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RESUMEN 

En la actualidad, muchas empresas tienen el objetivo de llegar a ser sostenibles para disminuir 

el impacto negativo de las problemáticas sociales y ambientales. A nivel local se observa que 

en los usuarios y las jugueterías predominan los juguetes de plástico; sin embargo, muchos 

usuarios consideran importantes los juguetes amigables con el ambiente. En el presente estudio, 

se analiza el impacto ambiental de un juguete de plástico y un juguete de madera mediante la 

cuantificación de la huella de carbono y el Índice de Circularidad Material, junto con el análisis 

bibliográfico de la durabilidad y toxicidad. Como resultado se evidencia que el juguete de 

madera tiene una alta sostenibilidad ambiental a comparación de un juguete de plástico. De 

esta manera, se propusó visibilizar el impacto ambiental de los juguetes de madera de la 

empresa Amalgama Toys mediante una plataforma digital. 

Palabras clave: juguetes, sostenibilidad, huella de carbono, circularidad, toxicidad y 

durabilidad  
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ABSTRACT 

Currently, many companies have the objective of becoming sustainable to reduce the negative 

impact of social and environmental problems. At the local level, it is observed that plastic toys 

are the main choice of users and toy stores. However, many users consider eco-friendly toys 

important. In the present study, the environmental impact of a plastic toy and a wooden toy 

was analyzed by calculating the carbon footprint and material circularity indicator, also a 

bibliographic analysis of durability and toxicity was carried out. As a result, it was evident that 

the wooden toy has a greater positive environmental impact than a plastic toy. In this way, it 

was proposed to make visible the environmental impact of the wooden toy through a digital 

platform.  

Keywords: toys, sustainability, carbon footprint, circularity, toxicity, and durability  
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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

Desde hace aproximadamente 70 años los plásticos derivados del petróleo han sustituído 

parcialmente y, a veces, totalmente a otros materiales naturales como la madera, el algodón, el 

papel, la lana, la piel, etc. (Rodríguez, 2020). Se conoce que en el 2015 se generaron 

aproximadamente 6300 t de residuos plásticos a nivel mundial de los cuales alrededor del 9% 

se ha reciclado, el 12% se ha incinerado y el 79% de los productos plásticos no se han tratado 

de manera eficiente y finalmente se han liberado en los vertederos o en el medio ambiente 

afectando y creando amenazas a la biota, aire, agua subterránea, recursos de la tierra e incluso 

la salud humana (Geyer et al., 2017).  

Este proyecto integrador evalúa el impacto de los juguetes y busca proponer soluciones que 

ayuden a mejorar su sostenibilidad. Los juguetes son objetos lúdicos especialmente diseñados 

y elaborados para estimular y apoyar el desarrollo de múltiples aspectos de los niños, tanto el 

físico como el psicológico, por lo que se pueden considerar también como un recurso educativo 

y precursor del juego motor (de Borja, 1964).  

Según el Centro de Comercio Internacional (2017), el principal exportador de juguetes es China 

con el 48.3% equivalente a 54600 millones de dólares, seguido de Estados Unidos con el 6.1% 

equivalente a 6900 millones de dólares y en América Latina (excluyendo México) y el Caribe 

se exportó $2879 millones en juguetes siendo Chile el país con más exportaciones. Además, 

según un informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el mercado 

de plástico global en 2020 ha sido estimado en alrededor de 580 miles de millones de dólares 

(UNEP, 2021), por lo que es catalogado como uno de los negocios de consumo intensivo del 

mundo. En la actualidad el plástico es la materia prima más usada para la fabricación de 

juguetes. Se conoce que el 90% de los juguetes están hechos de este material. Los plásticos que 
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se utilizan son polietileno de alta y baja densidad (LDPE, HDPE), polipropileno (PP), cloruro 

de polivinilo (PVC), poliestireno (PS, ABS), policarbonato (PC) y poliéster (PET) (Johnson, 

2001).  

El plástico al ser persistente y de difícil degradación causa efectos adversos al ambiente, la 

salud humana, ecosistemas, agua y aire. Ya que se descompone en piezas más pequeñas 

llamadas microplásticos que tienen un tamaño menor a 5 mm; mismos que son ingeridos por 

animales causando impactos a la salud  por su exposición, y además, pueden  ingresar a la 

cadena alimentaria (Rodríguez, 2020). Por esta razón, se han desarrollado numerosas 

investigaciones de Análisis del Ciclo de Vida de este producto, en las cuales se puede 

evidenciar que en cada fase desde la extracción de los recursos para su fabricación, su uso y su 

disposición final existen riesgos para la salud humana (Barboza et al., 2020). 

Kaza et al (2018) atribuye al plástico el 12% de la responsabilidad por generación de desechos 

sólidos producidos a nivel mundial. La presencia de los plásticos en el ambiente permite que 

actúen como vectores de contaminantes orgánicos persistentes (COP), metales pesados y de 

microorganismos (Rodrigues et al., 2019). La afectación en los ecosistemas terrestres y 

marinos a lo largo de la historia ha incrementado de manera acelerada y se estima que para el 

2050 existirán más plásticos que peces en el océano (Organización de Naciones Unidas, 2017). 

Justificación 

Los juguetes de plástico tienen una alta influencia tanto en el mercado global como en el 

mercado local. Esta influencia depende de varios factores como costo, variedad, cantidad, 

disponibilidad, hábitos de consumo, desinformación, entre otros. Además, se conoce que el 

impacto ambiental negativo del plástico es alto ya que es causa de algunas problemáticas 

ambientales. Por lo tanto, para la disminución del consumo de juguetes de plástico se busca 

promover el consumo y producción de juguetes amigables con el ambiente. 
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Objetivo  

Evaluar el impacto ambiental de los juguetes de madera de la línea Runa de la empresa 

ecuatoriana Amalgama Toys mediante indicadores ambientales representativos para contrastar 

con el impacto ambiental de los juguetes de plástico y visibilizar la mejor alternativa para el 

ambiente. 

Objetivos Específicos 

• Determinar indicadores ambientales representativos para contrastar el impacto 

ambiental entre los juguetes de plástico y de los juguetes locales de madera. 

• Evalular el impacto ambiental con base en los indicadores ambientales seleccionados 

entre los juguetes de plástico y de los juguetes locales de madera. 

• Informar al usuario la mejor alternativa ambiental mediante la visibilización de estos 

indicadores.  
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METODOLOGÍA 

Levantamiento de Información  

Benchmark de las Empresas de Manufactura de Juguetes 

Con el fin de conocer las iniciativas sostenibles ambientales de las empresas de manufactura 

de juguetes a una escala global, regional y local, se realizó un análisis comparativo. Esta técnica 

de análisis consiste en identificar y señalar las mejores prácticas de otras empresas del mismo 

mercado (Retos en Supply Chain, 2021). Para esto, se seleccionó un total de cuatro empresas 

para la escala global, cuatro para la escala regional y cinco para la escala local. Se seleccionó 

dos empresas líderes y dos empresas que tengan un enfoque ambiental alto. La elección se 

realizó mediante su nivel de alcance y notoriedad. Los parámetros considerados para este 

análisis son:  

• Tipo de producto: indica qué tipo de juguete produce la empresa. Sus posibles 

respuestas son: legos, carros, peluches, muñecas, juguetes artesanales y varios.  

• Años en el mercado: indica el tiempo que la empresa está en el mercado desde su 

inauguración hasta el año 2022.  

• País de origen: indica el país en donde nació la empresa. 

• Material principal: indica el material más usado para la producción de sus juguetes. 

• Iniciativas sostenibles: indica si la empresa cuenta con iniciativas sostenibles 

ambientales institucionales o de producto.  

Encuestas 

Las encuestas son un instrumento de investigación que permiten obtener información de una 

población por medio de una muestra significativa. Se realizan mediante preguntas establecidas 
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para conocer comportamientos, responder necesidades y analizar estos resultados con 

herramientas estadísticas (Mauricio et al., 2020). Por lo tanto, la encuesta fue diseñada con el 

objetivo de conocer los hábitos de consumo de juguetes, tiempo de uso, importancia que le dan 

a la adquisición de un producto amigable con el ambiente, lugares frecuentes en donde 

adquieren estos juguetes e identificar la disposición final de los juguetes como se observa en 

el Anexo A. 

Por lo tanto, primero se determina la población del estudio de los posibles consumidores en 

Quito con la ecuación 1. Para esto los datos que se consideran son: la población de Pichincha 

entre 25 años hasta 49 años, 1 166117 (INEC, 2020); el porcentaje de la zona rural de la 

provincia, 77% (INEC, 2001); y en base a la teoría de la pirámide de Maslow se consideraron 

los estratos A, B y C+ con el fin de determinar el nivel socioeconómico de los posibles 

consumidores, 35.9% (INEC, 2011). Después, para conocer el tamaño de la muestra de manera 

con la ecuación 2, estadística, se considera un intervalo de confianza del 95% y un margen de 

error del 5%.  Como resultado, la población de estudio es 322350  y el tamaño de la muestra  

384.  

 

 𝑁 = 𝑃𝑝 𝑥 𝑅% 𝑥 𝐸% (Ecuación 1.)  

 
𝑛 =

(𝑍2)𝑥(𝑝)𝑥(𝑞)𝑥𝑁

(𝐸𝐸2)𝑥(𝑁 − 1) + (𝑍2)𝑥(𝑝)𝑥(𝑞)
 

(Ecuación 2.)  

 

Donde: 

N=Tamaño de la población 

R%= Porcentaje de la zona rural de la 

provincia 

E%= Porcentaje de los estratos sociales  

n= Tamaño de la muestra 

Z= Coeficiente de nivel de confianza 
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p= Probabilidad de éxito 

q= Probabilidad de fracaso 

EE= Margen de error aceptable (criterio 

establecido por los investigadores) 

 

Cliente Misterioso  

Con el fin de evaluar el conocimiento del personal de las jugueterías sobre los  juguetes 

amigables con el ambiente, se utilizó la metodología de cliente misterioso en las siguientes 

tiendas: Juguetón, Bebé Mundo, Estuardo Sánchez, Pycca, Tutui y Tikita. El cliente misterioso 

busca evaluar parámetros de las empresas mediante la observación para conocer a más detalle 

la información del mercado desde el punto de vista de un cliente (da Silva, 2021). En cada 

visita se evaluaron los siguientes parámetros: 

1. Material principal para la mayoría de juguetes. 

2. Disponibilidad de juguetes locales. 

3. Disponibilidad, cantidad y variedad de juguetes amigables con el ambiente en la tienda. 

4. Conocimiento del personal sobre los juguetes amigables con el ambiente. 

Entrevista  

Se realizó una entrevista a Nicolás Bahamonte, representante de Amalgama Toys, con el fin de 

conocer la sostenibilidad corporativa y el proceso de manufactura de un juguete de la línea 

Runa. Esta entrevista semi estructurada se basó en un total de 40 preguntas que abarcaron 

información general, información de los talleres, de los procesos y financiera como se observa 

en el Anexo A. Posteriormente, se solicitó información adicional con el fin de obtener valores 

más exactos sobre uso de energía, consumo de agua, transporte, maquinaria y producción de 

residuos como se observa en el Anexo B.  
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Escenarios  

Se consideraron dos escenarios con base en el material del juguete, con el fin de evaluar el 

material que tiene mayor impacto ambiental, identificando brevemente características 

relevantes. Estas son: recurso, indica si el material principal proviene de recurso renovable o 

no renovable; densidad; reciclable en Ecuador, indica si el material se puede reciclar en 

Ecuador; lugar de manufactura, lugar en donde se manufactura el juguete; y método de 

manufactura.   

Características Madera Plástico  

Escenario 

Un juguete de madera de la 

línea Runa de Amalgama 

Toys en el Distrito 

Metropolitano de Quito. 

Un juguete de plástico de la 

línea Runa de Amalgama 

Toys en el Distrito 

Metropolitano de Quito. 

Tipo de recurso Renovable No renovable 

Densidad 0.44 [g/cm3] 1.06 [g/cm3] 

Reciclable en Ecuador Sí No 

Lugar de Manufactura Ecuador China 

Método de Manufactura Artesanal Moldeo por injección 

 

Selección de Indicadores Ambientales  

Los indicadores son herramientas que proporcionan información de manera clara, simple, y 

precisa con el objetivo de indicar un resultado, actividad o situación (CONEVAL, 2014). Por 

lo tanto, los indicadores ambientales buscan informar de manera clara la situación ambiental 

detrás del juguete. En consecuencia, para la selección de indicadores ambientales se realizó 

una extensa revisión bibliográfica en donde se observó que los certificados internacionales y 

las etiquetas ambientales informan principalmente el impacto y/o cantidad de emisiones de 

gases de efecto invernadero, el impacto en las fuentes de agua, si es reciclable el material tanto 

del producto como del empaque y si causa algun daño a la salud del usuario. Además, mediante 
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la entrevista con Amalgama se identificó que la durabilidad del juguete junto con su impacto 

en la salud del usuario son importantes. Como resultado, se obtuvieron 5 indicadores: 

porcentaje de reducción de los gases de efecto invernadero mediante la cuantifiación de la 

huella de carbono de producto, porcentaje de reducción de consumo de agua mediante la 

cuantificación de la huella hídrica de producto, nivel de circularidad mediante el índice de 

circularidad de materialidad, durabilidad y toxicidad.  

Huella de Carbono de Producto 

Se calculó la huella de carbono de producto con el fin de conocer la cantidad de gases de efecto 

invernadero que se emiten durante el ciclo de vida de un juguete de madera y plástico de la 

línea Runa de Amalgama Toys en el Distrito Metropolitano de Quito; es decir, la unidad 

funcional es 1 juguete de la línea Runa de Amalgama Toys según su material. Con base en el  

la regla de categoría de producto en la categoría de madera el producto más cercano que se usó 

como referencia en este cálculo fue la silla ecológica Juno (Juno eco chair) por ser un producto 

de madera hecho con un 70% de material reciclado (EDP, 2018). La huella de carbono 

considera los siguientes gases de efecto invernadero: metano, CH4; dióxido de carbono, CO2. 

óxido nitroso, N2O; hexafloruro de asufre, SF6; perfluorocarbonos, PFCS; e 

hidrofluorocarbonos, HFC (GHG Protocol, 2011). El alcance del sistema es de la cuna a la 

tumba, es decir, desde la fase de extracción de recursos y producción, hasta la disposición final 

y su resultado se reporta en kgCO2e. 

La cuantificación de la huella de carbono se dividió en 4 pasos. En el primer paso se realizó un 

diagrama del sistema con los flujos de entrada y salida por fase del ciclo de vida. Se observa 

en el Anexo C el diagrama para un runa toy de madera y en el Anexo D el diagrama para un 

runa toy de plástico. Como siguiente paso, se elaboró una calculadora en Excel con base en el 

diagrama realizado con la ecuación 3, en donde se procesó la información que se observa en el 
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Anexo C. Los factores de emisión considerados para la cuantificación se encuentran en la 

siguiente tabla. 

 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑖ón (Ecuación 3.)  

 

Tabla 1 Factores de emisión usados en la cuantifiación de huella de carbono de 1 runa toy de madera y plástico. 

  Actividad Factor de Emisión Unidades Fuente 

Producción de 

insumos Materia 

Prima  

Plástico ABS 3.6400 [kg CO2e/kg] (Dormer et al., 2013) 

Imanes 61.5000 [kg CO2e /kg] 
(Jin et al., 2016, 2018; Wulf et 

al., 2017) 

Pegamento 0.7900 [kg CO2e /kg] (Rivera, 2013) 

Palitos de Bambú 0.7180 [kg CO2e /kg] (VTT Techonoly, 2013) 

Aceite de Oliva 3.7600 [kg CO2e /kg] (Alcock et al., 2021) 

Pintura 2.86 [kg CO2e /l] (Wang et al., 2021) 

Combustible 0.0451 [kg CO2e /km] 
(Department for Business, 

2021) 

Uso de electricidad 

Consumo electricidad 

Ecuador 
0.1917 [tCO2/MWh] (CENACE, 2021) 

Consumo electricidad 

China 
0.8367 tCO2/MWh] (GHG, 2021) 

Extracción y 

distribución de 

agua 

Consumo  de agua 0.00003 [kg CO2e/m3] (IPCC, 2007) 

Combustible  

Barco  0.0170 [kg CO2e/ t km] (Schmied & Knorr, 2012) 

Camión Diésel 0.2966 [kg CO2e/km] 

(GHG, 2021) 

Carro Gasolina 0.1803 [kg CO2e /km] 

Moto Gasolina 0.1198 [kg CO2e /km] 

Camión de Basura 

Diésel 
0.9136 [kg CO2e /km] 

Camioneta Gasolina 0.1803 [kg CO2e /km] 

Bus Diésel 0.1041 [kg CO2e /km] 

Gestión de residuos Relleno Municipal 0.4462 [kg CO2e /kg] (BEIS, 2021) 

 

Finalmente, para el cálculo del porcentaje de reducción de gases de efecto invernadero (GEI) 

para el juguete de madera se tomó en cuenta como valor máximo el resultado de la 

cuantificación de la huella de carbono del juguete de plástico y como valor mínimo cero. 

 
% 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐺𝐸𝐼 = 100% −

𝐻𝐶𝑃𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎𝑋 100%

𝐻𝐶𝑃𝑝𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜
 

(Ecuación 4.)  

Índice de Circularidad Material 

El Índice de Circularidad Material (ICM) determina qué tan circular es el producto junto con 

sus materiales, es decir, el nivel de circularidad. Por lo tanto, para calcular este índice con base 
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en la metodología de la Fundación Ellen MacArthur, se utilizan las ecuaciones 6, 7 y 8. Para 

ello, se requiere información del peso total del producto; el porcentaje de cada material; el 

porcentaje de la suma de los materiales de fuentes recicladas, reutilizadas y sostenibles; la 

durabilidad y funcionalidad del juguete en referencia a los juegutes promedios; y el peso del 

desecho irrecuperable total. El valor del ICM va desde 0 que indica que el producto es nada 

circular y 1 que indica que el producto es complemente cirucular (Ellen MacArthur Foundation, 

2019; Redacción, 2017).  

 

 𝐼𝐶𝑀 = (1 − 𝐿𝐹𝐼) ∗ 𝐹(𝑋) (Ecuación 5.)  

 
𝐿𝐹𝐼 =

𝑉 + 𝑊

2𝑀 +
𝑊𝑓 − 𝑊𝑐

2

 
(Ecuación 6.)  

 
𝐹(𝑋) =

0.9

(
𝐿

𝐿𝑎𝑣
) ∗ (

𝑈
𝑈𝑎𝑣

)
 

(Ecuación 7.)  

Donde: 

ICM= Índice de Circularidad Material 

LFI= Indicador de Flujo lineal (representa la linealidad) 

F(X)= Factor de  Utilidad  

V= Matera prima virgen empleada en la fabricación del producto 

W= Desecho irrecuperable total 

Wf= Masa de desecho irrecuperable generado en la producción de materia prima reciclada para 

un producto 

Wc= Masa de desecho generado en el proceso de reciclaje. 

M= Masa del producto final 

L= Vida media real del producto 
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Lav= Vida media de un producto similar 

U= número de unidades funcionales utilizadas durante la fase de uso del producto 

Uav= número de unifafes funcionales utilizadas en promedio durante la fase de uso de un 

producto similar. 

 

Tabla 2 Datos utilizados para el cálculo de circularidad de 1 runa toy de madera 

Material Peso [kg] Porcentaje Reciclable  

Madera 0.810 89% Sí 

Tela  0.005 1% Sí 

Imanes 0.035 4% Sí 

Pegamento 0.043 5% No 

Palitos de Bambú 0.001 0% Sí 

Aceite de Oliva 0.010 1% No 

Pintura 0.005 1% No 

 

Tabla 3 Datos utilizados para el cálculo de circularidad de 1 runa toy de plástico 

Material Peso [kg] Porcentaje Reciclable  

Plástico ABS 0.3921 92% No 

Imanes 0.035 8% Sí 

 

Toxicidad 

Los aditivos químicos están presentes en la producción de plásticos, incluyendo los juguetes 

para poder mejorar sus propiedades mecánicas como dureza o elasticidad. Estos químicos 

pueden causar daños al ser humano ya que algunos pueden poseer efectos negativos a la salud 

del ser humano a corto o largo plazo dependiendo de su concentración y tiempo de exposición 

(Aurisano et al., 2021). La presencia de metales y ftalenos en los juguetes, en especial los 

juguetes de bajo costo, es un problema ya que muchos no cumplen con los parámetros debidos. 

Por eso, es importante identificar la existencia de toxicidad para el usuario al momento de uso 

(Korfali et al., 2013).  Los compuestos químicos tóxicos pueden llegar al usuario por tres 
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maneras: inhalación, al evaporarse el compuesto puede llegar al sistema respiratorio; ingestión, 

las piezas pueden ser ingeridas de manera accidental y llega al sistema digestivo; y absorción 

cutánea, al tener contacto con la piel con alguna sustancia. 

Para el análisis se identificaron la toxicidad del material y si el material está en contacto directo 

con el usuario.  Solamente en el caso de que exista toxicidad y un contacto directo del material 

con el usuario el juguete se considera como tóxico.  

Durabilidad 

La capacidad de mantener la funcionalidad en un periodo de tiempo específico se conoce como 

durabilidad. La durabilidad depende de factores ambientales como temperatura, humedad y 

radiación. La importancia de un producto con una alta durabilidad en el mercado ha ido 

incrementando para llegar a una economía circular. Es decir, el diseño del producto y la 

manufactura son vías que ayudan a ahorrar recursos y reducir residuos (Iraldo et al., 2017). Por 

otro lado, se conoce que China en su creciente economía manufactura todo tipo de productos 

por tener una estrategia de precio competitivo (Khan & Ahmed, 2016). Sin embargo, a menor 

precio la calidad del producto se ve comprometida y con ello la baja durabilidad de este. Para 

el análisis de la durabilidad del juguete de madera se realizó un análisis literario con base en 

los siguientes parámetros: durabilidad, envejecimiento y logevidad. Además, es importante 

mencionar que este indicador sólo se determinó para los juguetes de madera ya que su 

durabilidad es independiente de los juguetes de plástico. 

Prototipo 

Con el objetivo de motivar un consumo responsable en Quito con un enfoque en los impactos 

ambientales de un juguete de la línea Runa en comparación de un juguete de plástico. Primero, 

se identificaron los stakeholders y su influencia en el consumo de juguetes amigables con el 
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ambiente, se concluyó que los stakeholders más relevantes son el usuario, los intermediarios y 

Amalgama. Para reconocer la influencia de los dos primeros stakeholders, se realizó un análisis 

de mercado tanto de la parte del usuario (demanda), como de la parte de los intermediarios 

como jugueterías (oferta). Por otro lado, para reconocer la influencia de Amalgama, se realizó 

un análisis de sostenibilidad. Después, se identificaron las debilidades y oportunidades de estos 

análisis con el fin de identificar el problema. Este es la falta de conocimiento de qué es un 

juguete amigable con el ambiente, la falta de oferta de estos y la falta de respaldo de que 

Amalgama Toys es un juguete amigable con el ambiente.  Por eso, se concluyó en realizar, 

como prototipo, una plataforma digital en donde se visibilizará indicadores ambientales y su 

ciclo de vida con el objetivo de informar al usuario qué tan ambiental y socialmente sostenible 

es el juguete.  

Análisis de Prefactibilidad  

Taller  

Se organizó un taller dirigido a padres de familia con el objetivo de analizar la prefactibilidad 

de la plataforma digital mediante un testeo de la misma como parte del plan piloto. Durante el 

taller se impartieron tres charlas y un taller interactivo. Los temas de las charlas fueron 

consumo responsable, juguetes educativos y Amalgama. Al terminar las charlas y presentar de 

manera breve la plataforma digital, se realizó una encuesta con el fin de evaluar el impacto de 

la plataforma en el focus groups. Posteriormente, se realizó un taller interactivo para reconocer 

tanto las fortalezas como lo que se puede mejorar en la plataforma y de esta manera mejorar el 

prototipo. 

 

Tabla 4 Cronograma del taller de prefactibilidad de la plataforma digital 

Tema Tiempo [min] 

Bienvenida 5 
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Consumo responsable  20 

Juguetes educativos  20 

Break 15 

Amalgama 20 

Presentación de la plataforma digital 10 

Taller interactivo 20 

Despedida y agradecimiento 5 

Análisis de Factibilidad 

Con el fin de evaluar si la plataforma digital, que visibiliza las sostenibilidad en la manufactura 

de un juguete de la línea Runa, es favorable a nivel ambiental, social y económico, se realiza 

un análisis de factibilidad. Para el análisis ambiental y social se realizó una reflexión ética. Por 

otro lado, para el análisis económico primero se identificaron los costos de la plataforma digital 

y se estimó la cantidad de juguetes vendidos debido a la plataforma. Después, se enlistan los 

beneficios y costos ambientales y sociales tomando como referencia los análisis anteriores. 

Finalmente, se transforman los beneficios y costos a dólares y se calcula el retorno de inversión 

y el costo beneficio para 1 año con las siguientes fórmulas.  

 
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜/𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 =  

(𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 − 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑎𝑠)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 − 𝑆𝑎𝑙𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

(Ecuación 8.)  

 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 =

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜

(1 + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠)𝑎ñ𝑜𝑠
 

 

(Ecuación 9.)  

 
𝑇𝐼𝑅 = −𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 +

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑜

(1 + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠)𝑎ñ𝑜𝑠
  

(Ecuación 10.) 

 
Tabla 5 Datos utilizados para el cálculo del análisis económico 

Descripción Cantidad Unidad Fuente 

Juguetes Runas vendidos  250.00 runa Amalgama 

Árboles no talados  0.01 árboles no talados/ runa Calculado 

Proyección de juguetes vendidos para el 

siguiente año 
400.00 juguete runa Estimado 

Costo árbol de pino  7.14 runa  (Pacheco et al., 2017) 
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Costo de agua  0.43 $/m3 (EPMAPS, 2015) 

Costo de energía 0.11 $/kWh (El Comercio, 2020) 

Costo de etiqueta física 0.16 $/etiqueta Proforma Fundas de Papel 

Costo de relleno sanitario por kg de basura 0.04 $/kg basura (El Comercio, 2016) 

Costo diseño 250.00 $ Proforma Vozeto 

Sueldo mensual de ingeniero ambiental 1000.00 $/mes Estimado 

Precio de juguete Runa  35.00 $ Amalgama 

Costo mantenimiento diseño de la 

plataforma 
60.00 $ Proforma Diseñadora Gráfica 

Costo social de emisiones de GEI 0.03 $/kgCO2 (Alatorre et al., 2019) 

Costo reciclaje de madera 0.11 $/kg madera Marca Patito 

Costo promedio de reparación de juguete 5.00 $ Amalgama 

Ganancia promedio por runa en 

Amalgama  
11.20 $ Amalgama 

Costo de tuco de madera  0.40 $ Amalgama 

Consumo agua para un juguete de madera 0.00003 m3 Amalgama 

Consumo de energía eléctrica para un 

juguete de plástico 
0.841 kWh Estimado 

Consumo de energía eléctrica para un 

juguete de madera 
0.19 kWh Amalgama 

Costo de tratamiento por niño con cáncer 136413.00 $/niño (Oliveira et al., 2017) 

Durabilidad en años de runas 40.00 años Calculado 

Durabilidad en años runa plástico 5.00 años Estimado 

Consumo de energía eléctrica utilizada por 

usuario al ver la plataforma digital 
0.01 kWh Calculado 

Potencia celular 0.13 kW (Apple, 2022) 

Tiempo uso celular 0.04 horas Estimado 

Ganancia por trabajo artesanos 7.50 $ Amalgama 

HCP madera 4.96 kgCO2 Calculado 

HCP plástico 14.88 kgCO2 Calculado 

Peso de madera por runa 0.81 kg de madera /runa Calculado 

Peso de un juguete Runa 0.19 kg de runa Calculado 

Peso árbol  86.32 kg de árbol Calculado 

Volumen árbol pino  5.10 árboles /m3 (Pacheco et al., 2017) 

Densidad madera  440.00 kg/m3 Calculado 

 
1 Este valor se estima en base al número de piezas y la energía usada por pieza mediante el método de manufactura que es 

moldeo por inyección. 



 
29 

Horas de trabajo para realizar el cálculo de 

la etiqueta  
120.00 horas Calculado 

Horas de trabajo para actualizar el cálculo 

de la etiqueta 
16.00 horas Calculado 

HCP papel  4.64 gCO2e/hojaA4 (Dias & Arroja, 2012) 

Porcentaje niños con cáncer 0.00032 % Estimado 

Población niños en Estados Unidos 2018 61144280.00 niños (Datos Macros, 2021) 

Cáncer niños en Estados Unidos 2018 15590.00 niños con cáncer 
(Instituto Nacional del Cáncer, 

2018) 

  

 
2 Se considera el porcentaje de niños con cáncer para el ahorro  en la comunidad por ser un juguete no tóxico.  
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ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD  

Con el objetivo de entender la sostenibilidad corporativa se ha identificado iniciativas 

internacionales y nacionales que motiven y beneficien a la gestión ambiental en la empresa. En 

el caso de que la empresa llegue a adherirse a una o varias iniciativas logra respaldar su gestión 

ambiental organizacional y/o de producto, lo que crea una ventaja competitiva a su favor. 

Objetivo de Desarrollo Sostenible 

El desarrollo sostenible se basa en un desarrollo social, ambiental y económico que busca 

satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones 

(Brundtland, Agenda 21). En el 2015, se adoptaron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) que forman parte de la nueva agenda de desarrollo sostenible con vigencia hasta el 2030 

con el fin de erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad global mediante 

el aceleramiento de soluciones sostenibles (CEPAL, n.d.). Los ODS son una herramienta de 

planificación y gestión hacia un desarrollo sostenible, en el área ambiental sobresalen los 

siguientes: 

• ODS 6: Agua limpia y saneamiento 

• ODS 7: Energía asequible y no contaminante 

• ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles 

• ODS 12: Producción y consumo responsable 

• ODS 13: Acción por el clima 

• ODS 14: Vida Submarina 

• ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres 
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Estándares GRI 

Los Estándares GRI reconocen que las empresas tienen un rol clave para lograr los ODS y por 

ello promueven la elaboración de informes sostenibles, es decir, un informe público sobre los 

impactos ambientales, sociales y económicos. Al elaborar el informe se busca identificar los 

impactos significativos en las tres áreas de la sostenibilidad. Además, la información 

presentada, que está basada en estándares aceptados a nivel mundial, permite a los grupos de 

interés internos y externos estar más informados sobre la sostenibilidad de una organización 

(GRI, 2016a).  Para aportar información específica de tema ambiental se debe seguir el estándar 

GRI 300 y en este se encuentran los siguientes contenidos: gestión ambiental, materiales 

utilizados por peso o volumen, insumos reciclados, y productos reutilizados y materiales de 

envasado (GRI, 2016b). 

Sistema de Incentivos Ambientales “Punto Verde”  

A nivel nacional, para promover las actividades que optimizan recursos naturales en sus 

procesos y la innovación, transferencia de tecnologías y en apoyar al consumo y producción 

responsable mediante el cumplimiento del Acuerdo Ministerial 140 existe el sistema de 

incentivos ambientales  “Punto Verde” a personas naturales y jurídicas del sector público y 

privado. Estos se dividen en Certificación Ecuatorina,  Ambiental, Reconocimiento 

Ecuatoriano Ambiental y Distintivo Iniciativa Verde. Los beneficios de estos incentivos 

económicos, deducciones a impuesto, créditos con consideraciones ambienteales, entre otros; 

y honoríficos, valor agregado y preferencial comercial de los productos y servicios (Ministerio 

del Ambiente, 2021).  
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RESULTADOS  

Análisis del Entorno 

Estado de las Empresas de Manufactura de Juguetes 

A nivel global, se seleccionaron las empresas Mattel, Lego, Plan Toys y Hape. El país de origen 

es Estados Unidos, Dinamarca, Tailandia y Alemania, respectivamente. Todas las empresas 

mencionadas tienen una producción de varios tipos de juguetes a excepción de Lego. Las 

empresas que predominan en el sector global son las que tienen más años en el mercado. 

Actualmente, todas estas empresas a nivel global tienen iniciativas sostenibles. Mattel ha 

implementado empaques amigables con el ambiente, es decir, empaques de cartón que pueden 

ser reciclados; también, está explorando un modelo de negocios enfocado en la economía 

circular para alargar la vida útil tanto de sus juguetes como de los materiales usados en su 

producción. Por otra parte, Lego hace los prototipos de sus juguetes con plástico reciclado y 

ha creado LEGO Replay que tiene un enfoque hacia una segunda vida de un juguete Lego. 

Ambas empresas tienen como objetivo a largo plazo que el material principal sea de fuentes 

sostenibles, es decir, materiales que pueden ser reciclados, son reciclados o elaborados de 

bioplástico (LEGO, 2022; Mattel, 2022).  

En el caso de Plan Toys, la empresa tiene un enfoque ambiental alto tanto corporativo como 

de producto, es decir, tiene un ambiente laboral que promueve la sostenibilidad ambiental 

mediante: prácticas de eficiencia de recursos y concientización ambiental, aplicación de 

diseños innovadores amigables con el planeta y su principal material es madera reciclada (Plan 

Toys, 2022). Por último, la empresa Hape tiene como principio el costo ecológico mínimo, es 

decir, busca minimizar el impacto ambiental negativo. Esto se lleva a cabo mediante: un diseño 

simple del juguete, el uso de madera como material principal y la eliminación del uso de 

baterías (Hape, 2022).  
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A nivel regional, se seleccionaron las empresas Prinsel, Pais e Filhos, Tegu y Green Toys.  

Prinsel y Pais e Filhos son empresas líderes del mercado regional de México y Brasil, 

respectivamente. Estas empresas manufacturan varios tipos de productos a base de plástico y 

tienen más años en el mercado que las empresas con enfoque ambiental. Pais e Filhos tiene una 

iniciativa sostenible corporativa enfocada a la ecoeficiencia ya que forma parte del programa 

de Producción más limpia (Pais e Filhos, 2019; Prinsel, 2021). Por otra parte, Tegu es una 

empresa en Honduras que produce legos a base de madera reciclada y Green Toys es una 

empresa de Estados Unidos que elabora carros hechos a base de plástico reciclado.  Ambas 

empresas sobresalen por su iniciativa sostenible ambiental de producto ya que usan materiales 

reciclados (Green Toys, 2022; Tegu, 2019). 

A nivel local, se seleccionaron las empresas  Ecuatoys, Lili Toys, Colorin, Yagual y 

Amalgama. Los tipos de productos de estas empresas ecuatorianas son varios, peluches y 

muñecas, juguetes artesanales, tradicionales y educativos, respectivamente. Ecuatoys es la 

empresa con más años en el mercado en Ecuador y esta produce juguetes de plástico. Por otro 

lado, Lili Toys y Colorin son empresas que usan tela para la producción de sus juguetes. Todas 

las empresas mencionadas anteriormente no tienen iniciativas ambientales. Por otra parte, 

Yagual y Amalgama son empresas que usan madera reciclada y madera recuperada para la 

manufactura de sus juguetes; por lo tanto, estas empresas tienen una iniciativa sostenible 

ambiental de producto (Amalgama Toys, 2022).  

Para resumir, en la siguiente tabla se observa que a toda escala las empresas con enfoque 

ambiental tienen menos años en el mercado. A escala global las empresas tienen más años en 

el mercado y todas han adoptado iniciativas sostenibles ambientales tanto corporativas como 

de producto. A escala regional, las empresas tienen menor trayectoria en el mercado que a nivel 

global y sus iniciativas sostenibles ambientales no son tan ambiciosas y ni claras. Por último, 
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a escala local se observa que la mayoría de empresas son nuevas en el mercado, la divulgación 

de información es menor y las empresas que usan madera como material principal tienen 

iniciativas sostenibles ambientales de producto. 
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Tabla 6 Análisis de Empresas de Manufactura de Juguetes según su Sector 

Cobertura Global Regional  Ecuador    

Empresa Mattel Lego Plan Toys  Hape Prinsel  
Pais e 

Filhos 

Tegu 

Green 

Toys  
Ecuatoys Lili toys  Colorin Yagual Amalgama 

Tipo de productos  Varios Legos Varios  Varios Varios Varios 
Legos y 

tradicionales 
Carros Varios 

Pelcuhes y 

muñecas 

Juguetes 

artesanales 
Tradicionales Educativos 

Años en el 

mercado 
77 90 20 36 39 20 16 14 37 14 11 7 5 

País de origen 
Estados 

Unidos 
Dinamarca Tailandia Alemania  México Brasil Honduras 

Estados 

Unidos 
Ecuador  Ecuador Ecuador Ecuador Ecuador 

Material Principal Plástico Plástico 
Madera 

reciclada 
Madera  Plástico Plástico 

Madera 

reciclada 

Plástico 

reciclado 
Plástico Tela Tela 

Madera 

reiclada 

Madera 

recuperada 

Iniciativas 

Sostenibles  
Sí Sí Sí Sí No Sí Sí Sí No No No Sí Sí 

 

 

https://corporate.mattel.com/en-us/citizenship/sustainable-design-and-development
https://www.lego.com/en-us/sustainability
https://www.plantoys.com/home/work
https://uk.hape.com/about-us/environmental-responsibility/
https://www.prinsel.com.mx/pages/quienes-somos
https://www.paisefilhos.ind.br/sustentabilidade
https://www.paisefilhos.ind.br/sustentabilidade
https://tegu.com/pages/our-story
https://www.greentoys.com/pages/our-commitment
https://www.greentoys.com/pages/our-commitment
https://ecuatoys.com.ec/index.php/sobre-nosotros/
https://www.lilytoys.com.ec/quienes-somos
https://micolorin.com/nosotros/
https://maderadeyagual.wordpress.com/informacion-sobre-yagual/
https://amalgamatoys.com/sostenibilidad
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Estado de la Oferta de Juguetes Amigables con el Ambiente en Quito 

La oferta hace referencia a la disponibilidad del producto en el mercado. En este caso, la 

disponibilidad de juguetes amigables con el ambiente en Quito. En la siguiente tabla se observa 

que se visitaron 6 tiendas diferentes que venden juguetes, en 5 de las tiendas los juguetes que 

se venden tienen como material principal el plástico. También, se evaluó en la visita la 

disponibilidad de juguetes locales y sólo la mitad de las tiendas venden juguetes 

manufacturados en Ecuador. Por otro lado, 4 de las 6 tiendas  disponen de juguetes amigables 

con el ambiente, pero la mitad de estas tiendas tienen poca variedad. Adicionalmente, el 

conocimiento del personal de las jugueterías es muy bajo ya que en el caso de la visita de 

Juguetón el personal no supo que habían juguetes amigables con el ambiente. En otras visitas 

el personal mal informaba al consumidor ya que los juguetes que ellos etiquetaban como 

amigables con el ambiente no lo eran. 

Tabla 7 Análisis de jugueterías mediante la metodología cliente misterioso 

Tiendas 
Material principal para la 

mayoría de juguetes 

Juguetes Locales Juguetes Amigables con el Ambiente 

Disponibilidad Disponibilidad Cantidad Variedad 
Conocimiento 

del personal  

Juguetón  Plástico No Sí Baja Poca Baja 

Bebé Mundo Plástico No Sí Baja Poca Baja 

Tutui Plástico Sí Sí Media Media Media 

Tikita Tela y madera Sí Sí Alta Alta Media 

Estuardo Sánchez Plástico No No N/A N/A Baja 

Pycca Plástico Sí No N/A N/A Baja 

 

En resumen, los juguetes de plástico son el material principal en la mayoría de las jugueterías 

y existe una falta de integración de los juguetes locales y los juguetes amigables con el 

ambiente especialmente en las tiendas grandes como Juguetón, Bebé Mundo, Estuardo Sánchez 

y Pycca. También, existe falta de conocimiento general sobre el tema ambiental. Esto puede 

afectar de manera directa a la demanda de los juguetes amigables con el ambiente. Por último, 
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en Tutui y Tikita, que son jugueterías locales, se observa mayor interés en integrar juguetes 

locales y amigables con el ambiente.  

Análisis en Amalgama 

Amalgama Toys es una empresa ecuatoriana de manufactura de juguetes artesanales de madera 

recuperada con un enfoque en la educación responsable, eficiente e inclusiva que surgió en el 

año 2017. Además, la empresa se basa en principios de diseño universal, comercio justo y 

responsabilidad ambiental para la creación de estos juguetes. Como resultado, sus pilares de 

responsabilidad son comunidad, medioambiente y educación (Amalgama, 2021).  La empresa 

posee algunas líneas de juguetes entre ellas está la línea Runa Toys. La manufactura de un 

juguete de la línea Runa se compone de siete fases la primera la recuperación de retazos de 

tucos de madera; luego se procede al lijado y tallado; después está la fase de perforado, 

parchado y macillado en donde dibuja el esquema de la pieza y se unifica la madera, seguido 

de la fase de pegado de imanes y aceitado; como quinta fase está el pintado a mano usando 

pintura a base de agua; posteriormente se realiza un control de calidad y se finaliza xcon el 

empacado del juguete en una funda de tela y su distribución. 

Iniciativas y Prácticas Sostenibles Internas 

A continuación, se mencionan puntos relevantes durante el ciclo de vida del juguete. Primero, 

el material principal para la elaboración del juguete es recuperado, es decir, se aprovecha el 

material que iba a ser depositado como basura en el relleno sanitario. Segundo, la manufactura 

del juguete se realiza en talleres artesanales en Ecuador con un pago justo. Tercero, los usuarios 

de estos juguetes pueden ser desde niños hasta adultos ya que es un producto inclusivo para 

todas las edades. Además, mediante los diseños se motiva al usuario a ser más consciente con 

nuestro planeta. Por último, el juguete puede ser reciclado, reusado y/o reparado para aumentar 

su funcionalidad y circularidad.  
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Para finalizar y resumir lo previamente mencionado, Amalgama se alinea con los siguientes 

Objetivos de Desarrollo: ODS 3, salud y bienestar al no ser tóxico; ODS 5; igualdad de género 

por su diseño inclusivo; ODS 8, trabajo decente y crecimiento económico por trabajar con 

artesanos; ODS 9, ciudades y comunidades sostenibles por ser un juguete sostenible tanto en 

su diseño como en su material y ODS 13, acción por el clima al ser un juguete con una huella 

de carbono baja y porque no contribuye a la tala de árboles (sumideros de carbono). 

Datos Generales considerados para los Indicadores Ambientales 

 
Tabla 8 Datos utilizados para la cuantifiación de indicadores de 1 runa toy de madera. 

Fase Materia prima  
Consumo de combustible 

[km] 

Consumo Electricidad 

[MWh] 

Consumo Agua 

[m3] 

Generación de 

desechos [kg] 

Extracción de 

recursos y 

producción  

Madera 0.8100 [kg] 

        

Tela  0.1000 [m2] 

Imanes 0.0350 [kg] 

Pegamento 0.0425 [kg] 

Palitos de Bambú 0.0005 [kg] 

Aceite de Oliva 0.0100 [l] 

Lija 0.0088 [kg] 

Pintura 0.0050 [l] 

Manufactura Combustible  3.7787 [km] 

Camión Diésel 0.0001 

0.00338 0.00001 0.00030 
Carro 3.0939 

Moto 0.6483 

Bus 0.0365 

Uso Combustible  8.0000 [km] Moto 8.0000     0.01242 

Disposición final Combustible  0.0005  [km] 
Camión de 

Basura 
0.0005       

Reciclaje Combustible  0.0016 [km] Camioneta 0.0016       

 

Tabla 9 Datos utilizados para la cuantifiación de indicadores de 1 runa toy de plástico. 

Fase Materia prima  
Consumo de combustible 

[km] 

Consumo Electricidad 

[MWh] 

Generación de 

desechos [kg] 

Extracción de 

recursos y 

producción  

Plástico ABS 0.3921 [kg] 
      

Imanes 0.0350 [m2] 

Manufactura Combustible  0.0150 [km] 
Barco 0.0139 

0.01117   
Bus 0.0011 

Uso Combustible  8.0000 [km] Moto 8.0000   0.39210 

Disposición final Combustible  0.0011  [km] 
Camión de 

Basura 
0.0011     
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Indicadores 

Huella de Carbono de Producto 

El porcentaje de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero es de 66.62%. La huella 

de carbono de producto para un juguete de madera es 4.96 kg CO2e y la huella de producto 

para un juguete de plástico es 14.87 kg CO2e como se observan en las tablas 10 y 11, y en los 

Anexos C y D. Mientras que para el juguete de madera la mayor fuente de emisiones proviene 

de la fase de extracción de recursos y producción con un 45%, para el juguete de madera 

proviene de la fase de manufactura con un 66% principalmente por el transporte y el consumo 

energético para la manufactura. Por otra parte, ambos tienen un porcentaje menor al 0.1% en 

disposición final; sin embargo, las emisiones son mayores en un juguete de plástico ya que este 

no es reciclado. Por lo tanto, es evidente que el escenario de un juguete de madera es mucho 

mejor por ser local, tener material recuperado y que este sea reciclado. 

Tabla 10 Resultados de la cuantificación de la huella de carbono para 1 runa toy de madera en kg CO2e 

Extracción de recursos y producción 2.2563 2.2563 

4.9635 

Manufactura 

Matriz 0.4502 

1.3830 

Recuperación de 

retazos 
0.5642 

Lijado y Tallado 0.0000 

Perforado, parchado y 

masillado 
0.0719 

Pegado de imanes y 

aceitado 
0.0000 

Pintado 0.2619 

Control de calidad 0.0000 

Empacado 0.0349 

Uso 1.3238 1.3238 

Disposición final 2.30x10-5 2.30x10-5 

Reciclaje 2.84x10-4 2.84x10-4 
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Figura 1 Porcentajes de los resultados de la cuantificación de la huella de carbono para 1 runa toy de madera en kg CO2e 

 

Tabla 11 Resultados de la cuantificación de la huella de carbono para 1 runa toy de plástico en kg CO2e 

Extracción de recursos y 

producción 
3.5821 

14.8677 
Manufactura 9.7904 

Uso 1.4943 

Disposición final 0.0009 

 
Figura 2 Porcentajes de los resultados de la cuantificación de la huella de carbono para 1 runa toy de plástico  en kg CO2e 

 

Extracción de 

recursos y 

producción

45%

Manufactura

28%

Uso

27%
Disposición final

<0.1%

Reciclaje

<0.1%

Extracción de recursos y producción Manufactura Uso Disposición final Reciclaje

Extracción de 

recursos y 

producción

24%

Manufactura

66%

Uso

10%

Disposición final

<0.1%

Extracción de recursos y producción Manufactura Uso Disposición final
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Circularidad 

La circularidad de un juguete de madera es de 0.84, lo que significa que tiene una circularidad 

alta. Esto se debe a que el material principal y por ende el de mayor porcentaje, es recuperado 

lo que evita el consumo de materia prima virgen. Además, durante el proceso de manufactura 

los desechos son mínimos. También, se reconoce que la durabilidad y la funcionalidad del 

juguete son altas ya que su diseño es inclusivo y apto para todas las edades. Por otro lado, la 

circularidad de un juguete de plástico es de 0.009. Esto se debe principalmente porque el 

material principal no puede ser reciclado en Ecuador y todos sus materiales provienen de 

materia prima virgen. Además, la durabilidad de un juguete de plástico se asume que es mucho 

menor a la durabilidad de madera. 

 
Tabla 12 Valores de las variables para el cálculo de ICM de 1 runa toy de madera 

ICM Índice de Circularidad Material 0.840 

LFI 

Indicador de Flujo Lineal y representa la linealidad 

(materia prima virgen termina en el relleno sanitario) 

de los materiales utilizados para la fabricación del 

producto  

0.067 

F(X) Factor de utilidad 0.900 

V 
Materia prima virgen empleada en la fabricación del 

producto 
0.063 

W Desecho irrecuperable total 0.058 

M Masa de producto final 0.908 

Wf 

Masa de desecho irrecuperable generado en la 

producción de materia prima reciclada para un 

producto 

0.000 

Wc 
Masa de desecho irrecuperable generado en el 

proceso de reciclaje 
0.000 

L Vida media real del producto 10.000 

Lav Vida media de un producto similar 10.000 

U 
Número de unidades funcionales utilizadas durante la 

fase de uso del producto 
1.000 

Uav 

Número de unidades funcionales utilizadas en 

promedio durante la fase de uso del 

producto similar 

1.000 

 



 
42 

Tabla 13 Valores de las variables para el cálculo de ICM de 1 runa toy de plástico 

ICM Índice de Circularidad Material 0.009 

LFI 

Indicador de Flujo Lineal y representa la linealidad 

(materia prima virgen termina en el relleno sanitario) 

de los materiales utilizados para la fabricación del 

producto  

0.959 

F(X) Factor de utilidad 0.225 

V 
Materia prima virgen empleada en la fabricación del 

producto 
0.427 

W Desecho irrecuperable total 0.392 

M Masa de producto final 0.427 

Wf 

Masa de desecho irrecuperable generado en la 

producción de materia prima reciclada para un 

producto 

0.000 

Wc 
Masa de desecho irrecuperable generado en el 

proceso de reciclaje 
0.000 

L Vida media real del producto 10.000 

Lav Vida media de un producto similar 5.000 

U 
Número de unidades funcionales utilizadas durante la 

fase de uso del producto 
1.000 

Uav 

Número de unidades funcionales utilizadas en 

promedio durante la fase de uso del 

producto similar 

1.000 

Toxicidad 

Los materiales para la manufactura de un Runa Toy de madera no son tóxicos a excepción de 

los imanes debido a su concentración de aluminio y otros metales como se observa en la tabla 

2. Sin embargo, como no tiene contacto directo con el usuario el juguete no es tóxico. Por otro 

lado, según Korfali et al, (2013) se detecta concentraciones de metales como cadmio, plomo, 

aluminio, cobre y antimonio en los juguetes de plásticos analizados. Sin embargo, el 10% de 

los juguetes tienen concentraciones de uno o más metales excedentes a la normativa. Por eso 

se determina, que el plástico sí es un material tóxico para el usuario. Además, este material 

tiene contacto directo con el usuario por lo que se determina que sí es un juguete tóxico. 

Tabla 14 Toxicidad Runa Toy de madera 

Material Toxicidad  
Contacto directo con el 

usuario 

Madera No Sí 

Tela  No Sí 
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Imanes Sí No 

Aceite de Oliva No No 

Pintura a base de agua  No Sí 

Resultado No tóxico 

 

Tabla 15 Toxicidad Runa Toy de plástico 

Material Toxicidad  
Contacto directo con el 

usuario 

Plástico  Sí Sí 

Imanes Sí No 

Resultado Tóxico 

Durabilidad 

En la revisión literaria se identificó que la expectativa de vida para la madera no tratada en el 

área de construcción es de más de 50 años como se observa en la tabla 1(Forest and Wood 

Products Australia, 2012).  Además, se conoce que la durabilidad de este material es alta ya 

que es materia prima principal para la  manufactura de productos como botes, pisos, muebles, 

entre otros. También, se afirma que la madera utilizada para construcción en condiciones de 

temperatura moderada no tienen un cambio importante con el tiempo en sus propiedades 

mecánicas (Forest Products Laboratory, 2010). Con esto se reafirma la alta durabilidad de este 

material. 

Tabla 16 Guía general de la expectativa general del tiempo de vida según el AS 5604 

 

Fuente: (Forest and Wood Products Australia, 2012) 
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Análisis de Prefactibilidad  

Taller  

Los resultados de la encuesta se observan en el Anexo E. Como conclusión se reconoce que la 

plataforma digital busca visibilizar es el proceso del producto, el material que utilizan y su 

importancia lúdico y ambiental. Por otra parte, se observó que la mayoría de las personas sí 

leen las etiquetas y sí fue fácil acceder a la plataforma de manera digital. Aunque, se debe tener 

en cuenta que no en todos los celulares tienen facilidad de acceso con el QR. En la parte del 

diseño a la mayoría le gustó los dibujos que describen el proceso ya que permiten una 

compresión interactiva con el usuario. Sin embargo, lo que causó confusión en el diseño es el 

diseño del espiral, la fase de calado de piezas y los monstruos. También, la falta de 

conocimiento de lo que representa/significa los gases de efecto invernadero junto a  la 

circularidad causaron una baja comprensión de estos indicadores. Por otro lado, la comprensión 

de los indicadores de escasez de agua, durabilidad y toxicidad es alto. Como resultado, se 

observa que el orden de importancia de los indicadores ambientales para los posibles 

consumidores es toxicidad, durabilidad, circularidad, escasez de agua y reducción de gases de 

efecto invernadero.  

Prototipo 

Se diseñó una plataforma digital con el fin de visibilizar los impactos ambientales de la línea 

Runa de Amalgama. Esta plataforma se visualizará al escanear un código QR que estará 

impreso en la etiqueta física del juguete. En la parte superior de la plataforma se observan los 

siguientes indicadores ambientales: huella de carbono de producto, huella hídrica, circularidad, 

durabilidad y toxicidad. En la parte inferior, se indica el proceso de la manufactura del juguete 

con una breve descripción del proceso para que el usuario entienda lo que es un juguete 

amigable con el ambiente. 
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En el Anexo F se presenta la plataforma digital en donde se observan los indicadores 

ambientales y el ciclo de vida del juguete con las mejoras propuestas en el taller. Es decir, se 

colocó la tabla de indicadores en la partes superior; además, se explica lo que significa gases 

de efecto invernadero y circularidad para ayudar al entendimiento del usuario; también, se 

cambió el diseño espiral por un diseño lineal; y se añadieron estas alternativas de disposición 

final, reparación, reposición y reciclaje.  

Análisis de Factibilidad 

Análisis Ambiental 

En el ámbito ambiental, Amalgama se destaca por tener un juguete en base de madera 

recuperada, es decir, generar un producto de algo que iba a ser basura. A la vez, esto reduce la 

tala de árboles para la obtención de materia prima. Su proceso artesanal tiene un bajo consumo 

eléctrico a comparación de un juguete de plástico. Además, se conoce que para la producción 

de energía eléctrica en Ecuador se emiten mucho menos emisiones de gases de efecto 

invernadero que en China. También, para la manufactura del juguete el consumo de agua y la 

producción de residuos es mínimo. Por otro lado, al ser un producto local, el consumo de 

combustible para el transporte de los juguetes es mínimo comparado con un juguete importado 

de China. Adicionalmente, los juguetes motivan a los usuarios a cuidar al planeta por su diseño, 

como se puede observar en la siguiente imagen. Por último, los juguetes pueden ser reparados, 

reusados, reciclados y compostados una vez se haya acabado la vida útil en las manos de 

usuario; a diferencia de un juguete de plástico ABS que no puede ser reciclado de manera local 

y termina en el relleno sanitario.  

Análisis Social 

En el ámbito social, un juguete de madera manufacturado por artesanos locales y con material 

sostenible representa como la empresa ha trabajado de manera integral con la comunidad de 
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artesanos mediante el fortalecimiento de los valores y una buena comunicación. Por otro lado, 

los intermediarios como jugueterías y escuelas al contribuir con la distribución de los juguetes 

de Amalgama contribuyen a lo previamente mencionado y a la salud del usuario ya que son 

juguetes no tóxicos y de alta calidad. Sin embargo, muchas jugueterías prefieren distribuir 

juguetes de plástico que son más económicos y accesibles. Pero en su mayoría tienen menos 

durabilidad y menos material educacional. Además, si son juguetes de baja calidad pueden 

llegar a ser tóxicos y afectar a la salud del usuario. Por eso, integrar juguetes responsables ya 

sean estos locales, educativos, amigables con el ambiente y/o que reflejen un comercio justo 

es importante para las siguientes generaciones y la construcción de una sociedad sostenible. 

Análisis Económico  

En el ámbito económico, un juguete de madera tiene un alto beneficio social y ambiental tanto 

para la empresa como para los usuarios y la comunidad. En la tabla 17 y 18 se observan los 

valores en dólares de los beneficios y costos para cada actor. Estos valores consideran que los 

250 juguetes vendidos participan en estas actividades. Es decir, por ejemplo que los 250 

juguetes fueron reparados y el ahorro de ese valor al evitar la compra de un juguete nuevo es 

el valor que se presenta. De igual manera, se considera para las demás actividades. De esta 

manera, se observa que el mayor beneficio es para el usuario ya que un Runa es reparable. Por 

otro lado, se observa que el costo más alto es para Amalgama por su inversión inicial. Por lo 

tanto, como el valor del análisis de costo beneficio es mucho mayor a 1 se reconce que este 

proyecto es muy beneficioso para la comunidad, el usuario y Amalgama. A la vez, el TIR, tasa 

de retorno, es de 52% lo que representa el porcentaje de ganancia del proyecto y hace evidente 

que la plataforma digital es un proyecto rentable. 

Tabla 17 Valores utilizados para el cálculo del beneficio del proyecto 

  Valor $ 

Amalgama 
Ahorro en Amalgama de consumo energético  21.963 

2464.716 
Ahorro en Amalgama por hacer una etiqueta digital y no impresa 40.000 
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Ahorro en Amalgama por usar madera recuperada 81.000 

Ganancia en Amalgama en sus ventas por tener la plataforma 

digitial  
1680.000 

Ganancia en Amalgama por ayudar a los artesanos a tener trabajo 

mejor pagado  
625.000 

Ganancia en Amalgama por no talar árboles para adquirir su materia 

prima 
16.754 

Usuario 
Ahorro en el usuario por su alta durabilidad  1031.250 

9776.250 
Ganancia en el usuario porque este juguete puede ser reparado 8745.000 

Comunidad 

Ahorro en la comunidad de emisiones  entre plástico y madera 64.058 

8769.362 

Ganancia en la comunidad por el no uso de espacio del relleno 

sanitario de la madera recuperada que se uso como materia prima 
8.100 

Ahorro en la comunidad de emisiones por ser una etiqueta digital y 

no impresa 
0.004 

Ahorro en la comunidad por ser un juguete no tóxico  8695.330 

Ganancia en la comunidad por el no uso de espacio del relleno 

sanitario de los juguetes de Amalgama 
1.870 

 
Tabla 18 Valores utilizados para el cálculo del costo del proyecto 

  Valor $ 

Amalgama 

Costo en Amalgama de inversión para hacer la plataforma 1000.000 

1160.003 Costo en Amalgama de mantenimiento de la plataforma 160.000 

Costo en Amalgama de consumo de agua 0.003 

Usuario 
Costo en el usuario para reciclar el juguete 5.049 

5.195 
Costo en el usuario de electricidad usada al ver la plataforma 0.146 

 
Tabla 19 Resultados del Análisis Económico 

TIR 52.00% 

Valor presente 1475.73 

Beneficio/Costo 18.54 

 

Análisis FODA 

En base al análisis de sostenibilidad se realizó un análisis de fortalezas, oportunidades, 

debilidades y amenazas también conocido como FODA. En la siguiente figura se observa de 

manera detallada los factores y acciones que tienen un impacto ambiental positivo o negativo 

en Amalgama. Por lo tanto, este análisis es una herramienta útil para reconocer lo que se debe 

mantener, explotar, corregir y afrontar.   

Figura 3 Análisis de FODA ambiental de Amalgama 

Fortalezas Oportunidades 
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• Materia prima recuperada  

• Uso eficiente de recursos  

• Calidad de los juguetes  

• Colaboración con otras iniciativas 

sostenibles  

• Certificaciones nacionales e 

internacionales 

• Cambio de hábitos de los consumidores 

Debilidades Amenazas 

• Transporte poco eficiente  

• Falta de política sostenible 

• Empresa con pocos años en el mercado 

• Gestión ambiental  

• Comunicación interna y externa  

• Uso de imanes  

• Riesgos climáticos que afecten los talleres 

• Mercado competitivo 

• Entrada de nuevos competidores 
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CONCLUSIONES  

Se evaluó el impacto ambiental de los juguetes de madera de la lína Runa mediante indicadores 

ambientales que informen de manera clara, simple y precisa la situación ambiental. Como 

resultado de la comparación de la situación ambiental de los juguetes de madera con los 

juguetes de plástico, se observa que la mejor opción son los juguetes de madera ya que tiene 

66.62% menos emisiones de gases de efecto invernadero que los juguetes de plástico. Además, 

tiene una circularidad de 0.84, que una circularidad alta; mientras que la circularidad de un 

juguete de plástico es de 0.009, que indica una circularidad muy baja. Adicionalmente, 

mediante el análisis de toxicidad se refleja que los juguetes de madera no son tóxicos y los 

jugeutes de plástico sí lo son, siendo estos peligrosos para la salud del usuario. Finalmente, en 

el análisis de durabilidad se observa que la madera tiene una durabilidad super alta, más de 40 

años. 

Paralelamente, se realizó un análisis de mercado para evaluar el problema del consumo de los 

juguetes de plástico a nivel local. Por lo tanto, es evidente que tanto en el lado de la oferta, 

jugueterías, como en el lado de la demando, usuarios, tienen un alto porcentaje de juguetes de 

plásticos y un bajo conocimiento de qué son juguetes amigables con el ambiente y cómo se 

pude reconocerlos al momento de comprarlos. Por ello, la visibilización de los situación 

ambiental detrás del juguete es una alternativa para la disminución del consumo de plástico 

junto con el incremento de conocimiento de qué son los juguetes amigables con el ambiente. 

Como resultado, se realizó una plataforma digital que se accederá mediante un código QR que 

estará en la etiqueta física del juguete en donde se observarán los indicadores ambientales y el 

proceso sostenible de Amalgama. 

Además, se determinó si la plataforma digital es un proyecto factible tanto para Amalgama 

como para la comunidad y el usuario. Los resultados mostraron que la implementación de una 
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plataforma digital es altamente beneficiosos para los tres actores mencionados anteriormente. 

Además, considerando el costo de inversión, costo de manutención y los beneficios, el proyecto 

tiene una tasa de retorno del 52% lo que hace que este proyecto sea altamente rentable. En 

conclusión, al considerar el primer escenario en donde el material principal es la madera y su 

manufactura es local en la Amalgama Toys se observa que el beneficio ambiental es alto junto 

con el beneficio social.  
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PRÓXIMOS PASOS 

• Definir actividades para reducir el impacto ambiental en los procesos del ciclo de vida 

con mayor influencia. 

• Calcular los indicadores ambientales para cada línea de Amalgama y acoplarlo a la 

plataforma digital para las otras líneas de Amalgama. 

• Promover la visibilización de la plataforma digital mediante el uso de redes sociales y 

socialización de la presente plataforma mediante charlas con los intermediarios como 

escuelas y jugueterías. 

• Educar al consumidor de cómo puede reciclar, reparar, reusar o regalar el juguete. 

• Dar mantenimiento y mejora permanente a la plataforma digital. 

• Seguir desarrollando material ambiental dentro de la empresa para obtener 

certificaciones ambientales que resplanden a la empresa en su gestión ambiental 

organizacional y de producto.  
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ANEXO A: PREGUNTAS DE ENTREVISTA 

1) Información General  

1. ¿Qué sector/industria pertenece? 

2. ¿De qué manera Amalgama integra el desempeño ambiental en la toma de decisiones? 

3. ¿Quiénes son las personas involucradas/ stakeholders en este proceso? ¿Estas están 

involucradas en el desempeño ambiental? 

4. ¿Qué influencia tiene amalgama studio? 

5. ¿Cuál es el producto más vendido en cada línea y con qué frecuencia? 

6. ¿Cómo describirían a su cliente ideal?  

7. ¿Qué empresas son tu competencia directa? 

8. ¿Cuáles son los principios de comercio que caracterizan a Amalgama?  

9. ¿Qué ODS consideras que cumple Amalgama?  

10. ¿Tienen un documento de modelo de negocio? 

11. ¿Tienen documentos de políticas/manuales? 

12. ¿Amalgama evalúa la satisfacción del cliente? 

13. ¿Hay comunicación ambiental interna y/o externa?  

14. ¿Cuáles son sus aliados estratégicos? 

15. ¿Tienen los productos en alguna tienda virtual? 

2) Información Talleres  

16. ¿Cuántos talleres forman parte Amalgama? 

17. ¿Cuántas personas trabajan en cada taller? ¿Conoce la distribución de género de las 

personas que laboran en los talleres? ¿Son talleres inclusivos? 

18. ¿Hay alta rotación de talleres? ¿La cantidad de talleres han aumentado en el tiempo? 

¿Cuánto tiempo a la semana trabajan los talleres para Amalgama? 

19. ¿Cómo es su relación con los talleres? 

20. ¿Los talleres cuentan con servicios básicos? 

21. ¿El lugar donde se encuentran los talleres tiene alguna amenaza por el cambio 

climático, contaminación ambiental o explotación inadecuada de recursos? 

22. ¿Por qué son comunidades artesanas vulnerables? 

23. ¿Cómo se maneja las prácticas de seguridad laboral/ocupacional? 

24. ¿Se estandarizó el proceso de elaboración de los juguetes entre talleres?  

25. ¿Los materiales usados para la elaboración de los juguetes son estandarizados?  

26. ¿Cómo se manejan los desechos en los talleres? 

27. ¿Conoces los riesgos que hay en el taller? 

28. ¿Se podría realizar capacitaciones con las personas por taller? 

29. Si la respuesta es sí. ¿Se podría hacer por zoom o es necesario realizarlo 

presencialmente  

30. ¿Almargam es zero waste? 

3) Información Procesos 

31. ¿Cuál es el proceso de elaboración, varía este proceso entre los juguetes y la línea de 

Amalgama Studio? 
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32. ¿Cómo es el proceso de distribución interna? 

33. ¿Cómo es el proceso de distribución externa? 

34. ¿Su empresa cuenta con una política de envío o distribución respetuosa con el 

medioambiente? 

35. ¿De dónde proviene la tela del empacado?  

36. ¿Consumo de agua, electricidad y gestión de desechos? 

4) Información Financiera  

37. ¿Cuál es el rango salarial por taller? 

38. ¿Tienen algún seguro de salud las personas que conforman el taller? 

39. ¿Cómo se determinó el precio justo para los proveedores de materia prima? 

40. ¿Cómo es el método de pago para los talleres y para los proveedores? 

 

 



 
61 

 

ANEXO B: INFORMACIÓN ESPECÍFICA 
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ANEXO C: ALCANCE DE HCP DE UN RUNA TOY DE MADERA  

 

Figura 4 Alcance del proceso de manufactura  para un runa toy de madera 
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ANEXO D: ALCANCE DE HCP DE UN RUNA TOY DE PLÁSTICO 

 
Figura 5 Alcance del proceso de manufactura  para un runa toy de plástico
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ANEXO E: ENCUESTA TALLER JUGUETES SOSTENIBLES 
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ANEXO F: INFOGRAFÍA DE LA PLATAFORMA DIGITAL 

 

Figura 6 Infografía de la plataforma digital 
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