Trabajo Fin de Grado

Estudio y rediseno de sistemas de enchufes e
interruptores eléctricos a partir de técnicasy
metodologias basada en ecodisefio

MEMORIA

Autor/es

Joan Dolcet Ribes

Director/es

Ignacio Lopez Forniés

Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza
2013

Repositorio de la Universidad de Zaragoza — Zaguan http://zaguan.unizar.es




Resumen

Reduccién del impacto medioambiental de un
producto de fabricacion masiva mediante estra-

tegias de ecodiseno

RESUMEN

Este proyecto de diseno sostenible, tie-
ne como principal objetivo utilizar estrategias
de ecodiseno con el fin de reducir al maximo
el impacto medioambiental de un producto de
fabricacion masiva.

Fase previa

En una fase previa inicial, se barajaran diferen-
tes opciones. A continuacidn, y partir de unos
pardametros, se elegira una de ellas. En este
caso el producto elegido ha sido el enchufe e
interruptor eléctricos.

1. Fase de definiciéon de producto

En esta fase se describe el producto tanto en
caracteristicas funcionales como en compo-
nentes estructurales. Aqui también se encuen-
tra la monografia técnica que permite analizar
componente por componente de todos los
productos analizados. Dichos productos per-
tenecen a diferentes marcas que se pueden
encontrar en el mercado. La monografia téc-
nica es la base para luego hacer el analisis de
impacto medioambiental en la siguiente fase.

2. Fase de analisis de producto

En esta fase se desarrollardn todos los analisis
de impacto medioambiental. Primero se reali-
zaran, gracias a los datos obtenidos de la mo-
nografia técnica, los andlisis con el programa
ECO-it con el principal objetivo de encontrar
el producto con la menor huella de carbono.
Posteriormente, el producto con menor im-
pacto medioambiental, se modelarden 3Dy se
analizara con el mdédulo de sostenibilidad de
SolidWorks. Mas adelante, esto nos permitira
comparar el producto analizado con el nuevo
producto que se disefiara y desarrollara.

3. Diseiio y Desarrollo del nhuevo producto

En esta fase se desarrolla el nuevo diseio de
producto. Inicialmente se realizard una fase
creativa para intentar encontrar nuevas ideas
pero sin perder de vista que el principal ob-
jetivo del proyecto es el disefiar un produc-
to con el minimo impacto medioambiental y
gue ademas existen unas fuertes restricciones
normativas. Posteriormente se decide llevar a
cabo dos alternativas posibles. La primera con
el menor impacto medioambiental posible y
la segunda, que incluya alguna mejora respec-
to los productos ya existentes en el mercado.
Ambas alternativas seran desarrolladas, es-
tudiadas y comparadas con el producto de la
competencia con la menor huella ecolégica y
se sacaran unas conclusiones.
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0. Fase previa

previa

En esta fase se describird en que con-
siste este proyecto y que fases va a contener.

¢En que consiste este proyecto?

Este proyecto consiste en, inicialmen-
te, proponer una serie productos de fabrica-
cion industrial con el objetivo de elegir uno,
analizar su impacto medioambiental y final-
mente, mediante estrategias de ecodisefio,
minimizar su huella ecoldgica con la ayuda de
software especializado.

¢Qué es el diserio sostenible?

En poco tiempo, el disefio sostenible
sera un factor tan decisivo como lo son hoy en
dia la calidad, el tiempo de salida al mercado
o los costes. Elegir los productos en funcién de
su huella de carbono sera igual de importante
gue la propia validacion del disefo.

La herramienta mas importante en el disefio
medioambientalmente sostenible es la LCA o
evaluacion de ciclo de vida del producto. Este
analisis proporciona informaciéon necesaria
para tomar las decisiones mas adecuadas y
respetuosas con el medio ambiente a lo largo
de todo el proceso de disefo de un producto.

No obstante, cabe remarcar que el disefio sos-
tenible debe ir acompafiado también de una
nueva conciencia social, una conciencia cons-
ciente de la importancia de la preservacién del
medio ambiente. Esta es, quizas, la época dela
historia de la humanidad, en la que el hombre
cree estar mas desvinculado de la Naturaleza;

nada mas lejos de la realidad. La actual huella
ecolégica del ser humano en el planeta es muy
superior a la normal, es decir, que de seguir
con este ritmo, la humanidad extinguira todos
los recursos del planeta.

¢Qué es significa el concepto de huella
ecologica?

Es la porcién o el area de tierra y agua
ecolégicamente productivos (cultivos, pastos,
bosques o ecosistemas acuaticos) (e idealmen-
te también el volumen de aire), necesarios
para generar recursos y ademas para asimilar
los residuos producidos por una poblacién de-
terminada.

o Referencias a los anexos

Andlisis de impacto medioam-
biental. Introduccion. Pdg. 184

Glosario. Pdg. 102

Bibliografia. Conceptos que se de-
ben conocer. Pdg. 252



0. Fase previa - Objetivos del proyecto

Objetivos del proyecto

El principal objetivo que tiene el
proyecto es el de aplicar, en el disefio o
rediseno de un producto, unas estrategias
de ecodiseno determinadas para reducir su
impacto medioambiental.

Otro objetivo claro e importante que persigue
el proyecto es demostrar que las estrategias
de ecodisefo utilizadas son una verdadera
herramienta (til para las empresas, las
cuales tienen que ver en ellas, no solamente
un recurso publicitario que con el tiempo
caducard como cualquier tendencia o moda,
sino también una forma de contribuir a
mejorar las condiciones sociales. Sin olvidar
lo mds importante para cualquier empresa,
la rentabilidad econdmica de sus productos,
ya que dichas estrategias permiten optimizar
todos los parametros que rodean el ciclo de
vida de cualquier producto como los procesos
de fabricacion, la distribucion, etc..

Un objetivo importante de este proyecto
también es mostrar al consumidor Ia
importancia de comprar de una forma
consciente y sostenible. El consumidor es
responsable de sus compras, y debe entender
gue cuando se adquiere un producto,
indirectamente se esta “votando” una forma
de actuar por parte de las empresas. Se debe
realizar un consumo maduro, pidiendo toda
la informacién posible del producto para asi
conocer mejor las politicas de la empresa
encargada de su disefio, fabricacion vy
distribucién.¢Déndesehafabricado?, iconqué
materiales? {Qué impacto medioambiental
tiene? ¢Qué se va hacer con él una vez se haya
terminado su vida Util? son preguntas que se
deben plantear a las empresas. Una compra,
es un voto a favor de una forma de hacer las
cosas.

Desarrollo de nuevos
conceptos

Optimizacién de
los sistemas de
eliminacion 7

Reduccion del 6
impacto en el
uso

Optimizacién de la
distribucién

Optimizacién

o 2

3 Optimizacién del
uso del material

4

Optimizacién de la
produccion



0. Fase previa - Fases del proyecto

Fases del proyecto

Estas son las 4 fases principales que
posee el proyecto. Dentro de éstas existen
multiples subfases que enmarcaran diferentes
temas relacionados.

1.
Definicion del
producto

3.
Diseno y Desarrollo
del nuevo producto

2.
Analisis de
producto

4.
Planos téchicos



0. Fase previa - Posibilidades

Posibilidades

En un principio se proponen una serie
de productos susceptibles de ser escogidos.
Dichos objetos deben poseer unas caracteris-
ticas determinadas que a la vez sirvan como
criterios de seleccidn.

] Referencias a los anexos

Posibilidades. Pdg. 10

Se ha realizado una lista de posibles objetos ha
elegir. Cada uno se valorara segun una letra:
A si es Apto, D si es Dudoso y N si No es apto.

Criterios de seleccion

Producccion | Facilidad de ol M2 de piezas
masiva obtencion adecuado
Zapatillas A A M
Ratdn de ordenador
Estuches

Mecheros

Boligrafo

Grapadoras
Mochilas

Maquinillas de afeitar

Sartenes
Tripodes

Envases de jabon/colonia

Cartera dinero

Picaporte
Cafetera
Flexo/lampara
Libro
Archivador

Enchufe eléctrico

Cascos de musica

Jeringuilla

Mavaja

Recipientes

Tijeras de podar

Sierras

Alcachofas de ducha
Grifos de bafio
Radiadores

Pen drive

Cortalfias

Tijeras de papel

Sacacorchos

Paraguas
Escobilla del bafio
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1. Definicidn del producto - El Producto

1. Definicion

del producto

El Producto

Después de contemplar las diferentes
posibilidades se elige el enchufe e interruptor
eléctricos.

En este apartado vamos a definir las caracte-
risticas del producto en el cual se centrard este
proyecto. Dichas definiciones son importantes
para comprender mejor el producto. En esta
fase encontraremos las siguientes subfases:

e Definiciones: Se definen conceptos clave del
producto como tal. Enchufe, Tomay Interrup-
tor.

¢ Definiciones técnicas: Se definen conceptos
mas técnicos y que corresponden con partes
del producto. Estas definiciones se encuentran
la norma UNE 20315 1-1.

e Normativa: Recopilatorio de los datos mas
importantes después de leer la normativa re-
lativa al producto en cuestion. Todos los docu-
mentos normativos se pueden encontrar en el
CD adjunto.




1. Definicion del producto - El Producto

Caracteristicas del producto

En este apartado se realizara un andli-
sis detallado de cada uno de los componentes
del producto para conocer mejor su estructura
y funcionamiento. Estas son las subfases que
se pueden encontrar:

e Partes y componentes: Analisis de todas las
partes que componen el producto.

e Montaje genérico (interruptor): Analisis es-
guematico del montaje de un interruptor.

e Montaje genérico (base eléctrica): Andlisis
esquematico del montaje de una base eléctri-
ca.

e Monografia técnica: Primeramente se deta-
lla el proceso de identificacién de los materia-
les plasticos con los que se fabrican los pro-
ductos analizados. A continuacidn se analiza
producto a producto y pieza a pieza para reali-
zar la monografia técnica. En la parte superior
derecha se muestra un ejemplo del analisis de
una pieza.

e Esquema estructural y de montaje: Andlisis
esquematico del montaje de una base eléc-
trica. Se busca conocer la relacidén entre si de
todos los componentes que conforman el con-
junto. En la siguiente pagina se muestra uno
de los esquemas realizados.

1.01 Caja de conexion

Unidades
Peso (g)

Material

Proceso de
fabricacion

En ella se encuentran elementos
como los contactos metalicos (1.02)
que se encargan de realizar la
conexion eléctrica. Este elemento
hace posible el contacto entre el
enchufe macho y la clavija hembra.

Referencias a los anexos

Caracteristicas del producto. Pdg.
23-25

Monografia técnica. Pdg. 26 - 75

Esquema estructural y de monta-
je. Pdg. 76 - 84



1. Definicidn del producto - El Producto
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conexion y el marco de
pldstico




2. Analisis de producto - Introduccién

2. Analisis de

producto

Introduccion

¢Qué buscamos y como lo consegui-
mos?

En este apartado se averiguara el
impacto medioambiental de cada uno de los
productos analizando el impacto e influencia
de todos sus componentes. La monografia
realizada con anterioridad nos servirda de
punto de partida.

El andlisis se realizara mediante software
especializado. Inicialmente se utilizarda el
programa ECO-it para medir de una forma
precisaelimpactomedioambiental de cadauno
de los componentes que forman los productos
anteriormente analizados en la monografia
técnica. Posteriormente se utilizara el médulo
de sostenibilidad de Solid Works con el que
se realizard un examen exhaustivo de todos
los factores que intervienen en el calculo del
impacto medioambiental del producto.

Finde 8o B \
2 - ; Proceso de
la vida atil - ¢ & 85 w - materiales

" Fabricacion
?’ o de piezas

Uso del
producto

‘Ensamhlaje
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2. Analisis de producto - Analisis ECO-it

Andlisis ECO-it

En el programa Eco-it el usuario debe
introducir una serie de parametros influyentes
en el ciclo de vida del producto como el
material con el que se fabrica el componente,
su peso, el proceso de fabricacién utilizado,
ademds de como se gestiona el producto al
final de su vida util y a quien le corresponde la
responsabilidad de hacerlo.

En el esquema de la siguiente pagina se
muestran las diferentes etapas a seguir en la
introduccion de datos del programa.

11



Utilizando los datos obtenidos de cada
producto en la monografia técnica se han
elaborado una serie de informes donde se
especificasuimpactomedioambientalalolargo
de dos etapas en su ciclo de vida; produccidn
y eliminacién. De esta forma seremos capaces
de comparar los productos entre si con el
objetivo de encontrar el producto con el
menor impacto medioambiental con el fin de
tomarlo como referencia en fases posteriores.

A continuacién se muestra un ejemplo de los
analisis realizados con el programa ECO-it.

g CO02-eq
500

400
300
200

100

kg COZ-eq
15

1.25

1

0.75

05

2. Andlisis de producto - Andlisis ECO-it

011
0 |
Produccion Uso Elirinacidn #

Produccion: Simon 27 1.3 kg CO2-eq. Método: [PCC 2007, 100 yr

gCO2-eq
40

30

21
20

0046 0021 0,035 0008 0036 0.45

Ciclo de vida: SIMOM 27 1.5 kg CO2-eq. Meétodo: IPCC 2007, 100 wr. #: Uno o més valors de

0
201 202 203 204 205 2068 207 208 209 210 211
Caja Cont Zletine Cont. “omilh “omilh Base arcc Caja /Basc sment Placa Placa “omill 1garc Pieza Gomz Pieza

7.2

0.034
200 202 203 204 205 208 207 208 203 210 211

Ciclo de vida

-
-
(@)
o
c
(@)
0,
O-
50 S
21z 213 214 215 216 217 115
a1 m
18 >
Q
0,
O~
3 >

002 0032 002
212 213 214 215 216 217 1.5

Caja Cont. Zletin: Cont. “ormill “omill Base Warce Caja  /Basc :ment Placa Placa “omill igare Pieza Gom:z Pieza

Eliminazion: Simon 27 0,17 kg CO2-eq, Método: IPCC 2007, 100 yr. #: Uno o més valors de indicador para eliminacion son desconocidos.

[ ]
1 Referencias a los anexos

El Producto. Pdg. 88 - 95
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Estas son las conclusiones sacadas de
los andlisis de ECO-it realizados.

e Los componentes que forman parte de las
partes activas de los productos son, en la ma-
yoria de casos, muy semejantes entre si en los
diferentes productos analizados.

* El peso del componente es directamente
proporcional al impacto medioambiental que
tiene. Por esta razon la pieza mas grande co-
mun en todos los productos es el Embellece-
dory es la que posee una mayor huella de car-
bono.

® En todos los productos la mayoria de piezas
estan fabricadas en plastico y se fabrican con
el proceso de inyeccién el cual permite fabri-
car piezas con formas complejas.

e Es importante comentar también que un
marco de acero tiene una huella ecolégica me-
nor que el marco de Poliamida utilizado en el
producto de la marca Schneider.

Conclusiones en cuanto a materiales

* Los materiales con mayorimpacto medioam-
biental:

Plasticos

Poliamida (Nylon 66): 7.99 CO,eq por kg de
material.

Policarbonato (PC): 7.75 CO,eq por kg de ma-
terial.
Metales

Acero cromado (Chromium steel 18/8): 5.25
CO,eq por kg de material.

2. Andlisis de producto - Analisis ECO-it

L Los materiales con menor impacto
medioambiental:

Plasticos

Polietileno de alta densidad (HDPE): 1.92
CO,eq por kg

Baquelita (EPDM rubber): 3.27 CO_eq por kg
ABS (Copolymer ABS): 3.86 CO,eq por kg
Metales

Acero (Steel, electric, un- and alloyed): 0.428
CO,eq por kg

Conclusiones en cuanto a procesos de
fabricacién

® Los procesos con mayor impacto medioam-
biental:

Metales

Torneado de acero (Turning, steel): 3.29 CO,eq
por kg

® Los procesos con menor impacto medioam-
biental:

Plasticos

Inyeccién (Injection moulding): 1.34 CO,eq
por kg

Metales

Troquelado en frio (Cold impact extrusion,
steel): 0.867 CO,eq por kg

13



J El producto con el menor impacto
medioambiental es el de la marca Schneider.
La causa mds importante que ha hecho que
este producto tenga una huella de carbono
inferior a la de sus competidores es que gran
parte del producto estd fabricado en ABS, uno
de los materiales plasticos con menor impac-
to. Ademads, el componente mds grande del
producto es el embellecedor y esta totalmente
fabricado en este material.

J Otro factor que ha hecho que el producto
Schneider sea el que posea el menor impacto
medioambiental a sido que tiene menos pie-
zas que sus competidores y un claro ejemplo
de esto es que en el caso del interruptor, mar-
co y caja de interruptor estan unidos en una
misma pieza con lo que se puede fabricar con
un mismo material, en un solo procedimiento
de inyeccidn y con un solo molde.

Ranking de los productos clasificados segun
su impacto medioambiental total

1. Simon Alta Gama: 1.8 kg CO_eq
2. Simon 75: 1.5 kg CO_eq

3. Simon 27: 1.5 kg CO_eq

4. Niessen: 1.4 kg CO,eq

5. Eunea Merlin Gerin: 1.3 kg CO,eq

(o)}

. Legrand 30: 1 kg CO_eq

7. Schneider: 850 g CO,eq

2. Andlisis de producto - Analisis ECO-it

Ranking de los productos clasificados segun
su impacto medioambiental en produccién

1. Simon Alta Gama: 1.7 kg CO_eq
2. Simon 75: 1.4 kg CO_eq
3.Simon 27: 1.3 kg CO,eq

4. Niessen: 1.3 kg CO,eq

5. Eunea Merlin Gerin: 1 kg CO.eq
6. Legrand 30: 932 g CO,eq

7. Schneider: 743 g CO eq

Ranking de los productos clasificados segun
su impacto medioambiental en eliminacién

1. Eunea Merlin Gerin: 0.28 kg CO,eq
2. Simon 75: 0.13 kg CO,eq

3. Niessen: 0.12 kg CO,eq

4. Simon 27: 0.11 kg CO.eq

5. Schneider: 107 g CO.eq

[¢)]

. Legrand 30: 104 g CO.eq

7. Simon Alta Gama: 0.095 kg CO,eq

[ ]
1 Referencias a los anexos

Conclusiones. Pdg. 96 - 98

14



2. Analisis de producto - Analisis SolidWorks

Analisis SolidWorks

Con la ayuda del mddulo de
sostenibilidad de SolidWorks se obtiene valiosa
informacidn sobre el impacto medioambiental
del producto en cuestion. El siguiente esquema
muestra las diferentes fases del estudio.

15



Una vez realizado el analisis de todos
los productos con Eco-it, se ha concluido
que el producto con el menor impacto
medioambiental es el de la marca Schneider.

A continuacion se realizara el analisis del pro-
ducto Schneider a través del mddulo de soste-
nibilidad del programa SolidWorks.

Primero se modelara el producto en 3D para
posteriormente analizarlo y saber el impacto
medioambiental de cada una de sus piezas.

El objetivo de los andlisis es averiguar de una
forma mas precisa el impacto medioambiental
del producto para luego poder compararlo con
el nuevo disefio en fases posteriores.

En el programa se deben introducir una serie
de parametros para cada pieza que conforma
el conjunto producto. Se debe especificar el
material con el que estd fabricado, el proce-
so de fabricacion utilizado, el continente en el
que se fabricara y se utilizara, como se trans-
portard y cuantos km viajar3, etc..

2. Andlisis de producto - Andlisis SolidWorks

Primero se realizara un estudio del producto
entero y luego otro de cada pieza. Se utilizaran
graficos explicativos para realizar el informe
y posteriormente se sacaran conclusiones. Es
necesario especificar que la masa de los com-
ponentes modelados en SolidWorks no coinci-
de con la de los reales, lo que se achaca a un
defecto del programa ya que las dimensiones
y el material introducido en él son los mismos
gue en la realidad.

Todas las aclaraciones sobre el andlisis se en-
cuentran en el propio apartado en los anexos.

1 Referencias a los anexos

Andlisis SolidWorks. Pdag. 100 -
102
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Una vez realizado el analisis de todos
los productos con Eco-it, se ha concluido
que el producto con el menor impacto
medioambiental es el de la marca Schneider.

A continuacion se realizara el analisis del pro-
ducto Schneider a través del mddulo de soste-
nibilidad del programa SolidWorks.

Primero se modelara el producto en 3D para
posteriormente analizarlo y saber el impacto
medioambiental de cada una de sus piezas.

El objetivo de los andlisis es averiguar de una
forma mas precisa el impacto medioambiental
del producto para luego poder compararlo con
el nuevo disefio en fases posteriores.

En el programa se deben introducir una serie
de parametros para cada pieza que conforma
el conjunto producto. Se debe especificar el
material con el que estd fabricado, el proce-
so de fabricacion utilizado, el continente en el
que se fabricara y se utilizard, cémo se trans-
portard y cuantos km viajar3, etc..

D ECHE

ml =]

2. Andlisis de producto - Andlisis SolidWorks

Primero se realizara un estudio del producto
entero y luego otro de cada pieza. Se utilizaran
graficos explicativos para realizar el informe
y posteriormente se sacaran conclusiones. Es
necesario especificar que la masa de los com-
ponentes modelados en SolidWorks no coinci-
de con la de los reales, lo que se achaca a un
defecto del programa ya que las dimensiones
y el material introducido en él son los mismos
gue en la realidad.

Todas las aclaraciones sobre el andlisis se en-
cuentran en el propio apartado en los anexos.

A continuacidn se muestran unos ejemplos
de graficos que se van a utilizar para analizar
todas las piezas y componentes del producto
Schneider.

[ ]
1 Referencias a los anexos

Resultados del estudio. Pdg. 103
-125

DEON
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Después de realizar los analisis
de las diferentes piezas con el mddulo de
sostenibilidad de SolidWorks se sacardn una
serie de conclusiones.

e Reiteramos que el Nailon 101 o Poliamida
es el material con el impacto medioambiental
mas elevado. Se debe evitar la utilizacién de
este material si existe un sustitutivo en cuan-
to a las propiedades que requiera la pieza. Se
pueden consultar las propiedades de este ma-
terial en la siguiente pagina Web: http.//www.
goodfellow.com/S/Poliamida-Nilon-6,-6.htm|

e En cuanto a los procesos industriales resulta
dificil sustituiralgunodeellosyaque, sobretodo
en la fabricacion de piezas de plastico, el
método mas rentable para fabricar piezas
de forma masiva es el moldeo por inyeccion.
En este proceso existen otros parametros
influyentes como las caracteristicas del molde
o las maquinas de inyeccién, no obstante
tales parametros no se pueden valorar con el
programa utilizado.

e El transporte es el pardmetro con el menor
impacto medioambiental ya que se ha supues-
to que el producto se fabrica y se utiliza en Eu-
ropa.

e En los componentes metalicos, se puede
observar que el impacto medioambiental del
material no es tan grande como el de la fabri-
cacion. En la fabricacién de los componentes
metdlicos se utilizan 2.7 kWh/Ibs en energia
eléctrica y 6400 BTU/lbs en gas natural. En
la las piezas de plastico solamente se utilizan
1.8 kWh/Ibs en energia eléctrica. No obstante
la huella ecoldgica del acero es bastante mas
pequeiia que la de cualquier plastico; 0.428
CO,eq.

2. Andlisis de producto - Andlisis SolidWorks

e La tercera pieza con un impacto medioam-
biental mayor es el embellecedor doble que
coincide con el componente mas pesado. Asi
gue medidas como reducir el espesor de las
piezas o utilizar materiales de menor densidad
también pueden reducir el impacto medioam-
biental de la pieza.

* La reduccidn o la combinacién de algunas
piezas en una sola es una buena estratégica
también para reducir la huella ecoldgica del
producto. Un claro ejemplo de combinacién
de dos piezas en un Unico componente, es la
pieza del interruptor Schneider que combina
la caja donde se encuentran las partes activas
del interruptor, con el marco.

18



3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Especificaciones de disefio

3. Diseno y Desa-
rrollo del nuevo

producto

Especificaciones de diseno

Las especificaciones determinaran las
principales caracteristicas del producto. Las espe-
cificaciones criticas son de obligado cumplimien-
to mientras que las deseables no son de obligado
cumplimiento pero se intentaran llevar a cabo.

Criticas

e El producto debe cumplir las restrictivas
normativas que existen y que influyen en su
disefio, produccién y uso.

e El nuevo producto debe reducir el impacto
medioambiental del objeto analizado ante-
riormente ya sea directa o indirectamente.

e Estéticamente debe diferenciarse del resto
de su competencia. No obstante, en este pro-
yecto, se priorizan otros factores antes que el
componente estético del producto.

e En el disefio de este producto se tiene que
tener en cuenta la seguridad del usuario sobre
cualquier otro factor.

e Se debe especificar sobre que partes del
producto se va a centrar la reduccién del im-
pacto medioambiental del producto.

Deseables

e El producto deberia incluir algun tipo de in-
novacion respeto la competencia.

¢ Deberian existir varias alternativas del pro-
ducto final, por ejemplo, una que fuera lo mas
respetuosa con el medio ambiente y otra que
aportara algun tipo de innovacion sobre el res-
to de productos del mercado pero con el mini-
mo impacto medioambiental.

¢ El montaje del producto deberia ser lo mas
simple posible para que el instalador sea ca-
paz de instalar el producto lo mas rdpido y co-
modamente posible. Con tal fin, el sustituir la
tornilleria por anclajes con ajuste supondria
un gran avance en este aspecto.
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Alternativas conceptuales

Alternativas conceptuales

Una vez realizados los andlisis con ECO-
it y el médulo de sostenibilidad SolidWorks,
se utilizaran las conclusiones obtenidas para
realizar un proceso de conceptualizacion.

Inicialmente se realizardn una serie de proce-
sos creativos que permitan encontrar nuevas
ideas para nuevos disefios o redisefios de pro-
ducto pero sin perder de vista el objetivo prin-
cipal de este proyecto, un producto que posea
el minimo impacto medioambiental.

El producto de la marca Schneider es el que
posee el menor impacto medioambiental, asi
que el nuevo producto que se vaya a diseiar
se comparara con éste con el objetivo de re-
ducir al maximo el impacto medioambiental.

Se propondran una serie de alternativas inicia-
les que posteriormente se analizaran y se va-
loraran seguin una tabla ponderada. En la tabla
apareceran una serie de pardmetros que seran
valorados y finalmente puntuados. El que ob-
tenga la mejor puntuacién sera el concepto a
desarrollar.

Posteriormente el producto final serd analiza-
do con el médulo de sostenibilidad de Solid-
Works y comparado con el producto Schnei-
der.

Es necesario comentar que este producto esta
fuertemente restringido por la gran cantidad
de normativas que lo definen, lo cual limita en
gran medida los posibles nuevos disefios que
puedan surgir de las fases creativas.

Procesos creativos

Se han realizado una serie de procesos crea-
tivos para intentar encontrar nuevas ideas
aplicables a productos nuevos o ya existentes
en forma de redisefio. Una de las técnicas em-
pleadas se llamada “Palabras emparejadas” vy
consiste en escribir dos palabras cualquiera en
una hoja y relacionar esas dos palabras con lo
gue se esta buscando.

En este caso las palabras elegidas han sido
BRAZO y RATA, y estas son algunas de las ideas
primarias que han surgido.

[ ]
1 Referencias a los anexos

Fase creativa. Pdg. 130 - 131
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 1

Concepto 1

El primer concepto consiste en llevar a
cabo una serie de medidas en el redisefio del
producto para reducir su impacto medioam-
biental.

El producto tendria la misma estructura y fun-
cionalidad que cualquier producto ya existente
en el mercado, y gracias a la aplicacidon de una
serie de estrategias de ecodisefio, se reducira
el impacto medioambiental del producto y be-
neficiara al fabricante y distribuidor al reducir
los costes de fabricacion.

Las diferentes estrategias que se pueden lle-
var a cabo aparecen en la descripcién de los
anexos.

Una de las estrategias que posiblemente se
lleven a cabo es la combinaciéon de piezas. En
el siguiente esquema se muestra en que con-
siste.

Pieza 1

Pieza 2

2 piezas
2 moldes
2 materiales diferentes

Ventajas

e Lainversion en infraestructura por parte del
fabricante es muy baja ya que se trata de un
rediseno por lo que el producto estructural-
mente es similar al producto existente.

e Supone una inversidon de poco riesgo para
la empresa ya que el producto redisefiado ya
tendra su lugar en el mercado dejado por su
antecesor.

Pieza1+2

1 piezas
1 moldes
1 mismo material

[ ]
1 Referencias a los anexos

Concepto 1. Pdg. 132 - 133
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 2

Concepto 2

La siguiente idea va orientada a entor-
nos donde no se dispone de enchufes eléc-
tricos suficientes para cubrir la demanda que
pueda haber, como grandes naves industria-
les, eventos como LAN party, recintos feriales,
etc..

Consiste en un caja que contendria enchufes
eléctricos. La caja estaria conectada al sumi-
nistro eléctrico y mediante una bobina de ca-
ble interno podria moverse una determinada
distancia.

El lugar donde deberia colocarse la caja seria
un punto que quedara a media distancia de los
diferentes usuarios que requieran de un en-
chufe, y a partir de alli, cada usuario podria co-
ger un enchufe de la caja y llevarselo hacia su
puesto mediante alargos mas pequefios que
se encontrarian también dentro de la propia
caja y que cada uno tendria su propia bobina
de cable.

Con este concepto se pretende aportar un ma-
yor grado de funcionalidad y comodidad a los
usuarios que requieran de suministro eléctrico
en una zona o espacio donde no lo haya.

Ventajas

¢ Sustituiria funcionalmente a los alargos con-
vencionales los cuales pueden llevarse hasta
un punto lejano desde el enchufe de suminis-
tro, pero una vez alli, son los usuarios los que
deben acercarse con otros alargos para que el
suministro eléctrico llegue hasta sus puestos.

¢ Supondria una reduccion de dispositivos a
usar ya que el sistema requiere de menos dis-
positivos iguales para llegar al usuario. El pro-
ducto tendria la funcién de un doble alargo
eléctrico.

[ ]
1 Referencias a los anexos

Concepto 2. Pdg. 134 - 135
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 3

Concepto 3

Esta alternativa consiste en disefiar un
enchufe eléctrico que tenga la funcién tam-
bién de alargo o regleta eléctrica. Su uso va
enfocado tanto a interiores (mesas de traba-
jo, oficinas, bibliotecas, talleres, almacenes,
garajes, etc.) como exteriores (jardines, talle-
res exteriores, terrazas, etc.) para abastecer al
usuario a una corta o media distancia.

Se debe tener claro que el objetivo principal
de este proyecto es hacer un producto con el
menor impacto medioambiental posible, asi
que el producto deberd cumplir una serie de
especificaciones de disefio buscando ese fin.

La idea de la que se parte inicialmente es un
enchufe de tipo empotrado y que el propio
usuario pueda sacar, con seguridad, y llevarlo
hasta una distancia determinada.

Este producto intentaria solucionar los proble-
mas que supone un enchufe demasiado lejos
y tener que recorrer a una regleta para salvar
esa distancia.

Ventajas

¢ Se minimiza el uso de regletas y los proble-
mas que conllevan de espacio, ya que muchas
veces la regletas se utilizan a modo de alargo
también utilizando solamente uno de los mul-
tiples enchufes que poseen. Las regletas supo-
nen una molestia para el usuario al,gndar ya
gue siempre estdn por el suelo. \

Ill;.;u
il
of
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Valoracion ponderada

Valoracion ponderada

Para la valoracion de los conceptos se
utilizaran una serie de parametros que a su vez
se ponderaran con un tanto por ciento segun
su importancia en la eleccién final.

En el correspondiente apartado de los anexos
se definen los parametros.

Posible reduccion
del impacto
medioambiental

Innovacion

CONCEPTO 3

CONCEPTO 3

Funcionalidad

Ventajas

¢ Se minimiza el uso de regletas y los proble-
mas que conllevan de espacio, ya que muchas
veces la regletas se utilizan a modo de alargo
también utilizando solamente uno de los mul-
tiples enchufes que poseen. Las regletas supo-
nen una molestia para el usuario al andar ya
gue siempre estan por el suelo.

Viabilidad en
fabricacion y
montaje

Versatilidad Simplicidad
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Valoracion ponderada

Conclusiones

Finalmente se puede ver que el con-
cepto mejor puntuado ha sido el Concepto 1.
Esta idea tiene como principal objetivo obte-
ner un impacto medioambiental lo mas bajo
posible.

Inicialmente el concepto no pretende tener un
componente innovador importante, no obs-
tante se intentara aplicar algun tipo de innova-
cion que permita reducir el impacto medioam-
biental.

En cuanto a funcionalidad, el concepto base
poseerd la misma que cualquiera de los demas
productos analizados.

Poseera la misma versatilidad alta que el resto
de productos.

En cuanto a la viabilidad de fabricacion y mon-
taje es un concepto totalmente solucionado
ya que tanto en formas como en nuimero de
componentes serd muy similar al resto de pro-
ductos de la competencia.

En cuanto a la viabilidad de fabricacién y mon-
taje es un concepto totalmente solucionado
ya que tanto en formas como en nimero de
componentes sera muy similar al resto de pro-
ductos de la competencia.

En cuanto a simplicidad se intentard que el
producto contenga la minima cantidad de sis-
temas mecdnicos y/o electrdnicos posible con
el fin de no incrementar su huella ecolégica.

[ )
1 Referencias a los anexos

Valoracion ponderada. Pdg. 139
-142
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Desarrollo conceptual

En este apartado se realizara el desa-
rrollo del concepto elegido en la anterior apar-
tado. Se detallaran aspectos como la funciona-
lidad, el montaje, el impacto medioambiental
del producto, la estética y aspectos mas técni-

COS.

ANALISIS MECANICO ERGONOMIA SOSTENIBILIDAD
TRANSPORTE

PLANOS

DESCRIPCION IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL
ESTETICA

MONTAIJE

PRODUCTO FUNCIONALIDAD

INNOVACION
ESTRUCTURA
Uso USUARIO
VIDA UTIL
MANTENIMIENTO
MERCADO CORMA

1 Referencias a los anexos

Valoracion ponderada. Pdg. 143
- 142
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Inicialmente se pensd en aplicar una
serie de estrategias de ecodisefio con el obje-
tivo de minimizar el impacto medioambiental
de un nuevo producto.

El producto a tomar como referencia para tal
objetivo era el de la marca Schnedier que se-
gun los analisis de impacto medioambiental
realizados es el que posee la menor huella
ecoldgica. Asi que disefiar un conjunto enchu-
fe/interruptor que sea capaz de rebajar el im-
pacto medioambiental del producto de la mar-
ca francesa seria el objetivo a conseguir.

La rueda de la estrategia de Diseiio para el
Medioambiente o DfE (Design for Environ-
ment), indica una serie de puntos muy ligados
al ciclo de vida del producto. Cada uno de es-
tos parametros estdn vinculados a estrategias
de ecodisefio. No es necesario trabajar en to-
dos los puntos, cada producto es diferente,
por lo tanto se pueden elegir en que puntos
dar mas importancia.

A continuacion analizaremos cada una de los
puntos para intentar incorporar al nuevo pro-
ducto nuevas ideas que puedan surgir.

Desarrollo de nuevos
conceptos

Optimizacién de
los sistemas de
eliminacidn 7

Reduccion del 6
impacto en el
uso

5

Optimizacién de la
distribucion

Optimizacién

o 2

3 Optimizacién del
uso del material

4

Optimizacién de la
produccion



3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

la rueda DfE

’

C
-
o]0
Q
v
%)
o

Eleccion de estrateg

Proporcionar un
servicio

Aumentar el uso
compartido

Reutilizacion del

Disefio para el desmontaje producto

. D > Desmaterializacion
Incineracion mas Retorno a la produccion del

segura producto

Desarrollo de nuevos

nO:nm_UﬁOm
Reciclaje material Optimizacion de H
los sistemas de
eliminacién N
Consumo de energético
mas bajo
Reduccion del W
Fuentes de energia mas limpias y impacto en el

baratas uso

Reducir el uso de Materiales consumibles
materiales consu- mas limpios y productos
mibles auxiliares

5 4

Optimizar las funciones

Optimizacién

28

Estructura modular

Relacién fuerte del

Integrar las funciones -
usuario-producto

del producto
Mantenimiento y repa-
raciones faciles

Aumentar la fiabilidad y
la durabilidad

Materiales mas limpios y menos

— contaminantes
Optimizacion del

uso del material

Materiales renovables
Materiales con mas bajo con-
tenido/uso energético

Materiales reciclables
Materiales reciclados

Optimizacion de la

Reducir la energiay la distribucién

Optimizacion de la
produccién

Reducir el uso de

basura del consumible

Menos basura en
la produccidén

Empaquetado en menor
cantidad, mas limpio, eco-
ndémico y reutilizable

Transporte econémi-
co de energia

Menory mas
Logisitica econdmica limpio consumo
de energia energético

materiales

Menos y mas limpios materiales
consumibles en la produccudn

Pocos pasos de la pro-
duccién

Técnicas alternativas de
la produccién



3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Estrategias e ideas

En el desarrollo del nuevo concepto
se tendrdn en cuenta esta serie de ideas y es-
trategias para hacerlo lo mas sostenible posi-
ble.

( Optimizacion de los sistemas de eliminacion J

Reciclaje material Si el producto contiene poca variedad de materiales, serd mas
sencillo reciclarlo una vez el producto llegue al fin de su vida util

( Reduccion del impacto en el uso )

Consumo de energético

, . Implementar algun sistema en el enchufe que permita reducir
mas bajo

concienciar al usuario de un consumo energético responsable

( Optimizacién de la produccion J

( )

Menos y mas limpios ma- . .. . . .
. Y . P Utilizar la minima cantidad posible de materiales y que supon-
teriales consumibles en la L . .
, gan el minimo impacto medioambiental
produccudn
( )\
Menos basura en la pro- Minimizar la cantidad de desperdicio en el proceso de fabrica-
duccion cién
. J
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Estrategias e ideas

( Optimizacién de producto ]

Integrar las funciones del

SreRLEe Integrar funciones de varias piezas en una de sola

~
Aunqgue el producto ya tiene una estructura muy modulada
Estructura modular q P y y

L intentar mejorarla J

( )
Optimizar las funciones Mejorar las funciones que ya hace el producto

. _J

(- N
Mantenimiento y repara- | Facilitar el montaje y desmontaje del producto con el fin de que

ciones faciles L la reparacién y mantenimiento sean faciles y rapidos

J

[Optimizacic’)n del uso del material)

-
Materiales mas limpios y Utilizar materiales con el menor impacto medioambiental

menos contaminantes L posible )
( )
Materiales con mas bajo Utilizar materiales los cuales requieran de la minima energia
contenido/uso energético posible para procesarlos
L J

( R
Utilizar materiales que posteriormente a la vida util del produc-

Materiales reciclables .
to se puedan recilar

.

e
Reducir el uso de mate-

fiales Utilizar la minima cantidad posible de materiales
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Nuevo diseno

A continuacion de describira el nue-
vo producto disefiado. Como se ha dicho con
anterioridad, se ha disefiado un producto lo
mas sostenible posible, es decir, un producto
que posee la menor huella ecoldgico tomando
como referencia los productos analizados en
fases posteriores.

No obstante también se disefiado una alter-
nativa a este producto que aporte una me-
jora innovadora respecto los productos de la
competencia. La mejora, ird se ha enfocado al
usuario, y al tratarse de enchufes eléctricos,
se ha incluido un dispositivo con la funcién de
indicar si el aparato conectado al enchufe esta
consumiendo energia o no y permitiendo ade-
mas desconectar el enchufe eléctrico cortan-
do la corriente.

De esta forma se pretende ayudar al usuario
a darse cuenta de la electricidad que se des-
perdicia con algunos electrodomésticos en-
chufados permanentemente y concienciarlo
de un uso racional y sostenible de la energia
eléctrica.

Enchufe con dispositivo implementado

Conjunto con minimo impacto medioambiental

19®) J...
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Alternativa mas sostenible

Esta alternativa supone una reduccién
del impacto medioambiental mdas importante.

Se han aplicado varias estrategias para conse-
guir el objetivo de minimizar la huella ecolé-
gica.

e Sustituir los materiales con mas impacto
medioambiental por otros con menor impac-
to.

e Intentar combinar algunas piezas que pue-
dan ser agrupadas segun su funcionalidad.
Con esto se consigue reducir costes de fabri-
cacién al disminuir la cantidad de moldes de
inyeccién i la energia empleada en la produc-
cién.

e Reduccidn de espesores y tamafios de las
piezas para reducir su masa. De esta forma se
reduce la cantidad de material empleado para
la fabricacion de los componentes.

En los anexos se puede consultar la descrip-
cion de todo el proceso de disefio desarrollo
de esta alternativa asi como también su anali-
sis estructural.

[ )
1 Referencias a los anexos

Alternativa mds sostenible. Pdg.
149 - 163
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Alternativa anti-energia vampirizada

Esta alternativa incorpora un sistema
mecanico muy simple para eliminar la energia
vampirizada que provocan los modos Standby
de muchos electrodomésticos.

El sistema posee un LED en la parte superior
derecha del enchufe que permite a simple
vista saber si el aparato eléctrico conectado a
él estd consumiendo energia o no. El usuario
puede desconectar totalmente el paso de co-
rriente por el enchufe deslizando el botén que
se encuentra en la parte inferior del LED hacia
abajo.

En las fases posteriores se estudiara el impac-
to medioambiental de esta alternativa, tenien-
do en cuenta que tanto el interruptor como el
enchufe irdn con un embellecedor diferente,
ya que el sistema de bloqueo de corriente im-
plementado en el enchufe requiere de un em-
bellecedor especial.

En los anexos se puede consultar la descrip-
cion de todo el proceso de disefio desarrollo
de esta alternativa asi como también su anali-
sis estructural, montaje, etc.

[ ]
1 Referencias a los anexos

Alternativa anti-energia vampiri-
zada. Pdg. 164 - 181
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Concepto de energia vampirizada

Incluso cuando los aparatos eléctricos
domésticos estdn apagados, muchos de ellos
siguen consumiendo energia eléctrica. Elec-
trodomeésticos como el microondas o los tele-
visores tienen un modo activo (como el reloj
del microondas) y/o pasivo (como el modo de
grabacion del un televisor) de Standby.

Se calcula que la energia vampirizada supone
el 10% de la factura eléctrica.

Por esta razén se ha considerado que pue-
de resultar atil implementar un sistema que
ayude al usuario a controlar este desperdicio
energético. Esto también se considera una es-
tratégia de ecodiseiio.

Dot sttty Sihnriocdy Fitvae, | v e o Mt by Slatnn i esrmhary
IR By Ry (A e N
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Funcionamiento

En este apartado se explicard el funcio-
namiento del sistema de blogueo de corriente
de la alternativa anti-energia vampirizada.

BLOQUEGWINAETIVO

El deslizador se encuentra en la parte su-
perior y los bornes hembra hacen contac-
to con los elementos activos del enchufe y
los contactos del LED. La corriente circula.
El diodo LED permanece encendido.

BLOQUEOGACTHIVO

El deslizador se ‘mueve hasta la parte in-
ferior y los bornes hembra dejan de hacer
contacto con los elementes activos del en-
chufe y los contactos del LED. La corriente
se bloquea. El diodo LED se apaga.
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3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Analisis de impacto medioambiental

Alternativa 1

Con el mdédulo de sostenibilidad de So-
lidWorks se ha realizado el analisis del ciclo de
vida de las dos alternativas. En los anexos se
detalla el impacto medioambiental de la Alter-
nativa 1 que es la que posee un menor impac-
to.

Segun los resultados, se ha obtenido una re-
duccidén sustancial en todos los factores de im-
pacto medioambiental.

-23.67% -15% -30.76% -22.44%




3. Disefio y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Alternativa 2 Compensacidn de energia

. 1 Kw-h=3.6 MJ
Claramente esta alternativa no supone

una reduccién directa del impacto medioam-
biental. Las causa de esto, es que el segundo
conjunto tiene diversas piezas mas. No obs-
tante es justo decir que de los productos del
mercado analizados seria, en Kg CO,, el segun-
do con menor impacto medioambiental por
detras del producto Schneider.

Segln la tabla de energia vampirizada, el modo
activo Standby de un TV plasma, consume al afio
1452.4 Kw-h. Si con unas previsiones no optimis-
tas, el sistema de bloqueo consigue ahorrar el
50% de esa energia, es decir, 726.2 Kw-h al afio,
eso supone 2614.32 MJ. En conclusion, un enchu-
fe para el cual se han consumido 26 MJ en su fa-
bricacidn, consigue que el consumidor ahorre 100

No obstante, el sistema de bloqueo de la co- , ,
veces mas de energia y 60€ anualmente.

rriente eléctrica supone un ahorro de energia
sustancial, con lo que indirectamente, a corto-
medio plazo, el impacto medioambiental se

compensa.
Total huella ecolé- Total energia con- Total eutrofizacion del Total acidificacién atmos-
gica en Kg CO, sumida en MJ agua en Kg PO, férica en Kg SO,
Nueva alternativa 1.4 26 0.00027 0.0068

- +16.66% +30% +58.69% +38.77%

1 Referencias a los anexos

Andlisis de impacto medioam-
biental. Pdg. 188 - 190

Pieza a pieza. Pdg. 191 - 235
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Analisis mecanico

Se van a realizar una serie de exame-
nes mecdanicos de las piezas mds criticas. Los
analisis se realizaran sobre el Marco de pldsti-
co para el enchufe y los anclajes de la Caja de
conexion.

Dichas piezas son las que soportan los esfuer-
zos de insercidn y extraccién de la clavija ma-
cho.

[ )
1 Referencias a los anexos

Andlisis mecdnico. Pdg. 236 - 243
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Imagenes renderizadas
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Conclusiones finales

En este apartado se encuentran una
serie de conclusiones obtenidas en la finaliza-
cion de este proyecto.

e La estricta normativa existente en este tipo
de producto restringe mucho la capacidad de
innovacion.

e En la alternativa 2, la estrategia que con-
sigue una reduccion sustancial del impacto
medioambiental es la Estrategia en el Uso,
es decir, mientras que la empresa productora
aumenta el impacto medioambiental del pro-
ducto a la hora de fabricarlo, es el usuario el
que luego se encarga de minimizarlo a medio-
corto-plazo mediante el uso del producto.

e Otras estrategias que han supuesto una re-
duccién muy importante en la huella ecoldgica
del producto han sido las siguientes:

- Minimizar el nimero de piezas del
producto uniendo entre si elementos que
combinados puedan seguir ejerciendo su fun-
cionalidad.

- Minimizar al maximo la masa de los
elementos. Existen varias formas de hacerlo
pero las mas importantes son reducir el espe-
sor de las piezas o de partes de éstas y utilizar
nervaduras para dar rigidez estructural. No
obstante se debe tener en cuenta los posibles
esfuerzos mecanicos a los que pueda estar so-
metida la pieza y no ponerla en riesgo.

- Realizar una buena elecciéon de mate-
riales. Algunos materiales pueden tener unas
propiedades fisicas, térmicas, eléctricas o meca-
nicas muy similares, pero una huella ecoldgica
muy diferente. A cuanto mas grande sea la pieza
mejor debe estar disefiada ya que su gran masa
combinada con un material con alto impacto
medioambiental supone un aumento de la hue-
lla ecoldgica del elemento a fabricar.

e La utilizacidon de software especializado en
calcular el impacto medioambiental supone
sin ninguna duda el futuro real del disefio y
desarrollo de producto. Los consumidores van
a demandar cada vez mas informacion sobre
de que forma contribuyen los productos que
adquieren en la preservacioén del planeta.

e La aplicacion de estrategias de ecodiefio en
productos de fabricaciéon masiva supone para
las empresas una nueva forma de hacer las
cosas que proporcionara calidad y sobretodo
prestigio social a sus productos, los cuales se-
ran adquiridos por los consumidores sabiendo
gue lo que estdn comprando minimiza su im-
pacto medioambiental y no contribuye al de-
terioro del medio natural.

e Sin ningun deseo de hacer pedagogia
barata, una conclusidon importante de este
proyecto y que también se ha comentado
con anterioridad en los Objetivos del Proyecto,
es que el consumidor tiene la obligacion
moral de comprar de una forma consciente y
sostenible. El consumidor es responsable de
sus compras, y debe entender que cuando se
adquiere un producto, indirectamente se esta
“votando” una forma de actuar por parte de
las empresas. Se debe realizar un consumo
maduro, pidiendo toda la informacién posible
sobre el producto para asi conocer mejor
las politicas de la empresa encargada de su
disefio, fabricacidon y distribucién. ¢Dénde se
ha fabricado?, écon qué materiales? ¢Qué
impacto medioambiental tiene? éQué se va
hacer con él una vez se haya terminado su vida
util? son preguntas que se deben plantear alas
empresas. Una compra, es un voto a favor de
una forma de hacer las cosas. El mundo esta
cambiando y el poder del consumidor es mas
grande de lo que parece. Consumir productos
sostenibles de una forma responsable significa
“disefiar” un futuro mejor.
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Bibliografia

En este apartado se mostrardn todos
las referencias y enlaces que se han consulta-
do para la realizacidén de este proyecto. Libros,
Documentos y Publicaciones, WEBs y Otros
son los diferentes tipos de referencias que se
distinguirdn, ademas se especificara el motivo
de la consulta.

WEBs consultadas

Explicacion para la fabricacidn de un circuito
LED conectado a una tensién de 220V:

http://www.inventable.eu/2010/10/10/
como-conectar-un-led-a-220v-ac/
Caracteristicas del LED:
http://www.barcelonaled.com/tiras-led-
a-220v-monocolor/138-tira-led-a-220v-por-
metros.html
http://www.robotecno.com/catalog/product_
info.php?cPath=98 101&products_id=259
Tutorial sobre el médulo de sostenibilidad
de SolidWorks:

http://www.youtube.com/
watch?feature=player_

embedded&v=inGUrKFTCHk#!

http://www.solidworks.es/sustainability/

Informacion sobre materiales:
http://www.vamptech-iberica.com/pp.php

http://es.wikipedia.org/wiki/
Polipropileno#PP_homopol.C3.ADmero

http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
talogue.php?Language=S

Calculo de consumo de energia de un diodo
LED en comparacion a una lampara incan-
descente:
http://www.ledcodecor.com/tecnologia-con-
sumo.html

Funcionamiento del interruptor:
http://www.taringa.net/posts/ciencia-educa-
cion/10745287/Interruptores-electricos.html
Aspectos sobre la contaminacién atmosférica:
http://usuarios.multimania.es/ambiental/
atmosfer.html

Analisis de productos de la competencia:

http://www.simon.es/es/descargas

http://www.simon.es/

[ ]
1 Referencias a los anexos

Bibliografia. Pdg. 250
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Tipologia de enchufes:

http://www.otae.com/enchufes/enchufes.
htm

http://www.ita.doc.gov/media/Publications/
pdf/current2002FINAL.pdf

Identificacion de plasticos:

http://es.scribd.com/doc/31963928/Identifi-
cacion-de-Plasticos

http://www.transformahogar.com/como-
identificar-los-seis-tipos-de-plasticos-mas-
habituales-en-envases-y-para-que-se-pueden-
reutilizar-/sabias-que-30.htm

Manual de ecodiseino:

http://www.ihobe.net/Publicaciones/ficha.
aspx?ldMenu=750e07f4-11a4-40da-840c-
0590b91bc032&Cod=414a18ef-dd57-4b40-
8746-407d517f7bda&Tipo=

Consulta de propiedades de materiales:
¢ PA tipo 6

http://www.goodfellow.com/S/Poliamida-
Nilon-6,-6.html

e ABS

http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
tdl.php?ewd_token=ihHZaKKPYz4aZf7jgFuoTk
tv6JIx61&n=jSpEvZ1XxwMSWVDDtSBfdpDZay
gbff&ewd_urlNo=GFCat411&Catite=AB30330
0&CatSearNum=2

o PC

http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
tdl.php?ewd_token=t50c1tYpPNxlypSM4VEz
WTMulHQxDT&n=jgqFHDJGgferGhdnfkli93pS
gcsFZkB&ewd_urlNo=GFCat411&Catite=CT30
6310&CatSearNum=3

e PEHD

http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
tdl.php?ewd_token=paE6g3wPfZFi70UdOzC
NCZhJvP8gFa&n=64QYSCTc29Y3Qg9TVoHmMS8
2ayNflkQl&ewd_urlNo=GFCat4B11&Catite=E
T326310&CatSearNum=4

o PP

http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
tdl.php?ewd_token=E3jpiknw71nQrbpSriZDd
XYCfpTOuO&n=PEr9XVINUi1Z3rOpanLfii3FOFO
bg8&ewd_urINo=GFCat411&Catite=PP30631
5&CatSearNum=5

e PVC
http://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
tdl.php?ewd_token=PiyzjtVwOUAEXjGvIuC5rH
1enQzSZC&n=Ceb6bDxYBurSFkeO6mMDnIOO6r
onkrXX&ewd_urlNo=GFCat411&Catite=CV31
6010&CatSearNum=6

® Baquelita
http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Arti-
culos/pdfs/BAQUELITA%20FIBROSA.pdf
Caracteristicas de los aceros industriales
http://www.acerosindustriales.com/sitio/

images/stories/pdfs/ACEROS_DE_BAJO_CAR-
BONO-SAE_1005_A_1020.pdf

43



Bibliografia

Tornilleria normailzada
http://www.wasi.es/catalogos/Catalogo_%20
normalizado_2011.pdf

Conceptos que se deben conocer

¢ Huella ecolégica

http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_
ecol%C3%B3gica

http://www.vidasostenible.org/ciudadanos/
al.asp

http://myfootprint.org/es/about_the_quiz/
future_improvements//

http://www.tuhuellaecologica.org/

Libros, documentos y
publicaciones consultados

Consulta sobre procesos de fabricacion y
materiales:

Lefteri, Chris. Asi se hace. Técnicas de fabrica-
cion para disefio de producto. BLUME 2007.

S. Kalpakjian, S.R. Schmid. Manufactura,
Ingenieria y Tecnologia. Pearson Educacion,
Quinta edicion 2008

Pruebas practicas de identificacion de plasti-
cos:

Profesores del Taller de Inyeccidn de la In-
dustria de los Plasticos de la Universidad de
Zaragoza (TIIP). Identificacion de materiales
pldsticos.

Manual de ecodiseno:

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodisefio y Disefio
para el Medio Ambiente I. 2012.

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodisefio y Disefio
para el Medio Ambiente 1. 2012.

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodisefio y Disefio
para el Medio Ambiente Ill. 2012.

Prof. Ignacio Lépz Forniés, Prof. Eduardo
Manchado Pérez. Ecodisefio y Disefio para el
Medio Ambiente. 2011.

Observatorio de Medio Ambiente de Aragén.
Ecodiseno. El estado de la cuestion.

Nuevos materiales:

e Styrofoam

Revista: Muy interesante. Crean el material
sélido mds ligero del mundo (18/11/2011).

http://www.muyinteresante.es/crean-el-ma-
terial-solido-mas-ligero-del-mundo
¢ Grafeno

Dominio: El Mundo. El grafeno, un material
con posibilidades infinitas (24/10/2011).

http://www.elmundo.es/elmun-
do/2011/10/18/ciencia/1318948689.html
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Otros medios consultados
Instalacion de un enchufe eléctrico:
http://www.youtube.com/
watch?v=0b6AfXcNnsY

Diseios conceptuales que ya existen:

http://www.yankodesign.com/2009/11/09/
three-dee-power-socket/

http://enchufedeslizante.net/index-3.html
Documentales que pueden resultar de inte-
rés:

Leila Conners Petersen, Nadia Conners. The
11th Hour

45



	Modelo_caratula_TFG_MEMORIA
	Resumen_Memoria
	MEMORIA_def

