como la madera de abedul y textiles de algodón 100%, además se ban-
san en producción de proximidad.

Destacar la trona evolutiva oUeat, fabricada en Europa con madera de abedul 
contrachapada de alta calidad y con certificado FSC. El acabado de barniz al agua 
es totalmente seguro para los bebés y facilita la limpieza.

Siguiendo el criterio multifuncion, la trona oUeat es un mueble para bebes que 
se puede transformar también en un espacio de juego y almacenamiento.

Figura 7: Trona sostenible. Fuente: Nuun kids desing.
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- WallyBoo, El “WallaPoP” dE los BEBés.

Wallyboo, es una plataforma online de alquiler y compraventa de productos 
de puericultura de segunda mano. Aunque no se trate de un producto físico, se 
puede considerar como una forma diferente de extender la vida útil del producto.

A medida que los niños van creciendo, se acumulan una gran cantidad de 
productos en buen estado que o bien se tiran o se guardan en los trasteros. Por 
ello, Wallyboo permite que los productos que unas familias ya no necesiten, en vez 
de tirarse o guardarse, puedan ser utilizados por otras familias.

Wallyboo promueve un consumo más sostenible y responsable, a la vez que 
genera un ahorro a las familias que optan por este servicio.

Figura 8: Explicación Wallyboo. Fuente: Wallyboo.
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5. eco-rediseño de lA tronA de bebé de lA mArcA chicco - 
metodologíA promise

A continuación, en el siguiente apartado se aplicarán los pasos de la meto-
dología PROMISE y el manual de Ecodiseño de IHOBE, comenzando por analizar 
en detalle el producto a mejorar para posteriormente realizar la nueva propuesta de 
diseño.

5.1. prepArAción del proyecto

5.1.1 descripción del producto A eco-rediseñAr

El producto seleccionado como objeto de estudio del presente trabajo de fin 
de máster, es la trona/hamaca Polly Magic de Chicco. Se trata del modelo más 
vendido de su categoría dentro de la marca Chicco.

La marca Chicco, que pertenece a la empresa Artsana, fue fundada en 1958. 
Se trata de una marca italiana especializada en el sector del cuidado del bebé que 
en pocos años se convirtió en una de las marcas mas importantes de Italia y pos-
teriormente del mundo. 

La marca consta de un “observatorio” donde recopilan todo el conocimiento 
que les sea posible sobre el mundo del bebé, de 0 a 3 años. En este observatorio, 
detectan sus necesidades psicofísicas, emocionales y sociales para usarlo en el 
diseño y desarrollo de soluciones concretas para cada etapa del crecimiento.

Figura 9: Modelo actual Trona/hamaca Polly Magic de Chicco. Fuente: Chicco
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5.1.2 cArActerísticAs del producto

El modelo de trona que se va a estudiar, se encuentra descatalogado pero el 
modelo actual (ver figura 10), es el mismo en cuestión de funcionalidades. 

Se trata de una hamaca y trona, dos productos en uno, que se caracteriza 
por ser evolutiva y compacta con multifunción. Además, permite adaptarse a cada 
momento del día y al crecimiento del bebé desde los 0 años hasta los 3 años. El 
modelo actual es el más vendido de la marca con un precio de 179€.

Tiene varios complementos, como una barra de juegos de colores para esti-
mular los sentidos, diferentes fundas y un cojín reductor, que se van cambiando en 
función de la edad del bebé.

La trona está equipada con un arnés de 5 puntos y un separa-piernas que 
evitan un posible deslizamiento del niño. También cuenta con ruedas traseras para 
facilitar el desplazamiento, una doble bandeja extraíble y una cesta en la parte infe-
rior para guardar toda clase de objetos. 

Se  puede plegar fácilmente, quedándose en posición vertical con la bandeja 
posicionada en las patas traseras.

Figura 10: Carácteristicas modelo actual Trona/hamaca Polly Magic de Chicco. Fuente: Chicco
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Dispone de varias posiciones, proporcionando el máximo confort al bebe y 
siendo una solución práctica para los padres. 

 ‒ La silla, se regula en 6 alturas, adaptándose a todas las situaciones de la 
vida cotidiana.

 ‒ El respaldo, se puede recostar en 3 posiciones según las necesidades del 
niño.

Dependiendo de la edad, el producto cumple una funcionalidad distinta:

 ‒ De 0 a 6 meses, se utiliza como tumbona, dispone de un cojín reductor 
que  garantiza el bienestar del recién nacido, además, la barra de juegos 
de colores estimula los sentidos. 

 ‒ De 6 a 12 meses, es utilizada como trona facilitando el cuidado del niño a 
los padres.

 ‒ De 12 a 36 meses, se sigue utilizando como trona, pero puede usarse, 
sin bandeja, en la mesa del comedor. Integrando a los niños en la familia.

Figura12: Modelo de estudio 
Trona/hamaca Polly Magic de 

Chicco“
Fuente: Amazon

Datos técnicos de la trona del modelo de estudio:

- Modelo:   61691170000
- Peso:    11,9 kg
- Dimensiones:  55 x 85 x 104,5 cm
- Edad:   0 a 3 años
- Año:   2011
- Precio:  No disponible (descatalogado)
- Precio mod. actual:  179€

Figura 11: Posiciones modelo actual Trona/hamaca Polly Magic de Chicco. Fuente: Chicco
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5.1.3 secuenciA de uso

La trona/hamaca seleccionada, es un producto complejo con distintas fun-
cionalidades y posiciones según la edad y necesidad del bebe. A continuación se 
visualizan las distintas posibilidades que ofrece este producto. 

- instalación

Para ocupar menos espacio en la caja y ahorrar en espacio de almacenaje, las 
patas inferiores, se encuentran sueltas al resto del cuerpo. Por ello, el primer paso 
es montarlas.

- Desplegar

- Colocación de las fundas y el arnés

- Colocación del sujeta piernas, bandeja y reposapies
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- Colocación de la cesta

- haMaca dE 0 a 6 MEsEs:

Reclinable en 3 posiciones, colocación del arco con juguetes y cojín reductor, 
y ajuste reposapies.

- trona dE 6 MEsEs a 3 años: 

 Ajuste de posición, ajuste de la bandeja y extración de la cubrebandeja, ajus-
te reposapies
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- Ajuste en 6 alturas

- Quitar la bandeja, deplazar la trona, subir los brazos y usarla en la mesa del 
comedor

Figura 13: Secuencia de uso Trona/hamaca Polly Magic de Chicco“ Fuente: Chicco
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5.1.4. componentes de lA tronA y mAteriAles 

El modelo de trona objeto de estudio, se compone de un total de 111 piezas 
(sin contar tornillos, remaches, arandelas y muelles, o embalaje). Aunque, cabe 
destacar la gran cantidad de tornillos (42 uds) y remaches (35 uds) necesarios para 
el ensamblaje de sus piezas.

En su mayoría, las piezas están fabricadas de plástico, siendo la mayoría de 
piezas de los siguientes tipos de plásticos:

 ‒ ABS (Rojo anaranjado)
 ‒ POM - Poliacetal (Blanco brillante)
 ‒ LDPE - Polietileno baja densidad (Blanco)
 ‒ LDPE - Polietileno baja densidad (Transparente)

También destaca el material metálico usado en la estructura de las patas. 
Estas piezas están fabricadas en una aleación ferrosa, el acero, y pintadas en gris. 

Para visualizar un mayor desglose de las piezas que componen la trona/ha-
maca, consultar el anexo “A1. Anexo desmontaje trona/hamaca Chicco” 

asiEnto

Respaldo (A.R)
Reposa pies (A.P)

Estructura

Estructura inferior (E.I)
Estructura superior (E.S)
Uniones estructura (E.U)

Estructura - asiEnto

Uniones (EA.U)
Brazos (EA.B)

Giro asiento (EA.G)

BandEja

Bandeja (B)

accEsorios

Accesorios (AC)

Figura 14: Desglose de los componentes de Trona/hamaca Polly Magic de Chicco“
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5.1.5 descripción de los FActores motivAntes del eco-rediseño

Los factores que motivan a realizar el eco-rediseño se agrupan en externos e 
internos a la empresa.

Factores motivantes externos

adMinistración
Penalizaciones por incumplimientos de la normativa ambiental. 

ISO 14025 Etiquetas y declaraciones ambientales junto con la norma 
UNE-EN 12790:2010 Artículos de puericultura. Hamacas reclinables.

MErcado: 
coMPEtEncia

El mercado es cada vez más competitivo y cada vez se priorizan 
más los aspectos referidos a impactos medioambientales en los produc-
tos.

Entorno social
Los usuarios cada vez tienen más en cuenta las propuestas de 

productos de un mismo sector con un menor impacto medio ambiental, 
es decir, priorizan que sean “eco-friendly“ o  fáciles de reciclar.

coMPEtEncia
El producto está fabricado en su mayoría en materiales plásticos y 

de dificil reciclaje. Existen alternativas de la competencia con otros tipos 
de materiales de menor impacto.

nuEVas tEcnologias
Teniendo en cuenta que el producto objeto del estudio se fabricó 

en 2011, desde entonces se han desarrollado nuevos tipos de materiales 
plásticos o telas, más respetuosos con el medio ambiente y de calidad.

EscasEz dE 
rEcursos

La mayor parte de la trona está fabricada en plástico y este mate-
rial proviene del petroleo, considerado como recurso no renovable.

Factores motivantes internos

sEntido dE 
rEsPonsaBilidad 
MEdioaMBiEntal dE 
los dirEctiVos

Un empresa con tanta presencia global como Chicco, que es un 
referente en el sector de la puericultura, debe ser referente en cuanto a 
temas de gestión ambiental.

MEjora dE la iMagEn 
dEl Producto y dE la 
EMPrEsa

El producto necesita mejorar la opinión sobre el impacto ambien-
tal negativo que se produce durante su fabricación. Debe ser mostrado 
como un producto de bajo impacto ambiental para resultar atractivo en 
el mercado.

MEjora dE la calidad 
dEl Producto

Se trata de un producto con muchísima competencia, por lo tanto 
apostar por una diferenciación relacionada con el medio ambiente y la 
calidad, puede resultar atractivo.

PodEr dE innoVación

La innovación no debe entenderse sola como la creación de nue-
vos productos con nuevas o mejores funcionaldiades, si no como la 
oportunidad de mejorar un producto desde el punto medio ambiental. 
Por ello, el Ecodiseño es un factor de innovación.

Tabla 3. Factores motivantes externos

Tabla 4. Factores motivantes internos
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5.1.6 estudio de mercAdo (tronA/hAmAcAs)

El sector de la puericultura se trata de un segmento de mercado exigente y 
competitivo, ya que van dirigidos a unos usuarios, los padres, bastante exigentes, 
en lo que se refiere a seguridad y confort de su bebe. Se trata de productos en los 
que su fase de uso suele ser corta, ya que solo son útiles hasta cierta edad del 
bebé. Por tanto, el usuario exige productos de alta calidad y seguridad a precios 
asequibles. 

Los factores más demandados por los potenciales usuarios, los padres, son 
los siguientes: 

- sEguridad y coModidad: 
La seguridad y bienestar del bebé es primordial. Un producto que parezca 

poco estable o con materiales que no sean hipoalergénicos, no darán la confianza 
necesaria a los usuarios para escogerlol.

- duraBilidad: 
Que el producto no se rompa mientras sea necesario o incluso sin romperse, 

que el producto sea útil para el niño el máximo tiempo es una factor clave. Hay tro-
nas que incluso pueden utilizarse hasta los 10 años de edad del niño.

- VErsatilidad: 
Debido a la cantidad de productos necesarios para la ayuda del cuidado de 

los bebés, optar por productos que sirven para distintos usos y momentos del día 
en uno solo, es cada vez más importante. 

- MoVilidad y alMacEnajE: 
Por el mismo motivo nombrado anteriormente, el hecho de necesitar varios 

productos, produce una falta de espacio en las casas, que cada vez son mas 
pequeñas. Por ello un manejo sencillo tanto en el montaje como en los desplaza-
mientos del productos son muy importantes. También es importante que ocupe el 
menor espacio posible.

- liMPiEza: 
En el caso de las tronas, al tratarse de productos que ayudan a los padres en 

la hora de la comida, estas se ensucian constantemente, teniéndose que limpiar 
frecuentemente. 

A continuación, se van a realizar una serie de comparaciones subjetivas de 
distintos modelos de hamacas/tronas con diferentes características. Estas compa-
raciones tiene como finalidad observar qué factores son los más relevantes y qué 
tronas cumplen con la mayoría, siendo el 5 la puntuación más alta y el 1 la más baja. 
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- coMParación técnica dE ModElos trona/haMaca

Polly Magic 
dE chicco

antiloP dE 
iKEa

safEty 1st 
tiMBa

star iBaBy 
dúo

ouEat dE 
nuun Kids 

dEsign

Ed
ad 0-3 años 6 meses a 3 

años
6 meses a 
10 años

6 meses a 6 
años

6 meses a 6 
años

PE
so 11,9 kg 3 kg 7,3 kg 5,1 kg 15 kg

Pl
Eg

aB
lE

Si No No No No

rE
c

li
n

aB
lE

Si No No No No

EV
o

lu
ti

Va

Si No Si Si Si

ar
n

és

5 puntos 3 puntos 3 puntos 5 puntos 5 puntos

Pr
Ec

io 179 €* 
*Modelo actual 26,70 € 55,45 € 139 € 249 €

o
tr

o
s Dispone de 
ruedas y ba-
rra de juegos

Fija, el niño 
come en la 

mesa

Se puede 
guardar 

debajo de las 
mesas

Convertible 
en sillita

Respetuosa 
con el medio 

ambiente.
Multifunción

Tabla 5. Comparación técnica de tronas/hamacas
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- coMParación dE factorEs iMPortantEs Para El usuario dE ModElos dE tronas

Polly Magic 
dE chicco

antiloP dE 
iKEa

safEty 1st 
tiMBa

star iBaBy 
dúo

ouEat dE 
nuun Kids 

dEsign

sE
g

u
ri

-
da

d 5 1 2 3 4

c
o

M
o
-

di
da

d

5 2 1 4 3

du
ra

Bi
-

li
da

d

2 1 5 3 4

VE
rs

at
i-

li
da

d

5 1 2 3 4

M
o

Vi
li

-
da

d 5 4 2 3 1

al
M

a-
c

En
aj

E

5 3 4 2 1

li
M

Pi
Ez

a

3 2 4 1 5

M
Ed

io
aM

-
Bi

En
tE

1 2 4 3 5

Pr
Ec

io

2 5 4 3 1

n
o

ta 3,6 2,3 3,1 2,7 3,1

Tabla 6. Comparación factores importantes para el usuario de tronas/hamacas
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- conclusionEs coMParación dE tronas

La trona con mayor nota obtenida es la estudiada en este trabajo, aunque, 
esto no quiere decir que este modelo sea mejor que los otros, ya que esta compa-
rativa se ha realizado dando el mismo valor de importancia a cada factor, pero en 
función de la persona, cada factor cobra una menor o mayor relevancia. 

La trona Polly Magic de Chicco, tiene bastantes puntos fuertes en compara-
ción con las demás. Esta trona gana en versatilidad, es la única de la comparación 
que también es una hamaca, integrando dos productos en uno. 

Además, no solo es cómoda, segura y práctica para el bebé, también lo es 
para los padres. Esta trona, se mueve y almacena muy fácilmente gracias a que dis-
pone de ruedas y es plegable, sumado a que al poder reclinarse y ajustar la altura, 
se adapta a cualquier momento del día. 

Por contra partida, sus puntos débiles son el precio elevado con respecto a la 
durabilidad (hasta los 3 años) y el punto más importante de este proyecto, el medio 
ambiente. Se considera que es la peor desde el punto de vista medioambiental,  te-
niendo en cuenta que a simple vista se ve que está fabricada con varios materiales, 
varios plásticos y metales.

En cambio, si es posible encontrar tronas fabricadas con materiales más res-
petuosos para el medio ambiente, como es la madera de abedul contrachapada 
con certificado FSC del modelo oUeat de Nuun Kids Desing, nombrada en el apar-
tado 4.2. El medio ambiente en el sector de la puericultura.

El modelo oUeat de Nuun Kids Desing, a pesar de haber acabado en empate 
con la trona Safety 1st TIMBA, se podría considerar mejor por el hecho de estar 
fabricada con materiales certificados. Dicho modelo, también es muy versátil, dado 
que aunque nos se convierta en hamaca, como la Polly Magic de Chicco , si se 
convierte en mesa de juegos al poder tumbarse en el suelo, también es ideal para 
padres con gemelos o hermanos de edades similares. Además es muy fácil de lim-
piar y es más duradera, hasta los 6 años. 

En el caso extremo, la que peor puntuación obtiene es Antilop de Ikea, se 
trata de  una trona simplificada al máximo. Por este motivo, no dispone de ninguna 
forma de adaptación o ajuste en altura o al espacio disponible. En cambio, es la 
que tiene un precio menor. 

La selección del modelo de trona más adecuado, irá en función de las prefe-
rencias y de las diversas situaciones en la que se encuentren los padres.

Estas conclusiones ayudan a fomentar la justificacion de porque ecorediseñar 
la trona/hamaca de Chicco, ya que es uno de modelos más completos y vendidos 
pero con mayor impacto medioambiental aparente, debido al uso de materiales 
plásticos y metálicos.
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5.2. asPEctos aMBiEntalEs 

5.2.1. estudio de desmontAbilidAd y reciclAbilidAd del producto

Se ha realizado un estudio de desmontaje de la trona, dado que no se dispo-
ne de información oficial sobre materiales y montaje por parte del fabricante. 

De dicho desmontaje, se han obtenido datos relativos al peso, material o 
composición, y uniones de cada una de las piezas. Toda esta información se ha re-
copilado en una tabla que se puede consultar en el Anexo “A1. Anexo desmontaje 
trona/hamaca Chicco”

Se observa que el producto dispone de 3 tipos de plástico predominantes, 
ABS, LDPE y POM, además de una estructura metálica, aleación ferrosa. 

Durante el proceso de desmontaje, se encontraron dificultades debido al ex-
ceso de remaches o uniones adhesivas en el producto, que dificultan la separación 
de piezas de materiales distintos. También había una gran cantidad de tornillos.

A continuación se detallan algunos ejemplos:

- Uniones de materiales distintos con remaches, difíciles de separar.

- Encaje a presión entre distintos materiales

- Uniones adhesivas entre distintos materiales

Figura 15: Fotografías dificultades en el desmontaje trona/hamaca Chicco
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6 Para mayor información sobre la puntuación para evaluar los RR y RS de cada una de las piezas, véase las páginas 267 y 268 del 
libro: Gómez, T., Capuz, S., Vivancos, J. L., Viñoles, R., Ferrer, P., López, R., & Bastante, M. J. (2002). Ecodiseño: Ingeniería del ciclo 
de vida para el desarrollo de productos sostenibles. Universitat Politècnica de València.

Una vez claros los tipos de uniones y materiales utilizados en los componen-
tes del producto, se procede a realizar un análisis de reciclabilidad.

Para valorar la reciclabilidad de los componentes se utilizan dos ratios:

- Ratio de reciclabilidad, RR, en función de la tecnologia existente para el 
procesado y reciclabilidad. Cuanto menor sea el RR, más recicable es el compo-
nente. Considerado del 1 al 65.

- Ratio de separabilidad, RS, que se establece para cada componente en 
funcion de la facilidad de su desmontaje. Cuanto menor sea el RS, más sencillo es 
desmontar la únion y más adecuada resulta. Considerado del 1 al 56.
Nº código Nombre pieza Material Peso  (g) RR RS

ASIENTO (A.Nº)
RESPALDO (A.R.Nº)
A.R.001 FUNDAS --- --- --- ---

A.R.001.1 FUNDA GENERAL 100% POLIESTER 365 4 1
A.R.001.2 FUNDA 0 AÑOS 85% POLIESTER 15% POLIURETANO 0 5 1
A.R.001.3 FUNDA 6-12 MESES 100% POLIESTER 150 4 1

A.R.002 ARNESES --- --- --- ---
A.R.002.1 ARNES GRANDE Nylon + LDPE 37 3 2
A.R.002.2 ARNES LATERAL 1 Nylon + LDPE 15 3 4
A.R.002.3 ARNES LATERAL 2 Nylon + LDPE 15 3 4

A.R.003 ASIENTO LDPE 988 3 4
A.R.004 PULSADOR --- --- --- ---

A.R.004.1 PULSADOR ABS 16 3 1
A.R.004.2 SIRGA ACERO Y PLASTICO 2 4 4
A.R.004.3 TAPA SIRGAS LDPE 4 3 1
A.R.004.4 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 15 2 4
A.R.004.5 TORNILLO ARANDELA ACERO 2 2 1
A.R.004.6 EMBELLECEDOR TRASERO LDPE 10 3 4

A.R.005 LATERALES GIRO --- --- --- ---
A.R.005.1 LATERAL LDPE 26 3 3
A.R.005.2 ENGANCHE SIRGA POM 18 3 1
A.R.005.3 PLETINA MUELLE ALUMINIO 2 2 1

REPOSA PIES (A.P.Nº)
A.P.001 REPOSA PIES LDPE 311 3 4
A.P.002 PULSADORES --- --- --- ---

A.P.002.1 PULSADOR ABS 6 3 3
A.P.002.2 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 10 2 4
A.P.002.3 POSICIONADOR POM 14 3 3
A.P.002.4 MUELLE ALUMINIO 8 2 3

ESTRUCTURA (E.Nº)
ESTRUCTURA INFERIOR (E.I.Nº)

E.I.001 PATA TRASERA --- --- --- ---
E.I.001.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 14 2 2
E.I.001.2 EMBELLECEDOR 1 LDPE 123 3 2
E.I.001.3 EMBELLECEDOR 2 LDPE 121 3 2
E.I.001.4 REMACHE RUEDA MEDIANO ALUMINIO 16 2 4
E.I.001.5 RUEDA PLAST NEGRO 4
E.I.001.6 EJE RUEDA POM 3 4
E.I.001.7 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO ALUMINIO 16 2 4
E.I.001.8 BARRA EN U ALEACIÓN FERROSA 811 2 3
E.I.001.9 BARRA RUEDAS ALEACIÓN FERROSA 276 2 3
E.I.001.10 ENGANCHE BANDEJA LDPE 2 3 4
E.I.001.11 REMACHE ENGANCHE GRANDE ALUMINIO 20 2 4

E.I.002 PATA DELANTERA --- --- --- ---
E.I.002.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 10 2 2
E.I.002.2 EMBELLECEDOR 1 --- --- --- ---

E.I.002.2.1 EMBELLECEDOR 1 LDPE 3 4
E.I.002.2.2 GOMA ANTIDESLIZANTE CAUCHO NEGRO 3 4

E.I.002.3 EMBELLECEDOR 2 --- --- --- ---
E.I.002.3.1 EMBELLECEDOR 1 LDPE 3 4
E.I.002.3.2 GOMA ANTIDESLIZANTE CAUCHO NEGRO 3 4

E.I.002.4 BARRA EN U ALEACIÓN FERROSA 853 2 3
E.I.002.5 BARRA BASE ALEACIÓN FERROSA 305 2 3
E.I.002.6 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO ALUMINIO 16 2 3

ESTRUCTURA SUPERIOR (E.S.Nº)
E.S.001 BARRA 1 ALEACIÓN FERROSA 544 2 4
E.S.002 BARRA 2 ALEACIÓN FERROSA 564 2 4
E.S.003 CONJUNTO GIRO --- --- --- ---

E.S.003.1 REMACHE GRANDE ALUMINIO 60 2 4
E.S.003.2 TORNILLO ARANDELA ACERO 4 2 2
E.S.003.3 PLACA LOGO LDPE 6 3 2
E.S.003.4 PARTE TRASERA --- --- --- ---

E.S.003.4.1 PARTE TRASERA LDPE 232 3 4
E.S.003.4.2 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 4 2 2
E.S.003.4.3 TAPA INTERIOR LDPE 14 3 2

64

122

123
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Nº código Nombre pieza Material Peso  (g) RR RS

ASIENTO (A.Nº)
RESPALDO (A.R.Nº)
A.R.001 FUNDAS --- --- --- ---

A.R.001.1 FUNDA GENERAL 100% POLIESTER 365 4 1
A.R.001.2 FUNDA 0 AÑOS 85% POLIESTER 15% POLIURETANO 0 5 1
A.R.001.3 FUNDA 6-12 MESES 100% POLIESTER 150 4 1

A.R.002 ARNESES --- --- --- ---
A.R.002.1 ARNES GRANDE Nylon + LDPE 37 3 2
A.R.002.2 ARNES LATERAL 1 Nylon + LDPE 15 3 4
A.R.002.3 ARNES LATERAL 2 Nylon + LDPE 15 3 4

A.R.003 ASIENTO LDPE 988 3 4
A.R.004 PULSADOR --- --- --- ---

A.R.004.1 PULSADOR ABS 16 3 1
A.R.004.2 SIRGA ACERO Y PLASTICO 2 4 4
A.R.004.3 TAPA SIRGAS LDPE 4 3 1
A.R.004.4 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 15 2 4
A.R.004.5 TORNILLO ARANDELA ACERO 2 2 1
A.R.004.6 EMBELLECEDOR TRASERO LDPE 10 3 4

A.R.005 LATERALES GIRO --- --- --- ---
A.R.005.1 LATERAL LDPE 26 3 3
A.R.005.2 ENGANCHE SIRGA POM 18 3 1
A.R.005.3 PLETINA MUELLE ALUMINIO 2 2 1

REPOSA PIES (A.P.Nº)
A.P.001 REPOSA PIES LDPE 311 3 4
A.P.002 PULSADORES --- --- --- ---

A.P.002.1 PULSADOR ABS 6 3 3
A.P.002.2 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 10 2 4
A.P.002.3 POSICIONADOR POM 14 3 3
A.P.002.4 MUELLE ALUMINIO 8 2 3

ESTRUCTURA (E.Nº)
ESTRUCTURA INFERIOR (E.I.Nº)

E.I.001 PATA TRASERA --- --- --- ---
E.I.001.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 14 2 2
E.I.001.2 EMBELLECEDOR 1 LDPE 123 3 2
E.I.001.3 EMBELLECEDOR 2 LDPE 121 3 2
E.I.001.4 REMACHE RUEDA MEDIANO ALUMINIO 16 2 4
E.I.001.5 RUEDA PLAST NEGRO 4
E.I.001.6 EJE RUEDA POM 3 4
E.I.001.7 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO ALUMINIO 16 2 4
E.I.001.8 BARRA EN U ALEACIÓN FERROSA 811 2 3
E.I.001.9 BARRA RUEDAS ALEACIÓN FERROSA 276 2 3
E.I.001.10 ENGANCHE BANDEJA LDPE 2 3 4
E.I.001.11 REMACHE ENGANCHE GRANDE ALUMINIO 20 2 4

E.I.002 PATA DELANTERA --- --- --- ---
E.I.002.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 10 2 2
E.I.002.2 EMBELLECEDOR 1 --- --- --- ---

E.I.002.2.1 EMBELLECEDOR 1 LDPE 3 4
E.I.002.2.2 GOMA ANTIDESLIZANTE CAUCHO NEGRO 3 4

E.I.002.3 EMBELLECEDOR 2 --- --- --- ---
E.I.002.3.1 EMBELLECEDOR 1 LDPE 3 4
E.I.002.3.2 GOMA ANTIDESLIZANTE CAUCHO NEGRO 3 4

E.I.002.4 BARRA EN U ALEACIÓN FERROSA 853 2 3
E.I.002.5 BARRA BASE ALEACIÓN FERROSA 305 2 3
E.I.002.6 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO ALUMINIO 16 2 3

ESTRUCTURA SUPERIOR (E.S.Nº)
E.S.001 BARRA 1 ALEACIÓN FERROSA 544 2 4
E.S.002 BARRA 2 ALEACIÓN FERROSA 564 2 4
E.S.003 CONJUNTO GIRO --- --- --- ---

E.S.003.1 REMACHE GRANDE ALUMINIO 60 2 4
E.S.003.2 TORNILLO ARANDELA ACERO 4 2 2
E.S.003.3 PLACA LOGO LDPE 6 3 2
E.S.003.4 PARTE TRASERA --- --- --- ---

E.S.003.4.1 PARTE TRASERA LDPE 232 3 4
E.S.003.4.2 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 4 2 2
E.S.003.4.3 TAPA INTERIOR LDPE 14 3 2

64

122

123

E.S.003.5 PARTE DELANTERA --- --- --- ---
E.S.003.5.1 PARTE DELANTERA LDPE 352 3 4
E.S.003.5.2 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS ACERO 4 2 2
E.S.003.5.3 TAPA INTERIOR LDPE 16 3 2
E.S.003.5.4 MUELLE ACERO 4 2 1
E.S.003.5.5 BOTON ABS 46 3 1
E.S.003.5.6 EJE ACERO 4 4
E.S.003.5.7 ENCAJE EJE POM 4 4

UNIONES ESTRUCTURA (E.U.Nº)
E.U.001 PIVOTES ALUMINIO 24 2 2

ESTRUCTURA - ASIENTO (EA.Nº)
UNIONES (EA.U.Nº)

EA.U.001 REMACHE MEDIANO ALUMINIO 144 2 4
EA.U.002 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO ACERO 24 2 2
EA.U.003 TUBO CENTRAL ALUMINIO 183 2 4
EA.U.004 TOPE FRENO LDPE 28 3 4

BRAZOS (EA.B.Nº)
EA.B.001 BASE LDPE 162 3 4
EA.B.002 TAPA LDPE 54 3 2
EA.B.003 PULSADOR --- --- --- ---

EA.B.003.1 PULSADOR ABS 18 3 1
EA.B.003.2 MUELLE ALUMINIO 4 2 1
EA.B.003.3 PALANCA POM 28 3 1

GIRO ASIENTO (EA.G.Nº)
EA.G.001 BASE LDPE 564 3 4
EA.G.002 TAPA 1 LDPE 100 3 3
EA.G.003 TAPA 2 LDPE 78 3 3
EA.G.004 3 POSICIONES GIRO ASIENTO POM 42 3 2
EA.G.005 BOTÓN --- --- --- ---

EA.G.005.1 BOTÓN ABS 3 4
EA.G.005.2 MUELLE ALUMINIO 2 4
EA.G.005.3 PLETINA ALUMINIO 2 4

BANDEJA (B.Nº)
B.001 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO ACERO 20 2 2
B.002 PARTE SUPERIOR LDPE 553 3 2
B.003 LOGO --- --- --- ---

B.003.1 CUBRE LOGO PLAST TRANS 4
B.003.2 LOGO PAPEL PEGATINA 4

B.004 CUBRE MESA LDPE - Transparente 467 3 1
B.005 PARTE INFERIOR LDPE 804 3 2
B.006 TOPE BEBÉ LDPE 54 3 2
B.007 MECANISMO ENGANCHE A BRAZOS --- --- --- ---

B.007.1 TORNILLO ARANDELA ACERO 4 2 3
B.007.2 MUELLE ACERO 4 2 2
B.007.3 ENGANCHE CON PESTAÑAS POM 162 3 2
B.007.4 PULSADOR ABS 22 3 2

ACCESORIOS (AC.Nº)
AC.001 COJÍN REDUCTOR ESPUMA 4 1
AC.002 BARRA DE JUEGOS --- --- --- ---

AC.002.1 FUNDA BARRA 100% POLIESTER 4 2
AC.002.2 ARO PLAST NEGRO 4
AC.002.3 PELUCHES 100% POLIESTER 4 1
AC.002.3 SISTEMA ENGANCHE --- --- --- ---

AC.002.3.1 ENGANCHE LDPE 3 4
AC.002.3.2 GIRO 1 LDPE 3 3
AC.002.3.3 GIRO 2 POM 3 3
AC.002.3.4 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 10 2 3

AC.003 REJILLA PARA ALMACENAJE --- --- --- ---
AC.003.1 REJILLA 100% POLIESTER 4 2
AC.003.2 TIRA METÁLICA ALEACIÓN FERROSA 2 2

10

50

3
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7 Peso obtenido del sumatorio de todas las piezas de la trona, trás pesar cada una de ellas individualmente una vez separadas para 
el estudio. Hay un cierto margen de error.

           Peso de todos los componentes
           con 1 < RR < 3 y 1 < RS < 3
Porcentaje de reciclabilidad en peso =
           Peso de todos los componentes

Una vez evaluados ambos ratios, se calcula el porcentaje de la reciclabilidad.

Siendo el peso, en gramos, de los componentes con RR y RS entre 1 y 3 
(mayor reciclabilidad y mayor separabilidad) de 5.6 gramos y el peso total de com-
ponentes 11294 gramos. 7 Se obtiene un porcentaje de reciclabilidad en peso del 
49,7%.

Se concluye que aunque la mitad de la silla sea recicable, este proceso es 
muy complicado debido a la dificultad de separación de distintos materiales, ya 
que en su mayoria están unidos por remaches. Siendo esta conclusión un punto a 
tener en cuenta en el eco-rediseño.

 

Tabla 7. Tabla análisis reciclabilidad

E.U.001 PIVOTES ALUMINIO 24 2 2

ESTRUCTURA - ASIENTO (EA.Nº)
UNIONES (EA.U.Nº)

EA.U.001 REMACHE MEDIANO ALUMINIO 144 2 4
EA.U.002 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO ACERO 24 2 2
EA.U.003 TUBO CENTRAL ALUMINIO 183 2 4
EA.U.004 TOPE FRENO LDPE 28 3 4

BRAZOS (EA.B.Nº)
EA.B.001 BASE LDPE 162 3 4
EA.B.002 TAPA LDPE 54 3 2
EA.B.003 PULSADOR --- --- --- ---

EA.B.003.1 PULSADOR ABS 18 3 1
EA.B.003.2 MUELLE ALUMINIO 4 2 1
EA.B.003.3 PALANCA POM 28 3 1

GIRO ASIENTO (EA.G.Nº)
EA.G.001 BASE LDPE 564 3 4
EA.G.002 TAPA 1 LDPE 100 3 3
EA.G.003 TAPA 2 LDPE 78 3 3
EA.G.004 3 POSICIONES GIRO ASIENTO POM 42 3 2
EA.G.005 BOTÓN --- --- --- ---

EA.G.005.1 BOTÓN ABS 3 4
EA.G.005.2 MUELLE ALUMINIO 2 4
EA.G.005.3 PLETINA ALUMINIO 2 4

BANDEJA (B.Nº)
B.001 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO ACERO 20 2 2
B.002 PARTE SUPERIOR LDPE 553 3 2
B.003 LOGO --- --- --- ---

B.003.1 CUBRE LOGO PLAST TRANS 4
B.003.2 LOGO PAPEL PEGATINA 4

B.004 CUBRE MESA LDPE - Transparente 467 3 1
B.005 PARTE INFERIOR LDPE 804 3 2
B.006 TOPE BEBÉ LDPE 54 3 2
B.007 MECANISMO ENGANCHE A BRAZOS --- --- --- ---

B.007.1 TORNILLO ARANDELA ACERO 4 2 3
B.007.2 MUELLE ACERO 4 2 2
B.007.3 ENGANCHE CON PESTAÑAS POM 162 3 2
B.007.4 PULSADOR ABS 22 3 2

0
ACCESORIOS (AC.Nº)

AC.001 COJÍN REDUCTOR ESPUMA 70 4 1
AC.002 BARRA DE JUEGOS --- --- --- ---

AC.002.1 FUNDA BARRA 100% POLIESTER 46 4 2
AC.002.2 ARO PLAST NEGRO 98 4
AC.002.3 PELUCHES 100% POLIESTER 2590 4 1
AC.002.3 SISTEMA ENGANCHE --- --- --- ---

AC.002.3.1 ENGANCHE LDPE 54 3 4
AC.002.3.2 GIRO 1 LDPE 10 3 3
AC.002.3.3 GIRO 2 POM 8 3 3
AC.002.3.4 REMACHE PEQUEÑO ALUMINIO 14 2 3

AC.003 REJILLA PARA ALMACENAJE --- --- --- ---
AC.003.1 REJILLA 100% POLIESTER 86 4 2
AC.003.2 TIRA METÁLICA ALEACIÓN FERROSA 364 2 2

50

3
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8  Obtenido de: Chiu, K., Tonkin, S. L., Gunn, A. J., & McIntosh, C. C. (2014). Are baby hammocks safe for sleeping babies? A randomised 
controlled trial. Wiley Online Library. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/apa.12663

5.2.2. ciclo de vidA del producto.

dEfinición dE la unidad funcional.

La unidad funcional, se define en la norma ISO 14040 como “el desempeño 
cuantificado de un sistema de producto para su uso como unidad de referencia”.

Podemos considerar que la unidad funcional del producto seleccionado, es 
la siguiente:

- Producto para sentar/tumbar a un bebé, desde los 0 a 3 años, facilitando las 
tareas de cuidado a los padres, en especial, la referida a la alimentación. 

Por tanto, en el caso de tener un solo hijo, caso más restrictivo, el uso de 
la trona/hamaca se restringe a una vida útil para los usuarios de 3 años, edad del 
bebé en la que ya no la necesita. 

Según los expertos es aconsejable que un bebé no permanezca más de 2 
horas seguidas en una hamaca.8 Suponiendo que se coloca al bebé en la hamaca 
dos veces al día, se podrían considerar 4 horas al día máximo. Teniendo en cuenta 
que conforme el bebé crezca, el bebé pasará menos horas en la trona/hamaca,

Se estima que la trona/hamaca es usada durante 3 horas al día de media, 
durante 3 años. Si se múltiplica por los 3 años, son 3285 horas en total de unidad 
funcional de uso.

análisis dEl ciclo dE Vida dEl Producto (acV)

No se encuentra información oficial del fabricante sobre el diseño, desarrollo, 
fabricación, materiales o reciclabilidad de sus productos. Por tanto, se han hecho 
una sería de estimaciones con las que se trabajará a lo largo del proyecto.

- Diseño
Se estima que el tiempo de realización del proyecto de diseño de la trona/

hamaca corresponde a unos 3 meses, antes de pasar a su fabricación, sin tener en 
cuenta un eco-rediseño. Si se hace un eco-rediseño, en la estimación, se incluye 
el tiempo extra correspondiente al análisis del impacto ambiental del producto para 
crear una nueva trona mejorada con menor impacto, es decir, eco-rediseñada. 
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- Fabricación
Se trata de una fabricación en serie que se estima que se realiza en su fábrica 

de China. Se entiende que dicha fábrica solo corresponde al montaje de las distin-
tas piezas, por tanto para una unidad de producto, el montaje se estima que dura 
unas 4 horas. 

Por el contrario, la fabricación de las piezas, aumentan este tiempo de fabrica-
ción ya que se requiere de búsqueda de proveedores, fabricación de moldes para 
las piezas plásticas, y además suministro de elementos comerciales, como son los 
tornillos o remaches. 

- Distribución 
La marca Chicco es internacional y dispone de almacenes en los países en 

los que se encuentra presente. Por tanto, el tiempo de distribución variará en fun-
ción de si hay stock, en ese momento, en el país que se quiera distribuir o si por el 
contrario, hay que traerlo desde China, donde se fabrica, siendo una espera desde 
seis semanas por transporte marítimo, añadiendo el transporte por carretera desde 
y hasta los almacenes. 

La distribuición podrá variar desde unos pocos días a seis semanas en ade-
lante.

- Vida útil
Una vez distribuida y puesta a la venta, el producto es comprado para su uso, 

el cual dura hasta 3 años de edad de los bebés, en caso de tener un solo hijo. Lue-
go, aunque el producto esté en perfecto estado y siga siendo funcional, este deja 
ser útil para los usuarios.

En algunas situaciones, este tipo de productos se guardan a la espera de o 
tener otro hijo o para los hijos de familiares o amigos cercanos, aumentando en este 
caso, la vida útil de la trona/hamaca. 

Aunque para el análisis del ciclo de vida, se ha ido al caso más restrictivo, 3 
años de vida útil. 

- Fin de vida útil
Chicco, no dispone de un punto de recogida de sus productos, por lo que 

una vez dada por finalizada la vida útil del producto, este se tiene que llevar al punto 
limpio más cercano para que pueda ser reciclado.
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Entradas salidas

uso dE MatErialEs uso dE EnErgía EMisionEs tóxicas

oBtEnción y
consuMo dE 
MatErialEs y
coMPonEntEs

- Metales
- Plásticos ABS, LDPE Y 
POM
- Telas

- Obtención de materias 
primas
- Preparación de 
materiales
- Energía de transporte

- Emisiones del 
procesado de materiales
- Emisiones de transporte 

Producción En 
fáBrica

- Materiales auxiliares 
para las maquinas 
(refrigerantes, 
lubricantes...)
- Elementos comerciales 
(tornilleria, tubos...)

- Energía en procesos de 
fabricación
- Energía en montaje

- Residuos metálicos y
plásticos
- Restos de lubricantes, 
desengrasantes y
refrigerantes
- Emisiones de máquina
- Emisiones de pintado

distriBución

- Embalaje del
producto (cartón,
poliestireno
expandido, bolsa PE)
-Palets
- Manual de uso

- Combustibles
- Energía en procesos de 
embalaje

- Restos de embalaje
- Emisiones de
transporte

uso
-Limpieza del 
producto
 -Agua

fin dE Vida

- Procesos para el 
tratamiento de los 
materiales.
- Transporte del 
producto desechado

-Emisiones procedentes 
del proceso de reciclado 
de los materiales
- Residuos de materiales 
que no se pueden reciclar

5.2.3. Análisis de los principAles Aspectos AmbientAles del producto. 
mAtriz met

A continuación, se muestra un análisis cualitativo en forma de matriz MET, una 
herramienta útilizada en la metodología PROMISE. 

La matriz MET, es un herramienta que sirve para obtener una visión global de 
entradas y salidas en cada etápa del ciclo de vida del producto. También permite 
guiar sobre qué aspectos se necesitará obtener más información

En la matriz MET, se detallan los aspectos medioambientales sobre la trona. 

Se observa, que la etapa de obtención de materia prima y fabricación es la 
que más destaca tanto por el uso de energía como por la emisión de tóxicos. Por 
tanto, este es un punto importante donde centrarse para el eco-rediseño.

Tabla 8. Matriz MET
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5.2.4. Análisis del impActo AmbientAl del ciclo de vidA del producto 
mediAnte el progrAmA simApro

Compaginar la metodología Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) 
junto con herramientas de software como SimaPro, permiten mejorar la forma de 
identificar los impactos ambientales de un producto lo largo de todas las fases de 
su Ciclo de Vida y ayuda a guiar en el ecorediseño de dicho producto. 

El software SimaPro permite calcular el impacto medioambiental de cada uno 
de los componentes y realizar un análisis detallado de cada uno de los procesos y 
consumos de materia y energía, que permite redirigir las innovaciones para el redi-
seño del producto desde un punto de vista de mejora ambiental. 

Para analizar el ciclo de vida (ACV) se utilizará el software SimaPro versión 
Classroom 9.1.0.11 Multi user, y la evaluación del impacto se realizará mediante el 
método de ReCiPe Endpoint (E) V1.13 / Europe ReCiPe E/A y siguiendo las norma-
tivas ISO 14040 e 14044.

El método ReCiPe Endpoint, combina las ventajas de la solidez científica (del 
método CML2001) y la fácil interpretación (del método Eco-Indicator 99). Dicha 
metodología, diferencia entre dos grupos de categorías de impacto:

- Puntos intermedios. Que incluye 18 categorías: Cambio climático, Disminu-
ción de la capa de ozono, Toxicidad humana, Formación de oxidantes fotoquími-
cos, Formación de materia particulada, Radiación ionizante, Acidificación terrestre, 
Eutrofización de agua dulce, Eutrofización marina, Ecotoxicidad terrestre, Ecotoxi-
cidad de agua dulce, Ecotoxicidad marina, Ocupación de terreno agrícola, Ocupa-
ción de terreno urbano, Transformación de terreno natural, Disminución de cantidad 
de agua dulce, Disminución de recursos minerales y Disminución de combustibles 
fósiles.

- Puntos finales. Que incluye 3 categorías: salud humana, ecosistemas y au-
mento del coste de recursos.

Figura 16: Relación entre inventario, midpoints y endpoints en ReCiPe 2008. Fuente: “ReCiPE 2008: A life 
cycle impact assessment method which comprises harmonised category indicators at the midpoint and the 

endpoint level”; Mark Goedkoop, Reinout Heijungs, An De Schryver (2009)
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Tras introducir los datos del inventario del ACV de la trona/hamaca de la marca 
Chicco, en el software Simapro, se obtienen una serie de gráficas, donde las más 
interesantes para el presente proyecto se explican a continuación. Si se requiere 
ver los datos de inventario, consultar el Anexo “A11. Inventario _ Trona Chicco a 
rediseñar Excel”

 
Primero, se obtienen las gráficas de forma global, considerado el ciclo de 

vida completo, es decir, fabricación, transporte y escenario de residuos en España. 
Posteriormente, se obtendrán de forma específica de la etapa del ciclo de vida que 
se obtenga un mayor impacto.

 ‒ gráfico dE caractErización - gloBal acV: 

El gráfico de caracterización muestra como repercute cada etapa del ciclo de 
vida de la trona a rediseñar, sobre cada una de las categorías de impacto analiza-
das.

En la figura 17, se observa que la fase de fabricación de la trona/hamaca es 
la que más influye en todas las categorías de impacto. 

Cabe destacar también los valores negativos del eje Y. Estos se corresponden 
con la etapa de fin de vida, concretamente al escenario de residuos considerado 
para este proyecto, España, en el que se considera un alto porcentaje de reciclado. 
Por tanto, estos valores se entienden como una recuperación o retorno positivo 
sobre las categorías de impacto debido al reciclaje.

Figura 17: Gráfico de caracterización - Global ACV Trona/hamaca Chicco
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 ‒ gráfico dE Puntuación única - gloBal acV:

El grafico de puntuación única, permite hacerse una idea del impacto de cada 
una de las etapas del ciclo de vida (en pt) y permite ver fácilmente cual impacta más 
en su globalidad.

En la figura 18 se muestra el impacto que tiene cada etapa del ciclo de vida 
y, dentro de cada etapa cuál es la repercusión según los 3 grupos de categoría de 
impacto (puntos finales).

Se puede observar que la fabricación de la trona/hamaca es la etapa del ciclo 
de vida que genera mayor impacto, afectando principalmente dicho impacto a la 
categoría “daños a la salud humana”.

Figura 18: Gráfico de puntuación única - Global ACV Trona/hamaca Chicco
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rEd o árBol (iMPacto indicado tanto En % coMo En MPt) - gloBal acV:

Esta red permite visualizar de forma rápida y sencilla de donde proviene el 
impacto de cada etapa, destacando en primer lugar los procesos/elementos de 
mayor repercusión.

En la figura 19 se muestra la red, pero solo se visualizan aquellos procesos 
que suponen más de un 16,1% de impacto del ciclo de vida. Además, cabe des-
tacar que en cada uno de los recuadros (procesos unitarios) se muestra el % de 
impacto (en lugar de los mPt) de cada proceso/elemento considerado.

Como se observaba en las anteriores gráficas, la etapa del ciclo de vida con 
más impacto es la de ensamblaje, correspondiente a la obtención de las materias 
primas y la fabricación de cada una de las piezas. Sobre ella, se observa que el 
conjunto “estructura” es el que más impacto tiene. Por tanto, será un punto cable 
para mejorar en el rediseño de la nueva trona/hamaca.

Figura 19: Red al 16,1%,  impacto en porcentaje - Global ACV Trona/hamaca Chicco
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Otra forma de observar la red es con puntos de impacto (Pt - Point), donde sí 
se necesitan las referencias de puntuación anteriores para poder analizar los datos 
de una forma correcta.

En la figura 20, en cambio la fabricación y ensamblaje tiene un impacto mayor, 
20.3 pt que el producto en su totalidad, 16.2 pt. Esto se debe a la compensación 
con el escenario de residuos de España que es de -4.96 pt 

Figura 20: Red al 16,1%,  impacto en Pt-Point - Global ACV Trona/hamaca Chicco

Estas visualizaciones de la red están mostradas de forma resumida, es por 
ello, que no se muestra el impacto del transporte, y por lo que tampoco se mues-
tran todas las piezas. La red con un tamaño con mayor detalle se puede consultar 
en el Anexo “A4. Anexo Simapro Trona/Hamaca Polly Magic Chicco - RED (%). 
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Tras analizar las diferentes gráficas obtenidas del Análisis del Ciclo de Vida de 
la trona/hamaca Chicco a rediseñar, se puede observar que la etapa que genera 
un mayor impacto es la de fabricación. Por ello, se procede a realizar el análisis de 
impacto de forma específica a la etapa del ciclo de vida de la fabricación y montaje 
de la trona/hamaca.

 ‒ gráfico dE caractErización – EtaPa faBricación y MontajE: 

El gráfico de caracterización muestra comó repercute cada parte de la trona/
hamacada de Chicco sobre las categorías de impacto.

En la figura 21, se observa que el conjunto “estructura” (compuesto por las 
patas metálicas y piezas plásticas de unión y embellecedores) es la que mayor 
impacto genera en cada una de las categorías. La siguiente parte que más influye 
está entre el conjunto “asiento” y el conjunto “estructura del asiento” (brazos y me-
canismo de giro), estas piezas en su mayoría son de material plástico.

Figura 21: Gráfico de caracterización - Etapa fabricación y montaje trona/hamaca Chicco
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 ‒ gráfico dE Puntuación única – EtaPa faBricación y MontajE:

El gráfico de puntuación única, permite hacernos una idea del impacto de 
cada una de las partes del producto del estudio, permitiendo ver fácilmente cuál 
impacta más en su globalidad y dentro de cada parte, en que categoría de impacto 
afecta más.

En la figura 22, se puede volver a observar que el conjunto “estructura” es el 
que genera un mayor impacto, afectando principalmente dicho impacto a la cate-
goría “daños a la salud humana”. Por otro lado, se ve claramente como la agrupa-
ción de piezas de la “estructura-asiento” es la siguiente con mayor impacto, siendo 
también la categoría “daños a la salud humana” la más afectada.

Figura 22: Gráfico de puntuación única - Etapa fabricación y montaje trona/hamaca Chicco
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 ‒   rEd o árBol (iMPacto indicado tanto En % coMo En MPt) – EtaPa faBricación 
y MontajE:

Con la red de la etapa de fabricación y montaje, se puede detectar cuáles son 
las partes con mayor impacto y qué piezas son las que afectan a aumentar este 
impacto. 

En la figura 23 se muestra la red, pero solo se visualizan aquellos procesos 
que suponen más de un 8.2% de impacto. Además, cabe destacar que en cada 
una de las cajas se muestra el % de impacto (en lugar de los mPt) de cada proceso/
elemento considerado. 

Figura 23: Red al 8.2%,  impacto en porcentaje - Etapa fabricación y montaje trona/hamaca Chicco

Como se observaba en las anteriores gráficas, las partes “estructura” y “es-
tructura-asiento” son las que más impacto suponen, con un 61.6% y un 14.8%, 
respectivamente, y sobre el total de toda la etapa de fabricación del producto. 

Añadir que, con respecto al impacto sobre el ciclo de vida completo, las par-
tes “estructura” y “estructura-asiento” suponen un mayor impacto que en la etapa 
de fabricación, con un total, del 78.5% y 18.8% respectivamente.
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De la parte de estructura, el mayor impacto se encuentra en las patas traseras 
y delanteras, más concretamente en la barra en U metálica. También destaca el 
impacto de la barra de la estructura superior. Todas ellas de una aleación ferrosa.

Figura 24: Piezas con mayor impacto de la trona/hamaca Chicco 1

De la estructura asiento, destaca el tubo central, de aleación ferrosa, y el con-
junto bandeja, sobre todo la parte inferior, donde se enganchan los mecanismos. 
Estas piezas son de Polietileno baja densidad (LDPE).

Figura 25: Piezas con mayor impacto de la trona/hamaca Chicco 2

Con la red al 8.2% se indica que todo el conjunto de respaldo del asiento tiene 
un 8.33% de impacto, si bajamos la regla de corte el 4% podemos ver la pieza que 
más afecta, en este caso es la pieza asiento de LDPE

En general se puede observar que las grandes piezas metálicas que confor-
man la estructura son las que tienen un mayor impacto, además de las piezas plás-
ticas de gran tamaño de LDPE. 

Figura 26: Piezas con mayor impacto de la trona/hamaca Chicco 3



Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  50

Si analizamos la red en mPt, también con una regla de corte del 8.2%, vemos 
que de una puntuación total de 20.4 pt, 12.55 pt pertenecen al impacto de la es-
tructura, siendo el siguiente impacto de 3.01 pt el de las piezas entre la estructura y 
el asiento. Si analizamos las piezas destacadas por la red en mPt, se pueden llegar 
a las mismas conclusiones obtenidas con la red en porcentaje.

Para ver la red con un tamaño con mayor detalle se puede consultar en el 
Anexo “A4. Anexo Simapro Trona/Hamaca Polly Magic Chicco - RED (%)”. 

Figura 27: Red al 8.2%, impacto en Pt-Point - Etapa fabricación y montaje trona/hamaca Chicco
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5.3. idEas dE MEjora

Una vez realizado el análisis del impacto medioambiental con el software Si-
mapro e indicados las fases y componentes que mayor impacto generan, se proce-
de a definir varias estrategias en función de los datos obtenidos del ACV con el fin 
de generar una serie de ideas de mejora. Dichas estrategias, contemplan diferentes 
formas de aplicar los principios de ecodiseño con el fin de reducir el impacto am-
biental en su mayoría. 

Los impactos ambientales del ciclo de vida más relevantes obtenidos del es-
tudio “5.2 Aspectos ambientales” se pueden resumir de la siguiente forma:

 ‒ Etapa de mayor impacto: Fabricación
 ‒ Piezas más relevantes en cuanto a impacto: estructura en barras metá-

licas, acero, y grandes piezas plásticas, LDPE, como el asiento o la ban-
deja.

 ‒ Reciclabilidad: el 49,7% de las piezas de la trona/hamaca Chicco

las 8 EstratEgias dE MEjora dEl EcodisEño.

Se han representado en un color más claro las ideas generadas que se con-
sideran que influyen en menor medida en el ecorediseño de la trona/hamaca de 
Chicco y en un color más oscuro las más destacadas.

EstratEgias 
dE MEjora

tiPos dE MEdidas asociadas

oBtEnción y 
consuMo dE 
MatErialEs y 
coMPonEntEs

1 – Seleccionar 
materiales de bajo 
impacto

Materiales reciclados: sustituir materiales por opciones que 
procedan de un previo proceso de materiales, puede tratarse del 
mismo material de partida pero con diferente origen, reciclado.  

Materiales más limpios: sustituir los materiales y aditivos que más 
generen emisiones negativas durante la producción o eliminación 
por materiales con impactos menores y además que sean 
duraderos.

2 – Reducir el uso 
de material

Reducir el peso: además de reducir la cantidad de material 
utilizado, y por tanto, generar menos residuos, ayudará a disminuir 
el impacto ambiental durante el trasporte.

Reducir el volumen: también ayudará a reducir el impacto en 
trasporte ya que se pueden transportas mas unidades al mismo 
tiempo y ahorrar espacio en almacenaje.  Se puede conseguir 
mediante piezas plegables, anidables o dejando parte del montaje 
para el usuario (estilo Ikea)
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Producción 
En fáBrica

3 – Seleccionar 
técnicas de 
producción 
ambientalmente 
eficientes

Unificar materiales: utilizar el menor numero de materiales diferentes 
posibles y tratar que sean compatibles para facilitar el reciclaje

Eliminar y/o simplificar uniones entre piezas. Evitar uniones 
difíciles de separar entre piezas de diferentes materiales, como los 
remaches.

Evitar recubrimientos (pintura o tratamientos superficiales) para 
simplificar los procesos de fabricación

Tratar de unificar la geometría de las piezas, es decir, reaprovechar 
un mismo diseño en diferentes partes, de esta forma se podrán 
obtener más rentabilidad de un mismo molde y evitar tener que 
fabricar más moldes por piezas con diseños similares. 

distriBución

4 – Seleccionar 
formas de 
distribución 
ambientalmente 
eficientes

Reducir  y volumen, común con la estrategia 2 de reducción de 
materiales

Mayor compactación del producto a la hora de ser embalado. 
Plegado o apilar piezas. 

Geometrías que se adapten al packaging para aprovechar el 
espacio al máximo

uso o 
utilización

5 – Reducir el 
impacto ambiental 
en la fase de 
utilización

Uso de materiales y diseños con pocas esquinas o rebordes que 
resulten incómodos al limpiar la trona, evitando de esta forma usar 
más cantidad del producto de limpieza

Fundas resistentes a manchas o fáciles de lavar con un trapo para 
evitar el uso de la lavadora en la medida de lo posible

Manual de instrucciones electrónico, por ejemplo con código QR, y 
evitando imprimir una gran cantidad de papel

sistEMa dE fin 
dE Vida

6 – Optimizar el 
Ciclo de vida

Alta fiabilidad y durabilidad del producto

Diseño modular para evitar la necesidad de usar diferentes 
productos, es decir, varios productos en un mismo diseño

Diseño atemporal. Aunque el producto se use hasta los 3 años del 
bebé, estos productos se suelen dar a familiares o conocidos que 
los necesiten

7 – Optimizar el 
sistema de fin de 
vida

Uso de materiales reciclables

Diseño para el des-ensamblaje que facilite la separación para reciclar 
(optar por geometrías de anclaje tipo clic  fáciles de separar y evitar 
uniones adhesivas como pegamentos o fijas como remaches en 
caso de unir diferentes materiales además de reducir la tornillería)

Evitar recubrimientos (pintura o tratamientos superficiales)

Facilitar información al usuario sobre puntos donde reciclar o dar 
una segunda vida al producto

nuEVas idEas 
dE Producto

8 – Optimizar la 
función 

Ocupar el menor espacio posible a la hora del almacenaje en el 
hogar

Se podrían integrar juegos para entretener y estimular el desarrollo 
del bebe no solamente en la primera etapa de su vida si no durante 
toda ella

Tabla 9. Las 8 estrategias de Ecodiseño
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agruPación y Valoración dE idEas.

A continuación, se han agrupado y resumido las ideas de mejoras destacadas 
del punto anterior y se procede a evaluarlas en detalle teniendo en cuenta los fac-
tores que se consideran más importantes.

Como criterio de evaluación se considera puntuar del 5 al -5:
 ‒ 5 muy positiva/viable
 ‒ 0 neutro
 ‒ -5 muy negativo/del todo inviable

Después, se decide si se considerarán  en el diseño del producto a corto (CP), 
medio (MP) o largo plazo (LP).

idEas

M
Ej

o
ra

 a
M

Bi
En

ta
l

iM
ag

En

c
al

id
ad

Vi
aB

il
id

ad
 tE

c
n

o
ló

g
ic

a

Vi
aB

il
id

ad
 Ec

o
n

ó
M

ic
a

su
M

a

sE
lE

c
c

ió
n

1. Sustitución de materiales por otros más 
limpios o reciclados/reciclables 5 5 3 3 -1 15 CP

2. Simplificar y unificar el diseño para que una 
misma pieza sirva en diferentes partes del producto 3 0 2 3 5 14 MP/

LP

3. Reducir peso y volumen para disminuir la 
cantidad de materia prima necesaria y las 
emisiones en el transporte

5 1 1 3 5 15 CP

4. Diseño sencillo de limpiar, evita el uso excesivo 
de productos de limpieza 3 0 2 4 2 11 MP/

LP

5. Manual de instrucciones electrónico 3 5 0 3 2 13 LP

6.. Alta fiabilidad y durabilidad del producto 5 5 5 3 1 19 CP

7. Diseño modular, varios productos en uno 
solo alargando la vida útil 5 4 3 2 2 16 CP



Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  54

8. Simplificar la cantidad de materiales 
diferentes o intentar que sean compatibles a la 
hora de reciclar

5 4 2 2 3 16 CP

9. Diseño para el desensablaje, simplificar/
eliminar uniones entre piezas de diferentes 
materiales para facilitar el reciclaje

5 3 4 3 0 15 CP

10. Ocupar el menor espacio posible a la hora de 
almacenaje en el hogar 0 3 4 3 3 13 MP

Tabla 10. Valoración de ideas

Se puede observar que las ideas a corto plazo con mejor puntuación y por 
tanto más viables a instaurar en el rediseño de la trona/hamaca, se centran en el 
cambio de materiales y en el diseño para la reducción de peso, materiales y piezas. 
Todo ello sin dejar de lado el conseguir un producto totalmente fiable y duradero. 

Estas ideas, no solo tendrían una mejora en el impacto de la fabricación de la 
trona, si no que también mejorarían los impactos en la etapa de distribución y de 
fin de vida.
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5.4. dEsarrollo dE concEPtos

5.4.1. generAción de AlternAtivAs conceptuAles

Despues de haber seleccionado las ideas de mejora ambiental más relevan-
tes a corto, medio y largo plazo, se procede a la generación de diferentes alterna-
tivas conceptuales que cumplan con el objetivo del proyecto, reducir el impacto 
medioambiental del producto.

Teniendo en cuenta las ideas generadas del punto “5.3 Ideas de mejora” se 
crean los requisitos de diseño que se incluirán en el pliego de condiciones para el 
diseño del producto. 

 
PliEgo dE condicionEs técnico aMBiEntal

rEquisos técnicos: 

1- Diseño modular 
 1.1- El producto ofrece diferentes funciones en según la posición del asiento 

o los accesorios que se le instalen (por ejemplo, más inclinado hacia delante el bebé 
está listo para comer o jugar en la mesa, y tumbado, descansa).

2- Almacenaje en casa 
 2.1- El producto se debe plegar fácilmente y ocupar poco espacio para no 

molestar en caso de que no se esté usando.  

 2.2- Los accesorios (barra de juguetes o mesita) deben ocupar poco espa-
cio y se tiene que separar fácilmente de la estructura. 

3- Reducción de costes 
 3.1 Búsqueda de materiales y diseño más económicos.
 3.2 Optimización de espacio para el transporte y almacenamiento de stock.
 3.3 Simplificar el número de piezas de plástico, pudiendo utilizarse en dife-

rentes zonas de la trona, reduce la cantidad de moldes a fabricar y por tanto reduce 
los costes. Se puede conseguir evitando simetrías. 

4- Imagen innovadora y de calidad 
 4.1- Estética del producto diferente a la de la competencia.
 4.2- Diseño que transmita seguridad, estabilidad, y durabilidad.
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5- Cumplimiento normativa UNE-EN 1272:1998 UNE-EN 1272:2018    
    “Tronas de mesa – Requisitos de seguridad y métodos de ensayo”. 
 5.1- La norma dicta que, la trona de mesa debe permitir que un niño de 

hasta un máximo de 15 kg pueda sentarse sin ayuda.
 5.2- Cumplimiento de la norma con respecto a los peligros químicos (efectos 

toxicológicos sobre él bebe de ciertos materiales como el formaldehído presente en 
algunos textiles y componentes de la madera) peligros térmicos o peligros mecá-
nicos (riesgo de aprisionamientos, peligros con partes móviles, estrangulamientos, 
ahogamientos, asfixias o salientes peligrosos, estructura inadecuada y caídas). 

rEquisitos técnico aMBiEntalEs 

6- Aumentar la selección de materiales reciclados o reciclables
 6.1- Priorizar en la selección materiales reciclados o reciclables.
 6.2- Evitar el uso de un número excesivo de diferentes tipos de materiales 

usados en la trona/hamaca.
 6.3- Uso de textiles que no usen plásticos o sean reciclados (tela hecha a 

partir de botellas recicladas, por ejemplo).

7- Simplificación del diseño 
 7.1- Optimizar el número de piezas, reaprovechar diseños para diferentes 

partes, si es posible.
 7.2- Reducir la cantidad de materiales diferentes a utilizar, facilitando el reci-

claje. 
 7.3- Simplificar uniones entre piezas, también facilita el reciclaje.
 7.4- Diseño con formas sencillas que faciliten la limpieza y manejo en el día 

a día.

8- Reducción del peso/volumen 
 8.1- La reducción de peso y volumen permite utilizar una menor cantidad de 

materiales 
 8.2- Diseño pensado para montar por el usuario, permitiendo que ocupe 

menos espacio en el embalaje y por tanto se puedan transportar y guardar mayor 
cantidad de stock, reduciendo el impacto de la etapa de distribución.

En base a estos requisitos, se desarrollan varios conceptos del producto que 
se detallan a continuación. 
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concEPto 1 (caMBio dE los MatErialEs)

Este concepto se basa en realizar un producto estéticamente similar pero con 
mejoras en el ámbito de la sostenibilidad. Es decir, mismo diseño con diferentes 
materiales de menor impacto y más ligeros. Esta mejora se obtendría con los si-
guientes cambios:

 ‒ Utilizar plásticos de menor impacto que los actuales.
 ‒ Cambiar las piezas acero de la estructura por otro materiales de menor 

impacto y más ligeros.
 ‒ Reducir el impacto de la tela y del relleno por otros materiales reciclados, 

reciclables, orgánicos, ecológicos o sostenibles.

Observación: la selección de materiales concretos se definirá más adelante en 
caso de ser seleccionados.

Figura 28: Dibujos concepto 1 (cambio de materiales)



Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  58

concEPto 2 (rEdisEño dE la Estructura PrinciPal y caMBio dE MatErialEs)

Dicho concepto se centra en la reducción del impacto teniendo en cuenta la 
pieza que más impacto genera, la estructura, además se busca una estética total-
mente diferente al resto de las tronas habituales del mercado. 

 ‒ Rediseñar la estructura principial para reducir la cantidad de piezas y ma-
teriales diferentes

 ‒ Cambiar el material de la estructura, principalmente acero por madera
 ‒ Utilizar un material de menor impacto que los plásticos actuales para la 

fabricación del resto de piezas (asiento, reposapies, bandeja, uniones, etc) 
 ‒ Optimizar el espacio que ocupa
 ‒ Formas diferentes a las habituales
 ‒ Uso de materiales de menor impacto para la tela y del relleno

Observación: la selección de materiales concretos se definirá más adelante en 
caso de ser seleccionados.

Figura 29: Dibujos concepto 2 (rediseño de la estructura principal y cambio de materiales)
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concEPto 3 (siMPlificación dEl Proudcto)

El último concepto trata de rediseñar y simplificar al máximo tanto los anclajes 
y uniones entre piezas como reducir el número de materiales diferentes en el pro-
ducto. 

 ‒ Reducir la cantidad de piezas en la medida de lo posible para reducir el 
impacto y facilitar la separabilidad a la hora del reciclado.

 ‒ Priorizar el uso de madera en las piezas que sea posible, reduciendo al 
minimo las piezas de plástico o de otros materiales (inlcuido el asiento) 

 ‒ Diseño sencillo y fácil de montar (diseño para el desensamblaje)
 ‒ Uso de materiales textiles sostenibles o reciclados con bajo impacto am-

biental para la tela y el relleno

Observación: la selección de materiales concretos se definirá más adelante en 
caso de ser seleccionados.

Figura 30: Dibujos concepto 3 (simplificación del diseño)
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5.4.2. vAlorAción de AlternAtivAs conceptuAles

A continuación, se valora cada concepto para elegir el diseño más adecuado 
en función del  cumplimiento de los requisitos del pliego de condiciones. Evaluando 
del 1 al 5,  siendo el 1 la peor puntuación y el 5 la mejor.

rEquisito

concEPto 1 - 
caMBio dE los 
MatErialEs 

concEPto 2 - 
rEdisEño dE la 
Estructura

concEPto 3 - 
siMPlificación 
dEl Producto

1- Diseño modular 5 5 5

2- Almacenaje en casa 5 4 1

3- Reducción de costes 3 2 3

4- Imagen innovadora y de calidad 2 5 1

5- Cumplimiento UNE-EN 1272:2018 
“Tronas de mesa – Requisitos de 
seguridad y métodos de ensayo”. 

4 3 4

6- Selección de materiales reciclados 
o reciclables 3 4 4

7- Simplificación del diseño 2 4 5

8- Reducción del peso/volumen 3 4 2

Puntuación 27 31 25

Tabla 11. Valoración de conceptos

Como se puede observar en la tabla, 11 el concepto 2 es el que mayor pun-
tuación obtiene. Cabe destacar el requisito de imagen innovadora como el más 
destacable debido a su diseño más diferenciador al resto de mercado, que además 
tiene en cuenta los requisistos técnico ambientales como la redución de peso y 
volumen y la selección de materiales de menor impacto, requisitos que aunque se 
hayan valorado con el mismo peso que el resto, son de gran importancia para este 
proyecto.
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9 El metal se seguirá utilizando en piezas del tipo unión como la tornillería y otras piezas en los que se requiera técnicamente
10 Para más información consultar el artículo AITIM. (1996). Materiales e impacto ambiental. Recientes estudios del Canadian Wood 
Council. Revista de las industrias de la madera, 183. https://infomadera.net/uploads/articulos/archivo_2834_13514.pdf

5.5. dEfinición dEtallada dEl Producto

5.5.1. identiFicAción y descripción de los cAmbios importAntes del 
eco-rediseño

A continuación, se procede al desarrollo en detalle del concepto selecciona-
do, concepto 2 (rediseño de la estructura principal y cambio de materiales). Este 
concepto, además de centrarse en el cambio a materiales de menor impacto que 
los actuales, trata de buscar la forma de diferenciarse en el mercado buscando una 
estética innovadora que transmita seguridad y sostenibilidad. 

El rediseño de la estructura se va a centrar en buscar una forma diferente que 
consiga reducir notablemente el peso, volumen y la cantidad de piezas necesarias. 
Pasando a ser una única pieza principal fabricada en madera, donde se pueden 
añadir diferentes piezas fabricadas en plástico según la función que requiera el 
usuario en cada momento.  

También se va a basar en la estrategia de selección de materiales de bajo im-
pacto. La selección de materiales de bajo impacto es una estrategia que, si se tiene 
en cuenta y se le da una gran importancia durante la etapa de diseño de productos, 
más concretamente, en los que la mayoría del impacto ambiental se concentran en 
la etapa de fabricación, puede suponer una gran reducción del impacto ambiental 
del producto en diferentes etapas de su ciclo de vida. 

Se puede resumir el desarrollo de este concepto en dos partes: 

 ‒ Búsqueda y selección de materiales de menor impacto compatibles con 
los requisitos del diseño. La búsqueda se centrará en los siguientes tipos 
de materiales, maderas, plásticos y textiles. 

 ‒ Desarrollo de la forma de las piezas para conseguir una imagen innova-
dora, reduciendo el peso, espacio ocupado y el número de piezas nece-
sarias. 

BúsquEda y sElEcción dE MatErialEs

Para el diseño de la nueva trona/hamaca, se ha decidido descartar el uso9 de 
materiales metálicos10 debido a al impacto ambiental que generan y a su elevado 
peso, ya que se dispone de otras opciones de materiales que pueden sustituirlos 
en este tipo de aplicación, que además de ser más ligeros, reducirán el impacto 
ambiental de la trona.
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11 Estrategias obtenidas de: IHOBE. (2010a). Guías sectoriales de ecodiseño - Mobiliario. IHOBE. Sociedad Pública de Gestión 
Ambiental del gobierno del Pais Vasco.

A la hora de seleccionar materiales de bajo impacto ambiental, se pueden 
tener en cuenta las siguientes estrategias de forma general:11

 ‒ Selección de materiales más limpios
 ‒ Selección de materiales renovables
 ‒ Selección de materiales de menor contenido de energía
 ‒ Selección de materiales reciclados
 ‒ Selección de materiales reciclables

Teniendo en cuenta cada tipo de material, en este caso, madera, plástico y 
textiles, las consideraciones para seleccionar el tipo de material que permita reducir 
el impacto ambiental serán diferentes. 

Madera

Estrategias:

 ‒ Evitar la utilización de madera procedente de especies protegidas. Tratar 
de evitar el uso de maderas de especies protegidas, recogidas en el lista-
do de CITES (Convention International Trade of Endangered Species) que 
regula el comercio de especies amenzadas de fauna y flora silvestre.

 ‒ Utilizar madera producida en plantaciones forestales locales, evitando 
transportes de largas distancias.

 ‒ Utilizar madera sin tratamientos químicos tóxicos o peligrosos. Como dicta 
la Directiva 67/548/EEC para la preparación o conservación de la madera 
se deben evitar la utilización de sustancias perjudiciales para el sistema 
reproductivo, mutagénicas, tóxicas o alergénicas.

 ‒ Utilizar madera y fibras de madera de origen sostenible. Si la madera no 
proviene de una plantación sostenible, esta puede tener efectos perjudi-
ciales para el medioambiente. Una forma se asegurarse que la madera 
obtenida es proviene de bosques bien gestionados en buscar maderas 
que contengan alguno de estos certificados

Figura 31:. Principales sistemas de certificación forestal
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 ‒ Utilizar madera y tableros con bajas emisiones de Compuestos Orgánicos 
Volátiles (COV). Algunos tipos de maderas, adhesivos o tratamientos usa-
dos emiten COV, que además de ser perjudiciales para la salud humana, 
tienen un gran impacto ambiental.

 ‒ Utilizar tableros con bajas emisiones de formaldehído. Este tipo de com-
puestos se pueden encontrar en las resinas o adhesivos utilizados en la 
fabricación de tableros de fibras, partículas o laminados.

 ‒ Utilizar madera recuperada y reciclada. Algunos tableros de aglomerado 
incorporan fibras de origen reciclado, reduciendo la demanda de materia 
prima de madera virgen y minimizando los recursos.

Materiales:

Tras una serie de investigaciones sobre materiales que puedan cumplir alguna 
de las estrategias dictadas anteriormente, se han encontrado las siguientes opcio-
nes posibles a utilizar:

 ‒ Madera maciza: Para asegurarse de que la madera seleccionada es sos-
tenible, es muy importante buscar proveedores con certificaciones FSC® 
y PEFC™, que garantizan que el origen de la madera procede de un bos-
que gestionado sosteniblemente. 

Existen muchos tipos de madera, pero los que más se adecuan a la forma 
requerida del diseño de la trona, con curvas, son el haya, abedul o el no-
gal entre otros. Estos tipos de maderas permiten la flexión para conseguir 
diseños con formas curvas.

o Haya: 
• Origen europeo
• Tonalidades claras
• Excelente comportamiento para diferentes tipos los acabados
• Hay abundancia de explotaciones forestales sostenibles
• Densidad pesada, aproximadamente 710-730 kg/m³
• Sensible a la humedad y ataque de insectos, necesita tratamientos 

protectores
• Fácil de trabajar, tiene una buena flexión para curvar con ayuda de 

vapor
• Económico
• Habitual en el diseño de mobiliario

o Abedul:
• Abundante en Europa
• Muy clara y apariencia bastante uniforme
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12 Información obtenida del artículo: Barbaro, G. (2007). Transformación e industrialización del bambú. QEJ. Bricojardinería & paisajis-
mo: Revista profesional de distribución en horticultura ornamental y jardinería. https://www.sustainable-technologies.eu/wp-content/
PDF-articles/bambu-2.pdf

• Densidad semipesada, aproximadamente 650kg/m3.
• Sensible a los hongos e insectos, no es adecuada para exteriores
• Precio competitivo en Europa a ser abundante
• Su principal uso es para la fabricación de tableros contrachapados

o Nogal:
• Hay 30 tipos de nogales, los más conocidos son el europeo y 

americano
• Considerada como una de las mejores maderas, especialmente 

en Europa
• Tonalidades y veta muy característico y apreciado estéticamente 

que van desde colores marrón claro a oscuro
• Densidad semipesada, aproximadamente 610kg/m3.
• Muy fácil de trabajar y buen comportamiento al curvado por vapor
• Precio muy elevado. El europeo vale el doble que el americano 

debido a su lento crecimiento y las talas incontroladas a lo largo 
de los años, como consecuencia se trata de una especie en riesgo

Si finalmente se selecciona la madera maciza como material para el diseño 
de este proyecto, el material a utilizar será el Haya. El fácil manejo para 
el curvado, la abundancia de la especie en explotaciones sostenibles y el 
precio económico, motivan a esta elección a pesar de ser una opción más 
pesada que el resto de los tipos de madera estudiados.

 ‒ Bambú: Se trata de un material muy resistente y duradero. Tiene una alta 
tasa de crecimiento en una amplia variedad de entornos y no suele nece-
sitar fertilizantes o riego, además si su tala se realiza correctamente, esté 
se regenera por si solo y pocas veces hará falta replantarlo. Estas caracte-
rísticas, hacen que sea un material sostenible que puede llegar a reducir la 
explotación de la madera tradicional y frenar el efecto invernadero.12 

El fabricante de productos de bambú, MOSO®, ha realizado una evalua-
ción de la huella medioambiental de sus productos junto con la Universi-
dad de Tecnología de Delft, siguiendo la normativa ISO 14040/44, y han 
podido determinar que los productos macizos de bambú de esta marca 
son CO2 neutros o negativos sobre el ciclo de vida completo. 

En cuestiones de manejo a la hora de fabricar, el bambú se puede utilizar 
como fibras o como tableros y además debido a su flexibilidad, permite el 
plegado tanto en frio como en caliente. 
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13 Definición de lignina: Compuesto orgánico básico de los tejidos leñosos de las plantas. Se obtiene como subproducto generado 
durante algunos procesos de fabricación de madera y celulosa

A pesar de que el bambú puede crecer en una gran variedad de entor-
nos, este tipo de planta no crece de forma natural en Europa. Por tanto, a 
pesar de sus números ventajes, su uso implica un impacto económico y 
medioambiental en el transporte.

 ‒ Tableros contrachapados flexibles: están formados por la unión de una 
serie de chapas de madera encoladas y prensadas entre sí. Para que sea 
flexible y se pueda curvar, es necesario que las chapas estén colocadas 
en la misma dirección que la veta. Se trata de un material ligero y que tiene 
un buen comportamiento frente a la humedad y la resistencia al fuego.  En 
algunos casos, los paneles exteriores son de maderas “nobles” con el fin 
de mejorar su aspecto estético. 

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, este tipo de tableros puede 
estar fabricado con materia prima o adhesivos de origen no renovable 
pero también existen proveedores de tableros que tienen en cuenta el 
medio ambiente y disponen de certificaciones medioambientales que ase-
guran la sostenibilidad del material. 

El material UPM Grada® 2000 de Wisa BioBond, es un claro ejemplo de 
tableros contrachapados sostenibles de alta resistencia y estabilidad. Se 
trata de tableros de contrachapado flexible de abedul, unidos entre si con 
lignina13 de origen biológico en lugar de fenol de origen fósil, y no contie-
ne formaldehido, dispone de certificación CARB. Se trata de una madera 
termo-moldeable mediante la aplicación de calor y presión que además 
cuenta con las certificaciones FSC® y PEFC™. 

 ‒ Tableros aglomerados: se componen de aserrín y/o partículas de madera 
trituradas, unidas mediante colas o pegamentos, existe la posibilidad de 
añadir aditivos para mejorar alguna de sus propiedades. En bruto no tie-
nen un acabo estético por lo que se le añaden melaminas para recubrirlos. 
La madera triturada puede ser de origen reciclado reduciendo la cantidad 
de materia prima de madera maciza a utilizar. Por otro lado, los tableros 
de aglomerado son más baratos que los contrachapados, pero presentan 
propiedades física-mecánicas inferiores, destacando su menor resistencia 
a la flexión, astillándose fácilmente a la hora de ser curvado, por lo que se 
descarta su posible uso en este proyecto. 

 ‒ Tablero de fibra de densidad media (MDF): este tipo de tableros se com-
ponen de alrededor de un 85% de fibras de madera combinado con ad-
hesivos (según el tipo de adhesivo utilizado, puede contener formaldehído. 
Al ser tableros que utilizan partículas mucho más finas que las utilizadas 
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en los tableros aglomerados, les confiere una mayor calidad superficial y 
presenta mejores propiedades frente el mecanizado en curva. 

El uso de tableros MDF permite reducir el uso de la materia prima, madera 
maciza, ya que las fibras se pueden obtener a partir de madera reciclada 
o de los desechos de la madera maciza que resulta inservible para la fabri-
cación.  Dentro de este tipo de material, los tableros de MDF flexibles, que 
tienen la característica de poder adecuarse a diseños con curvas amplias, 
aunque su aplicación esta más enfocada a la decoración arquitectónica al 
no presentar una estabilidad y resistencia destacadas, por lo que se des-
carta su posible uso en este proyecto.

A continuación, se muestra una tabla con los diferentes tipos de maderas 
posibles a utilizar según las características más importantes a cumplir para el pro-
yecto:
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directa-
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frente a 
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dos. Op-
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Se 
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flexión 
para 
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con 
vapor

Muy re-
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Pesado Más 
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El mate-
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tiene en 
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impacto 
de la ex-
tración

BaMBú Tableros 
o fibras. 
Se 
regenera 
rápida-
mente

Si se 
requiere 
de tona-
lidad os-
curas se 
puede 
tostar. 
Se 
pueden 
encon-
trar ad-
hesivos 
especia-
les sin 
formal-
dehidos

Se 
pueden 
obtener

No 
crece de 
forma 
natu-
ral en 
Europa. 
Abun-
dancia 
en el 
sudeste 
asiático 
y Amé-
rica del 
Sur

Permite 
plegado 
tanto 
en frio 
como en 
caliente

Muy 
resisten-
te, casi 
como el 
metal

Semipe-
sado

Econó-
mico

No hay 
material 
en Si-
maPro
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13 Vogtlander, J. G., & van der Lugt, P. (2015). The environmental impact of industrial bamboo products: Life-cycle assessment and 
carbon sequestration. (2.a ed., Vol. 35). The International Network for Bamboo and Rattan.
14 Nicoletti, G. M., Notarnicola, B., & Tassielli, G. (2002). LCA of beech manufactured products (G. M. Nicoletti, B. Notarnicola, & G. 
Tassielli, Eds.; Vol. 7, Número 3). Springer Science and Business Media LLC. https://doi.org/10.1007/bf02994079

taBlEro 
contra-
chaPado 
flExiBlE 
dE aBE-
dul

La 
materia 
prima 
puede 
ser de 
origen 
renova-
ble

Hay 
opcio-
nes de 
adhesi-
vos sin 
formal-
dehidos

Se 
pueden 
obtener

Europa y 
sudeste 
de Asia

Es 
termo 
mol-
deable 
median-
te calor

Alta 
resis-
tencia y 
estabili-
dad

Semipe-
sado

Econó-
mico

Se 
dispone 
de este 
material 
en Si-
maPro

Tabla 12. Tipo de maderas - requisitos principales del eco-rediseño

Para poder seleccionar un material de la forma más objetiva posible y prio-
rizando escoger el material que menor impacto medioambiental suponga, se ha 
realizado un pequeño estudio comparativo con Simapro.

Debido a que algunos de estos materiales seleccionados, no se encontraban 
en la base de datos de Simapro, se ha procedido a crearlos manualmente buscan-
do la información medioambiental necesaria. 

Para la creación del material Bambú en SimaPro, se han tomado como refe-
rencia los datos del estudio de Vogtlander y van der Lugt del 201513 patrocinados 
por la empresa MOSO®, teniendo en cuenta que hacen referencia a tableros de 
espesor 20mm (una capa de 10 mm y 2 de 5 mm)

En las bases de datos de Simapro, aparecía un material correspondiente a 
la madera de Haya, pero este tipo de material solo tenia en cuenta los impactos 
correspondientes a la extracción y no a su procesado. Por ello, se ha procedido a 
crear el material de Haya que evalue los impactos, cogiendo como referencia los 
datos disponibles del estudio sobre el ACV de productos de Haya.13

Una vez creados los materiales, se procederá a realizar la comparativa de 
impactos ambientales de dichos materiales por unidad funcional, es decir, cuanto 
pesaría o qué volumen tendría la pieza de la estructura para cada tipo de material.  



Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  68

Figura 33: Puntación única - comparativa maderas (unidad funcional)

Figura 32: Configuración comparativa maderas (unidad funcional)

Tabla 13. Tabla Pt puntuación única - comparativa maderas (unidad funcional)

dAño de cAtegoríA unidAd bAmboo (1 kg) plywood, For indoor use {rer}| 
production | Apos, u

hAyA procesAdA

totAl Pt 0,158 0,140 0,016

humAn heAlth Pt 0,099 0,049 0,010

ecosystems Pt 0,033 0,078 0,003

resources Pt 0,025 0,013 0,002
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15 Vogtländer, J., van der Lugt, P., & Brezet, H. (2010). The sustainability of bamboo products for local and Western European 
applications. LCAs and land-use. Journal of Cleaner Production, 18(13), 1260–1269. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2010.04.015

Como se puede observar, el material con mayor impacto de los tres tipos 
estudiados es el Bambú, con un 0,158 Pt. A pesar de tener muy buenas carác-
teristicas que hacen que se considerarse un material sostenible, la distancia del 
transporte hasta Europa lo penaliza aunmentando considerablemente su impacto 
ambiental. En el estudio sobre la sostenibilidad del Bambú en Europa, concluyen 
que para Europa el uso de especies de madera locales es más sostenible que el 
uso de bambú.15

Por contra, el material que supondría un menor impacto para el medio am-
biente sería la madera de Haya, con una puntuación de 0,016 Pt. Parla la produc-
ción de este tipo de madera podemos encontrar una gran cantidad de explotacio-
nes forestales sostenibles en Europa, hecho que explica la diferencia de impacto 
entre el bambú y la madera de Haya. 

Por tanto, para el diseño de la nueva trona/hamaca, se seleccionará la made-
ra de Haya. 
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Plásticos

Estrategias:

 ‒ Utilizar plásticos reciclados. Para conseguir un kg de plástico, se han de 
usar 2 kg de petróleo, si se sustituye el plástico virgen por un plástico re-
ciclado, disminuye el consumo de recursos materiales. El uso de plásticos 
reciclados limita la gama de colores ya que no se puede obtener un pro-
ducto blanco, además si se requiere de grandes propiedades mecánicas 
en la pieza, este tipo de material puede no llegar a cumplirlas. 

 ‒ Utilizar plásticos reciclables. Si se utilizan plásticos de los siguientes tipos, 
PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, que son reciclables mediante diversas 
técnicas, estos podrán llegar a ser materia prima para plásticos reciclados. 
Para que esta medida sea efectiva, se deberá facilitar la recogida del pro-
ducto en su etapa de fin de vida. Además, para que este material pueda 
ser reciclado, no se les puede aplicar tratamientos a las piezas.

 ‒ Eliminar los aditivos peligrosos del plástico. Algunos plásticos contienen 
aditivos químicos que le otorgan propiedades útiles como resistencia al 
fuego, flexibilidad… pero estos pueden ser contaminantes para el medio 
ambiente

Materiales: 

Los plásticos son materiales muy útiles que permiten generar productos con 
formas complejas para otros tipos de materiales, pero la mayoría de los plásticos se 
obtienen a partir de una materia prima no renovable, el petróleo.

La contaminación debido a residuos plásticos es uno de los principales pro-
blemas medioambientales, según la Fundación Aquae, el 80% de la basura que se 
encuentra en el mar corresponde a plásticos. Estos puntos motivan a la búsqueda 
de alternativas de plásticos más sostenibles que se adecuen a los requerimientos 
del proyecto. 

A continuación, se nombran los plásticos estudiados posibles a utilizar en el 
diseño:

 ‒ PLA (ácido poliláctico) es un bioplástico fabricado con materias primas re-
novables ricas en azúcar, como el maíz, la remolacha azucarera o la caña 
de azúcar. Presenta una estructura molecular muy similar a los plásticos 
creados con base de petróleo, obteniendo características muy similares 
a estos, como ejemplos de estas características, cabe destacar, la fácil 
maleabilidad, la resistencia a la humedad o a las grasas y la inflamabilidad 
es baja, entre otras. 
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El PLA puede usarse en la fabricación de productos que no requieran 
soportar temperaturas superiores a 50ºC, debido a la escasa resistencia 
al calor. Su aplicación es destacable en la fabricación de productos para 
niños, donde los requisitos de seguridad son especialmente elevados, 
también está presente en la industria textil.

Se trata de un material reciclable y biodegradable bajo unas condiciones 
ambientales específicas. 

 ‒ rPET (tereftalato de polietileno o poliéster, reciclado) Es el plástico más 
reciclado en el mundo, fomentando la economía circular. La utilización de 
PET reciclado permite ahorrar energía y reducir las emisiones de carbono 
en comparación con la necesaria para la producción de materia prima 
para plásticos vírgenes, además permite ser reciclado múltiples veces.

Este material se encuentra en numerosas aplicaciones, como las botellas, 
tarros, etc. que son fácilmente reciclables. También cabe destacar su cada 
vez mayor presencia en la industria textil debido a sus propiedades de alta 
resistencia al calor, larga durabilidad, flexibilidad e impermeabilidad.  

El rPET tiene propiedades muy similares a las del PLA, a excepción de que 
el PET no es biodegrdable.

 ‒ PP (Polipropileno): Se trata de un termoplástico de baja densidad que 
puede llegar a reciclarse hasta 6 veces reduciendo notablemente su im-
pacto medioambiental. Tiene una gran versatilidad, siendo compatible con 
la una gran mayoría de procesos de fabricación existentes, dándole pre-
sencia en un alto rango de sectores como la industria textil, envasado, 
medicina, etc.. Dispone de una gran resistencia, fuerza y durabilidad. Ade-
más, produce menos desperdicios y CO2 que el PET, PS o PVC

 ‒ Wood plastic composite (WPC): Se trata de un material compuesto de dos 
materiales, residuos de la madera y plástico reciclado, lo que supone un 
gran aprovechamiento de las materias primas y minimiza los residuos, por 
tanto, podemos hablar de un material sostenible. 

Este tipo de material tiene numerosas combinaciones, los materiales más 
utilizados para su fabricación son los siguientes:

o Polipropileno (PP): El más utilizado en WPC, tiene muy buenas pro-
piedades mecánicas, es rigido y tiene una alta resistencia y absor-
ción de la humedad
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16 Densidad obtenida del estudio: Hung, K. C., Yeh, H., Yang, T. C., Wu, T. L., Xu, J. W., & Wu, J. H. (2017). Characterization of 
Wood-Plastic Composites Made with Different Lignocellulosic Materials that Vary in Their Morphology, Chemical Composition and 
Thermal Stability. Polymers, 9(12). https://www.mdpi.com/2073-4360/9/12/726

o Polietileno (PE): Barato, flexible y accesible por reciclaje

o Harina de madera: producida a partir de los desperdicios de las em-
presas dedicadas a la fabricación con madera o mantenimiento de 
bosques. Tienen muy buena resistencia, pero la lignina, presente en 
la madera natural, no permite una estabilidad en los colores. Suele 
tratarse de pino o bambú

o Fibra de celulosa: Su obtención proviene del papel reciclado. Dispo-
ne de características muy similares a las de la madera, pero tiene la 
ventaja de que no tiene lignina, otorgando estabilidad a los colores.

Este tipo de materiales tiene numerosas ventajas, requiere poco manteni-
miento, es resistente económico y ligero. 

Todos estos tipos de materiales tienen propiedades muy similares y que se 
adecuan al proyecto. Por ello, al igual que se ha hecho con  los materiales tipo 
madera, se realiza un estudio comparativo entre materiales para seleccionar el más 
adecuado de forma objetiva. 

Para el estudio comparativo entre los diferentes materiales tipo plástico, se ha 
creado de forma manual el material Wood plastic composite (WPC), pero esta vez 
en el apartado de etapas de producto, el mismo donde se introducen los datos de 
las piezas del producto a analizar. Esto se debe a que este tipo de material, como 
se ha explicado anteriomente, es una mezcla de residuos de madera y plástico. 

Para crear este material, se seleccionado un 60% de viruta de madera y un 
40% del plástico PP, y se considera que tiene una densidad de 900 kg/m3.16

Figura 34: Creación material WPC
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En este caso el estudio comparativo entre materiales, se realiza para 1 metro 
cubico, en vez de por unidad funcional, esto evita tener que seleccionar una pieza 
y calcular su peso para cada caso.

Figura 35: Configuración comparativa plásticos (1 m3)

Figura 36: Puntación única - comparativa plásticos (1m3)

Tabla 14. Tabla Pt puntuación única - comparativa plásticos (1m3)

dAño de cAte-
goríA

unidAd plA - polylAc-
tide, grAnulAte 
{glo}| produc-
tion | Apos, u

pp - polypro-
pylene, grA-
nulAte {row}| 
production | 
Apos, u

rpet - polye-
thylene tereph-
thAlAte, grAnu-
lAte, Amorphous, 
recycled {row}| 
polyethylene 
terephthAlAte 
production, 
grAnulAte, Amor-
phous, recycled | 
Apos, u

wpc - wood 
plAstic composite

totAl Pt 4984,3 425,6 401,1 188,3

resources Pt 127,9 171,3 52,2 69,6

ecosystems Pt 4347,6 69,8 106,8 41,1

humAn heAlth Pt 508,8 184,5 242,1 77,7
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17 Momani, B. L. (2009). Assessment of the Impacts of Bioplastics: EnergyUsage, Fossil Fuel Usage, Pollution, Health Effects,Effects 
on the Food Supply, and Economic EffectsCompared to Petroleum Based Plastics. https://digitalcommons.wpi.edu/iqp-all

18 Sommerhuber, P. F., Wenker, J. L., Rüter, S., & Krause, A. (2017). Life cycle assessment of wood-plastic composites: Analy-
sing alternative materials and identifying an environmental sound end-of-life option. Resources, Conservation and Recycling, 117(B), 
235–248. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2016.10.012

El material plástico con peor puntuación obtenida es el PLA, con un total de 
4984,2 Pt. Según un estudio de Worcester Polytechnic Institute,17 a pesar de que 
el PLA sea un material biodegradable de origen biológico, la energía necesaria para 
la producción de bio-plásticos, puede ser superior a la necesaria para la producción 
de plástico tradicional. Otro de los factores que aumentan el impacto ambiental de 
los plásticos de origen biológico, es la ocupación de suelo agrícola, consumiendo 
recursos limitados como el suelo y el agua. Además, se ha de considerar que el 
PLA es biodegradable bajo unas condiciones especificas industriales, por ello, para 
su correcto reciclado debe realizarse en plantas de reciclado especificas.

La priorización de materiales que reducen el uso de materias primas y la ge-
neración de residuos, permite contribuir a la reducción de impactos medioambien-
tales, es por ello que materiales más fácilmente reciclables como, el PP y el rPET 
disponen de una puntuación considerablemente menor que el PLA, 425,6 Pt y 
401,1 Pt respectivamente.

A pesar de que el material compuesto de viruta de madera y PP, WPC, obtie-
ne un impacto notablemente menor con respecto al resto de materiales estudiados, 
188,3 Pt, se ha decido descartar su uso. Esta decisión viene dada por dos motivos, 
el primero, es que debido a la limitación e inconvenientes a la hora de seleccionar 
colores, ya que tendría un impacto estético en el producto y no seria tan competiti-
vo a la hora de entrar en el mercado. El segundo motivo de su descarte, la falta de 
datos sobre el reciclado de este material, una vez mezclados la madera y el plásti-
co. Al haberse creado de forma manual, el programa tiene en cuenta el reciclado de 
cada material que lo compone por separado. En un articulo de la revista Resources, 
Conservation and Recycling18 se indica la complejidad del adecuado reciclado de 
este tipo de materiales que deben tratarse como desechos domésticos volumino-
sos o peligrosos para ser incinerados, lo que genera problemas ambientales y una 
pérdida de materiales valiosos.

Por todos estos motivos, el material seleccionado para el proyecto, será el 
rPET, ya que es el siguiente con menor impacto y además permite la reducción del 
uso de materia prima al ser reciclado.
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Textiles y espumas

Estrategias:

 ‒ Evitar el uso de sustancias tóxicas en las espumas de relleno. Algunas 
espumas pueden contener productos químicos peligrosos utilizados du-
rante su fabricación o como retardantes de llamas, o para darle color a la 
espuma. Si no se gestionan correctamente en el final de la vida útil de la 
espuma, estos químicos pueden llegar a aguas, suelos, etc suponiendo 
un gran impacto ambiental.

 ‒ Utilizar materiales naturales para la fabricación de textiles. Las fibras para 
la obtención de textiles pueden ser de origen natural (algodón, lino, lana...) 
o fibras artificiales (nylon), las más frecuentes. La elección de tejidos fabri-
cados a partir de fibras naturales reduce el impacto ambiental con respec-
to a las de origen no renovable. 

 ‒ Utilizar materiales reciclados en la fabricación de textiles poliméricos. El 
uso de materiales primas secundarias logra reducir los residuos en verte-
deros y hacer frente a la escasez de recursos naturales fomentando mer-
cado de materiales reciclados, destacan el Nylon o el poliéster

 ‒ Evitar el uso de sustancias químicas tóxicas o peligrosas para el medio 
ambiente en los textiles. Durante el proceso de fabricación de los textiles, 
se utilizan una gran cantidad de sustancias diferentes, algunas de ellas 
pueden considerarse toxicas o peligrosas. Para asegurarse que en el te-
jido seleccionado no se utilizan alguna de estas sustancias, se aconseja 
priorizar textiles con algún certificado, como por ejemplo Öko-Tex Stan-
dard 100, que garantiza la ausencia de sustancias nocivas en el textil.

 ‒ Diseñar fundas textiles que sean desenfundables y lavables. Un correcto 
mantenimiento del textil puede alargar su vida útil, por tanto, tener este 
punto en cuenta puede aumentar su vida útil y evitar el uso de reposicio-
nes de los textiles.

Materiales: 

El origen de los textiles puede ser de fuentes renovables o no renovables, en 
este ultimo caso nos centraremos en textiles fabricado mediante materias primas 
recicladas. 

 ‒ Algodón (reciclado, orgánico y convenvional ): El algodón puede ser de 
origen reciclado, provenir de plantaciones. La diferencia esta en que el re-
ciclado pierde calidad, por ello se suelen mezclar con algodones vírgenes. 
Ell algodón convencional es el que se produce mediante un cultivo más 
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19 Textile Exchange. (2017). ORGANIC COTTON MARKET REPORT. https://store.textileexchange.org/product/2017-organic-cot-
ton-market-report/
20 Water Footprint. (2011). Toward sustainable water use in the cotton suply chain. https://waterfootprint.org/media/downloads/
Assessm_water_footprint_cotton_India.pdf
21 Shanker, D. (2015). Organic farming is worse for climate change than conventional farming. Quartz. https://qz.com/454479/orga-
nic-farming-is-actually-worse-for-climate-change-than-conventional-farming/

extendido y con pesticidas. En cambio el orgánico esta libre de dichas 
sustancias.

El algodón orgánico, se cultiva a partir de semillas no modificadas gené-
ticamente, con rotación de cultivos, sin sustancias nocivas y técnicas de 
agricultura ancestrales. Existen diferentes certificaciones sobre algodón 
ecológico como GOTS, USDA-NOP, Organic Content Standards, IVN y 
Naturland.

El algodón orgánico tiene la misma calidad que el convencional, pero ge-
nera unos impactos mas reducidos en comparación con el algodon con-
vencional. Al no utilizar fertilizantes ni pesticidas, el algodón orgánico ge-
nera un 46% menos de gases de efecto invernadero.19  Tambien se llega 
a reducir en un 98 % los niveles de contaminación del agua.20

Por contra, a pesar de los buenos resultados en cuestión de reducción de 
impactos en los cultivos, en el articulo de la revista Quartz,21 se indica que 
un cultivo a gran escala del algodón orgánico puede generar más gases 
de efecto invernadero que el convencional.

Es por ello, que no se descarta el uso de algodón convencional en el pro-
yecto. 
 

 ‒ rPET (Poliéster reciclado): Nombrado en el apartado de plásticos, este he-
cho mediante botellas de plástico recicladas, disminuyendo la cantidad de 
residuos generados. La fabricación de rPET requiere de menos recursos 
que la de las fibras nuevas y genera menos emisiones de CO2. Por el con-
trario, sigue siendo un material no biodegradable y que genera microfibras 
de plástico.

 ‒ Nylon reciclado: tiene ventajas muy similares a las del poliéster reciclado, 
también reduce los residuos de los vertederos y la cantidad de recursos 
para su producción con respecto al nylon virgen. La mayoría de estos resi-
duos provienen de antiguas redes de pesca, alfombras, etc. Actualmente 
el nylon reciclado es más caro que el nylon virgen, pero dispone de mejo-
ras medioambientales altamente notables. 
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Figura 38: Puntación única - comparativa textiles (1m3)

Para la selección de un textil adecuado, también se ha realizado un estudio 
comparativo entre materiales teniendo en cuenta el peso para un metro cubico. 

Para este caso, se adecuan los materiales seleccionados a los ya existentes 
en la base de datos de SimaPro, seleccionando varios algodones, excepto el algo-
dón reciclado del que no se dispone en la base de datos. Para el plástico rPET, se 
selecciona en el apartado de plásticos el rPET proveniente de botellas, no esta dis-
ponible en el apartado de textiles, y para el Nylon reciclado, se selecciona el Nylon 
sin reciclado, también disponible en el apartado de plásticos.

Figura 37: Configuración comparativa textiles (1 m3)
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22 Shanker, D. (2015). Organic farming is worse for climate change than conventional farming. Quartz. https://qz.com/454479/orga-
nic-farming-is-actually-worse-for-climate-change-than-conventional-farming/

Los datos obtenidos, reflejan que la opción con mayor impacto obtenido es 
el algodón orgánico, esta observación confirma el hecho anteriomente nombrado 
sobre que los cultivos orgánicos, tal como se producen actualmente, no son tan 
sostenible como podrían ser, llegando a producir más gases de efecto invernadero 
que los convencionales. 22

El material con menor impacto de los estudiados, es el rPET, PET reciclado 
proveniente de botellas, ya que reduce la producción de materia prima. 

Una vez concluidos todos los estudios de materiales, se procede a la siguiete 
selección:

 ‒ Partes de madera: Haya
 ‒ Partes plásticas: rPET
 ‒ Partes textiles: fibra de rPET

dAño de cAte-
goríA

unidAd polyethylene 
terephthAlAte, 
grAnulAte, bott-
le grAde {row}| 
polyethylene 
terephthAlA-
te, grAnulAte, 
bottle grAde, 
recycled to ge-
neric mArket For 
bottle grAde 
pet grAnulAte | 
Apos, u

Fibre, cotton, 
orgAnic {glo}| 
mArket For Fibre, 
cotton, orgAnic | 
Apos, u

Fibre, cotton 
{glo}| mArket 
For Fibre, cotton 
| Apos, u

nylon 6-6 
{rer}| mArket 
For nylon 6-6 | 
Apos, u

totAl Pt 311,08 1999,13 795,72 892,44

resources Pt 26,67 0,31 3,79 328,74

ecosystems Pt 113,80 1997,19 774,88 224,68

humAn heAlth Pt 170,61 1,63 17,05 339,03

Tabla 15. Tabla Pt puntuación única - comparativa plásticos (1m3)
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dEsarrollo dEl disEño dEl concEPto PrEViaMEntE sElEccionado

Una vez se tienen claros que materiales son los más idóneos para cada parte 
del nuevo diseño de esta trona, se procede al desarrollo del concepto 2, pasando 
a llamar a dicho producto ecorediseñado “Eko Nyfödd”

Como ya se ha comentado anteriormente, los puntos principales a destacar 
de este concepto son el gran cambio estético en la forma de la trona/hamaca y su 
reducción de peso y volumen. 

Estos puntos se tienen que desarrollar teniendo en cuenta que la nueva tro-
na/hamaca, Eko Nyfödd, debe tener las mismas características funcionales que la 
trona/hamaca estudiada durante este proyecto, Polly Magic de Chicco. Es decir, 
ser evolutiva, sirviendo desde un rango de edad de 0 años a 3 años mínimo, servir 
para descansar, jugar y comer, ser fácil de guardar, disponer de accesorios como 
bandeja, rejilla para guardar objetos o barra con juguetes. 

El diseño obtenido en Eko Nyfödd, consiste en una estructura central de una 
única pieza de madera, que se apoya sobra una serie de patas de material plástico 
que le dan estabilidad. Sobre esta estructura de madera se instalan una serie de 
piezas que van cambiando según la edad del bebé, para ir adaptándose a cada 
momento de su crecimiento.

tronA/hAmAcA evolutivA eko nyFödd

Figura 39: Render 1 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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cArActerísticAs generAles: 

 ‒ La trona está disponible en diferentes colores con sus fundas a juego.

 ‒ Dispone de la opción de colocar un portaobjetos de mimbre que puede 
usarse sin necesidad de estar colgado sobre la trona/hamaca o cuando está ya no 
sea necesaria.

Figura 40: Renders 2, 3 y 4 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd

Figura 41: Render 5 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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 ‒ La trona no es plegable como tal, pero las patas se pueden quitar fácilmente 
con una llave Allen integrada en la base. De esta manera se pueden quitar y dejar 
apoyadas en una esquina de la casa junto a la trona ocupando el minimo espacio.

 ‒ Se simplifica considerablemente el montaje y desmontaje de las diferentes 
partes de la trona/hamaca. Únicamente dispone de unos pocos tornillos de cabeza 
Allen en la parte inferior (patas). Los accesorios se ajustan o por unos anclajes con 
pernos integrados o mediante sistemas de clic/presión entre piezas. En algunas 
partes se han puesto remaches pero son de material plástico, por lo que no moles-
tarian a la hora de reciclar.

Figura 42: Renders 6 y 7 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd

Figura 43: Renders 8, 9 y 10 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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de 0 A 6 meses:

 ‒ Inclinación del asiento mediante ajustes sobre la estructura de madera, sim-
plemente aflojando el anclaje en forma de estrella y desplazando. 

 ‒ Funda de ““ con arnes y barra de juegos. Se puede quitar y poner para lavar 
fácilmente.

Figura 44: Renders 11 y 12 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd

Figura 45: Render 13 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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de 6 meses A 3 Años:

 ‒ Cuando el bebé supera los 6 meses y ya es demasiado grande para la ha-
maca, esta es convierte en una trona. Para los primeros meses se le puede añadir 
un reductor al asiento asegurandonos que el niño no se caiga. 
 ‒

 ‒ Sobre este reductor, exsite la posibilidad de colocar una bandeja para la co-
mida que se engancha con un sistema tipo clic sobre el propio reductor.

Figura 46: Renders 14 y 15 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd

Figura 47: Render 16 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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 ‒ Las fundas del asiento y del respaldo, son de ““ , se pueden quitar y lavar 
fácilmente. 

 ‒ Cuando el niño es lo suficientemente mayor para no caerse, se puede utilizar 
la trona sin el reductor y ajustar en diferentes alturas con el mismo tipo de anclaje 
que el asiento de la hamaca.

Figura 48: Render 17 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd

Figura 49: Renders 18 y 19 - Trona/hamaca eco-rediseñada Eko Nyfödd
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coMPonEntEs dE la trona y MatErialEs 

El nuevo diseño de la trona, Eko Nyfödd, se compone de un total de 47 piezas 
(sin contar tornillos ni remaches o embalaje). Dispone de 23 tornillos y 4 remaches.

Los materiales utilizados en el nuevo diseño son los siguientes:
 ‒ Partes de madera: Haya
 ‒ Partes plásticas: rPET
 ‒ Partes textiles: fibra de rPET
 ‒ Otros materiales: acero y fibra de yute

El nuevo diseño, tiene un peso total de 3,95 kg y unas dimensiones de 352 
x 592 x 900 mm. Se ha reducido notablemente tanto el peso del producto, como 
el espacio ocupado y la cantidad de piezas en el nuevo diseño con respecto al 
anterior.

Para visualizar un mayor desglose de las piezas que componen la trona/ha-
maca, consultar el anexo “A5. Anexo listado de piezas trona/hamaca Eko Nyfödd” 

asiEnto (as.nº)Estructura (E.Nº)

Estructura - asiEnto (EA.Nº) BandEja (B.nº)

accEsorios (ac.nº)

Figura 50: Desglose de los componentes de Trona/hamaca Eko Nyfödd
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5.5.2. Análisis del impActo AmbientAl del ciclo de vidA de lA nuevA pro-
puestA de producto mediAnte el progrAmA simApro

Una vez diseñada la nueva trona/hamaca, se procede al análisis del ciclo de 
vida de esta para comprobar que se han mejorado los impactos ambientales y en 
cuantificar dicha mejora. 

Para ello, se ha realizado el ACV teniendo en cuenta que la ubicación de la 
fabricación y tipo de transporte utilizado no se ha cambiado con respecto al ante-
rior, por lo que se mantienen los datos de la etapa de distribución, y que tampoco 
cambia el escenario de residuos de España.

 ‒ gráfico dE caractErización - acV trona/haMaca Eco-rEdisEñada: 

En la figura 51 se puede observar que, para este nuevo diseño, la etapa de 
fabricación sigue siendo la que más afecta a cada categoría de impacto. También 
se puede observar el retorno positivo, valores negativos en el eje Y, debido al esce-
nario de residuos.

Figura 51: Gráfico de caracterización - ACV Trona/hamaca eco-rediseñada
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 ‒ gráfico dE Puntuación única - acV trona/haMaca Eco-rEdisEñada: 

Con el gráfico de puntuación única, confirmamos que como ya habíamos vis-
to en la anterior gráfica, la etapa de fabricación es la que más impacta, destacando 
el impacto en la categoría de “daños a la salud humana”

Figura 52: Gráfico de puntuación única - ACV Trona/hamaca eco-rediseñada

 ‒ rEd o árBol (iMPacto indicado tanto En % coMo En MPt) - acV trona Eco-rE-
disEñada: 

En la figura 53, podemos observar los procesos que suponen un porcentaje 
mayor al 7,5% de impacto en el ciclo de vida de la trona. En este caso se visualiza 
en porcentaje, siendo el porcentaje de la etapa de fabricación de un 113%, supe-
rior al 100% que se ve compensado por el impacto en porcentaje negativo¬ del 
escenario de residuos, -28,4%. El transporte en camión supone un 8,75% del total. 

De la etapa de fabricación, cabe destacar que la pieza de mayor impacto de 
este nuevo diseño es la pieza de la estructura “E0001 Tronco central” fabricada en 
madera Haya, le sigue como pieza individual una de las barras metálicas para el 
ajuste de la inclinación del asiento de 0 a 6 meses, “EA0002 Ajuste asiento 0 a 6 
m” con un 17,6%. 

La única pieza de rPET que aparece con este valor de corte, es la pieza 
“AS0001 Asiento 0-6 m” con un 5,22%, una de las piezas más grandes de plástico 
de este modelo.
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Si visualizamos la red en puntos, podemos observar que el ACV total de la 
trona eco-rediseñada es de 3,7 pt, de los cuales 4,17 pt son de la etapa de fa-
bricación, 0,32 pt de transporte en camión y -1,05 pt de la etapa de fin de vida, 
escenario de residuos.

Figura 54: Red al 7.5% impacto en Pt-Point  - ACV Trona/hamaca eco-rediseñada

Figura 53: Red al 7.5% impacto en %  - ACV Trona/hamaca eco-rediseñada

La red con un tamaño con mayor detalle se puede consultar en el “Anexo A8. 
Anexo Simapro Trona/Hamaca Eko Nyfödd - RED (%)”
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5.5.3. Análisis de lA reducción del impActo AmbientAl AlcAnzAdo.

diMEnsionEs 
(MM)

PEso 
(Kg) MatErialEs PrinciPalEs

nº dE 
PiEzas

nº dE tor-
nillEria y 
rEMachEs

Polly Magic 
chicco

550 x 850 x 1045 11,9 Hierra | ABS | POM | 
LDPE | Poliéster 111 77

EKo nyfödd 352 x 592 x 900 3,95 Haya | rPET | Fibra Rpet 47 27

Tabla 16. Comparativa datos Polly Magic Chicco VS Eko Nyfödd

Para poder comprender cual es el alcance de la reducción en los impactos 
obtenidos en la nueva trona, Eko Nyfödd, con respecto a su predecesora, la trona 
Polly Magic de Chicco. Se procede a realizar un análisis comparativo entre los dos 
ciclos de vidas.

En la tabla 16, se puede observar de forma resumida las características prin-
cipales de cada una de las tronas.

Polly Magic chicco Eko Nyfödd

Figura 55: Trona Polly Magic Chico vs Trona Eko Nyfödd
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daño dE catEgoría
ciclo dE Vida trona 
chicco a rEdisEñar - 

Polly Magic chicco (Pt)

ciclo dE Vida trona/
haMaca Eco-rEdisEñada - 

EKo nyfödd (Pt)
rEducción iMPacto (%)

total 15,96 3,70 76,84

huMan hEalth 11,17 1,78 84,10

EcosystEMs 2,95 1,69 42,80

rEsourcEs 1,85 0,23 87,31

Tabla 17. Comparativa impactos en categorias de impacto (Pt) - Mejora alcanzada

Figura 56: Gráfico de puntuación única - Mejora alcanzada

 ‒ gráfico dE Puntuación única - MEjora alcanzada: 

En la figura 56, podemos observar a la izquierda la trona hamaca a rediseñar, 
Polly Magic de Chico, con un impacto total de 15,96 pt, y a la derecha la trona 
eco-rediseñada Eko Nyfödd, con un impacto total de 3,7 pt. 

En total se produce una reducción en el impacto del 76,8% en la nueva trona 
eco-rediseñada con respecto a la estudiada en el proyecto. 

Más en detalle, la categoría de impacto de daños al ecosistema es la que 
menos se reduce, sin llegar a alcanzar la mitad de reducción, 42,8%. En cambio, 
las categorías de daños a la salud humana y recursos, se me reducida en alrededor 
del 80%. 
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5.6. Plan dE acción

A continuación, se establece un plan de acción para incorporar en un futuro 
las medidas de mejora ambiental pendientes de incorporar al producto a medio y 
largo plazo.

Una vez analizado el ciclo de vida del eco-rediseño de la trona/hamaca, y 
comprobado que efectivamente los cambios realizados han conseguido reducir 
el impacto medioambiental del producto, se debe establecer un plan de acción 
para continuar aplicando las ideas de mejora a medio y largo plazo. Estas ideas se 
corresponden con las mencionadas en el apartado “5.3 Ideas de mejora”. A conti-
nuación, se muestran las ideas de mejora a largo plazo:

 ‒ IDEA 2. Simplificar y unificar el diseño para que una misma pieza sirva en 
diferentes partes del producto.

 ‒ IDEA 4. Diseño sencillo de limpiar, evita el uso excesivo de productos de 
limpieza.

 ‒ IDEA 5. Manual de instrucciones electrónico.
 ‒ IDEA 10. Ocupar el menor espacio posible a la hora de almacenaje en el 

hogar.

De las ideas anteriores, todas ellas se podrían aplicar realizando un estudio en 
profundidad. A continuación, se explican los planes de acción correspondientes a 
cada una de las ideas:

ideA 2. simpliFicAr y uniFicAr el diseño pArA que unA mismA piezA sirvA en diFerentes 
pArtes del producto.

Actualmente, en el diseño de la trona/hamaca Eko Nyfödd, a pesar de haber 
conseguido reducir notablemente la cantidad de piezas que conforman la trona/
hamaca con respecto a la trona/hamaca de Polly Magic de Chicco, solamente se 
repiten las piezas de anclaje para el ajuste de los asientos.

Para poder aplicar esta idea habría que invertir más tiempo en un nuevo redi-
seño de forma de las piezas para que una única pieza sea compatible en diferentes 
ubicaciones del producto. 

Se trata de un proceso más largo y completo de estudios de diseño, por ello, 
se deja esta idea para su aplicación a medio o largo plazo.
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ideA 4. diseño sencillo de limpiAr, evitA el uso excesivo de productos de limpiezA.

A pesar de que en el diseño de la trona/hamaca Eko Nyfödd, se han simpli-
ficado las formas de las piezas, y por consecuencia, facilita la limpieza de estas 
mismas, se puede mejorar este aspecto en futuras diseños de la trona/hamaca. 

A la hora de seleccionar el textil de las fundas se ha tenido en cuenta la limpie-
za y mantenimiento de estos, pero priorizando la sostenibilidad. Existe una amplia 
gama de textiles fáciles de mantener, a la vez que sostenibles que se pueden tener 
en cuenta a medio o largo plazo en el diseño de las fundas de la trona, para ello se 
necesitaría realizar una investigación sobre los textiles con dichas características, 
existentes en el mercado mucho más amplio que el realizado anteriormente. 

ideA 5. mAnuAl de instrucciones electrónico.

Durante el ecorediseño de la trona/hamaca Eko Nyfödd, se han obviado los 
aspectos referentes a la sostenibilidad del embalaje o del manual de instrucciones. 
Esto es debido a que, además de no disponer de la información necesaria sobre 
estos aspectos en la trona/hamaca Polly Magic de Chicco con la que comparar 
después a nivel de mejora en impactos ambientales, se ha considerado que la me-
jora que se puede producir es muy pequeña, en comparación con la mejora que se 
obtiene con el cambio de diseño y materiales del producto. 

Este punto, no quiere decir que no sea relevante tener en cuenta que se pue-
den mejorar estos aspectos a nivel medioambiental, como es el caso de la idea de 
eliminar el manual físico, para que se consulte de forma electrónica, que se podría 
aplicar a largo plazo.

ideA 10. ocupAr el menor espAcio posible A lA horA de AlmAcenAJe en el hogAr.

La nueva trona/hamaca Eko Nyfödd, ha reducido considerablemente sus di-
mensiones máximas con respecto a la anterior, Polly Magic de Chicco, además 
tiene bastantes piezas fáciles de desinstalar y guardar, no obstante, se considera 
que, al ir atornilladas dichas piezas, no permiten un almacenaje en el hogar rápido y 
cómodo para el usuario. Por tanto, a medio o largo plazo, se podría tener en cuenta 
un almacenaje más directo sin tener que desinstalar piezas. 
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idEa 2. siMPlificar y 
unificar El disEño Para 
quE una MisMa PiEza sirVa 
En difErEntEs PartEs dEl 
Producto.

MP/LP - Nuevo diseño de pie-
zas adecuadas tanto por 
fabricación como por 
funcionalidad.
- Prototipos.

Dpto. Técnico - Un año de 
plazo

- Chequeos de 
prototipos

idEa 4. disEño sEncillo 
dE liMPiar, EVita El uso 
ExcEsiVo dE Productos dE 
liMPiEza.

MP - Estudios de mercado 
sobre textiles sostenibles 
y de fácil mantenimiento.
- Nuevo diseño de 
formas sencillas sin 
bordes ni huecos donde 
se pueda acumular la 
suciedad.

Dpto. Marketing

Dpto. de com-
pras

Dpto. Técnico

- Un año de 
plazo

idEa 5. Manual dE ins-
truccionEs ElEctrónico.

LP - Creación y programa-
ción de una plataofrma 
web para crear el ma-
nual de instrucciones y 
montaje electrónico. 

Dpto. Software - Un año de 
plazo

idEa 10. ocuPar El ME-
nor EsPacio PosiBlE a la 
hora dE alMacEnajE En El 
hogar.

MP/LP - Nuevo diseño de 
piezas que se puedan 
plegar o apartar sin ne-
cesidad de desistalarlas/
separarlas de la trona/
hamaca.
- Prototipos.

Dpto. Técnico - Un año de 
plazo

- Chequeos de 
prototipos

A continuación, se muestra una tabla resumen de plan de acción que se de-
bería tomar para implementar estas ideas a medio y largo plazo.

Tabla 18. Plan de acción Eko Nyfödd

Esta plan de acción a nivel de producto, trata de garantizar que las proximas 
versiones del producto que salgan al mercado, se les apliquen más medidas inte-
resantes con respecto al ecodiseño y sostenibilidad, sin que queden en el olvido.

El plan de acción a nivel de empresa, trata de involucrar, no solamente al 
departamento tecnico, desarrollo de productos, si no a otros departamentos afec-
tados, garantizando que se sigan desarrollando productos desde la perspectiva de 
reducción de impacto en el medio ambiente.
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5.7. EValuación

En la evaluación del proyecto de eco-rediseño de la trona/hamaca Polly Ma-
gic del fabricante Chicco, con el que se ha creado nueva versión de este producto 
aplicando la metodología de ecodiseño Promise, llamado Eko Nyfödd, podemos 
deducir las siguientes observaciones:

 ‒ Se ha conseguido reducir el impacto medio ambiental de la trona Polly 
Magic de 15,96 pt a 3,7 pt en la nueva versión Eko Nyfödd, a lo largo de 
todo su ciclo de vida. Para obtener más información, consultar el apartado 
”5.5.3. Análisis de la reducción del impacto ambiental alcanzado” 

 ‒ Se utilizan materiales más respetuosos con el medio ambiente, como la 
madera de Haya y el PET reciclado, que junto con el rediseño y simplifica-
ción de la trona permiten una reducción de peso y volumen que, en cons-
cuencia, afecta a la reducción del impacto medioambiental de la etapa de 
fabricación. 

 ‒ En total, se obtiene una reducción de los impactos del 76,8% a lo largo 
de todo el ciclo de vida con respecto a a la versión anterior. Para obtener 
más información, consultar el apartado ”5.5.3. Análisis de la reducción del 
impacto ambiental alcanzado” 

 ‒ La reducción de peso y volumen también tiene implicación de reducción 
de impacto medioambiental en la etapa de distribución, aunque no se ha 
calculado la reducción en esta etapa, ya que no era la más relevante del 
proyecto.

 ‒ Se han reducido considerablemente el número de piezas diferentes en 
plástico a realizar, y por consecuencia, el número de moldes a amortizar, 
siendo posible obtener un mayor margen d beneficio económico. 

 ‒ Se han reducido la cantidad de materiales diferentes y uniones difíciles 
de separar entre piezas, facilitando el des-ensamblaje del producto y por 
consecuencia su reciclaje.

Algunos de estos datos resultan interesantes y se pueden tener en considera-
ción a la hora de generar estrategias de marketing para vender el producto, desde 
el punto de vista de marketing verde, siendo un aspecto diferenciador y de mejora 
para la empresa y calidad del producto. 

El resto de los datos resultan interesantes a tener en cuenta en futuras versio-
nes del producto o incluso para aplicar en nuevos proyectos, tanto desde el punto 
de vista técnico como económico, justificando la importancia de la aplicación de 
metodologías de ecodiseño desde el inicio de los proyectos.  
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6. conclusiones y líneAs FuturAs

El objetivo de este trabajo era analizar el impacto ambiental del ciclo de vida 
de la trona/hamaca de bebé, Polly Magic de Chico, y eco-rediseñarla para intentar 
reducir dicho impacto. 

Tras la realización de un estudio de mercado sobre este tipo de productos del 
sector de la puericultura, la aplicación de la metodología PROMISE y el análisis del 
impacto ambiental del ciclo de vida del producto realizado con ayuda del programa 
SimaPro, se ha obtenido como resultado una nueva versión del producto mejorada, 
Eko Nyfödd. 

Se puede concluir que la versión nueva, consigue minimizar el impacto am-
biental de su anterior versión, desde los 15,96 Pt a los 3,7 Pt. Esta reducción se 
debe a la aplicación  de las diferentes estrategias de ecodiseño definidas a lo largo 
del proyecto en el rediseño del producto desde etapas tempranas del diseño. 

El mayor impacto obtenido del ACV de la trona de la marca Chicco, se en-
cuentra en la etapa de fabricación, esto se debe a las características de los mate-
riales utilizados para la fabricación de este producto, destacando especialmente, el 
impacto de la estructura metálica. También influyen en esta etapa, la gran cantidad 
y peso de las piezas que lo componen.

Las estrategias que más consiguen reducir el impacto medio ambiental del 
producto son el cambio de materiales por otros más sostenibles y el rediseño de la 
trona/hamaca para reducir su peso y volumen, centrado en un rediseño notable en 
la forma de la estructura principal, junto con la reducción de piezas necesarias y la 
simplificación de sistemas de anclaje y uniones entre piezas.

La nueva trona/hamaca eco-rediseñada presenta una mayor ligereza y facili-
dad de uso, ofreciendo un diseño innovador que destaca con respecto a la com-
petencia. Además, junto con la reducción del peso y la utilización de materiales 
sostenibles permite reducir el impacto medioambiental en un 76,8% con respecto 
a la trona/hamaca de partida. 

La considerable mejora en el impacto medioambiental obtenido del producto 
analizado demuestra que la aplicación metodologías de ecodiseño, en este caso 
metodología PROMISE, desde el inicio de los proyectos, no solo permite reducir 
los impactos medioambientales a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida, si 
no que también mejora la imagen percibida en cuestiones de innovación y calidad, 
permitiendo crear productos tanto con beneficios económicos como respetuosos 
para el medio ambiente.
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7. evAluAción económicA

Se ha realizado una estimación del coste real de la realización del presente 
proyecto de fin de máster. Para ello, se ha diferenciado el coste en dos partes, cos-
te de recursos humanos y coste de recursos materiales. El coste total del trabajo 
tiene un valor de 15145,06€

Tabla 19. Evaluación económica del proyecto

rEcursos huManos

rEcurso horas dE dEdi-
cación

rEMunEración 
(€/hora)

costE (€)

Alumno 300 40 12000

Tutor 50 60 3000

Total recursos humanos 15000

rEcursos MatErialEs

rEcurso PrEcio (€) tiEMPo dE 
aMortización 
(años)

tiEMPo dE uso (h) costE rEcur-
so/hora (€)

costE  total 
(€)

Portátil Dell XPS 1700 4 290  0,05  14,07   

Licencia Windows 150 1 290  0,02  4,97   

Licencia Office 
2016 

50 1 60  0,01  0,34   

Licencia Adobe In-
desing e Illustrator

600 2 200  0,03  6,85   

Licencia SimaPro 5500 1 60  0,63  37,67   

Licencia 
SolidWorks

8600 1 80  0,98  78,54   

Licencia Keyshot 1100 1 20  0,13  2,51   

Otros Costes 
(energía, 
herramientas, etc) 

100 1 10  0,01  0,11   

Total recursos materiales  145,06   
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Anexos

A1. Anexo desmontAJe tronA/hAmAcA polly mAgic chicco 

Las siguientes imágenes, se complementan con la tabla mostrada en las si-
guientes páginas, donde aparecen desglosados el código, el peso y las unidades 
de cada pieza, además del tipo de unión entre ellas.

Silla completa antes de desmontar, diferentes posiciones:
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Detalles anclajes y uniones:

Asiento desmontado: A.Nº
Respaldo: A.R.Nº y reposa pies A.P.Nº

A.R.001.1 - FUNDA GENERAL A.R.001.2 - FUNDA 0 AÑOS
A.R.001.3 - FUNDA 6-12 MESES

A.R.002 - ARNES (Faltan los laterales, 
no estaban)

A.R.003 - ASIENTO A.R.004 - PULSADOR
(Piezas + sirga + tornillo con arandela)

A.R.004.6 - EMBELLECEDOR
TRASERO ( Más remache)
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A.R.005 - LATERALES GIRO A.P.001 - REPOSA PIES A.P.002 - PULSADORES

E.I.001 - PATA TRASERA E.I.001.1, E.I.001.4, E.I.001.7
Tornillos y remaches 

E.I.001.2 - EMBELLECEDOR 1

E.I.001.3 - EMBELLECEDOR 2 E.I.001.5, E.I.001.6
RUEDA Y EJE

E.1.001.8 - BARRA EN U

Estructura: E.Nº
Estructura inferior: E.I.Nº y estructura superior: E.S.Nº y uniones E.U.Nº
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E.1.001.9 - BARRA RUEDAS E.1.001.10 - ENGANCHE BANDEJA
E.1.001.11 - REMACHE ENGANCHE

E.I.002 - PATA DELANTERA

E.1.002.1 E.1.002.6
(Tornillería y remaches)

E.1.002.2 - EMBELLECEDOR 1 E.1.002.3 - EMBELLECEDOR 2

E.1.002.4 - BARRA EN U E.1.002.5 - BARRA BASE E.S.Nº -Estructura superior, dos piezas 
simétricas



Aplicación de la metodología PROMISE al eco-rediseño de una trona de bebé de la marca Chicco |  111

E.S.001 - BARRA 1 E.S.002 - BARRA 2 E.S.003 - CONJUNTO GIRO

E.S.003.1 E.1.003.2
(Tornillería y remaches)

E.S.003.3 - PLACA LOGO E.S.003.4 - PARTE TRASERA

E.S.003.4.1 - PARTE TRASERA E.S.003.4.2 - TORNILLO ESTRELLA
E.S.003.4.3 - TAPA INTERIOR

E.S.003.5 - PARTE DELANTERA
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E.S.003.5.1 - PARTE DELANTERA E.S.003.5.2 - TORNILLO ESTRELLA
E.S.003.5.4 - MUELLE

E.S.003.5.3 - TAPA INTERIOR

E.S.003.5.5 - BOTON E.S.003.5.6 - EJE
E.S.003.5.7 - ENCAJE EJE

E.U.001 - PIVOTES

Estructura asiento: EA.Nº
Uniones: EA.U.Nº, brazos: EA.B.Nº y giro asiento: EA.G.Nº

EA.U.001 - REMACHES
EA.U.002 - TORNILLO ESTRELLA

EA.U.003 - TUBO CENTRAL EA.U.004 - TOPE FRENO
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EA.B.Nº - BRAZOS (2 simétricos) EA.B.001 - BASE EA.B.002 - TAPA

EA.B.003 - PULSADOR EA.G.Nº GIRO ASIENTO EA.G.001 - BASE

EA.G.002 - TAPA 1 EA.G.003 - TAPA 2 EA.G.004 - 3 POSICIONES GIRO 
ASIENTO
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EA.G.005 - BOTON

B.001 - TORNILLOS ESTRELLA 
TIRAFONDO

B.002 - PARTE SUPERIOR B.003 - LOGO

B.004 - CUBRE MESA B.005 - PARTE INFERIOR B.006 - TOPE BEBE

Bandeja: B.Nº
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B.007 - MECANISMO ENGANCHE A 
BRAZOS

B.007.4 - PULSADOR

AC.001 - COJÍN REDUCTOR AC.002 - BARRA DE JUEGOS AC.002.1 - FUNDA BARRA

Accesorios (AC.Nº)

B.007.1 - TORNILLO + ARANDELA
B.007.2 - MUELLE

B.007.3 - ENGANCHE PESTAÑAS
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AC.002.2 - ARO

AC.002.3 - SISTEMA ENGANCHE AC.003 - REJILLA PARA 
ALMACENAJE

AC.003.1 - REJILLA

AC.003.2 - TIRA METÁLICA

AC.002.3 - PELUCHES AC.002.3 - SISTEMA ENGANCHE
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Nº código Nombre pieza Nº de piezas Material
Peso la 
unidad (g)

Peso por 
cantidad (g)

Peso 
conjunto (g)

Tipo de uniones Pieza precedente Comentarios

ASIENTO (A.Nº) 25 2189
1836

A.R.001 FUNDAS 1 --- --- --- 658 Material obtenido del manual
A.R.001.1 FUNDA GENERAL 1 100% Poliester 383 383 N/A
A.R.001.2 FUNDA 0 AÑOS 1 85% Poliester - 15% Poliuretano 125 125 N/A
A.R.001.3 FUNDA 6-12 MESES 1 100% Poliester 220 150 N/A

A.R.002 ARNESES 1 --- --- --- 96 TORNILLERÍA ASIENTO A.R.003 Sujetos con remaches al asiento

A.R.002.1 ARNES GRANDE 1 Nylon 40 40
A.R.002.2 ARNES LATERAL 1 1 Nylon 28 28
A.R.002.3 ARNES LATERAL 2 1  28 28
A.R.003 ASIENTO 1 LDPE - Polietileno baja densidad 988 988 TORNILLERÍA ESTRUCTURA SUPERIOR E.S.Nº
A.R.004 PULSADOR 1 --- --- --- 48 TORNILLERÍA ASIENTO A.R.003
A.R.004.1 PULSADOR 1 ABS (Rojo) 18 18

A.R.004.2 SIRGA 2 Acero y plástico 1 2
Se ignora en Simapro, el material 
es menos del 5% del peso del 
producto

A.R.004.3 TAPA SIRGAS 1 LDPE - Polietileno baja densidad 4 4
A.R.004.4 REMACHE PEQUEÑO 3 Aluminio 7 21
A.R.004.5 TORNILLO ARANDELA 1 Acero 3 3
A.R.004.6 EMBELLECEDOR TRASERO 2 LDPE - Polietileno baja densidad 5 10

A.R.005 LATERALES GIRO 2 (Simétricos) --- --- --- 46 TORNILLERÍA ESTRUCTURA SUPERIOR E.S.Nº

A.R.005.1 LATERAL 1 LDPE - Polietileno baja densidad 13 26

A.R.005.2 ENGANCHE SIRGA 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 9 18

A.R.005.3 PLETINA MUELLE 1 Aluminio 1 2
353

A.P.001 REPOSA PIES 1 LDPE - Polietileno baja densidad 311 311 TIPO A ASIENTO A.R.003
A.P.002 PULSADORES 2 --- --- --- 42
A.P.002.1 PULSADOR 1 ABS (Rojo) 3 3
A.P.002.2 REMACHE PEQUEÑO 1 Aluminio 7 7

A.P.002.3 POSICIONADOR 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 7 7

A.P.002.4 MUELLE 1 Aluminio 4 4

37 5210
3196

E.I.001 PATA TRASERA 1 --- --- --- 1678 N/A N/A
Se considera  una de las piezas 
precedentes

E.I.001.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS 7 Acero 3 21
E.I.001.2 EMBELLECEDOR 1 1 LDPE - Polietileno baja densidad 123 123
E.I.001.3 EMBELLECEDOR 2 1 LDPE - Polietileno baja densidad 121 121
E.I.001.4 REMACHE RUEDA MEDIANO 2 Aluminio 9 18

E.I.001.5 RUEDA 2 PP - Polipropileno (Negro)
Se ignora en Simapro, el material 
es menos del 5% del peso del 
producto

E.I.001.6 EJE RUEDA 2 POM - Poliacetal (Blanco brillante) TIPO A RUEDA E.I.001.5

E.I.001.7 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO 2 Aluminio 9 18
E.I.001.8 BARRA EN U 1 Aleación ferrosa 956 956
E.I.001.9 BARRA RUEDAS 1 Aleación ferrosa 331 331 N/A N/A
E.I.001.10 ENGANCHE BANDEJA 2 LDPE - Polietileno baja densidad 1 2
E.I.001.11 REMACHE ENGANCHE GRANDE 2 Aluminio 12 24

E.I.002 PATA DELANTERA 1 --- --- --- 1518 N/A N/A
Se considera  una de las piezas 
precedentes

E.I.002.1 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS 5 Acero 3 15
E.I.002.2 EMBELLECEDOR 1 1 --- --- --- 138
E.I.002.2.1 EMBELLECEDOR 1 1 LDPE - Polietileno baja densidad
E.I.002.2.2 GOMA ANTIDESLIZANTE 1 CAUCHO NEGRO EMBELLECEDOR 1 E.I.002.2.1
E.I.002.3 EMBELLECEDOR 2 1 --- --- --- 143 TORNILLERÍA BARRA BASE E.I.002.5
E.I.002.3.1 EMBELLECEDOR 1 1 LDPE - Polietileno baja densidad
E.I.002.3.2 GOMA ANTIDESLIZANTE 1 CAUCHO NEGRO EMBELLECEDOR 2 E.I.002.3.1
E.I.002.4 BARRA EN U 1 Aleación ferrosa 883 883 TORNILLERÍA BARRA BASE E.I.002.5
E.I.002.5 BARRA BASE 1 Aleación ferrosa 321 321 N/A N/A
E.I.002.6 REMACHE BARRAS METAL MEDIANO 2 Aluminio 9 18 TORNILLERÍA BARRA BASE E.I.002.5

2 (Simétricos) 1990 PATA TRASERA E.I.001 +  PATA DELANTERA E.I.002
E.S.001 BARRA 1 1 Aleación ferrosa 312 312 TORNILLERÍA CONJUNTO GIRO E.S.003
E.S.002 BARRA 2 1 Aleación ferrosa 298 298 TORNILLERÍA CONJUNTO GIRO E.S.003
E.S.003 CONJUNTO GIRO 1 --- --- --- 168 N/A N/A
E.S.003.1 REMACHE GRANDE 3 Aluminio 12 36
E.S.003.2 TORNILLO ARANDELA 1 Acero 3 3
E.S.003.3 PLACA LOGO 1 LDPE - Polietileno baja densidad 3 3 TIPO A PARTE DELANTERA E.S.003.5 Tiene pestañas para encajar

E.S.003.4 PARTE TRASERA 1 --- --- --- 126
TIPO A / 
TORNILLERÍA

PARTE DELANTERA E.S.003.5
El remache hace de eje para girar 
las piezas

E.S.003.4.1 PARTE TRASERA 1 LDPE - Polietileno baja densidad 116 116 E.S.003.4.1
E.S.003.4.2 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS 1 Acero 3 3 TAPA INTERIOR E.S.003.4.3
E.S.003.4.3 TAPA INTERIOR 1 LDPE - Polietileno baja densidad 7 7 PARTE DELANTERA
E.S.003.5 PARTE DELANTERA 1 --- --- --- 217 N/A N/A
E.S.003.5.1 PARTE DELANTERA 1 LDPE - Polietileno baja densidad 176 176 N/A N/A
E.S.003.5.2 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDOS 1 Acero 3 3 TAPA INTERIOR E.S.003.5.3
E.S.003.5.3 TAPA INTERIOR 1 LDPE - Polietileno baja densidad 8 8 PARTE DELANTERA E.S.003.5.1
E.S.003.5.4 MUELLE 1 Acero 2 2
E.S.003.5.5 BOTON 1 ABS (Rojo) 23 23
E.S.003.5.6 EJE 1 Acero
E.S.003.5.7 ENCAJE EJE 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) ADHESIVA EJE E.S.003.5.6

24

E.U.001 PIVOTES 4 Aluminio 6 24 TIPO A BARRAS METÁLICAS
2 Superiores y 2 inferiores, clic de 
las barras para deslizar

21 1133

423

EA.U.001 REMACHE MEDIANO 18 Aluminio 9 162
EA.U.002 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO 12 Acero 3 36
EA.U.003 TUBO CENTRAL 1 Acero 183 183 TORNILLERÍA ESTRUCTURA SUPERIOR (E.S.Nº)
EA.U.004 TOPE FRENO 2 LDPE - Polietileno baja densidad 21 42 TORNILLERÍA TUBO CENTRAL EA.U.003

2 (Simétricos) 272
EA.B.001 BASE 1 LDPE - Polietileno baja densidad 81 162 TORNILLERÍA GIRO ASIENTO (EA.G.Nº)
EA.B.002 TAPA 1 LDPE - Polietileno baja densidad 27 54 TORNILLERÍA BASE EA.B.001
EA.B.003 PULSADOR 1 --- --- --- 56 TIPO A BASE EA.B.001
EA.B.003.1 PULSADOR 1 ABS (Rojo) 8 16
EA.B.003.2 MUELLE 1 Aluminio 2 4

EA.B.003.3 PALANCA 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 18 36

2 (Simétricos) 438
EA.G.001 BASE 1 LDPE - Polietileno baja densidad 298 298 TORNILLERÍA BARRAS METÁLICAS
EA.G.002 TAPA 1 1 LDPE - Polietileno baja densidad 50 50 TORNILLERÍA BASE EA.G.001
EA.G.003 TAPA 2 1 LDPE - Polietileno baja densidad 39 39 TORNILLERÍA BASE EA.G.001

EA.G.004 3 POSICIONES GIRO ASIENTO 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 26 26 TIPO A BASE EA.G.001

EA.G.005 BOTÓN 1 --- --- --- 25 TIPO A BASE EA.G.001
EA.G.005.1 BOTÓN 1 ABS (Rojo)
EA.G.005.2 MUELLE 1 Aluminio
EA.G.005.3 PLETINA 1 Aluminio

UNIONES ESTRUCTURA (E.U.Nº)

ESTRUCTURA - ASIENTO (EA.Nº)

UNIONES (EA.U.Nº)

BRAZOS (EA.B.Nº)

GIRO ASIENTO (EA.G.Nº)

RESPALDO (A.R.Nº)

REPOSA PIES (A.P.Nº)

ESTRUCTURA (E.Nº)
ESTRUCTURA INFERIOR (E.I.Nº)

ESTRUCTURA SUPERIOR (E.S.Nº)

32

5 5

143

138

25 25

64

138

143

Los arneses enganchan entre sí, 
faltan los laterales. 

TIPO A

TORNILLERÍA

TIPO A

TORNILLERÍA BARRA RUEDAS E.I.001.9

TIPO A / 
TORNILLERÍA

El remache hace de eje para girar 
las piezas

REPOSA PIES A.P.001

BARRA BASE E.I.002.5

ADHESIVA

ADHESIVA

BARRA RUEDAS E.I.001.9

TORNILLERÍA BARRA RUEDAS E.I.001.9

TORNILLERÍA BARRA EN U E.I.001.8

TORNILLERÍA

TORNILLERÍA

TIPO A PARTE DELANTERA E.S.003.5.1

TIPO A

TORNILLERÍA

TORNILLERÍA

TORNILLERÍA

No hay precedente

TIPO A + 
TERMOSELLADO

No hay precedente / El muelle y la 
pletina estan pegadas al botón
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10 2159
B.001 TORNILLO ESTRELLA TIRAFONDO 10 Acero 3 30
B.002 PARTE SUPERIOR 1 LDPE - Polietileno baja densidad 563 563 N/A N/A Pieza precedente del conjunto
B.003 LOGO 1 --- --- --- 3

B.003.1 CUBRE LOGO 1 PC - Policarbotano
Se ignora en Simapro, el material 
es menos del 5% del peso del 
producto

B.003.2 LOGO 1 Papel con adhesivo
Se ignora en Simapro, el material 
es menos del 5% del peso del 
producto

B.004 CUBRE MESA 1 LDPE - Polietileno baja densidad 496 496 TIPO A PARTE SUPERIOR B.001
B.005 PARTE INFERIOR 1 LDPE - Polietileno baja densidad 815 815 TORNILLERÍA PARTE SUPERIOR B.001
B.006 TOPE BEBÉ 1 LDPE - Polietileno baja densidad 54 54 TIPO A PARTE INFERIOR B.005

B.007 MECANISMO ENGANCHE A BRAZOS 2 (Simétricos) --- --- --- 198 TORNILLERÍA PARTE INFERIOR B.005

B.007.1 TORNILLO ARANDELA 1 Acero 3 6
B.007.2 MUELLE 1 Acero 2 4

B.007.3 ENGANCHE CON PESTAÑAS 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 83 166

B.007.4 PULSADOR 1 ABS (Rojo) 11 22

18 603
AC.001 COJÍN REDUCTOR 1 Poliestireno (Espuma) 35 35 N/A N/A
AC.002 BARRA DE JUEGOS 1 --- --- --- 257 TIPO A BRAZOS (EA.B.Nº)
AC.002.1 FUNDA BARRA 1 100% Poliester 23 23 TIPO A ARO AC.002,2
AC.002.2 ARO 1 PP - Polipropileno (Negro) 49 49 N/A N/A
AC.002.3 PELUCHES 7 100% Poliester 185 185 TIPO A FUNFA AC.002.1
AC.002.4 SISTEMA ENGANCHE 2 (iguales) --- --- --- 86 TORNILLERÍA ARO AC.002.2 El remache hace de eje
AC.002.4.1 ENGANCHE 1 LDPE - Polietileno baja densidad 27 54
AC.002.4.2 GIRO 1 1 LDPE - Polietileno baja densidad 5 10

AC.002.4.3 GIRO 2 1 POM - Poliacetal (Blanco brillante) 4 8

AC.002.4.4 REMACHE PEQUEÑO 1 Aluminio 7 14
AC.003 REJILLA PARA ALMACENAJE 1 --- --- --- 225 TIPO A GIRO ASIENTO (EA.G.Nº)
AC.003.1 REJILLA 1 100% Poliester 43 43
AC.003.2 TIRA METÁLICA 1 Aleación ferrosa 182 182

TOTAL PIEZAS (Sin tornilleria) 111 11294

Tornillos 42 56,47
Remaches 35

85% POLIESTER 15% POLIURETANO
ABS (Rojo)
LDPE - Polietileno baja densidad (Blanco)
POM - Poliacetal (Blanco brillante)
LDPE - Polietileno baja densidad (Transparente)
PP - Polipropileno (Negro)
PC - Policarbotano

FALTA
PLASTICO CUBRE PEGATINA
PLASTICO NEGRO RUEDA Y BARRA JUGUETES
ESPUMA COJIN REDUCTOR
ESPUMA INTERIOR FUNDAS Y PELUCHES
PAPEL PEGATINA PLASTIFICADO
SIRGA

peluche vaca 61
zanahora 6
gusano 38
elfante 18
palo 5
pelota con cara 12
gorrito 44

184

BANDEJA (B.Nº)

ACCESORIOS (AC.Nº)

TOTAL PESO

3 3
ADHESIVA PARTE SUPERIOR B.001

TIPO A No hay precedente

TIPO A No hay precedente

TIPO A No hay precedente
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A2. Anexo simApro tronA/hAmAcA polly mAgic chicco - gráFico de 
cArActerizAción

ciclo dE Vida coMPlEto

catEgoría dE iMPacto total EnsaMBlajE 
trona/haMaca 
chicco

transPortE total EscEnario dE 
rEsiduos EsPaña

Cambio climático Salud humana 0,000116157 0,000184738 1,19832E-05 -8,0564E-05
Agotamiento del ozono 6,80109E-09 7,47869E-09 1,56831E-09 -2,24591E-09
Toxicidad humana 0,001004702 0,001150401 1,20392E-05 -0,000157739
Formación de oxidantes fotoquímicos 6,63633E-09 8,27058E-09 1,96218E-09 -3,59643E-09
Formación de partículas 2,78857E-05 3,69327E-05 4,84883E-06 -1,38958E-05
Radiación ionizante 6,34242E-08 7,13721E-08 3,76346E-09 -1,17114E-08
Cambio climático Ecosistemas 6,18839E-07 9,84217E-07 6,38418E-08 -4,2922E-07
Acidificación terrestre 3,49498E-09 4,13111E-09 8,11873E-10 -1,448E-09
Eutrofización de agua dulce 1,02672E-09 1,27762E-09 9,15575E-12 -2,6005E-10
Ecotoxicidad terrestre 2,32886E-08 2,27701E-08 1,87936E-09 -1,36088E-09
Ecotoxicidad en agua dulce 5,46035E-09 5,60067E-09 2,30625E-11 -1,63389E-10
Ecotoxicidad marina 5,51152E-07 5,83928E-07 3,65709E-09 -3,64328E-08
Ocupación de tierras agrícolas 2,9296E-08 3,39528E-08 2,58246E-10 -4,91507E-09
Ocupación de suelo urbano 3,37965E-07 3,92593E-07 7,28728E-09 -6,19154E-08
Transformación natural de la tierra 4,54547E-07 5,83236E-07 3,36851E-08 -1,62374E-07
agotamiento de metales 1,038388641 1,376633873 0,012042274 -0,350287506
Agotamiento de fósiles 1,813348145 3,579361434 0,192697182 -1,958710471
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catEgoría dE iMPacto accEsorios asiEnto BandEja Estructura Estructura 
asiEnto

Cambio climático Salud humana 8,30542E-06 3,14598E-05 2,67644E-05 8,15844E-05 3,66238E-05
Agotamiento del ozono 3,19488E-10 1,05292E-09 9,95473E-10 3,86609E-09 1,24471E-09
Toxicidad humana 4,68284E-05 8,21815E-05 7,01816E-05 0,000790934 0,000160275
Formación de oxidantes fotoquímicos 4,34496E-10 1,3467E-09 1,21478E-09 3,81145E-09 1,46316E-09
Formación de partículas 1,53466E-06 4,4718E-06 3,70748E-06 2,04696E-05 6,74919E-06
Radiación ionizante 2,65844E-09 1,13014E-08 1,28249E-08 3,44807E-08 1,01067E-08
Cambio climático Ecosistemas 4,42467E-08 1,676E-07 1,42584E-07 4,34653E-07 1,95132E-07
Acidificación terrestre 1,8002E-10 5,61623E-10 4,47327E-10 2,11612E-09 8,26024E-10
Eutrofización de agua dulce 5,06381E-11 1,26805E-10 1,16804E-10 7,85711E-10 1,97661E-10
Ecotoxicidad terrestre 1,06811E-09 1,11911E-09 7,74887E-10 1,78107E-08 1,99734E-09
Ecotoxicidad en agua dulce 2,3974E-10 1,98706E-10 1,56488E-10 4,51254E-09 4,93198E-10
Ecotoxicidad marina 2,46463E-08 2,69508E-08 2,16875E-08 4,46889E-07 6,37539E-08
Ocupación de tierras agrícolas 1,23034E-09 5,59853E-09 6,65566E-09 1,53348E-08 5,1335E-09
Ocupación de suelo urbano 1,62272E-08 2,47724E-08 2,19826E-08 2,85635E-07 4,39767E-08
Transformación natural de la tierra 2,2295E-08 5,48968E-08 4,39075E-08 3,48055E-07 1,14082E-07
agotamiento de metales 0,060400156 0,03528303 0,028835096 1,182530648 0,069584936
Agotamiento de fósiles 0,176903965 0,80116778 0,767412247 1,27222311 0,561654337

EtaPa dE faBricación
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A3. Anexo simApro tronA/hAmAcA polly mAgic chicco - gráFico pun-
tuAción únicA

ciclo dE Vida coMPlEto

daño dE catEgoría accEsorios asiEnto BandEja Estructura Estructura dEl 
asiEnto

Salud humana 0,550851044 1,148192848 0,978497816 8,680257054 1,979586193
Ecosistemas 0,160427764 0,410337326 0,346984114 2,265232934 0,619663325
Recursos 0,15377307 0,542020125 0,515968278 1,590680435 0,409043049
Total 0,865051878 2,100550299 1,841450208 12,53617042 3,008292567

daño dE 
catEgoría

total EnsaMBlajE trona/
haMaca chicco

transPortE total EscEnario dE rEsiduos 
EsPaña

Salud humana 15,96297059 13,337385 0,280699331 -2,451541678
Ecosistemas 11,16654265 3,802645472 0,162275545 -1,016418517
Recursos 2,948502501 3,211484959 0,132671168 -1,496230689
Total 1,847925438 20,35151543 0,575646044 -4,964190883

EtaPa dE faBricación
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A4. Anexo simApro tronA/hAmAcA polly mAgic chicco - red (%) 

Red en porcentaje con regla de corte al 3% del ACV Trona/hamaca Chicco a 
rediseñar
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Red en porcentaje con regla de corte al 2% del la etapa de fabriación y mon-
taje de la Trona/hamaca Chicco a rediseñar
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A5. Anexo listAdo de piezAs tronA/hAmAcA eko nyFödd

Las siguientes imágenes, se complementan con la tabla mostrada en las si-
guientes páginas, donde aparecen desglosados el código, el peso y las unidades 
de cada pieza.

AS0001 Asiento 0-6 meses AS0002.1 Funda exterior  0-6 meses
AS0002.2 Relleno  0-6 meses

AS0003 Respaldo 6m-3 años

AS0004.1 Asiento superior 6m-3 años
AS0004.2 Asiento inferior 6m-3 años

AS0005.1 Reposapies sup 6m-3 años
AS0005.2 Reposapies inf 6m-3 años

Asiento: AS.Nº

AS0006 Reductor asiento
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AS0008.1 Funda respaldo 6m 3a
AS0008.2 Relleno respaldo 6m 3a

AS0009.1 Funda asiento 6m 3a
AS0009.2 Relleno asiento 6m 3a

E0001 Tronco central E0002 Soporte inferior E0003.1 Pata trasera
E0003.2 Rueda

Estructura: E.Nº

E0004 Pata delantera EU0001 Llavel ALLEN EU0002 Tornillo Allen M6X30
EU0003 Tornillo Allen Avellanado 

M4X10

AS0007 Arnes
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EU0004 Tornillo Allen M4X10

EA0001 Estructura asiento 0 a 6 m EA0002 Ajuste asiento 0 a 6 m EA0003 Sub-ajuste asiento 0 a 6 m

Estructura Asiento: EA.Nº

EA0004.1 Anclajes ajustes asientos
EA0004.2 Esparrago M5 x 45

EA0005 Anclaje superior 0 a 6 m
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B0001 Bandeja comida

AC0001.1 Funda barra AC0001.2 Barra de juegos interna AC0001.3 Peluches

Bandeja: B.Nº

Accesorios: AC.Nº

AC0001.4 Enganche barra juegos AC0001.5 Giro barra juegos AC0002.1 Cazo almacenaje
AC0002.2 Tira enganche
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Nº código Nombre pieza Nº de piezas Material
Peso la 
unidad (g)

Peso por 
cantidad (g)

Peso conjunto 
(g)

1678
1648

AS0001 Asiento 0-6 meses 1 rPET 320 320
AS0002 Funda 0-6 meses 1 Fibra de rPET 223 223
AS0003 Respaldo 6m-3 años 1 rPET 188 188
AS0004 Asiento 6m-3 años 1 --- --- --- 115

AS0004.1 Asiento SUP 6m-3 años 1 rPET 67 67
AS0004.2 Asiento INF 6m-3 años 1 rPET 48 48

AS0005 Reposapies 6m-3 años 1 --- --- --- 231
AS0005.1 Reposapies SUP 6m-3 años 1 rPET 87 87
AS0005.2 Reposapies INF 6m-3 años 1 rPET 67 67

AS0006 Reductor asiento 1 rPET 77 77
AS0007 Arnes 1 --- --- --- 130

AS0007.1 Cuerdas arnes 4 Fibra de rPET 20 80
AS0007.2 Enganche arnes 1 rPET 50 50

AS0008 Funda respaldo 6m 3a 1 Fibra de rPET 176 176
AS0009 Funda asiento 6m 3a 1 Fibra de rPET 188 188

30
ASU0001 Remache plastico 4.5 corto 2 rPET 2 4
ASU0002 Remache plastico 4.5 largo 2 rPET 1 2
ASU0003 Tornillo Allen M4X10 8 Acero 3 24

1051
1000

E0001 Tronco central 1 Madera de Haya 789 789
E0002 Soporte inferior 1 rPET 62 62
E0003 Pata trasera 1 --- --- --- 95

E0003.1 Pata trasera 1 rPET 75 75
E0003.2 Rueda 2 rPET 10 20

E0004 Pata delantera 1 rPET 54 54
51

EU0001 Llavel ALLEN 1 Acero 8 8
EU0002 Tornillo Allen M6X30 7 Acero 4 28
EU0003 Tornillo Allen Avellanado M4X10 5 Acero 3 15

556
EA0001 Estructura asiento 0 a 6 m 1 rPET 43 43
EA0002 Ajuste asiento 0 a 6 m 1 Acero 275 275
EA0003 Sub-ajuste asiento 0 a 6 m 1 Acero 198 198
EA0004 Anclajes ajustes asientos 2 --- --- --- 30

EA0004.1 Anclajes ajustes asientos 1 rPET 7 7
EA0004.2 Esparrago M5 x 45 1 Acero 8 8

EA0005 Anclaje superior 0 a 6 m 2 rPET 5 10

128
B0001 Bandeja comida 1 rPET 128 128

538
AC0001 Barra de juegos 1 --- --- --- 202

AC0001.1 Funda barra 1 Fibra de rPET 8 8
AC0001.2 Barra de juegos interna 1 rPET 11 11
AC0001.3 Peluches 3 Fibra de rPET 51 153
AC0001.4 Enganche barra juegos 2 rPET 9 18
AC0001.5 Giro barra juegos 2 rPET 6 12

AC0002 Conjunto cazo almacenaje 1 --- --- --- 336
AC0002.1 Cazo almacenaje 1 Fibra de yute 300 300
AC0002.2 Tira enganche 2 Acero 18 36

ESTRUCTURA ASIENTO (EA.Nº)

BANDEJA (B.Nº)

ACCESORIOS (AC.Nº)

ASIENTO (A.Nº)
ASIENTO (AS.Nº)

ASIENTO UNIONES (ASU.Nº)

ESTRUCTURA (E.Nº)
ESTRUCTURA GENERAL (E.Nº)

ESTRUCTURA UNIONES  (EU.Nº)

TOTAL PIEZAS (Sin tornilleria) 47 3951

Tornilleria metálica (tornillos, llave ALLEN y esparragos) 23
Remaches de plástico 4

TOTAL PESO
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A6. Anexo simApro tronA/hAmAcA eko nyFödd - gráFico de cArActe-
rizAción

catEgoría dE iMPacto total trona/haMaca 
Eco-rEdisEñada

transPortE total EscEnario dE 
rEsiduos EsPaña

Cambio climático Salud humana 4,13293E-05 4,50401E-05 1,19832E-05 -1,5694E-05
Agotamiento del ozono 4,1747E-09 3,26889E-09 1,56831E-09 -6,62498E-10
Toxicidad humana 0,000131077 0,000154989 1,20392E-05 -3,59508E-05
Formación de oxidantes fotoquímicos 5,83482E-09 4,55005E-09 1,96218E-09 -6,77409E-10
Formación de partículas 1,02722E-05 7,64868E-06 4,84883E-06 -2,22529E-06
Radiación ionizante 1,55969E-08 1,5335E-08 3,76346E-09 -3,50153E-09
Cambio climático Ecosistemas 2,20193E-07 2,39957E-07 6,38418E-08 -8,36055E-08
Acidificación terrestre 1,43915E-09 8,75932E-10 8,11873E-10 -2,48653E-10
Eutrofización de agua dulce 1,91205E-10 2,30977E-10 9,15575E-12 -4,89269E-11
Ecotoxicidad terrestre 1,06773E-08 9,51719E-09 1,87936E-09 -7,19301E-10
Ecotoxicidad en agua dulce 6,86692E-10 7,41985E-10 2,30625E-11 -7,83553E-11
Ecotoxicidad marina 9,46365E-08 8,70802E-08 3,65709E-09 3,89926E-09
Ocupación de tierras agrícolas 5,47877E-08 5,61277E-08 2,58246E-10 -1,59817E-09
Ocupación de suelo urbano 6,17755E-07 6,26494E-07 7,28728E-09 -1,60259E-08
Transformación natural de la tierra 1,58069E-07 1,49724E-07 3,36851E-08 -2,53403E-08
Agotamiento de metales 0,091834329 0,155117358 0,012042274 -0,075325304
Agotamiento de fósiles 0,269999528 0,533679244 0,192697182 -0,456376899
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A7. Anexo simApro tronA/hAmAcA eko nyFödd - gráFico de puntuA-
ción únicA

daño dE catEgoría total trona/haMaca Eco-
rEdisEñada

transPortE total EscEnario dE 
rEsiduos EsPaña

Salud humana 3,697038719 4,169803059 0,575646045 -1,048410385
Ecosistemas 1,775887726 2,018852713 0,280699332 -0,523664319
Recursos 1,686682654 1,704610147 0,162275545 -0,180203038
Total 0,234468339 0,446340199 0,132671168 -0,344543027
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A8. Anexo simApro tronA/hAmAcA eko nyFödd - red (%) 

Red en porcentaje con regla de corte al 2,5% del ACV Trona/hamaca eco- 
rediseñada
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A9. Anexo simApro compArAción entre polly mAgic chicco y eko ny-
Född - gráFico de cArActerizAción

catEgoría dE iMPacto ciclo dE Vida trona 
chicco a rEdisEñar

ciclo dE Vida trona/
haMaca Eco-rEdisEñada

Cambio climático Salud humana 0,000116157 4,13293E-05
Agotamiento del ozono 6,80109E-09 4,1747E-09
Toxicidad humana 0,001004702 0,000131077
Formación de oxidantes fotoquímicos 6,63633E-09 5,83482E-09
Formación de partículas 2,78857E-05 1,02722E-05
Radiación ionizante 6,34242E-08 1,55969E-08
Cambio climático Ecosistemas 6,18839E-07 2,20193E-07
Acidificación terrestre 3,49498E-09 1,43915E-09
Eutrofización de agua dulce 1,02672E-09 1,91205E-10
Ecotoxicidad terrestre 2,32886E-08 1,06773E-08
Ecotoxicidad en agua dulce 5,46035E-09 6,86692E-10
Ecotoxicidad marina 5,51152E-07 9,46365E-08
Ocupación de tierras agrícolas 2,9296E-08 5,47877E-08
Ocupación de suelo urbano 3,37965E-07 6,17755E-07
Transformación natural de la tierra 4,54547E-07 1,58069E-07
Agotamiento de metales 1,03838864 0,091834328
Agotamiento de fósiles 1,813348118 0,269999522
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A10. Anexo simApro compArAción entre polly mAgic chicco y eko 
nyFödd - gráFico de puntuAción únicA

daño dE catEgoría ciclo dE Vida trona chicco a 
rEdisEñar

ciclo dE Vida trona/haMaca 
Eco-rEdisEñada

Salud humana 15,96297052 3,697038692
Ecosistemas 11,16654261 1,775887712
Recursos 2,948502489 1,686682645
Total 1,847925419 0,234468335
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