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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master (TFM) se ha realizado con la ayuda del Departamento de Proyectos,
el cual ha impartido clases dentro del Master en Ingenieria Industrial. El trabajo consistira en aplicar la
metodologia PROMISE para el eco-redisefio de un producto de puericultura como es el correpasillos.
Partiendo de un primer analisis del producto y de productos similares existentes en el mercado
se procederd a la identificacién, andlisis y evaluacion del impacto medio ambiental
del correpasillos, con la finalidad de poder proponer ideas de mejora y proceder al disefio de detalle
del nuevo producto.

El impacto ambiental se analizara considerando todo el ciclo de vida del producto, es decir, desde la
obtencidn de materias primas para la fabricacién del producto hasta su tratamiento de fin de vida. La
evaluacidon ambiental se llevara a cabo empleando el programa informatico SimaPro, muy empleado
para el Analisis de Ciclo de Vida, con el que se identificaran las etapas del ciclo de vida o componentes
gue generan un mayor impacto ambiental. Una vez detectadas las etapas del ciclo de vida o
componentes mas relevantes a mejorar en el correpasillos se procederd a la generacion de alternativas
e ideas de mejora redisefiando el producto desde la perspectiva del Ecodisefio, todo ello aplicando la

metodologia PROMISE.

Palabras clave: Ecodiseiio; PROMISE; SimaPro; Puericultura; Correpasillos.
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ABSTRACT

This Master's Thesis (MT) has been carried out with the help of the Projects Department, which has
taught classes within the Master's Degree in Industrial Engineering.

The work will consist of applying the PROMISE methodology for the eco-redesign of a childcare product
such as the baby walker.

Starting from an initial analysis of the product and similar products on the market, we will proceed to
the identification, analysis and evaluation of the environmental impact of the baby walker, in order to
propose ideas for improvement and proceed to the detailed design of the new product.

The environmental impact will be analyzed considering the entire life cycle of the product, i.e., from
the procurement of raw materials for the manufacture of the product to its end-of-life treatment.
The environmental assessment will be carried out using the SimaPro software, widely used for Life
Cycle Analysis, which will be used to identify the stages of the life cycle or components that generate
the greatest environmental impact.

Once the stages of the life cycle or the most relevant components to be improved in the baby walker
are detected, alternatives and ideas for improvement will be generated by redesigning the product

from the ecodesign perspective, all of this applying the PROMISE methodology.

Key words: Ecodesign; PROMISE; SimaPro; Childcare; Baby walker.
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RESUM

El present Treball Fi de Master (TFM) s'ha realitzat amb I’ajuda del Departament de Projectes, el qual
ha impartit classes dins el Master en Enginyeria Industrial.

El treball consistira a, aplicar la metodologia PROMISE per a I’eco-redisseny d'un producte de
puericultura com és el correcorredor.

Partint d'un primer analisi del producte i de productes semblants existents en el mercat es procedira
a la identificacid, analisi i avaluacio de I'impacte ambiental del correcorredor, amb la finalitat de poder
proposar idees de millora i procedir al disseny de detall del nou producte.
L'impacte ambiental s’analitzara considerant tot el cicle de vida del producte, es a dir, des de I'obtencid
de materies primeres per a la fabricacid del producte fins al seu tractament de fi de vida. L’avaluacié
ambiental es dura a terme emprant el programa informatic SimaPro, molt emprat per a I’Analisi de
Cicle de Vida, amb el qual s'identificaran les etapes del cicle de vida o components que generen un
major impacte ambiental.

Una vegada detectades les etapes del cicle de vida o components més rellevants a millorar en el
correcorredor es procedira a la generacio d'alternatives i idees de millora redissenyant el producte des

de la perspectiva de I'Eco disseny, tot aixo aplicant la metodologia PROMISE.

Paraules clau: Ecodisseny; PROMISE; SimaPro; Puericultura; Correcorredor.
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1. Introduccién

La ciencia y la tecnologia han cambiado la vida de la humanidad a lo largo de la historia. La
supervivencia de los seres humanos siempre ha dependido de los materiales que en cada momento
tenia a su alcance y de sus conocimientos tecnoldgicos. Los avances de nuestra civilizacion han sido
posibles gracias a la aparicion, en las diferentes etapas histéricas, de los nuevos materiales y su manejo
tecnoldgico junto con el uso de diferentes fuentes de energia.

Sin embargo, es necesario destacar que, en la actualidad, los procesos industriales y el consumo a gran
escala de materiales como el plastico, estdn provocando graves consecuencias sobre el medio
ambiente a nivel planetario, tales como el cambio climatico.

Las emisiones de CO,, mayoritariamente procedentes de la quema de combustibles fdsiles, estan
estrechamente relacionadas con el cambio climatico y el consecuente calentamiento global.

Este es un hecho que ha quedado demostrado cientificamente como se observa en los siguientes
graficos segun Global Carbon Project, en los niveles global (Figura 1), de la Unién Europea (Figura 2) vy

de Espafia (Figura 3).

Evolucién en las emisiones globales de CO2 procedentes de combustibles fésiles

Toneladas de CO2 (Millones)
40.000

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

M CO2 (Millones) Fuente: Global Carbon Project, www.epdata.es

Figura 1. Evolucién emisiones globales de CO2 procedentes de combustibles fdsiles (Global Carbon Project, 2020) .

Como se observa en la Figura 1, las cifras de Global Carbon Project recogen un aumento exponencial
de las emisiones de CO, por combustibles fdsiles desde la época preindustrial. Hasta 34.000 millones

de toneladas de CO, se emitieron en todo el mundo en el afio 2020.
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Emisiones de CO2 procedentes de combustibles fésiles en la Unién Europea en 2020 y
2019

Toneladas de CO2 (Millones)
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W 2019 W 2020 Fuente: Global Carbon Project, www.epdata.es

Figura 2. Emisiones de CO2 procedentes de combustibles fésiles en la UE en 2020 y 2019 (Global Carbon Project, 2021).

Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero de Espaia entre 2008 y 2020
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Figura 3. Evolucion emisiones gases efecto invernadero de Espafia entre 2008 y 2020 (INE, 2021).

Como se ha indicado anteriormente, las negativas consecuencias derivadas de estas emisiones han
obligado a las instituciones supranacionales, asi como diferentes gobiernos a adoptar una serie de
medidas para intentar paliarlas.

A continuacion, se exponen algunas de las mas significativas a nivel mundial y de la Unién Europea.



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

Es el caso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promovido por la ONU, en las que se
contemplan 17 objetivos que se pueden observar en la Figura 4, y hasta 169 metas dirigidas a luchar

contra el cambio climatico, el consumo sostenible y la innovacion.

@ OBJETIVOS S5%iiaie

IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE GENERD ¥ SANEAMIENTO

FIN SALUD EDUCACION
DE LA POBREZA R Y BIENESTAR DE CALIDAD

1]

TRABAJD DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DE LAS
Y GRECIMIENTO INNOYACION E DESIGUALDADES
ECONGMICO INFRAESTRUCTURA o

(=)

1 CIUDADES ¥ 12 PRODUCCION
Y CONSUMOD
SOSTENIBLES RESPONSABLES

ale

1 AcCIdN 1 VIDA I ViDA 1 PAZ, JUSTICIA

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBIETIVOS

POR EL CLIMA DE ECOSISTEMAS

@,
[ 4
-

SUBMARINA E INSTITUCIONES

SOLIDAS

Figura 4. Objetivos de desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 2022).

Por su parte, la UE trabaja para hacer de Europa un espacio mas ecoldgico y sostenible. Los ciudadanos
de la UE gozan de normativas medioambientales que figuran entre las mas estrictas del mundo. La UE
y los gobiernos nacionales han fijado objetivos claros que han orientado la politica medioambiental
europea hasta 2020 y una visidon para mas alla (2050). A ello se destinan programas de investigacion,
legislacién y financiacion cuyos objetivos son:
- Proteger, conservar y mejorar el capital natural de la UE
- Convertir a la UE en una economia de bajas emisiones, eficiente en el uso de los recursos,
ecoldgica y competitiva
- Proteger a los ciudadanos de la UE de las presiones y riesgos medioambientales para la salud
y el bienestar.
La proteccién del medio ambiente y la innovacidon contribuyen a crear nuevas oportunidades de
negocio y empleo, que a su vez estimulan nuevas inversiones. El crecimiento ecoldgico es un elemento
central de la politica de la UE para garantizar que en Europa el crecimiento econdmico sea
ambientalmente sostenible. Ademas, la UE desempefia un papel clave en el impulso al desarrollo

sostenible en todo el mundo.
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En 2004 nacié en Espafia el Observatorio de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) (Observatorio
de RSC, 2022). Se trata de una organizacion sin animo de lucro que incluye a varias organizaciones de
la sociedad civil que trabaja en el impulso de la correcta aplicaciéon de la responsabilidad social
corporativa, gestionando el impacto que la actividad empresarial genera sobre clientes, empleados,
accionistas, comunidades locales, medioambiente y sociedad en general.

No debe sorprender, ademas, que el disefio ecoldgico de los productos vaya adquiriendo mas
importancia conforme la sociedad se va concienciando del impacto que tienen nuestros actos en el
medio ambiente. Todas las cuestiones anteriormente comentadas tienen una fuerte relacién con la
generacion de residuos que, a su vez, estd intimamente ligada con la obsolescencia programada.
Segun Ecoinventos, esta se define como la vida util que una fabrica o empresa le da a un producto.
Cuando este cumpla dicho periodo de vida util, el producto en cuestidn se volverd obsoleto, inutil, y
generara gran cantidad de residuos (Ecoinventos, 2022).

La UE tiene un Plan de Accién de economia circular (Guillot, 2015) que pretende adoptar una serie de
medidas para reducir los residuos y promover productos sostenibles. Los recursos finitos y
los problemas climaticos requieren pasar de una sociedad de "tomar, fabricar y eliminar" a una
economia neutra en carbono, ambientalmente sostenible, libre de téxicos y completamente circular
para 2050.

Tanto la circularidad como la sostenibilidad deben incorporarse en todas las etapas de las cadenas de
valor para lograr una economia completamente circular: desde el disefio hasta la produccién y de esta
hasta que llega al consumidor.

Este es el actual modelo de produccién por el que apuestan las sociedades mas avanzadas y
comprometidas con el medio ambiente. El concepto de usar y tirar debe dar paso a otro en el que los

productos se elaboren con materiales mas sostenibles y fuentes de energia limpias.
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2. Justificacion

En la actualidad es dificil imaginar una sociedad en la que no se proporcionase o intentase
proporcionar la mejor calidad de vida posible a los mas pequefios. Es por esto que desde que los
procesos industriales comenzaron a avanzar, asi como la produccién en cadena, han surgido todo tipo
de juguetes y utensilios infantiles para cubrir todas las necesidades que se puedan presentar.

No obstante, en el periodo preindustrial, como se observa en las Figuras 5 y 6, ya se buscaba solucionar

o mejorar el dia a dia en el desarrollo de los primeros momentos infantiles.
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Figura 6. Nifio con correpasillos de madera (anénimo, 1670). Figura 5. Libro de Horas de Catalina de Cleves (Cleves, 1440).

Los principales aspectos que llevan a desarrollar este proyecto son distintas fuerzas motivantes para
impulsar un cambio en la industria y en el mercado, orientandolos hacia la sostenibilidad.

Estos cambios, mediante el ecodisefio, benefician simultdneamente a los productores y a los
consumidores o la sociedad, dado el aumento de concienciacidn sobre los procesos y productos
sostenibles y eficientes tanto econdmica como ambientalmente.

Mediante el ecodisefio es posible adecuar los materiales al ciclo de vida de los productos, reduciendo
procesos e integrando materiales reutilizados en los disefos.

Los productores son capaces de mejorar la imagen de la compafiia y del producto mediante la
innovacion de procesos y de los productos. Ademads, es posible reducir costes o aumentar beneficios,
ya que se ofrecen en el mercado productos con menor necesidad de materias primas, y que implican
menor cantidad de recursos para su fabricacidn (recursos energéticos, agua, menor necesidad de

gestidn de residuos, etc.).
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Por otro lado, otro motivo impulsor para el productor es el sentido de la responsabilidad con el
medioambiente, de cara a incorporar economias mas circulares y sostenibles.

Los consumidores obtendran productos con mayor durabilidad (mayor ciclo de vida), con menor
necesidad de mantenimiento.

Por parte de la sociedad, el ecodisefio proporciona una mayor disposicién de recursos que pueden
destinarse a otras finalidades.

Esta motivacion combinada, tanto de los productores como de los consumidores o la sociedad,

potencian y justifican la decisién de realizar ecodisefios.

Ademas, dado que el sector de la puericultura promueve el consumo de una gran variedad de
productos a corto plazo, con un gran nivel de reemplazo, desde el Departamento de Proyectos de la
Universitat Politécnica de Valencia se esta llevando a cabo un proyecto de investigacidn en el que se
pretende analizar el impacto de aplicar el disefio ecoldgico a diferentes tipologias de productos de

puericultura. En el caso concreto de este TFM, un correpasillos infantil.
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3. Objetivo y Alcance

El principal objetivo de este Trabajo final de master consiste en aplicar la metodologia PROMISE para
re ecodisefiar un producto del sector de la puericultura, especificamente un correpasillos infantil de
la marca Infanti.

Para la consecucién de este objetivo, el esquema de los pasos a seguir es el siguiente:

e Identificar cada una de las piezas que conforman el correpasillos infantil, asi como sus
caracteristicas.

e Evaluacion del impacto medio ambiental del correpasillos utilizando el programa informatico
SimaPro con el que se identificaran las etapas del ciclo de vida y componentes que generan
un mayor impacto ambiental.

e Unavez identificadas las etapas del ciclo de vida, asi como los componentes mas relevantes a
mejorar del correpasillos, se valoraran alternativas e ideas de mejora redisefiando el producto
para para reducir su impacto a lo largo de su vida util, todo ello aplicando la metodologia

PROMISE.
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4. Marco tedrico

4.1 Ecodiseno

4.1.1 Definicion

El ecodisefio es un mecanismo o herramienta mediante el cual se pretende, desde las primeras etapas
de conceptualizacidn y disefo, optimizar el uso del producto o servicio, generando el menor nimero
de residuos posibles, consumiendo el menor nimero de materias primas, alargando la vida util del
producto y aumentando la reciclabilidad de sus componentes.

Por ello, el ecodisefio no modifica la estructura del desarrollo basico de los productos, sino que se

adapta a ella para complementarla e integrar aspectos ambientales (Degren, 2022).

Funcionalidad Seguridad
Costes Calidad
Ergonomia Disefio Producto Estética
Funcionalidad Seguridad
Costes Calidad
Ergonomia Eco redisefio Producto Estética

I

Medio Ambiente

Figura 7. Principales consideraciones de un disefio tradicional y un ecodisefio.

La preocupacion por el medio ambiente no solo se ha incrementado en los ultimos afios, sino que
también se ha transformado la forma de enfocar esta preocupacion.

En los afios 80, las empresas se preocupaban por controlar la contaminacion a nivel interno de la
empresa. Todas las actuaciones realizadas se enfocaban en que la contaminacion generada no saliese
de su industria.

A partir de los afios 90, comienza la preocupacién por la prevencién de la contaminacion, de forma
gue se realizan cambios a nivel operacional para evitar que se produzca la contaminacidn (Universitat

de les llles Balears, 2022).
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Actualmente, el alcance no consiste solo en no producir contaminacidn, sino que se consideran todos

los impactos producidos durante el ciclo de vida completo del producto, implicando los procesos.

4.1.2 Metodologias

Para conseguir los resultados deseados del ecodisefio, éste debe realizarse de forma sistematica,
mediante una metodologia que defina las tareas necesarias, cuantifique y programe el tiempo de cada
una de ellas, y defina y asigne los recursos que sean necesarios para que sea efectiva.

A continuacién, se van a exponer las metodologias mas utilizadas dentro del ambito del Ecodisefio, asi

como la metodologia que se va a seguir para alcanzar los objetivos de este Trabajo Final de Master.

o Life Cycle Design Guidance Manual
“Life Cycle Design” o “disefio para el ciclo de vida”, fue una de las primeras metodologias que
aparecieron, publicada en 1993 por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de EE. UU.
Este manual enfoca conjuntamente la prevencion de la contaminacion junto a estrategias para
preservar recursos en el desarrollo de los productos, de forma que se minimicen los impactos
ambientales durante todo el ciclo de vida, desde la adquisicién de las materias primas, hasta
su fabricacidn, uso y posterior etapa final de retirada del producto o reutilizacién de este

(Keoleian, Koch, & Menerey, 1995).
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FABRICACION

/| MATERIAS DISENO | PRESERES ’ AUTOMATIZADA‘ MONTAEE | CONTROL
/ PRIMAS > PROCESO PRODUCCION CALIDAD

REFABRICACION -/ EMBALAJE

\ RECICLADO
ALMACENAMIENTO
REUTILIZACION \
uso COMERCIALIZACION
RETIRO d
MANTENIMIENTO DISTRIBUCION g

ATMOSFERA, SUELO, AGUA T

Figura 8. Ciclo de vida del producto (Capuz Rizo, y otros, 2003).
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Para llevar a cabo esta reduccion de los impactos y riesgos ambientales desde el punto de
vista de disefio, es posible reforzar esta metodologia con una matriz de especificaciones
multicapa, de forma que se tengan en cuenta las especificaciones del disefio como las
estéticas, ergondmicas, de costes, medioambientales, etc. para todas las etapas del ciclo de
vida, y todos los departamentos de la empresa a los que afecte, de modo que se puedan
identificar los posibles conflictos o las prioridades entre especificaciones.

Otras formas de reforzar esta metodologia son, mediante la introduccion de estrategias en el
disefio, y herramientas de andlisis medioambiental y contabilidad del ciclo de vida, de forma

gue sea posible evaluar otras alternativas de disefio.

EDIP (Environmental Design of Industrial Products).

Esta metodologia nace de una investigacidon conjunta con una duracién de cuatro afios de la
Technical University of Denmark, varios organismos publicos como la Confederacidon de
Industrias Danesas y la Agencia de Proteccion Medioambiental de Dinamarca y cinco
empresas industriales del mismo pais (Alting, Wenzel, & Zwicky Hauschild, 1999).

Utiliza el andlisis del ciclo de vida del producto para tomar decisiones medioambientales
desde la perspectiva del disefio, integrandolo en el proceso del desarrollo de los productos,
por lo que las etapas de su estructura son las mismas que las del ACV (Analisis de Ciclo de
Vida): objetivo, alcance, evaluacidn de impactos y propuesta de mejoras.

Para la aplicacion de esta metodologia es necesario contar con un experto medioambiental
para el disefio, dada la dificultad del ACV.

Esta metodologia se basa en tres categorias de impacto: al medioambiente, consumo de
recursos y en el ambiente de trabajo que se cuantifican numéricamente (Vivancos Bono,

Collado Ruiz, Bastante Ceca, Gomez Navarro, & Capuz Rizo, 2022).

Ecoredesign

Se trata de una metodologia desarrollada entre 1994 y 1997 entre distintas instituciones
australianas y ocho empresas del mismo pais en Melbourne.

Consiste en redisefar para mejorar un producto ya existente, por lo que uno de los principales
puntos de esta metodologia es realizar un estudio de mercado del producto en cuestion, e
intentar reducir sus impactos ambientales (Gertsakis, Lewis, & Ryan, 1997). El proceso de
redisefio consta de tres fases:

- Seleccién y andlisis general del producto.

10
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- Andlisis del impacto ambiental del producto y establecimiento de las directrices de
disefo.

- Desarrollo de un nuevo producto mejorado medioambientalmente.

PROMISE

Esta metodologia es el resultado de un conjunto de proyectos de investigacion llevados a cabo
por la Universidad de Tecnologia de Delft y publicado por el gobierno holandés en 1994.
PROMISE es el acronimo de “Desarrollo de productos con el medio ambiente como estrategia
de innovacién”.

Posteriormente, este manual se revisé y completd, publicandose de nuevo en 1997 por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) con el nombre de
Ecodesign: a promising approach to sustainable production and consumption (Brezet & van
Hemel, 1997).

Mas adelante fue adaptada por IHOBE (IHOBE, 2000) en su manual “7 pasos para la
implementacion del Ecodisefio”, el cual se ha tomado como referencia para el desarrollo de
este TFM.

Los 7 pasos que se especifican en el manual de IHOBE son:

1) Preparacién del proyecto

El primer paso para aplicar la metodologia consiste en preparar el proyecto
seleccionando un equipo de trabajo responsable del correcto funcionamiento el
mismo. El equipo debe tener capacidad de decisién, debe ser reducido y estar bien
organizado para que sea operativo, y debe ser multidisciplinar ya que para el
Ecodisefio se deben considerar requisitos y aspectos que involucren a diferentes
departamentos o areas de la empresa.

El siguiente paso consiste en seleccionar el producto objeto de estudio. Este producto
debe tener un nimero de grados de libertad que permita margen de modificacidon. Se
pueden evaluar productos existentes o productos nuevos y ecodisefiarlos desde el
principio. Lo ideal es que el producto elegido tenga influencia directa de los factores
motivantes del ecodisefio para la empresa y que tenga una relacién estrecha con los
potenciales beneficios que la empresa va a obtener con este tipo de proyectos. Si el
producto es sencillo, implicard procesos mas cortos y por lo tanto resultados mas

rapidos (alto impacto).

11
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En la etapa de preparacidn del proyecto, se deben considerar e investigar las fuerzas
motivantes para realizar el ecodisefiarlo. Estos factores pueden ser internos o

externos a la empresa.

2) Aspectos ambientales

El segundo paso consiste en analizar los principales aspectos del producto que causan
mayores impactos ambientales, durante todo su ciclo de vida, de forma que se puedan
priorizar las mejoras a realizar. Para ello, es necesario diferenciar entre aspectos e
impactos ambientales.
- Aspecto ambiental, segtin la norma UNE-EN I1SO 14001:2015 (AENOR, 2015)
es: “elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion
gue puede interactuar con el Medio Ambiente”.
- Impacto ambiental es “cualquier cambio en el Medio Ambiente, adverso o
beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades, productos y
servicios de una organizacién”.
Para analizar los aspectos ambientales del producto, y establecer prioridades, existen
herramientas cuantitativas y cualitativas que facilitan el analisis.

1. Matriz MET
Es un método cualitativo o semicualitativo que da una visidn general de los inputs y
outputs de cada etapa del ciclo de vida del producto.
Las siglas MET hacen referencia a los Materiales o consumos en cada etapa del Ciclo
de Vida, la utilizacién de la Energia en los procesos de cada etapa del Ciclo de Vida y
las emisiones Téxicas como vertidos o emisiones de los procesos en cada etapa del
Ciclo de Vida.
Estos inputs y outputs se analizan en las fases de: obtencién y consumo de materiales
y componentes, produccidn en fabrica, distribucidn, uso o utilizacion y sistema de fin
de vida o eliminacion final.

2. Eco indicadores
Son métodos cuantitativos ya que priorizan los aspectos ambientales del producto en
su Ciclo de Vida mediante calculos numéricos.
Estos calculos utilizan la unidad de medida son los milipuntos (mPt) y se realizan en
funcidén de tres etapas:

- Produccién, donde se incluyen los materiales y el procesado en fabrica.

12
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- Uso, donde se incluye el transporte para la distribucion, los consumos de energia y
los embalajes del producto.
- Deshecho, donde se incluye el destino que se le da a cada tipo de material una vez
finalizada la vida util del producto.

3. Software ACV
Las herramientas de software tienen la misma finalidad que los dos métodos
comentados anteriormente, con la ventaja de poder realizar el Analisis de Ciclo de
Vida para proyectos mas complejos.

Algunos ejemplos son: Eco-it, Ecoscan, y SimaPro.

A continuacidn, se muestra una tabla comparativa de estas tres metodologias para

analizar los aspectos ambientales:

Tabla 1. Comparativa metodologias andlisis ambiental.

Ventajas Inconvenientes

Sencilla y rapida
Es orientativo y no identifica
MET Vision global del Ciclo de Vida
etapas criticas
(entradas y salidas)

Valoracidon numérica del impacto sin Calculos laboriosos para
Eco indicadores
necesidad de software productos complejos
Desembolso econdmico para
Facilidad de calculo e iteracién
la adquisicidn del software
software acv Permite comparar alternativas de un
Gran cantidad de tiempo para

mismo producto de forma sencilla
introducir los datos

3) Ideas de mejora

Este paso consiste en optimizar los aspectos ambientales identificados en el paso
anterior mediante ideas de mejora.

Para ello, se propondran todo tipo de ideas de mejora que surjan (con técnicas como
la tormenta de ideas), para después identificar las que se refieran a los principales
aspectos ambientales o estén relacionadas con el cumplimiento de los factores que
motivan a la empresa a llevar a cabo el ecodisefio.

Estas ideas pueden clasificarse en base a las siguientes ocho estrategias:

13
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- Seleccionar materiales de bajo impacto

- Reducir el uso de material

- Seleccionar técnicas de produccion ambientalmente eficientes

- Seleccionar formas de distribucién ambientalmente eficientes

- Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

- Optimizar el Ciclo de Vida

- Optimizar el sistema de fin de vida

- Optimizar la funcidn, en caso de nuevas ideas para los productos.
Una vez clasificadas, se valoraran mas en detalle aplicando los siguientes criterios para
priorizar cada una de ellas: viabilidad técnica, financiera, beneficios esperados para el
Medio Ambiente, y respuesta positiva a los principales factores motivantes que

impulsaron el Ecodisefio.

4) Desarrollo de conceptos

Esta etapa consiste en desarrollar un nuevo producto con las opciones mas relevantes
de la etapa anterior.

Los nuevos requisitos ambientales, asi como los técnicos, identificados en estas
alternativas, deberdn incluirse en el pliego de condiciones que se desarrolla durante

esta etapa y que se detallara en la etapa posterior.

5) Diseno de detalle

En esta etapa se obtendrd la definicion en detalle de la idea de la etapa anterior,
determinando las dimensiones exactas, los materiales empleados, el nimero de
piezas y las técnicas de produccidon que se van a emplear, entre otros, para la
ejecucion.

Las modificaciones realizadas se introduciran en las herramientas de cédlculo como
SimaPro para llevar a cabo un analisis comparativo entre los impactos ambientales del
disefio inicial y de la nueva propuesta.

El resultado de esta etapa sera un disefio final del producto.

6) Plan de accion

En esta etapa se incluyen todas las medidas ambientales del producto en el medio y

largo plazo, de forma que se asegure la implantacién en el disefio final, ya que, al ser
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una medida novedosa, en caso de no establecer un plan de accién podrian no llegar a
implantarse.
Por todo ello, se debe establecer un plan de accién a nivel producto y a nivel empresa,

involucrando a todos los departamentos implicados.

7) Evaluacion

Durante esta etapa se evaluaran los resultados y se elaboraran las conclusiones para
comprobar si se han cumplido, y en qué medida, los Factores Motivantes que
impulsan el Ecodisefio.

Estos resultados pueden servir como motivacion tanto a nivel interno de la empresa,

como a nivel externo incluyéndolo en las estrategias de marketing.
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4.1.3 Normativas

A continuacion, se muestra la normativa aplicable al producto objeto de estudio correpasillos infantil.

=  Normativa referente al Andlisis de Ciclo de Vida:

UNE-EN ISO 14040:2006 (AENOR, 2006a):Gestién medioambiental. Analisis del ciclo de
vida. Principios y marco de referencia. Regula la metodologia de evaluacion ambiental de
ciclo de vida de un producto.

UNE-EN 1SO 14044:2006 (AENOR, 2006b) : Gestion medioambiental. Analisis del ciclo de

vida. Requisitos y Directrices.

= Normativa referente a requisitos de envases y embalajes del producto.

UNE-CR 13695 1:2001 (AENOR, 2001): Envases y embalajes: Requisitos para la
determinacion y verificacion de los cuatro metales pesados y de otras sustancias
peligrosas presentes en los envases y embalajes y su liberacidon al ambiente.

UNE-EN 13428:2005 (AENOR, 2005): Envases y embalajes: Requisitos especificos para la

fabricacion y composicion. Prevencién por reduccion en origen.

= Normativa referente al tratamiento de residuos

Directiva Marco Residuos (Dir.75/442/EEC) (Comisidn Europea, 2004): En esta directiva
se formula de qué manera han de ser los traslados de los residuos destinados a la
valorizacién cuando el 20% de los residuos sea valorizable en el Estado miembro.
Directiva Residuos Peligrosos (Dir.91/689/EEC) (Comisién Europea, 2000): Se citan y
clasifican los residuos que se consideran como peligrosos.

Incineracidon (2000/76/EC) (Parlamento Europeo, 2000): El objetivo es limitar los efectos
de la incineracidon sobre el medio ambiente (atmosfera, suelo, aguas superficiales y

subterraneas).

= Normativa referente al uso de aparatos eléctricos o electrdnicos:

Directiva RAEE (2012/19/UE) (Parlamento Europeo y Consejo, 2012): que pretende
reducir los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos mediante la educacién al

consumidor y la mejora de la eficiencia de la recogida vy el reciclaje.
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4.2 El medio ambiente en el sector de la puericultura

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), la puericultura se define como la crianza y cuidado del nifio
durante los primeros afos de infancia (Real Academia Espafiola, 2022a). Una definicion mas amplia
de puericultura indica que es el cuidado y la formacién de los individuos, a través del analisis de los
distintos factores de crecimiento, el desarrollo de su inteligencia y las actividades que realiza en forma
cotidiana, y de la busqueda de un entorno de bienestar para el crecimiento y desarrollo desde su
nacimiento hasta la adolescencia (ACADP, 2022).

Por otro lado, el medio ambiente, segin la RAE, es el conjunto de circunstancias o condiciones
exteriores a un ser vivo que influyen en su desarrollo y en sus actividades (Real Academia Espafiola,
2022b).

Poner en relaciéon puericultura y medio ambiente lleva a analizar y ver la relevancia de esta ultima en
el éptimo desarrollo infantil y, ademas, entender que la sensibilizacion de la sociedad y las acciones
politicas e industriales con el medio ambiente son mas que necesarias en la actualidad.

Durante el desarrollo de los primeros afios de vida de los nifios entran en juego una serie de factores
medioambientales que ayudaran o perjudicaran a los pequefios en su crecimiento.

Desde el proceso de gestacion el feto est3, indirectamente, sujeto a riesgos ambientales, relacionados
con la contaminacion, que pueden perjudicar su salud y su correcto desarrollo: concentraciones de
plomo, mondxido de carbono u otras sustancias existentes en el aire o el mercurio disuelto en Ila
ingesta de ciertos alimentos como el pescado.

Tras el nacimiento, el bebé estard expuesto directamente a estos riesgos, que pueden provocar

consecuencias negativas en su desarrollo.

Desde hace unas décadas la preservacion del planeta es una cuestién que cada vez es mas
preocupante. Se pone en juicio y analizan las emisiones a la atmédsfera de las industrias, en la
contaminacidn de los océanos por los plasticos o en la deforestacidn.

En el sector de los productos para bebés (pafiales, juguetes, textiles, etc.) el impacto medioambiental
también esta presente.

No obstante, la sociedad cada vez esta mas concienciada con el medio ambiente y el cambio climatico
y, son muchas las familias que, a la hora de optar por cualquier tipo de producto, valoran el impacto
ambiental que estos producen.

Las empresas, a través de los estudios de mercado que realizan, saben del creciente interés de muchas
familias de optar por aquellos productos que tengan un menor impacto medioambiental. Es por ello

por lo que el medioambiente es un factor clave.
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Si de algo puede presumir una compafiia, ademas de cifras en verde, es de su Hoja de Ruta Sostenible,
gue puede abarcar desde una dptima gestion energética, hasta productos respetuosos con el

medioambiente o buenos cddigos de conducta (Interempresas Media, 2019).

Cada vez son mas las industrias del sector de la puericultura que incluyen esta Hojas de Ruta Sostenible
en la produccién. No solo porque se ha evidenciado la importancia de la buena praxis, sino porque es
una tendencia latente. El ritmo Slow, el consumo local, la no dependencia de China y del Sudeste
Asiatico para la produccion y exportacion de género, los productos toxicfree y las empresas que, en
lugar de contaminar, ayudan a purificar el aire, etcétera.

Respecto a la importancia de lo sostenible, desde Chicco admiten que “obviamente es positivo cuidar
de nuestro entorno y lo que dejaremos a las generaciones futuras, y por ello la sostenibilidad es uno
de los valores de la misidn de la compafiia”, a lo que afladen desde Cybex que “para las empresas se
convierte en un vehiculo de comunicacion para transmitir los valores de la marca. Una empresa que
cuida el medioambiente estd mas bien considerada, algo que ya es de por si una estrategia
empresarial” (Cortés, 2021). También desde Easywalker comentan que “los consumidores van
tomando conciencia sobre este aspecto, y para nosotros también es importante reducir el impacto en
el medioambiente y nos esforzamos para encontrar nuevas opciones”, y desde Jané sefalan que “los
productos eco-friendly son una de las caracteristicas cada vez mas demandadas por las familias y son
un condicionante al realizar una compra” (Cortés, 2021).

Empresas de este sector como BB Grenadine, Bebé Due Kids Landing, Mapa Spontex, Miniland, Smart
Baby reconocen que la tendencia eco friendly es un valor al alza.

Las estrategias e iniciativas que llevan a cabo las diferentes empresas del sector en linea con la
tendencia eco-friendly son muchas y muy variadas. Desde Babyauto por ejemplo, explican que
“estamos tratando de sustituir elementos de las sillas por materiales reciclables en procesos de
economia circular”, y en esta linea desde Baby Monsters comentan que “estamos trabajando para
utilizar textiles ecoldgicos y fabricamos todo lo que podemos en Espafia, para ayudar a la economia y
reducir nuestro impacto en CO,, al mismo tiempo que hacemos una transicion hacia el uso de

embalajes reciclados” (Cortés, 2021).
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5. Eco rediseno de un correpasillos segun la metodologia
PROMISE

5.1Preparacion del proyecto

5.1.1 Descripcion de los factores motivantes del eco redisefio

Los factores motivantes o fuerzas matrices del proyecto son aquellas que quieren impulsar un cambio
en la industria y en el mercado en general, hacia la sostenibilidad. Estos factores se pueden clasificar

en factores motivantes externos e internos que se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2. Factores motivantes Ecodisefio.

Descripcion Categoria Comentario

Demanda de los clientes industriales y

Mercado _
Impulsan la finales
Factores medio ambiente Responsabilidad con el Medio ambiente y
Entorno social
LEENIEEN  entre los objetivos opinién publica

externos de la industria

actuando desde

dentro de ésta Proveedores
Innovaciones tecnoldgicas
Nuevas tecnologias

Impulsan la Responsabilidad  Concienciacién por parte de los directivos
medio ambiente Mejorar la imagen del producto y de la
Imagen
entre los objetivos empresa
Factores
de la industria
motivantes
origindndose en
internos
agentesy Introducir nuevos productos o productos
Innovacidn
condiciones innovadores en el mercado
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A continuacion, se exponen las fuerzas motrices mas relevantes que impulsan la necesidad de realizar

el eco rediseiio del correpasillos infantil.

Factores motivantes externos.

Administracion: Las competencias como la Unién Europea, asi como los propios gobiernos de
los paises han desarrollado legislacion medioambiental de obligado cumplimiento, cuyo
principal agente obligado a implantarlo es el propio fabricante, lo cual afecta directamente a
este TFM, pues sera necesario aplicarlas en el eco redisefio del producto.

Mercado y entorno social: la sociedad esta cada dia mas concienciada y sensibilizada sobre la
calidad ambiental en los productos. Asociaciones como Eco-Health Child Care promueven la
concienciacion sobre los peligros ambientales para los nifios (EHCC, 2022).

El eco redisefio del producto también puede abrir las puertas a nuevos mercados.
Organizaciones sectoriales y competencia: En Espafia, la Asociacién Espaiola de Productos
para la infancia (ASEPRI) ofrece los servicios y herramientas a las empresas para
promocionarlas e impulsar su crecimiento, lo cual favorece su diferenciacién dentro del
mercado.

Escasez de recursos: los conflictos bélicos como la guerra entre Rusia y Ucrania, llevan a los
principales organismos mundiales a imponer sanciones contra Rusia, lo cual hace peligrar el
suministro de recursos como los metales o los combustibles energéticos (Espi & de la Torre

Palacios, 2022).

Factores motivantes internos

Calidad: mediante el eco redisefio del correpasillos, sera posible aumentar la durabilidad del
producto, la fiabilidad, asi como el mantenimiento

Imagen: al eco redisefiar el correpasillos, sera posible mejorar la imagen de la compaiiia y la
del producto, asi como promocionarlo mediante publicidad sostenible y marketing verde.
Costes: como indica el Real Instituto El Cano (Espi & de la Torre Palacios, 2022), en la situacién
actual por la que pasa el sector energético, provocada por sucesos como la pandemia del
Covid-19, asi como sucesivos conflictos bélicos, los mercados energéticos se han visto
impactados directamente, lo cual repercute a nivel mundial.

El eco redisefio constituye una oportunidad para plantear alternativas como el uso de
materiales reciclados u otro tipo de materiales, lo cual disminuye la necesidad de explotacién

y consumo de materiales materias primas no renovables. Esto, y otras optimizaciones como
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la reducciéon de materiales tanto en el producto como en los embalajes de este pueden
impactan directamente en la reduccion de costes de la empresa.

Es un aspecto a tener en cuenta dentro del plan estratégico de la empresa.

Innovacion: la innovacion en los procesos, asi como en los materiales que se puedan introducir
mediante el eco redisefio, reforzaran los conceptos de imagen, calidad y costes mencionados
anteriormente, asi como generar oportunidades para entrar en nuevos mercados. Es un factor
a tener en cuenta para obtener nuevos clientes.

Motivacion personal: el ecodisefio puede ayudar a mantener y reforzar el sentido de orgullo
de los trabajadores hacia la empresa, lo cual puede contribuir a generar un ambiente de

trabajo que aumente la productividad de los empleados.
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5.1.2  Estudio de mercado

El sector de los productos para la infancia se encuadra dentro de la industria de bienes de consumo y
representa los productos destinados al cuidado de los bebés y los niflos (Asociacion Espafiola de
Productos para la Infancia (ASEPRI), 2018).

Esta industria a su vez se puede dividir en el de la moda infantil y en el de la puericultura.

Segun la Asociacion Espafiola de Productos para la Infancia, como se observa en la Figura 9, la

puericultura representa alrededor del 30% de las ventas totales del sector, facturando en el afio 2018

mas de 1.284 millones de euros.

*Datos en millones de euros
' 106,9

= Puericultura Calzado = Moda infantil

Figura 9. Facturacion en 2018 del sector de la infancia por producto. Fuente: ASEPRI.

Durante la ultima década, las ventas internacionales de productos para la infancia no han dejado de

crecer. Como se observa en la Figura 10, la facturacion anual en 10 afios ha aumentado un 38%.
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Figura 10. Evolucion de la facturacion del sector de productos para la infancia en Espafia. Fuente: ASEPRI
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Europa es el principal destinatario de estas ventas, representando casi tres cuartas partes de estas.
Dentro de Europa, destacan los mercados como Francia, ltalia, Portugal y Reino Unido, que
representan el 77% de las ventas a Europa (ASEPRI, 2018). Este reparto de ventas en los distintos

mercados se puede observar en la Figura 11.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE VENTAS DE PRODUCTOS INFANTILES.

Otros; 12%

Asia; 10%

Europa; 70%

Figura 11. Distribucion geogrdfica de venta de productos para la infancia. Fuente: ASEPRI.

En cuanto a los canales utilizados para las ventas de productos del sector, en Espafia segin ASEPRI
principalmente se realizan a través de tiendas propias y en franquicias.

Las franquicias incluyen tiendas multimarca, red de farmacias y parafarmacias y tiendas especializadas
en puericultura.

Otro canal accesible para las ventas de productos infantiles es el canal online.

Dentro del sector de la puericultura, éste se divide en puericultura tecnolégica, rodante y ligera, que
requieren de una mayor inversidén en innovacion, y la estatica y canastilla, en las que prevalece el
disefio y la funcionalidad. En la Tabla 3 se observan los distintos subsectores dentro de la puericultura,

y los principales productos de los mismo.
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PUERICULTURA RODANTE

PUERICULTURA ESTATICA

PUERICULTURA LIGERA

JUGUETES PRIMERA INFANCIA

CANASTILLA

COMPLEMENTOS DE
DECORACION

Tabla 3. Productos integrados en Puericultura. Fuente: ASEPRI.

Coche de paseo

Todoterrenos

Conjuntos de habitacion
Moisés
Parque

Almohada

Andadores

Articulos de seguridad
infantil

Puer. técnica/eléctrica

Andadores

Bolsas, neceseres y maletas

Calzado pregateo, gateo
Colchas, edredones

Arrullos

Capazo

Articulos de regalo

Complementos de decoracion

Complementos

Plasticos de lluvia

Minicuna
Cuna

Trona

Armario

Higiene y cuidado

Arrastres, correpasillos

Lenceria

Pijameria

Faldones, vestidos primera
puesta

Sacos y acolchados para carritos

Cambiador

Papeles pintados

Marsupio, mochila

Silla de paseo

Cuna plegable

Cuna - cama
transformable

Colchén

Mesa de juegos

Alimentacién

Juegos de primera
infancia

Baberos

Protectores
Textil bano

Fundas colchén

Canastilla

Cenefas

Combi de 2 o 3 piezas

Silla de auto

Hamaca
Banera

Cémoda

Silla de juegos

Utensilios para la
denticién

Peluches

Sabanas cuna y cama

Mantas
Marsupios

Toquillas, chales

Pomos y Tiradores

El subsector con mas relevancia dentro del sector de la puericultura es el rodante, dada su gran

inversidn e innovacion, donde destacan marcas como Jané, Casual Play o Babyhome. Siguiendo a este

estan el del mobiliario y la puericultura estatica. Las firmas espafiolas Micuna o Alondra son lideres

europeos de este subsector. Por otro lado, la puericultura ligera tiene gran presencia en Europa y Asia

con marcas como Suavinex o Miniland. Las marcas espafiolas de los subsectores de canastilla e

iniciacion y desarrollo destacan principalmente por su calidad y disefio a un precio dptimo (Asociacion

Espafiola de Productos para la Infancia (ASEPRI), 2018).

Para el caso del correpasillos infantil, éste se encuentra dentro de esta industria, en el subsector de

juguetes de primera infancia e iniciacién y desarrollo.

A continuacién, se muestran productos similares al presentado en este proyecto, que se pueden

encontrar actualmente en el mercado (TodoMaternidad, 2017):
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e VTech Baby Correpasillos andandin 2 en 1.

Figura 12. VVTech Baby Correpasillos andandin 2 en 1. Fuente: (TodoMaternidad, 2017)

Caracteristicas:

- Andador 2 en 1: Correpasillos y panel de actividades extraible con voz y musica.

- Dos modos de juego: andador con asa para empujar y ruedas con freno regulador de
velocidad, y panel de actividades con un piano con 5 botones de colores con luz para
aprender los nimeros y las notas musicales.

- Incluye tres encajables para que descubra el nombre de las formas y los animales y un
pajarito que activa diferentes melodias y sonidos.

- Sensor de movimiento que activa melodias y sonidos cuando se mueve.

- Dimensiones: 52.8 x 38.4 x 16.3 cm

- Peso:3Kg

- Material: plastico

- Precio: 44,99€

- Necesita pilas
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e Fisher-Price Cebra parlanchina Primeros Pasos.

Figura 13. Fisher-Price Cebra parlanchina Primeros Pasos. Fuente: (TodoMaternidad, 2017)

Caracteristicas:

- Andador con centro de actividades

- Este andador correpasillos tiene multiples opciones juega sentado: un montdén de
actividades manuales, ademas de un libro con una pagina para pasar o botones luminosos
gue activan canciones y frases en este juguete con sonido

- Primeros pasos: el andador musical con actividades anima al nifio a dar sus primeros pasos
y le invita a seguir moviéndose con divertidas frases, musica y sonidos

- Dimensiones: 46 x 40 x 10 cm

- Peso: 2,36 Kg

- Material: plastico

- Precio: 29,99€

- Necesita pilas
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o Chicco Andador Primeros Pasos Musicales 2 en 1.

Figura 14. Chicco Andador Primeros Pasos Musicales 2 en 1. Fuente: (TodoMaternidad, 2017)

Caracteristicas:

- Andador con centro de actividades

- Posee una serie de actividades electrénicas y manuales con luces y sonidos, ademas de
un juego de formas encajables.

- Cuando se utiliza como andador, reproduce una dulce melodia twist gracias a su sensor
de movimiento para recompensar al bebé por sus pasos. La melodia se interrumpe si el
bebé se detiene para animarle a seguir caminando.

- Dimensiones: 38 x 40,5 x 40,5 cm

- Peso: 2Kg

- Material: plastico

- Precio: 40,88 €

- Necesita pilas
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e Molté Correpasillos con balancin.

N\

Figura 15. Moltd Correpasillos con balancin. Fuente: (TodoMaternidad, 2017)

Caracteristicas:

- Puede ayudar a aprender a andar a los bebes, servir como balancin, coche de paseo o

centro de actividades. Se puede montar de 5 maneras distintas para adaptarse a cualquier

situacion.

- Incluye: Maletero, manivela para soltar y recoger el gancho, claxon electrénico.

- Dimensiones: 62 x 47 x 33 cm

- Peso:5Kg

- Material: plastico

- Precio: 59,95 €

- Necesita pilas

Se muestra en la Tabla 4 la comparativa de los diferentes productos:

Tabla 4. Comparacion entre productos.

MELODIA SENSOR NECESIDAD
LUCES PRECIO (€)
MUSICAL | DE MOVIMIENTO DE PILAS

Infanti 2 en 1 Happy step Sl S| NO 39,99 S
VTech Sl Sl Sl 44,99 Sl
Fisher-Price Cebra Sl Sl NO 29,99 Sl
Chicco Andador Sl Sl Sl 40,88 Sl
Molté Correpasillos NO NO NO 59,95 S|
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Como se observa en la Tabla 4, en el rango de precios de los productos analizados oscila entre 30 y
60€. Por otro lado, predominan los correpasillos con luces y melodias, y todos los analizados precisan
pilas para su funcionamiento.

Segun la OCU (OCU, 2020), como se observa en la Figura 16, durante el primer afio de vida de un bebé,
el gasto mensual promedio en ocio y juguetes es de 46€, de modo que el correpasillos infantil

seleccionado, estaria dentro de los gastos invertidos en los mas pequefios.

Seglin encuesta de OCU
Gasto mensual (€)

Guarderia 312

Cuidadores profesionales 127
Alimentacion (ej. leche de férmula, potitos, sélidos, etc.) 101
Productos de higiene (pafales, cremas, etc.) 81
Ropay calzado 82
Gastos sanitarios (consultas con el pediatra, medicinas, etc.) 79
Ocio y juguetes 46
Otros gastos mensuales 87

Figura 16. Gasto medio mensual durante el primer afio de vida de un bebé. Fuente: OCU

29



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

5.1.3 Descripcion y seleccion del producto a eco redisefiar

En el presente trabajo se va a realizar el ecodisefio de un correpasillos infantil, concretamente el
correpasillos Happy steps 2 en 1 de la marca Infanti, puesto que ademas de tener la funcion de asiento
para los primeros pasos del bebé, dicho asiento es desmontable de modo que en los siguientes pasos
el bebé pueda usar el producto como apoyo.

El producto objeto de estudio de este TFM es un correpasillos infantil, englobado dentro de la familia
de productos para el desarrollo psicomotor.

A continuacidn, se listan las caracteristicas del correpasillos infantil, especificadas por el fabricante

(Infanti, 2022), son las siguientes:

- Elcorrepasillos es apto para bebés a partir de 6 meses y consta de una bandeja musical y
diferentes juguetes para entretenerlo y atraer su atencidn.

- Posee tres posiciones de ajuste de altura de la silla, y dos mangos laterales para facilitar
gue el bebé se sujete a ellos para su apoyo.

- Encuanto a seguridad, el correpasillos consta de seis dispositivos de frenos que bloquean
el desplazamiento ante un escaldn. Se trata de almohadillas antideslizantes.

- Cuenta con cuatro ruedas, dos frontales que giran 3602 y dos traseras que se mueven en
una sola direccién. Las ruedas no tienen freno.

- Esconvertible para que el bebé se apoye y aprenda a caminar.

- En cuanto a manejabilidad, es facil de abrir y plegar, asi como muy cémodo de guardar ya
gue ocupa poco espacio plegado.

- El disefio de este correpasillos es atractivo por sus colores y estimulos musicales, para
llamar la atencidn del bebé y que éste interactie con el mismo. Posee 16 variedad de
melodias y luz led.

- Correpasillos: para mayores de 6 meses, ayudando al desarrollo de las habilidades
motoras del bebé.

- Andador: para mayores de 12 meses, ayudando al bebé a dar sus primeros pasos.

- 3 posiciones ajustable para la altura

- Asiento extraible y lavable

- Tipo de tela: poliéster

- Precio: 39,99€

En la Figura 17 se muestra una fotografia del correpasillos infantil:
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Figura 17. Correparsillos infantil objeto de estudio. Fuente: propia.

A continuacién, en la Tabla 5 se muestran las principales caracteristicas dimensionales del

correpasillos infantil:

Tabla 5. Caracteristicas correpasillos infantil.

Marca INFANTI
Edad usuario recomendada 6-36 meses
Peso de usuario recomendado Oal2kg
Dimensiones producto plegado 90 x20x 50 cm
Dimensiones producto abierto 35x65x40cm

Este producto puede dividirse en el conjunto bandeja, que compone la parte superior del
correpasillos, incluyendo la silla y la bandeja de juegos, y el conjunto soporte, que compone la base
rodante del correpasillos y la estructura de las patas.

Los elementos principales del conjunto bandeja son los siguientes:
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e Conjunto asiento: soporte de poliéster y respaldo de sujecion.

Figura 18. Conjunto asiento (Infanti, 2022).

e Mesa interactiva con arco de juegos.

Figura 19. Bandeja interactiva de juego (Infanti, 2022).

e Bandejay asas

Figura 20. Asas y bandeja (Infanti, 2022).

Los elementos principales del conjunto soporte son los siguientes:

e Base rodante y estructura metdlica:

Figura 21. Base rodante y estructura metdlica (Infanti, 2022).
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5.1.4 Secuencia de uso

Antes de proceder al uso del correpasillos, es importante comprobar que todos los componentes estan
ensamblados y fijados correctamente.

El montaje debe llevarse a cabo por un adulto siguiendo correctamente las instrucciones del
fabricante.

El correpasillos objeto de estudio dispone de distintas funcionalidades. Como se puede observar en la
Figura 22, es muy sencillo convertir el producto para adaptarlo a las necesidades del usuario, en

funcidn de la soltura y desarrollo psicomotriz que vaya adquiriendo.

£ . Convertible Y 4

Figura 22. Transformacion correpasillos (Jovial Textil Spain S.L., 2022).

Por un lado, el correpasillos puede utilizarse para empezar a aprender a andar y corretear por toda la
casa, ya que el usuario podra sentarse de manera segura en la estructura de sujecién, que cuenta con
sistemas de seguridad antivuelco en caso de movimientos bruscos. La recomendacién del fabricante
es para usuarios entre 6 y 18 meses de edad.

Esta funcién se puede observar en la Figura 23.a.
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Figura 23. Funcion correpasillos (a). Funcién apoyo andador (b) (Infanti, 2022).

Como se observa en la Figura 23.b, se puede convertir en un andador que proporcione una mayor
libertad de movimiento al usuario, de forma que pueda agarrar las asas que incorpora y apoyarse en
el mismo, siendo la recomendacion del fabricante para usuarios entre 12 y 36 meses de edad. Para

ello, Unicamente es necesario extraer el asiento que incorpora, como se observa en la Figura 24:

Figura 24. Extraccion asiento (Infanti, 2022).

A su vez, el usuario también podra entretenerse a través de los juegos con luz y sonido que incorpora
la bandeja y que es posible extraer pero que incorpora un anclaje para no poner en riesgo la seguridad

del usuario (Figura 25).
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Figura 25. Montaje bandeja de juegos (Infanti, 2022).

Por otro lado, dado que es un producto apto para bebés entre 6 y 36 meses, es posible regular la altura

del dispositivo para ajustarse correctamente al tamafio del usuario (Figura 26):

4 )
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| |

Figura 26. Ajuste altura correpasillos (Infanti, 2022).

Con este correpasillos disefiado especialmente para entretener al pequefio, es posible atraer su
atencién y mantenerle ocupado, a la vez que desarrolla sus habilidades motrices.
Por dltimo, se trata de un producto muy manejable, ya que es fécil de abrir y plegar, asi como muy

comodo de guardar ya que ocupa poco espacio plegado.
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5.1.5 Componentes del correpasillos y materiales

Dado que no se dispone de informacion detallada por parte del fabricante, se ha procedido al desmontaje pieza a pieza analizando los tipos de union, las

precedencias (piezas que se requiere extraer previamente para poder desmontar la pieza en cuestidn), asi como identificacion del tipo de material mediante

ensayos.

Como se ha comentado en el punto anterior, la estructura del correpasillos se puede dividir en dos bloques:

1. Conjunto bandeja: Este bloque conforma la parte superior del correpasillos, incluyendo tanto el conjunto asiento, la mesa interactiva con el arco de

Tabla 6. Componentes Conjunto bandeja

juegos, como la bandeja donde se ubican los juegos para el bebé, asi como las asas de la bandeja para usar de apoyo en el correpasillos.

Correpasillos infantil

96

4488

Conjunto bandeja

58

1915

Mesa Interactiva con arco

1.1.1 Asiento 9 93 1.1
1.1.1.1 Soporte de tela 1 Poliéster 86 Arandelas 1.1.1
1.1.1.2 Arandelas sujecion 8 S acrl/oZ‘/‘tBr;I;J-butad/eno-estlreno 7 Cosidas 1.1.1
1.1.2 Respaldo de plastico 1 Poliestireno 335 Presion 1.1

1.2.1.1 Soporte arco 2 Poliestireno 11 Presion 1.2.1
1.2.1.2 |Aros juegos 4 Poliestireno 33 Presion 1.2.1
1.2.1.3 Tornillos 2 Acero 1 1.2.1
1.2.1.4 |Arco 2 Poliestireno 54 Tornillos 1.2.1
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N2 Cédigo Nombre Pieza .Ng Material Peso Tipo uniones Pleza
Piezas (g) precedente
1.2.2.2 Conjunto Parte superior mesa 14 226 Tornillos 1.2.2
1.2.2.2.1 | Botones musicales 3 Poliestireno 17 Presion 1.2.2.2
1.2.2.2.2 |Soporte botones musicales 1 PMMA 14 Presion 1.2.2.2
1.2.2.2.3 | Tornillos 2 Acero 1 1.2.2.2
1.2.2.2.4 | Pieza para que suene la rosca 2 Poliestireno 4 Tornillo 1.2.2.2
1.2.2.2.5 |Pieza superior Rosca 2 Poliestireno 21 Presion 1.2.2.2
1.2.2.2.6 | Pieza inferior rosca 2 Poliestireno y papel 27 Presion 1.2.2.2
1.2.2.2.7 | Parte superior mesa 1 Poliestireno 124 Atornillada 1.2.2.2
1.2.2.2.8 Componente USRI 1 18 Presion y pegamento 1.2.2.2
musica
13 Bandeja 14 1008 1
1.3.1 Deslizadera pliegue patas 11 121 Tornillos 1.3
1.3.1.1 Tornillos 4 Acero 5 1.3.1
1.3.1.2 Tornillo tuerca 1 Acero 2 1.3.1
1.3.1.3 Coche deslizante 1 copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 21 Tornillo tuerca y presion 1.3.1
1.3.1.4 muelle 1 Acero 6 Presion 1.3.1
1.3.1.5 Sujecion llave bloqueo pliegue 1 copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 11 Presion 1.3.1
1.3.1.6 Llave bloqueo pliegue 1 copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 6 Presion 1.3.1
1.3.1.7 Sujecion muelle 1 copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 5 Presion 1.3.1
1.3.1.8 Vias deslizamiento 1 copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 65 Tornillos 1.3.1
1.3.2 Estructura bandeja 1 Polietileno de alta densidad (HDPE) 805 Remaches a pieza 2 1.3
1.3.3 Asas bandeja 2 Poliestireno 82 Presion 1.3
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2. Conjunto soporte: Este bloque conforma la parte inferior del correpasillos, incluyendo la estructura metalica plegable, asi como la base rodante que

--__-_

Estructura metalica

permite al usuario desplazarse en cualquier direccién gracias a las ruedas.

Tabla 7. Componentes Conjunto soporte

2.1.1 Barraen U 1 Acero 598 Remaches 2.1
2.1.2 Barra alargada 2 Acero 256 Remaches 2.1
2.1.3 Soporte barras con base 2 Polietileno de baja densidad 14 Remaches 2.1
2.1.4 Bola soporte barras con bandeja 4 Polietileno de baja densidad 44 Remaches 2.1
2.1.5 Eje pliegue estructura 4 Polipropileno 35 Remaches cortos 2.1
2.1.6 Remaches largos 2 Acero 15 2.1
2.1.7 Remaches cortos 6 Acero 34 2.1
2.2 Base rodante 17 1577 2

2.2.1 Estructura base 1 Polietileno de alta densidad (HDPE) 1012 2.2
2.2.2 Sujecion eje barras 2 Polietileno de baja densidad (LDPE) 23 Presion 2.2
2.2.3 Almohadillas de goma 6 poliamida (nylon) 330 Presidn 2.2
2.2.4 Ruedas traseras 2 poliamida (nylon) 71 Presidn 2.2
2.2.5 Soporte ruedas de goma 2 Poliestireno 68 Remaches 2.2
2.2.6 Remaches 2 Acero 16 2.2
2.2.7 Ruedas delanteras 2 Polipropileno 57 Presidn 2.2
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Los componentes del correpasillos son principalmente piezas de distintos tipos de plasticos, asi como

remaches y tornillos para asegurar el correcto ensamblaje de las piezas.

El principal componente del correpasillos es el plastico, siendo un 75,76% del producto, con un peso

total de 3400g. En el producto se encuentran distintos plasticos que se detallan a continuacion en la

Tabla 8:
Tabla 8. Composicidn pldsticos correpasillos
Plastico Peso (g) % Sozrlgsi:;s:al de % en el producto
TOTAL 3400 75,76%
Polietileno de ALTA densidad (HDPE) 1817 53,44% 40,49%
Poliestireno (PS) 995 29,26% 22,17%
Nylon 401 11,79% 8,93%
Polipropileno (PP) 92 2,71% 2,05%
Polietileno de baja densidad (LDPE) 81 2,38% 1,80%
Polimetilmetacrilato (PMMA) 14 0,41% 0,31%

Los componentes de acero implican un 20,90% del peso total del producto, correspondiendo a 938g.
Los componentes con materiales como tejido (poliéster), que en este caso es el asiento del bebé

Unicamente, constituye el 1,92% del producto, con un peso total de 86g.
Los componentes electrénicos constituyen un 0,40% del producto, con un peso total de 18g.

Por ultimo, otros componentes como son las pilas constituyen el 1,02% del producto, con un peso de

46g.

A continuacién, se muestra un esquema general del conjunto de las piezas, asi como dos esquemas

en detalle del conjunto bandeja y del conjunto soporte:
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2,13 21.4 2.15 2.1.6 217

224 225 22,6 227
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5.2 Analisis ambiental

5.2.1 Estudio de desmontabilidad y reciclabilidad del producto

Tras realizar el desmontaje del correpasillos infantil, para poder separar todos sus componentes y
llevar a cabo el andlisis, el siguiente paso consiste en realizar una estimacién sobre la reciclabilidad del
producto objeto de estudio.

La metodologia empleada para la estimaciéon de la reciclabilidad se basa en dos ratios, uno de

reciclabilidad (RR) y otro de separabilidad (RS) (Instituto de Tecnologia de Georgia., s.f.).

e Ratio de reciclabilidad

Este ratio asigna un valor en funcién del tipo de material del componente y la tecnologia e
infraestructuras disponibles para poder reciclarlo.

A continuacién, se muestra la Tabla 9 de comparacion de los distintos valores de ratio de

reciclabilidad aplicados a los materiales de los metales y plasticos, asi como su justificacion:

Tabla 9. Ratios de reciclabilidad.

Componente / Material de ensamblge RR Motivos
Metal unico 2 Tecnologia e infraestructuradel reciclaje enel lugar.
Termoplastico nico 3 Tecnologia disponible, pero sin infraestructuraenel lugar.
Plastico termoestable tnico 45 Existe algo de tecnologia endesarrollo. La incineracion puede ser posible.
Varios metales 2 Tecnologia e Infraestructuradel Reciclajeen el lugar.

El triturado y la separacion magnéficapermitela separacion de metales,
34 dependiendo del nimero y tipo. El residuo resultante estaformado porun
Ginico plastico que puede serreciclable.

Un Gnico metal o varios conun tinico
termoplastico

Diversos termoplasticos: Todos 34 Latecnologia esta disponible o bajo desarrollo parareciclaesta mezcla de
compatibles plastico peronoexisteinfraestructura.

En el mejor de los casos, la tecnologia estabajo desarrollo para
Diversos termoplasticos: Incompatibles 4-5-6 reciclar/separar esta mezcla.
Laincineracion puede ser posible, dependiendo de su composicion.

En el mejor de los casos, algo de la tecnologia esta bajo desarrollo para
Diversos termoestables 4-5-6 reciclar/separar esta mezcla.
Laincineracion puede ser posible, dependiendo de su composicion.
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e Ratio de separabilidad
Este ratio asigna un valor que indica la dificultad encontrada durante el desmontaje del producto,

o la separacidn de cada una de las piezas de este.

Durante este proyecto, la mayor parte de las piezas se pudieron separar de forma manual. En la

Tabla 10 se muestran los distintos valores de ratio de separabilidad, asi como su justificacion:

Tabla 10. Ratios de separabilidad.

Situacion RS Motivos
Uniones realizadas de los msmos materales que 1 No se necesita desmontaje. Todo puede ser reciclado como una parte Gnica. Es la
[as partes que unen. situacion preferible.
Uniones realizadas de materiaks compatibes con 1 No se necesita desmontaje. Todo puede ser reciclado como una parte Unica.

los de las partes que unen.

Uniones incompatibles con ks partes que 12 Las uniones pueden ser eliminadas manualmente. Las partes pueden separarse
conenctan, pero faciimente eliminables. manualmente.

Uniones incompatibles con las partes a conectar, | 3-4-5 | Las uniones pueden ser eliminadas manualmente. Las partes pueden separarse
pero eliminables mediante fuerza (remaches). manualmente o mecanicamente si lo permiten as propiedades del material

Uniones realizadas de materil férrico y facilmente | 1-2-3 | Las uniones pueden ser eliminadas manualmente o mediante tritwradoy separacion

eliminabk y las partes a conectar son del msmo magnética. La eleccion depende del tiempo requerido. Las partes plasticas se reciclan
plastico o compatibles. como una mezcla.

Uniones no-¢liminables, permanentes o moldeadas, 3 Las uniones pueden ser eliminadas mediante trituradoy separacion magnética. Las
pero realizadas de material ferroso y las partes partes plasicas se reciclan como unamezcla.

conectadas son del mismo plastico o compatibles.

Uniones no-eliminables, permanentes o moldeadas, | 3-4-5 | Las uniones pueden ser eliminadas medante trituradoy separacion magnética. Los
pero realizadas de material ferroso y las partes plasticos se puedenseparar por densidad, siempre que el nimero y sus densidades lo
conectadas son de plasticos incompatibles. permitan.

Uniones y partes incompatibles y las uniones son 4.5 La separacion no es posibley la union provocara contaminaciona las partes si se

no eliminables (adhesivos) trituran. En casos limite, se desarrollan tecnologias de separacion (quimicas),
Los partes son del msmo material o compatible, 1 Todo puede ser recicladocomo una parte Unica. La Ingenieria de Materiales deber ser
pero incompatibe con la union. Sin embargo, la consultada, porque un1% de contaminacion ser inaceptable en algunos casos.

masa de la union es fan despreciable que no
provocara ninguna contaminacion.

A continuacion, se caracteriza cada una de las piezas y uniones obtenidas mediante el desmontaje del

correpasillos infantil.

A cada una de las piezas se le asignara un valor de reciclabilidad y separabilidad entre 1 y 5-6, segin
las tablas 9y 10, siendo 1 una pieza completamente separable y reciclable, y 5-6 una pieza nada o muy

dificil de separar o reciclar.
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Una vez asignados estos ratios, se procede a calcular el porcentaje de reciclabilidad del producto

mediante la siguiente férmula:

Peso componentes con RRy RSentrely3
x100

% Reciclabilidad = Ec.1

Peso total todos los componentes del producto

Donde:

RR: ratio de reciclabilidad.

RS: ratio de separabilidad.

A continuacidn, se muestra la tabla 11 con la asignacion de los ratios de reciclabilidad y separabilidad

para cada una de las piezas del correpasillos.
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N.2 Cadigo RR

JUSTIFICACION RR

Tabla 11. Andlisis de reciclabilidad y separabilidad.

RS JUSTIFICACION RS

PESO TOTAL (g)

Pesos componentes

RR(1,3) y RS(1,3)

% Reciclabilidad

0 4488
1 1915
FEU 428
1.1.1 93
1.1.1.1 Poliéster (diversos termoestables) Cosido a arandelas 86
1.1.1.2 Termoplastico unico (ABS) Cosido 7 7 0,16%
1.1.2 Termoplastico unico (PS) Facil separacion a presion 335 335 7,46%
1.2 479
o ;
1.2.1.1 3 Termoplastico unico (PS) 1 | Facil separacion a presién 11 11 0,25%
1.2.1.2 Termoplastico unico (PS) 1 | Facil separacion a presion 33 33 0,74%
1213 Tornillos de zclz;;?jé\s/?nos metales 1 | Tornillos facil separacién 1 1 0,02%
1.2.1.4 Termoplastico unico (PS) 2 | Uniéon mediante tornillos 54 54 1,20%
122 | 380
1.2.2.1 154
12211 Tornillos de zclzgz(g\s/?nos metales 1 | Tornillos facil separacién 4 4 0,09%
1.2.2.1.2 Termoplastico unico (PS) Unidn mediante tornillos 94 94 2,09%
1.2.2.1.3 Termoplastico unico (PS) Unidn mediante tornillos 10 10 0,22%
1.2.2.1.4 46
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PESO TOTAL Pesos componentes

N.2 Cédigo RR JUSTIFICACION RR RS JUSTIFICACION RS (&) RR(1,3) y RS(1,3) % Reciclabilidad
1.2.2.2 226

1.2.2.2.1 3 Termoplastico unico (PS) 1 | FAacil separacién a presién 17 17 0,38%
1.2.2.2.2 3 | Termoplastico Unico (PMMA) 1 | Facil separacion a presion 14 14 0,31%
12223 2 Tornr:LI:tsa(l:le(es ZCI:;ZC()\SI?HOS 1 Tornillos facil separacién 1 1 0,02%
1.2.2.2.4 3 Termoplastico unico (PS) 1 | FAacil separacién a presién 4 4 0,09%
1.2.2.2.5 3 Termoplastico unico (PS) 1 | Facil separacion a presion 21 21 0,47%
1.2.2.2.6 3 Termoplastico unico (PS) 1 | FAacil separacién a presién 27 27 0,60%
1.2.2.2.7 3 Termoplastico unico (PS) 2 Unidn mediante tornillos 124 124 2,76%
1.2.2.2.8 2 Varios metales 4 Unido con adhesivo 18

1.3 1008

1.3.1 121

1311 2 Tomr:r:tsa(ljees ZCI:;ZC()\SI?HOS 1 Tornillos facil separacién 5 5 0,11%
13.1.2 2 Tuerca de a;tl-:g;)d((\)/:)rlos metales 1 Tuerca facil separaciéon 2 2 0,04%
1.3.1.3 3 Termoplastico Unico (ABS) 2 | Unién mediante tornillos 21 21 0,47%
1.3.1.4 2 | Muelle (varios metales aleados) | 1 Facil separacion 6 6 0,13%
1.3.1.5 3 Termoplastico Unico (ABS) 1 Facil separacion 11 11 0,25%
1.3.1.6 3 Termoplastico Unico (ABS) 1 Facil separacion 6 6 0,13%
1.3.1.7 3 Termoplastico Unico (ABS) 1 Facil separacion 5 5 0,11%
1.3.1.8 3 Termoplastico Unico (ABS) 2 | Unién mediante tornillos 65 65 1,45%
1.3.2 3 Termoplastico unico (HDPE) 1 | FAacil separacién a presién 805 805 17,94%
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PESO TOTAL Pesos componentes

9 yd - r4 r4 o - sge
N.2 Codigo RR JUSTIFICACION RR RS JUSTIFICACION RS (&) RR(1,3) y RS(1,3) % Reciclabilidad
133 3 Termoplastico unico (PS) 1 Facil separacién a presion 82 82 1,83%
5 2573

21 996
2 Barra de acero (varios metales 3 Unidn mediante remaches 598 598 13,32%
2.1.1 aleados)
2 Barra de acero (varios metales 3 Unidn mediante remaches 256 256 5,70%
2.1.2 aleados)
2.1.3 3 Termoplastico unico (LDPE) 3 Unién mediante remaches 14 14 0,31%
2.1.4 3 Termoplastico unico (LDPE) 3 Union mediante remaches 44 44 0,98%
2.1.5 3 Termoplastico Unico (PP) 3 Unién mediante remaches 35 35 0,78%
2 Remaches de acero (varios 3 |Remaches separables a la fuerza 15 15 0,33%
2.1.6 metales aleados)
2 Remaches de acero (varios 3 |Remaches separables a la fuerza 34 34 0,76%
2.1.7 metales aleados)
22 1577
2.2.1 3 Termoplastico unico (HDPE) 3 Unién mediante remaches 1012 1012 22,55%
2.2.2 3 Termoplastico unico (LDPE) 3 Unién mediante remaches 23 23 0,51%
Termoplastico Unico .. ., ., o
223 3 (Poliamida) 1 Facil separacién a presion 330 330 7,35%
Termoplastico Unico ., .
294 3 (Poliamida) 4 Unién mediante remaches 71
2.25 3 Termoplastico unico (PS) 4 Union mediante remaches 68
R h i
2 emaches de acero (varios 3 |Remaches separables a la fuerza 16 16 0,36%
2.2.6 metales aleados)
2.2.7 3 Termoplastico Unico (PP) 4 Union mediante remaches 57
4142 92,29%
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41429
% Reciclabilidad =

=229 4100 = 92,299
4488 g  29%

El porcentaje de reciclabilidad del correpasillos es del 92,29% en peso, cumpliendo la normativa fijada

en un 50% para este tipo de productos segun la Directiva 2012/19/EU (RAEE).

El elevado indice de reciclabilidad obtenido se debe, por un lado, a que el producto apenas incluye en
su composicion materiales termoestables. La mayor parte de su composicidn son metales vy

termoplasticos.

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, la mayoria de las uniones del correpasillos se

pueden separar de forma manual, a excepcion de algunas uniones tipo remache.

49



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

5.2.2  Ciclo de vida del producto
El analisis de ciclo de vida (ACV) ofrece un conjunto de métricas reconocidas internacionalmente y en
demanda creciente por las administraciones de diferentes paises. Ademas, ofrece la oportunidad de
comunicar logros y diferencia algunos productos de los de la competencia.
Para realizar dicho analisis, es necesario:

- Evaluar de forma global los impactos de las operaciones y los productos.

- Integrar un sistema de mejora y optimizacion del proceso y del producto.

- Maximizar el beneficio ambiental de los procesos y productos.

5.2.2.1 Definicion de la unidad funcional

Para poder llevar a cabo el andlisis de ciclo de vida, es necesario definir la unidad funcional a la cual
van referidos todos los datos del sistema (tanto de entradas o consumos como de salidas o emisiones)
del producto, en este caso el correpasillos infantil. Esta unidad funcional debe incluir una
cuantificacion, teniendo en cuenta la duracién del servicio, asi como unos requerimientos de calidad.
Las unidades funcionales pueden ser de caracter fisico cuando hacen referencia a caracteristicas o de

caracter funcional cuando se realizan comparativas.

En este caso, la unidad funcional es de tipo funcional ya que se va a comparar el impacto
medioambiental de un producto original de correpasillos infantil, con un el impacto medioambiental
de la version del producto original eco redisefiado, mediante la propuesta de diferentes ideas de
mejora, de cara a comprobar la reduccién del impacto medioambiental del mismo.

Para el caso objeto de estudio, el objetivo del correpasillos es ayudar al bebe a en su desarrollo

psicomotriz y al entretenimiento mediante las luces y la musica que incorpora el producto.

Segun las indicaciones del fabricante, no es conveniente utilizar el producto durante largos periodos
de tiempo, fijando la recomendacién en 15 minutos diarios (Infanti, 2022). El correpasillos esta
disefiado para bebés entre 6 y 36 meses de edad y un peso inferior a 12kg.

Por lo tanto, la unidad funcional del correpasillos es de tipo funcional y consiste en comparar el
impacto medioambiental en las diferentes etapas del ciclo de vida del correpasillos tanto para la
version del producto original, como para la version eco redisefiada, para una duracion de la vida util

de 30 meses (2 afios y medio).
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5.2.2.2 Andlisis del ciclo de vida del correpasillos
Este andlisis contempla las etapas del ciclo desde el proceso de fabricacion del correpasillos, hasta la

etapa final de vida de este.

e Obtencién y consumo de materias primas y componentes
Como se ha comentado en el punto 5.1.4, concretamente en la Tabla 5, el correpasillos esta
compuesto principalmente por plasticos y acero.
Para conocer la ubicacidn exacta del lugar de fabricacion del correpasillos, se ha investigado la pagina
web de la empresa Dorel Industries, que es la responsable de la compafiia que comercializa el
correpasillos (DOREL JUVENILE), e indican que tanto la fabricacion como el ensamblaje del producto
se lleva a cabo en las China continental.

La compaiiia no facilita mas informacidn sobre la obtencién de las materias primas.

e Proceso de fabricacion
El disefo e investigacion para la puesta en el mercado del correpasillos infantil lo lleva a cabo la
companiia DOREL JUVENIL, en la ciudad de Santiago, Chile.
Como se ha comentado en el primer punto, el ensamblaje de las piezas, asi como la fabricacion de
estas tiene lugar en plantas de la compaiia en la China continental. La compafiia no facilita
informacidn de sus proveedores, pero para este trabajo se asumira que los proveedores proceden de
la misma ubicacion de las plantas de produccién.
A pesar de que los usuarios sean bebés de 6 a 36 meses de edad, los principales clientes en los que se
enfocan las ventas de este correpasillos son los padres, responsables de su educacién y correcto
desarrollo. Se asume que los padres son adultos entre 20 y 45 aios.
La empresa DOREL JUVENILE distribuye su producto a todo el mundo, pero dado que la compra de
este correpasillos se ha realizado en Madrid, Espafia, se considerard que el principal cliente de este
correpasillos es un adulto de edad media entre 20-45 afios, con hijo/s menores de 36 meses, ubicado

en la ciudad de Madrid.

e Proceso de distribucién
Una vez fabricado, el correpasillos se transporta desde la zona de fabricacion en China, en el Distrito
Oeste, Zhongshan a la ciudad de Santiago, Chile mediante contenedores en un buque. El tiempo medio
estimado del recorrido es de 42 dias, y aproximadamente 18.700 km de distancia.
Desde Chile se distribuyen los productos hasta la sede de Europa en Paises Bajos, también
maritimamente, lo cual implica un recorrido aproximado de 25 dias y 14.400 km. Una vez en Europa,
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el siguiente trayecto hasta el punto de venta en Madrid se realiza por carretera, lo cual implica 1750

km de distancia.

e Fase de uso
Tras obtener el producto, la siguiente fase del ciclo de vida de este se corresponde con el uso.
La vida util del correpasillos es de 30 meses (2 afios y medio) en el caso del uso de un Unico usuario,
pero se va a considerar como hipoétesis que la vida util se podria alargar para un segundo usuario
siempre y cuando se garantice la integridad del correpasillos y por lo tanto que la seguridad del
segundo usuario no se vea comprometida. De esta forma, la vida Util considerada para el correpasillos
es de 5 afios.
En cuanto a los elementos consumibles, al tener una componente electrdnica por la que se estimula
al usuario mediante luces y melodias musicales, el combustible necesario para su funcionamiento es
de 2 pilas alcalinas AA.
Para el uso del correpasillos no es estrictamente necesario la activacién de la componente electroénica,
por lo que, como segunda hipdtesis, se va a considerar que las luces y melodias solo se utilizaran en
el 90% de las ocasiones.
Ademas, el correpasillos no se utiliza todos los dias del afio, ya que el bebé puede encontrarse
indispuesto en ocasiones, por lo que como tercera hipdtesis se considera que el correpasillos se usa
11 meses al afio.
Por lo tanto, siguiendo las indicaciones del fabricante de un maximo de 15 minutos al dia de uso, y
con las hipotesis de uso de 11 meses al afio durante 5 afios, usando el 90% de las veces las luces y
musica, las horas de funcionamiento de las pilas son de 376,41 horas.
Suponiendo que una pila estandar alcalina tipo AA dura 100 horas de consumo, durante toda la vida
util del correpasillos seran necesarias 4 pilas.
Por otro lado, en referencia al mantenimiento del correpasillos, también es necesario considerar agua

y jabdn para el mantenimiento de este.

e Fase de fin de vida
La fase de fin de vida del correpasillos se estima que sea a los 5 afios, ya que es la estimacién de vida
util. Podria darse la posibilidad de que esta fase se produzca antes de los 5 afios por sustitucion por
un producto mas innovador, o por deshecho por un mal uso de este.
Una vez llegada esta fase, el propietario es responsable de llevarlo a un punto limpio o solicitar su

recogida por parte del ayuntamiento.
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Al incluir componentes eléctricos, antes de llevarlo al punto limpio es necesario separar las pilas y
llevarlas a un punto de recogida de pilas y baterias.

Para el tratamiento del correpasillos, desde la planta de reciclaje se desmontan y separan las piezas
en funcidn de sus componentes. Dentro de los plasticos, se separan por tipo de plastico y tipo de color
de forma que se reduzca el uso de colorantes.

El siguiente paso es triturar, lavar en profundidad y posteriormente se trasladan a plantas de fundicion
(Ecoembes, 2022), donde se obtendra nuevamente la materia prima para elaborar nuevos juguetes
con estos materiales reciclados.

En caso de no asumir esta responsabilidad, y no desecharlo correctamente, el producto podria acabar

en vertederos o incinerado.

A continuacidn, se muestra el esquema de las etapas del ciclo de vida del correpasillos:

Materia prima Obtencion y consumo de materias primas y componentes Energia

Proceso de fabricacion |\ Energia

Proceso de distribucion

|

Transporte maritimo: China-Chile

|

Transporte maritimo: Chile-Paises bajos

|

Transporte terrestre: Paises bajos-Punto de venta (Madrid)

Productos

1

1

. o 1

1

mantenimiento Uso del producto Combustible (pilas) ]
1

Fin de vida

[ Vertido/incinerado ] [ Reciclado

Figura 27. Esquema ciclo de vida correpasillos.



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

5.2.3  Andlisis de los principales aspectos ambientales del correpasillos a lo largo de su ciclo de vida. Matriz MET

La matriz MET consiste en un método cualitativo por el cual es posible obtener el anélisis de vida del correpasillos infantil.
Para cada una de las etapas del ciclo de vida definidas, se definen las entradas o inputs a la etapa, que hacen referencia al material y la energia que es
necesario en dicha etapa, y las salidas u outputs, que indican las emisiones que genera cada etapa.

A continuacidn, se muestran los principales aspectos ambientales del correpasillos infantil mediante la matriz MET:

Tabla 12. Matriz MET correpasillos infantil.

USO DE MATERIALES USO DE ENERGIA EMISIONES

- Obtencién de los materiales y componentes

requeridos para la fabricacién, mediante - Exploracion de
- - Emisiones toxicas procedentes del proceso de
empresas externas: yacimientos.
refinado y vertidos (6xidos de azufre, metales
o Poliestireno (PS) (995g) - Extraccion y refinado del
. pesados, etc).
OBTENCION Y o Polipropileno (PP) (92g) petroleo.
- Deshechos liquidos (solventes y acidos) para
CONSUMO o LDPE (81g) - Fundicidn del hierro, el
limpiar el acero.
MATERIALES Y o HDPE (1817g) coque y cal.
- Desechos sdlidos (escorias de los hornos,
COMPONENTES o Nylon (401g) - Fundicidn, laminacién y
polvo...).
o PMMA (14g) acabado.
- - Emisiones derivadas del transporte (gases de
o Tejidos (86g) - Almacén, trasporte y
efecto invernadero).
o Componentes electrdénicos (18g) distribucién.

o Acero (938g)
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FABRICACION

DISTRIBUCION

USO DE MATERIALES

Materiales para el ensamblaje:
tornillos, remaches y adhesivos.
Moldes para conformar las piezas
de plastico.

Pinturas.

Lubricantes y engrasantes.

Agua para limpieza o enfriamiento
de piezas.

Aire a presion para retirada de
sobrantes.

Acido sulfurico para retirada de

oxido del acero

Film alveolar proteccion piezas.

Embalaje cartén para las piezas.

Embalaje para agrupar varias cajas.

Palets.
Plastico para flejar.
Pegatina identificacion lote.

Tintas para marcar el cartén

USO DE ENERGIA

Consumo energia térmica para el

moldeado y conformado de las piezas

de plastico.

Consumo energético de la maquinaria

para el ensamblaje.

Consumo energético para el proceso

de aplicacion de pintura

Consumo combustible transporte

Consumo eléctrico brazo robdtico
colocacion cajas en el lote.
Combustible del transporte.
Consumo electricidad conformado
embalajes.

Consumo energético maquina

flejadora.

EMISIONES
Unidades defectuosas por normativa y politica
de calidad (rechazos).
Residuos sobrantes por recortes de plasticos.
Restos lubricantes.
Emisiones generadas por la maquinaria
necesaria para la fabricacion.
Emisiones del proceso de aplicacion de
pintura
Emisiones y residuos del procesado del acero
Emisiones debidas a la fabricacién de los
componentes eléctricos
Emisiones derivadas del transporte (gases

efecto invernadero)

Embalajes defectuosos.

Residuos de embalajes y plasticos
protectores.

Emisiones derivadas del transporte (gases

efecto invernadero).
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USO DEL

PRODUCTO

FIN DE VIDA

USO DE MATERIALES

Pilas alcalinas AA (4 unidades).
Agua y jabdn para la
limpieza/mantenimiento.

Piezas de repuesto.

Productos quimicos para el tratamiento de
los materiales y componentes del

correpasillos.

USO DE ENERGIA

Consumo energia
fabricacion pilas
Consumo transporte para
reparacion/sustitucion de

piezas por el proveedor.

Consumo de energia para la
separacion de materiales,
fundicidn del plastico y
preparacion de la granza.

Combustible transporte

EMISIONES
Residuos generados por piezas que sea
necesario reemplazar.
Emisiones toxicas derivadas de las pilas
utilizadas.
Aguas residuales.
Emisiones derivadas del transporte (gases
efecto invernadero).
Emisiones del tratamiento de cada uno de los
materiales separados de los componentes,
tanto de los reciclables como de los no
reciclables.
Emisiones derivadas del transporte (gases

efecto invernadero).
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5.2.4  Andlisis del impacto ambiental del correpasillos empleando el software SIMAPRO

Para poder analizar cuantitativamente el impacto ambiental del ciclo de vida del correpasillos infantil,
se ha empleado el programa informatico SimaPro. Concretamente, la version utilizada es la 9.1.0.11
Multi User, y la base de datos utilizada para la consulta es Ecoinvent. El andlisis interno de la
herramienta se realiza mediante el método Europe ReCiPe, ya que se corresponde con la zona de
donde tiene lugar el eco rediseno.

Se ha introducido manualmente toda la informacidn referente al correpasillos (materiales que
conforma cada pieza, tipo de uniones entre las piezas, secuencia de las piezas, proceso de fabricacién,
asi como las hipotesis realizadas), de forma que se identifiquen las etapas mas criticas del ciclo de vida
del producto. Estas etapas criticas son las que generen un mayor impacto ambiental.

En la Figura 28, correspondiente al grafico de caracterizacion del ciclo de vida del correpasillos, se
muestra la contribucidn relativa de cada etapa del ciclo de vida del correpasillos infantil en cada una

de las categorias de impacto analizadas por el método Europe ReCiPe Endpoint E/A.
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Figura 28.Grdfico de Caracterizacion del ciclo de vida del correpasillos

Se observa que el correpasillos envasado representa el mayor peso en la mayoria de las subcategorias
analizadas. Ademas, el siguiente potencial impacto se corresponde al transporte, tanto al realizado
por vias maritimas mediante buques de contenedores, como el transporte preciso por carretera.

En cuanto al escenario de residuo del producto, se observan principalmente valores negativos, lo cual
indica que la parte de materiales aprovechables en la etapa de fin de vida reduce el impacto en el ciclo

de vida total del correpasillos infantil.
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A continuacidn, en la Figura 29 se muestra el grafico de puntuacion Unica, donde se puede observar
el impacto medioambiental para cada subconjunto que conforma el correpasillos. Este impacto se
mide en Pt, que segln SimaPro, es la unidad de medida que representa la milésima parte de la carga

medioambiental anual de un habitante europeo medio.

Pt

0 —e — I
-2
Carrepasillos envasado Transport, freight Transport, freight Waste (waste scenario CV_Pila
sea, container ship lorry 16-32 metric ) {ES}| treatment of

[ Human Health [ Ecosystems [0 Resources

Analizando 1p 'CV_correpasillos’; Metoclo: ReCiPe Endpoint (E) V1.13 / Europe ReCiPe E/A / Puntuacion unica

Figura 29. Grdfico puntuacion unica CV correpasillos.

Como se puede observar, el mayor impacto recae sobre el producto objeto de estudio, seguido del
ciclo de vida de los consumibles para el uso de este (pilas) y del transporte (maritimo y por carretera).
Las categorias de impacto representadas son la salud humana, los ecosistemas y el agotamiento de
recursos.

El correpasillos envasado destaca principalmente por el impacto en la salud humana, equivalente a la
suma de los impactos en los ecosistemas y en el consumo de recursos.

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, el escenario de residuos reduce el impacto en

varios Pts, principalmente en cuanto a consumo de recursos.

Para poder identificar el mayor impacto de la etapa principal del ciclo de vida, se realiza el analisis del
impacto en detalle del producto envasado, ya que, con diferencia, es el que mayor puntuacién de

impacto representa.

Como se observa en la Figura 30, el conjunto soporte es el que produce mayoritariamente el impacto
en la etapa de fabricacidon del correpasillos, sin embargo, se debe definir dentro de ésta cual es la pieza
con mayor impacto.

Mediante el diagrama de red, se puede identificar aquellas piezas del conjunto que implican un mayor

impacto.
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Tabla 13. Datos puntuacion unica.

Transport,

T
ransport, freight, lorry ~ Waste (waste

Correpasillos

Dafio de categoria Unidad envasado c::ti:il:‘té :g:;p 16-32 metric  scenario) {ES}| CV_Pila Total
ton, EURO5S

Human Health Pt 5,89 0,13 0,13 -0,71 0,28 5,72

Ecosystems Pt 3,84 0,06 0,08 -0,39 0,08 3,66

Resources Pt 1,93 0,06 0,07 -1,34 0,04 0,75

Total Pt 11,66 0,24 0,27 -2,44 0,40 10,14

% del total % 115% 2% 3% -24% 4% 100%

De todas las etapas del ciclo de vida del correpasillos, el 115% del impacto corresponde con la

fabricacion del correpasillos envasado (11,66 Pts).

Mediante el diagrama de red del proceso de fabricacion del correpasillos, se observa que el conjunto
de mayor impacto es el del soporte del producto, cuyo mayor impacto se encuentra en las piezas 2.1.1
y 2.1.2, ambas barras de metal, con un impacto del 15,9% y 13,4% respectivamente, dentro del

subconjunto de la estructura metdlica, del conjunto soporte.

1 Conyurto Bandefn

8 HumanHeakh B Ecosstems O Resources
Amlcando | p Conepasilios . Metado: PeCiPe Endpoint (B 1113/ Ewope PeCiPe E'2 / Puntuacion unica

Figura 31. Grdfico puntuacion unica correpasillos

Sin embargo, se observa que el mayor impacto causado dentro del conjunto del correpasillos se
corresponde con la pieza 1.1.1.1, del subconjunto asiento, cuyo impacto es de 2,13 Pt, lo que equivale

al 21% de todo el ciclo de vida del correpasillos.
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1.1.1

\ 4

111

1.1.2

A 4

Figura 32. Conjunto asiento y pieza 1.1.1.1.

En la figura 33 se observa el grafico de puntuacién Unica del conjunto bandeja, donde se muestra el

impacto comentado anteriormente.
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Figura 33.Grdfico puntuacion tnica conjunto bandeja.

Como conclusidn de este andlisis se obtiene que las areas a mejorar y con las que reducir en mayor
medida el impacto ambiental son la estructura metalica del conjunto soporte y la pieza 1.1.1.1 del
conjunto bandeja. Estas partes suponen un 44% del impacto total del correpasillos y un 51% del

impacto de todo el ciclo de vida del correpasillos.

Este andlisis sera una de las cosas a tener en cuenta en el redisefio y a la proposicién de mejoras.
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5.3Ideas de mejora

Tras analizar el impacto medioambiental del ciclo de vida del correpasillos infantil (5.2.3) asi como los

factores motivantes para llevar a cabo el eco redisefio (5.1.5), éstos se utilizaran para valorar y

priorizar en el siguiente paso, las estrategias a seguir y las ideas de mejora a implantar en el nuevo

producto.

Mediante la Rueda de las Estrategias de Ecodisefio, de Brezet y Van Hemel en 1997, se consideran

todas las etapas del ciclo de vida del producto, lo que proporciona mayor libertar y posibilidades de

cara al eco redisefio del producto.

Por lo tanto, se considerardn estas ocho estrategias para el planteamiento de las ideas de mejora:

Tabla 14. Ocho estrategias de Ecodisefio.

ETAPA DEL
CICLO DE VIDA

ESTRATEGIA DE MEJORA

TIPO DE MEDIDAS ASOCIADAS

OBTENCION Y
CONSUMO
MATERIALES Y
COMPONENTES

1. Seleccionar materiales de
bajo impacto

- Utilizar materiales biodegradables
- Utilizar materiales reciclados
- Utilizar materiales reciclables

2. Reducir el uso de
material

- Reducir el peso de algunas piezas y por lo tanto del
producto

- Reducir el volumen (optimizar el transporte y
almacenamiento)

FABRICACION

3. Seleccionar técnicas de
produccién
ambientalmente eficientes

- Reducir etapas de procesado y/o sustituirlas por
técnicas de produccién con menos emisiones/impacto
- Consumir menos energia o energia mas limpia

DISTRIBUCION

4. Seleccionar formas de
distribucién
ambientalmente eficientes

- Utilizar menos embalajes o que sean reutilizables
- Reducir el transporte o buscar métodos de mas
eficientes energéticamente

5. Reducir el impacto

- Buscar fuentes de energia mas limpias para su

USO DEL i ] )

ambiental en la fase de funcionamiento
PRODUCTO o ) , )

utilizacién - Reducir el nUmero de consumibles

L . . - Aumentar la durabilidad
6. Optimizar el Ciclo de Vida . o Lo
- Menor necesidad de mantenimiento, o mas facil.

FIN DE VIDA

7. Optimizar el sistema de
fin de vida

- Reutilizacién del producto
- Reciclado de los materiales

NUEVAS IDEAS
DE PRODUCTO

8. Optimizar la funcion, en
caso de nuevas ideas para
los productos.

- Integracion de funciones
- Sustitucion del producto por un servicio
- Optimizar funcionalmente el producto

Como se puede observar en la Tabla 14, la estrategia 8 se considera dentro de una nueva etapa del

ciclo de vida del producto que implicaria reenfocar completamente el concepto del producto.
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A continuacidn, en apoyo a las 8 estrategias de Ecodisefio, se exponen las ideas de mejora a valorar:

Estrategia 1. Seleccionar materiales de bajo impacto
- Idea 1: Utilizar plasticos biodegradables o reciclables para sustituir los que mayores emisiones
generen (arco de juego de algoddn).
- Idea 2. Utilizar materiales de bajo impacto, como madera para la estructura o sustituir el poliéster
del asiento por algodon.
- Idea 3. Sustituir el acero de la estructura metalica del soporte por otro material de menor
impacto.

Estrategia 2. Reducir el uso de material

Idea 4. Reduccidn de la longitud de la pieza 1.3 (bandeja superior).
- ldea 5. Sustituir el ABS por un ABS PC, una mezcla de ABS y policarbonato, que mejora las
propiedades mecanicas y la resistencia a impactos, lo cual podria reducir el uso de material.
- Idea 6. Reducir el nimero de idiomas al que se traduce el manual de instrucciones o incorporar
un codigo QR con el mismo.
- ldea 7. Prescindir/reducir ciertos componentes (arco de juegos)
- ldea 8. Reducir el grosor de los embalajes o cambiarlos por algunos que sean reciclables.
Estrategia 3. Seleccionar técnicas de produccion ambientalmente eficientes
Estrategia 4. Seleccionar formas de distribucién ambientalmente eficientes
- Idea 9. Optimizar la logistica para el transporte del producto, de cara a reducir los consumos de
combustible, o buscar transporte mas eficiente energéticamente.
Estrategia 5. Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion
- ldea 10. Sustituir el consumo de pilas de la mesa interactiva por un pequefio panel solar
- ldea 11. Sustituir el consumo de pilas de la mesa interactiva por un mecanismo tipo dinamo que
se accione con el movimiento del correpasillos.
Estrategia 6. Optimizar el Ciclo de Vida
- Idea 12. Eliminar el arco de juego con componente electrénica y generar una alternativa
mecanica.
Estrategia 7. Optimizar el sistema de fin de vida

Estrategia 8. Optimizar la funcién, en caso de nuevas ideas para los productos.
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Para poder valorar las ideas de mejora propuesta, se va a generar una matriz de priorizacién.
En esta matriz, se incluyen los criterios de: mejora en el reciclaje, mejora en la separabilidad, reduccion
del impacto ambiental, estética, durabilidad, simplicidad/viabilidad técnica, coste econdmico,
reduccidn en el uso de recursos e innovacién.
Para cuantificar estos criterios numéricamente, se empleara una escala del 1 al 5 (siendo 1 muy malo
y 5 muy bueno).
En cuanto al criterio del plazo de implantacidn, se considera:

CP: Corto Plazo

MP: Medio Plazo

LP: Largo Plazo

Tabla 15. Matriz de priorizacion de ideas.

. . Reduccién Simplicidad/ Reduccion
Ideas Me‘°.'a e.n el Mejora .e.n la impacto Estética Durabilidad Viabilidad Co,ste. uso Innovacién | Puntuacion | . Plazo L.
reciclaje separabilidad ambiental técnica econémico recursos implantacion
1 5 3 5 3 3 3 2 4 3 3,4 CcpP
2 4 4 4 2 4 3 3 3 4 3,4 cP
3 5 4 4 2 4 4 4 3 4 3,8 CcpP
4 3 3 4 3 3 2 3 4 3 3,1 (o]
5 3 3 4 3 5 4 2 4 3 3,4 CcpP
6 3 3 4 4 4 5 5 4 4 4,0 MP/LP
7 5 4 5 2 3 3 3 4 - 3,3 CcpP
8 3 3 4 3 2 4 2 2,6 MP/LP
9 3 3 4 3 4 4 3 3,1 LP
10 3 2 4 3 4 4 2 5 4 3,4 MP/LP
1 3 2 4 3 4 4 2 5 4 3,4 MP/LP
12 5 5 5 3 4 2 3 4 5 4,0 CcP
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5.4 Desarrollo de conceptos

A continuacidn, se presentas dos alternativas conceptuales incluyendo las ideas de mejora a corto

plazo generadas en el punto anterior, para el redisefio del correpasillos:
e Propuesta 1.
Se propone eliminar los plasticos de la estructura y sustituirlos con madera.
Dadas las caracteristicas de la madera, sera necesario modificar el disefio del correpasillos.

Al introducir una estructura de madera, esto aumentara el peso del producto, y por lo tanto serd

necesario aumentar el embalaje para asegurar la integridad de este.
También se sustituye el poliéster del asiento del correpasillos por algodén 100%.

Por otro lado, se elimina la componente electrdnica, y en el arco de juegos se elimina y se propone
como método alternativo que no consume pilas, un mecanismo de entretenimiento del usuario

como un volante.

Esta primera propuesta implica el redisefio completo de todas las piezas, asi como la eliminacidon
de muchas piezas y la introduccidon de muchas otras, ya que, aunque se respeta la unidad funcional
del producto, a excepcidon de la componente electrénica, se haria un redisefio completo del

concepto estructural.

Como se observa en el boceto de la Figura 34, se ha elegido el disefio de un cochecito de madera,

que incluye unas barras laterales de madera para la seguridad del usuario.

La estructura completa, y las ruedas estarian hechas de madera, y otros materiales, que se
encuentran también en el disefio original, para unir las piezas, como acero para los tornillos y

remaches. El volante estaria hecho de bioplastico.

Mediante esta propuesta, el producto tendria la funcion de correpasillos con el usuario sentado,
y la funcidon de andador, ya que incorpora tres barras de apoyo para que el bebé lo sujete y

empuje.

En esta ultima funcion de andador, se ha afiadido varios aros de bioplastico para en

entretenimiento del bebé.
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A continuacidn, se muestra en la Figura 34, un boceto de la propuesta 1:

Remaches y tornillos

Bioplastico

Madera

Figura 34. Boceto propuesta 1.
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® Propuesta 2.

Para esta segunda propuesta, se propone sustituir el poliéster del asiento del correpasillos por

algodoén 100%.

La estructura metalica de las patas, que se pliega para regular la altura del correpasillos esta
fabricada con acero, por lo que se propone sustituirlo por un material natural como el bambu, que

se caracteriza por su elevada resistencia.

Utilizar plasticos biodegradables o reciclables para sustituir las piezas hechas de plasticos que

generen las que mayores emisiones.

En cuanto al arco de juegos que incorpora el correpasillos en la bandeja, se propone eliminar las

piezas de poliestireno por dos aros de bioplastico.

Por otro lado, se propone eliminar la componente electrénica que acciona los elementos
musicales y con luces del arco de juegos. En su lugar, como método alternativo de entretenimiento
para el usuario, se propone un mecanismo de tres engranajes, hechos de bioplasticos. De este

modo, se eliminan los consumibles del producto, que en este caso se trata de las pilas

A continuacidn, se muestra en la Figura 35, un boceto de la propuesta 2:
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Algoddn

Bambu

Bioplastico

Figura 35. Boceto propuesta 2.
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Aunque se trata de una idea que tendria que implementarse en el medio y largo plazo, para la
propuesta de ecodisefio se va a analizar una redistribucién de la logistica, por la cual se va a realizar
el transporte maritimo desde Asia hasta el centro de distribucién de la compafiia en Paises Bajos, lo
cual evitaria uno de los tramos del recorrido de la distribucién, que va de Asia a Chile, y de Chile a

Paises Bajos, para posteriormente, mediante carretera se traslade hasta Madrid.

A continuacidn, se muestran las ideas principales propuestas en el punto anterior, y su inclusiéon o no

en las propuestas realizadas:

Tabla 16. Valoracidn de las propuestas de eco redisefio.

Propuesta Propuesta Puntuacion Puntuacion

1 2 propuestal propuesta 2
1 No Si - 3,4
2 Si Si 3,4 3,4
3 No Si = 3,8
4 No No = =
5 No Si - 3,4
6 No No = =
7 Si Si 3,3 3,3
8 No No = =
9 Si Si 3,1 31
No No - =
No No - =
Si Si 4,0 4,0
13,9 24,6

La propuesta 2 es la que mas ideas aplicables en el corto plazo contiene de las propuestas en el
punto anterior. Por otro lado, esta propuesta respeta en gran medida el diseno del producto
original, introduciendo mejoras para reducir su impacto ambiental, por lo tanto, es la que se

redisefiara para comparar con el producto original.
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5.5 Definicidn detallada del nuevo producto

A continuacidn, se especifican todos los cambios que se van a aplicar para eco redisefiar el producto,
para posteriormente evaluar su impacto. Se ha llegado a un nivel conceptual de diseno, y lo que se

analiza en detalle es el aspecto ambiental del producto.

e Materiales y componentes
El primer cambio que introducir es la sustitucion del nuevo material textil para el asiento
por algoddn 100%. La densidad del poliéster del producto original de 1,4g/cm?, mientras
que la densidad del nuevo material introducido es de 1,5g/cm?3, por lo que se considerard
despreciable las posibles variaciones en el peso del producto.
El segundo cambio consiste en cambiar aquellas piezas cuyo material de fabricacién es
ABS, por un bioplastico. El bioplastico facilitado por SimaPro posee una densidad similar
al material original, por lo que tampoco se consideraran variaciones en el peso del
producto.
Para la estructura metalica, la propuesta era sustituirla por barras de las mismas
dimensiones de bambdu, ya que, en el sector de la construccién, el bambu toma cada dia
mas protagonismo por sus propiedades mecanicas, llegadndolo a denominar como el
“acero vegetal” (Fuentes, 2012). Al tratarse de un material no incluido en la base de datos
de SimaPro, se introducird este material tomando como referencia datos de diferentes
estudios como el de Vogtlander y van der Lugt (Vogtlander & van der Lugt, 2015).
Los dos discos del arco de juegos se sustituiran biopolimero.
El método alternativo de entretenimiento a la eliminacién de la componente electrdnica

seria unos engranajes de bioplastico.

o Distribucion
En el producto original se considera que, en la etapa de distribucidn, se realiza un primer
trayecto desde Asia hasta Chile, mediante un buque que recorre aproximadamente
18.700km, y posteriormente un segundo trayecto desde Chile hasta el centro de
distribucidn en Europa de la compaiiia, con sede en Paises Bajos, lo cual implica 14.400km,

en total dos trayectos que suman 33.100 km.
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En el redisefio se va a realizar el transporte maritimo desde Asia hasta el centro de
distribucién de la compafiia en Paises Bajos, lo cual reduciria el trayecto a 18.000km en
total.

e Uso del producto
La componente electrdnica que precisa de pilas para su funcionamiento se elimina de

modo que el nuevo correpasillos no tendra consumibles.

Tabla 17. Jerarquia piezas modificadas nuevo correpasillos.

Andador infantil

92

Conjunto bandeja

54

1.2

Mesa Interactiva con arco

111 Asiento 9
1.1.1.1 Soporte de tela Algodon
1.1.1.2 Arandelas sujecion 8 biopldstico

1.2.2.2 Conjunto Parte superior mesa 10

1.2.2.2.1 Engranajes biopldstico
12222 Tornillo anclaje engranajes 3 Acero

|23 sande@ | e

1.3.1 Deslizadera pliegue patas 11

1.3.1.3 Coche deslizante 1 biopldstico
1.3.1.5 Sujecidn llave blogueo pliegue 1 biopldstico
1.3.1.6 Llave blogqueo pliegue 1 biopldstico
1.3.1.7 Sujecion muelle 1 biopldstico
1.3.1.8 Vias deslizamiento 1 biopldstico
2 Conjunto soporte 38

2.1 Estructura metalica 21

211 Barra en U 1 Bambu
2.1.2 Barra alargada 2 Bambu

A continuacidn, y de la misma forma que se ha realizado el andlisis en SimaPro del producto original,

se presentan los resultados obtenidos para el producto redisefiado:
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Figura 36. Grdfico caracterizacion ciclo de vida correpasillos redisefiado.

En la Figura 36 se observa que el correpasillos envasado redisefiado, es decir, la etapa de fabricacion
sigue representando el mayor peso en la mayoria de las subcategorias analizadas. Esto se debe a que
también se han introducido mejoras en la etapa de distribucién y en la fase de uso (se han eliminado
los consumibles).

En cuanto al escenario de residuo del producto, cabe destacar que sigue presentando valores
principalmente negativos, lo cual indica que la parte de materiales aprovechables en la etapa de fin

de vida reduce el impacto en el ciclo de vida total del correpasillos infantil.

A continuacidn, en la Figura 37 se muestra el grafico de puntuacion Unica, donde se puede observar

el impacto medioambiental para cada subconjunto que conforma el correpasillos.

05
-1
s

Conapasilos en-asad radeio Tarnsport fieight 52, container ship Taneport freight korr 1622 matiic viaste (vaste scemriol
{GLO} rarsport. freigiht sea. container ton EUROS (RER)] trareport. freight {EFveatment of vaste

® HumanHeahh @ Eosstems O Pesouces
Amicands | p CV_conepasilos redieiin” |étodo: PeC e Endpoint (B /113 Ewope PeCife E/4 / Purtuacion unica

Figura 37. Grdfico puntuacion unica CV correpasillos redisefiado.
Como se puede observar, el mayor impacto recae sobre el producto objeto de estudio, y ya no habria
impacto del ciclo de vida de las pilas, al eliminarse los consumibles en este nuevo disefio.
Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, el escenario de residuos reduce el impacto en

varios Pts, principalmente en cuanto a consumo de recursos.
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Figura 38. Diagrama de red correpasillos redisefiado.
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Como se observa en las Figuras 38 y 39, el conjunto soporte es el que produce el mayor impacto en la

etapa de fabricacién del correpasillos casi en la misma medida que el conjunto bandeja.

1 Conjuro Bandep redieaiio 2 Conjuro sopore sedeeito

8 HumanHeakh O Eosstems O Pesowces
Armlcands | p Corepasilos e deseiio’ Heétado: PeCiPe Endpoint (B /113 Ewope PeCiPe /4 / Purtuacion unia

Figura 39. Grdfico puntuacion unica correpasillos redisefiado.

En el nuevo rediseio, se debe definir dentro de éste cual es la pieza con mayor impacto.
Mediante el diagrama de red del proceso de fabricacién del correpasillos redisefiado, se observa que
el conjunto de mayor impacto es el del soporte del producto, cuyo mayor impacto se encuentra en las

piezas 2.2.3 con in 26,8% del impacto total del correpasillos redisefiado.

Con el fin de destacar de una forma mas clara las mejoras en el impacto que ha supuesto el redisefio

del correpasillos, se muestra a continuacion la comparativa entre ambos productos.
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5
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Comparndo 1 p TV conl pCV Hétodk: PeCiPe Endpoint (81 /1,13 Ewope PaCiPe E/4 | Canctercacion

Figura 40. Grdficas caracterizacion correpasillos y correpasillos redisefiado.

En la Figura 40 se observa que el redisefio ha reducido el impacto en todas las categorias de impacto
evaluadas, destacando principalmente la categoria Metal depletion ya que se reduce la cantidad de

metal utilizada al sustituirse por materiales naturales como el bambu.
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Figura 41. Grdfica puntuacion tnica CV correpasillos y CV correpasillos redisefiado.

La puntuacién del impacto del Ciclo de vida del correpasillos se ha reducido en un 46%.

Esta reduccion se refleja en todas las etapas del CV, desde la reduccién completa de la etapa de uso
por la eliminacion de consumibles, la reduccion de impacto de la etapa de distribucién en un 47% por
simplificar el trasporte, y la etapa de fabricacién por el cambio de materiales y eliminacién de

componentes reduce su impacto en un 38%.

e
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Figura 42. Ponderacion CV correpasillos y CV correpasillos redisefiado.

El mayor beneficio obtenido en cuanto al redisefio del CV del correpasillos, como se observa en la

Figura 42 hace referencia a la salud humana, que reduce su impacto en un 51%.

El ecosistema reduce su impacto en un 35% gracias al redisefio, y los recursos se reducen en un 54%.
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5.6Plan de accion

En este punto se establece un plan de accién para integrar las medidas de mejora ambiental en el

correpasillos en el medio y en el largo plazo.

No se consideran las medidas de mejora del correpasillos priorizadas a implantar en el corto plazo, ya

gue se asume que ya se han llevado a cabo.

Estas medidas, como se ha visto en el punto 5.3, son las siguientes:

Idea 6. Reducir el nimero de idiomas al que se traduce el manual de instrucciones o incorporar
un codigo QR con el mismo.

Esta medida reduce directamente el impacto ya que se evita imprimir los manuales, lo cual
reduce la cantidad de papel en su totalidad, asi como la cantidad de tinta.

Se considera una medida a medio plazo ya que, seria necesario realizar un estudio de mercado
para asegurar que el cliente consumidor de estos productos dispone de las herramientas

necesarias para la lectura digitalizada.

Idea 8. Reducir el grosor de los embalajes o cambiarlos por algunos que sean reciclables.
Es una medida a implementar a largo plazo porque hay que investigar si se compromete la

integridad del producto para preservar su calidad.

Idea 9. Optimizar la logistica para el transporte del producto, de cara a reducir los consumos de
combustible, o buscar transporte mas eficiente energéticamente.

Aunque se ha considerado en el nuevo eco redisefio, es un plan para implementar a largo plazo
porque afecta a la empresa en toda su cadena de distribucién, por lo que se deben valorar los
impactos que implicaria un redisefio de ruta en caso de buscar optimizarla para reducir el
consumo de combustibles que impactan directamente en el medio ambiente.

Por otro lado, seria necesario realizar un estudio de viabilidad econdmica para valorar la inversion
necesaria para alternativas de transporte mas eficientes energéticamente, o la opcion de
construir un almacén de distribucién Espana donde se reciban los cargamentos directamente

desde Asia.

Idea 10. Sustituir el consumo de pilas de la mesa interactiva por un pequefio panel solar, e
Idea 11. Sustituir el consumo de pilas de la mesa interactiva por un mecanismo tipo dinamo que

se accione con el movimiento del correpasillos.
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Se trata de medidas que reducen considerablemente el impacto medioambiental que se
encuentra en el disefio original. Se considera una medida a largo plazo, ya que en caso de una
dinamo que se accione con el movimiento de las ruedas, es necesario disefar de forma segura la
ubicacién donde se acople la placa electrdnica, ya que las piezas que conectan la parte superior

del correpasillos con la parte inferior son macizas.
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5.7 Evaluacion

En este punto, se van a exponer las observaciones obtenidas en el eco redisefio del correpasillos

infantil aplicacion de la metodologia de ecodiseiio PROMISE:

- El Ciclo de Vida del correpasillos infantil contempla todas las etapas desde la obtencion de
materias primas y componentes hasta la etapa final de vida, y mediante la metodologia PROMISE
se ha conseguido eco redisefiar el correpasillos y mejorar el impacto a lo largo de todas las etapas
del ciclo de vida, con una reduccidn total del 46%.

- En la etapa de materiales y fabricacion, se sustituyen algunos materiales del producto original
por otros mas respetuosos con el medio ambiente, como biopolimeros, bambu o algodén. Esto
implica una reduccion de 11,6 Pt a 7,2 Pt.

- En la etapa de distribucidn se ha conseguido reducir el impacto ambiental en un 47%, ya que se
reducen las etapas de transporte entre la fabrica y el consumidor (se lleva el producto
directamente desde el origen (Asia) hasta el centro de distribucidn (Paises Bajos)). Por otro lado,
otro factor influyente en la reduccion del impacto en esta etapa se corresponde con la sustitucién
de materiales como las barras de acero por bambu, que implican un menor peso de producto
eco redisefado, y por lo tanto menor impacto en el transporte de este.

- En la etapa de uso se ha reducido el impacto al 100%, ya que en el correpasillos original se
incluyen 4 pilas a lo largo de todo su ciclo de vida que se han eliminado en el eco redisefio,
sustituyendo las luces y musica por unos engranajes fabricados con bioplasticos para el
entretenimiento del usuario.

- El nuevo correpasillos infantil redisefiado podra mejorar la imagen de la compaiiia y la del
producto, asi como promocionarlo mediante publicidad sostenible y marketing verde.

- Laimplementacidn de este nuevo correpasillos eco redisefiado se presenta como una alternativa
para paliar posibles efectos derivados de conflictos bélicos como la guerra entre Rusia y Ucrania,
que llevan a los principales organismos mundiales a imponer sanciones contra Rusia, lo cual hace
peligrar el suministro de recursos como los metales o los combustibles energéticos, asi como
elevar su precio. La reduccién de materiales o el uso de materiales naturales como el bambu
disminuyen la necesidad de otros materiales, lo cual impacta directamente en la reduccién de
costes de la empresa.

- Cabe destacar, que el redisefio del correpasillos genera un producto innovador dado que usa
materiales que generan menor impacto ambiental, y por lo tanto puede tratarse de una

oportunidad para introducir el producto en nuevos mercados, asi como obtener nuevos clientes.

78



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

6. Conclusiones

El principal objetivo de este Trabajo final de master consistia en aplicar la metodologia PROMISE para
re ecodisefiar un producto del sector de la puericultura, especificamente un correpasillos infantil de
la marca Infanti.

Por lo general, existe un conjunto de motivaciones que impulsan la necesidad de introducir aspectos
ambientales en el disefio de productos del sector de la puericultura. La sociedad estd mas
concienciada cada dia con la necesidad de ser sostenibles y por lo tanto es necesario cubrir esta

necesidad desde el ambito del ecodisefio.

Algunos de los beneficios que se obtienen del ecodisefio son, por un lado, reforzar la imagen de la
empresa, siendo capaces de promocionar los productos que cumplen estos requisitos e

introduciéndose en nuevos mercados y clientes.

Por otro lado, ser capaces de evitar los riesgos de escasez de recursos como metales o combustibles
energéticos por las sanciones contra Rusia por la guerra actual contra Ucrania y que son necesarios en
el correpasillos original. Esto, ademas, impacta en los precios de los materiales, por lo tanto, introducir
otro tipo de materiales en el redisefo, que ademas reducen el impacto ambiental, también reducen

los costes de la empresa.

Durante este proyecto, se ha conseguido reducir el impacto ambiental del correpasillos original en un
45% durante todas las etapas de su ciclo de vida. Los principales cambios introducidos, provienen de
las ideas con implantacién a corto plazo para la generacion del nuevo producto. Algunas de estas son
la sustitucion de materiales como el poliéster por algoddn, y otros como la sustitucion del acero por
el bambd, asi como algunos plasticos por otros bioplasticos, cuya gestion en la etapa final de vida es
mas sencilla, y es mas facil también su reutilizacion. Ademas, la etapa de uso del ciclo de vida del
correpasillos ha reducido completamente su impacto al eliminar la componente electrénica que

implicaba pilas e introducir una alternativa manual para el entretenimiento del usuario.

Con las mejoras en el impacto medioambiental obtenidas en el correpasillos eco redisefiado,
aplicando la metodologia de ecodisefio PROMISE desde el inicio del proyecto, se puede concluir que

se ha conseguido el objetivo marcado.
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7. Lineas futuras

De cara a finalizar este proyecto, y dado el alcance ajustado del mismo, se van a identificar las lineas
futuras para asegurar la correcta implantacion de los nuevos cambios en el correpasillos infantil eco

redisefiado.

En el medio/largo plazo, se deben estudiar las posibilidades de una redistribucién de la logistica de la
compaiiia, para que sea posible reducir el impacto ambiental con rutas dptimas de navegacion de los

buques de contenedores, asi como buscar transportes lo mas eficientes posible.

A medio plazo, se debe realizar un estudio mas exhaustivo de los materiales que se han sustituido en
el correpasillos, como el bambu o los bioplasticos, para asegurar que sus propiedades mecanicas son
las dptimas para la funcién del correpasillos, asi como realizar estudios para elegir los métodos de

fabricacion de los mismo mas eficientes.
En el medio plazo, se debe realizar un estudio de las ideas propuestas, pero no incluidas en el redisefio

por no ser aplicables en el corto plazo, como introducir una placa solar, o una dinamo en el

correpasillos y por lo tanto evitar eliminar la componente electrénica de las luces y la musica.
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1. Presupuestos parciales

A continuacién, se muestran los presupuestos parciales del proyecto, que se han dividido en la partida
de materiales y la partida de la mano de obra, considerando nulos los costes indirectos como la luz, el

agua o la red wifi necesaria en el desarrollo del proyecto.

1.1 Materiales

Se describe en este presupuesto parcial los materiales empleados. No se considerara el IVA.
En cuanto a la licencia del programa, se considera que el coste de esta es de 6000€, y que el tiempo

de amortizacion es de un afio.

Tabla 18. Presupuesto parcial referido a los materiales.

Precio unitario

Referencia Cantidad ud Descripcion (€/ud) Importe (€)
M1 1 unidad Correpasillos Happy steps 2 en 1 Infanti 39,99 39,99 €
M2 40 h Licencia Programa informatico SimaPro 0,68 27,40 €
M3 1 unidad Utensilios para el desmontaje 7 7,00 €
M4 2 unidad Utensilios ofimatica 0,15 0,30 €

TOTAL 74,69 €

El presupuesto parcial referido a los materiales necesarios en este Trabajo Fin de Grado asciende a

un total SETENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS.
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1.2 Mano de obra

En este punto se incluye el trabajo realizado por un ingeniero industrial.

Se desglosan las tareas realizadas.

Tabla 19. Presupuesto parcial referido a la mano de obra.

Precio unitario

Referencia Cantidad Ud Descripcion (€/ud) Importe (€)
01 27 Desmontaje completo del carrusel 33 891,00 €
02 ; Busqueda bibliografica y conocimiento del 33

marco del trabajo 231,00¢€
03 23 E?;?/ceigzaaon de los componentes del 33 758,00 €
04 7 Introduccién al marco tedrico 33 231,00 €
05 7 Descripcién del producto a redisefiar 33 231,00 €
06 15 gr:;él;;sodel producto original mediante 33 495,00 €
07 8 Evaluacién de los resultados obtenidos 33 264,00 €
08 42 Generacion de alternativas 33 1.386,00 €
09 24 Anélisis comparativo de ciclos de vida 33 792,00 €
010 150 Redaccidn y elaboracién de la memoria 33 4.950,00 €
011 4 Reuniones de revision y planificacién 33 132,00 €
o1 4 Eiglrlnones de revision Profesora titular DPI 55 220,00 €
013 4 Revisién TF Profesora titular DPI ETSII 35 220,00 €
TOTAL 10.802,00€

La referencia 06 y 09 incluyen horas de uso del programa informatico SimaPro, y horas de analisis

de datos.

El presupuesto parcial referido a la mano de obra necesaria en este Trabajo Fin de Grado asciende a

un total DIEZ MIL OCHOCIENTOS DOS EUROS.



Redisefio de un correpasillos desde la perspectiva del Ecodisefio aplicando la metodologia PROMISE.

2. Presupuesto total

Para el calculo del presupuesto total, se tendran en cuenta los tres presupuestos parciales calculados

en la seccién anterior, un 15% de costes generales referidos a agua y luz y un 6% de beneficio

industrial.

Ademds, se le aplicara el 21% de IVA establecido.

Tabla 20. Presupuesto de ejecucion material.

Capitulo Descripcion Importe (€)
1.1 Mano de obra 10.802,00 €
1.2 Materiales 74,69 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 10.876,69 €

Tabla 21. Presupuesto Ejecucion por contrata.

Concepto Importe (€)
PEM 10.876,69 €
15% Gastos generales 1.631,50 €
6% Beneficio industrial 652,60 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC) 13.160,79 €

Tabla 22. Presupuesto total.

Concepto Importe (€)
PEC 13.160,79 €
21% IVA 2.763,77 €
PRESUPUESTO TOTAL 15.924,56 €

El presupuesto total para la realizacién de este Trabajo Fin de Grado asciende a un total de QUINCE

MIL NOVECIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS.
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ANEXO 1. Datos detallados del estudio de desmontabilidad.

e Conjunto bandeja:
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1.3.1.2

1.3.1.3
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e Conjunto soporte:
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ANEXO 2. Diagrama de red detallado CV correpasillos original.
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ANEXO 3. Diagrama de red detallado correpasillos redisefado.
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