
 

 

 

 

 

 

 

 



Resumen

Reducción del impacto medioambiental de un 
producto de fabricación masiva mediante estra-

tegias de ecodiseño

RESUMEN

	 Este proyecto de diseño sostenible, tie-
ne como principal objetivo utilizar estrategias 
de ecodiseño con el fin de reducir al máximo 
el impacto medioambiental de un producto de 
fabricación masiva.  

Fase previa

En una fase previa inicial, se barajarán diferen-
tes opciones. A continuación, y partir de unos 
parámetros, se elegirá una de ellas. En este 
caso el producto elegido ha sido el enchufe e 
interruptor eléctricos.  

1. Fase de definición de producto

En esta fase se describe el producto tanto en 
características funcionales como en compo-
nentes estructurales. Aquí también se encuen-
tra la monografía 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 monografía téc-
nica es la base para luego hacer el análisis de 
impacto medioambiental en la siguiente fase. 

2. Fase de análisis de producto

En esta fase se desarrollarán todos los análisis  
de impacto medioambiental. Primero se reali-
zarán, gracias a los datos obtenidos de la mo-
nografía técnica, los análisis 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 modelará en 3D y se 
analizará con el módulo de sostenibilidad de 
SolidWorks. Más adelante, esto nos permitirá 
comparar el producto analizado con el nuevo 
producto que se diseñará y desarrollará. 

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto

En esta fase se desarrolla el nuevo diseño de 
producto. Inicialmente se realizará una fase 
creativa para intentar encontrar nuevas ideas 
pero sin perder de vista que el principal ob-
jetivo del proyecto es el diseñar un produc-
to con el mínimo impacto medioambiental y 
que además 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 serán desarrolladas, es-
tudiadas y comparadas con el producto de la 
competencia con la menor huella ecológica y 
se sacarán unas conclusiones. 
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0. Fase previa

0. Fase previa

 En esta fase se describirá 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-
ción industrial con el objeƟ vo de elegir uno, 
analizar  su impacto medioambiental y fi nal-
mente, mediante estrategias de ecodiseño, 
minimizar su huella ecológica con la ayuda de 
soŌ ware especializado. 

¿Qué es el diseño sostenible?

 En poco Ɵ empo, el diseño sostenible 
será un factor tan decisivo como lo son hoy en 
día la calidad, el Ɵ empo de salida al mercado 
o los costes. Elegir los productos en función de 
su huella de carbono será igual de importante 
que la propia validación del diseño. 

La herramienta más importante en el diseño 
medioambientalmente sostenible es la LCA o 
evaluación de ciclo de vida del producto. Este 
análisis proporciona información necesaria 
para tomar las decisiones más adecuadas y 
respetuosas con el medio ambiente a lo largo 
de todo el proceso de diseño de un producto.

No obstante, cabe remarcar que el diseño sos-
tenible debe ir acompañado también de una 
nueva conciencia social, una conciencia cons-
ciente de la importancia de la preservación del 
medio ambiente. Esta es, quizás, la época de la 
historia de la humanidad, en la que el hombre 
cree estar más desvinculado de la Naturaleza; 

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

¿Qué es signifi ca el concepto de huella 
ecológica?

 Es la porción o el área de Ɵ erra y agua 
ecológicamente producƟ vos (culƟ vos, pastos, 
bosques o ecosistemas acuáƟ cos) (e idealmen-
te también el volumen de aire), necesarios 
para generar recursos y además para asimilar 
los residuos producidos por una población de-
terminada.

Referencias a los anexos

Análisis de impacto medioam-
biental. Introducción. Pág. 184

Glosario. Pág. 102

Bibliogra  a. Conceptos que se de-
ben conocer. Pág. 252 

i
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 El principal objeƟ vo que Ɵ ene el 
proyecto es el de aplicar, en el diseño o 
rediseño de un producto, unas estrategias 
de ecodiseño determinadas para reducir su  
impacto medioambiental.

Otro objeƟ vo claro e importante que persigue 
el proyecto es demostrar que las estrategias 
de ecodiseño uƟ lizadas son una verdadera 
herramienta úƟ l para las empresas, las 
cuales Ɵ enen que ver en ellas, no solamente 
un recurso publicitario que con el Ɵ empo 
caducará como cualquier tendencia o moda, 
sino también una forma de contribuir a 
mejorar las condiciones sociales. Sin olvidar 
lo más importante para cualquier empresa, 
la rentabilidad económica de sus productos, 
ya que dichas estrategias permiten opƟ mizar 
todos los parámetros que rodean el ciclo de 
vida de cualquier producto como los procesos 
de fabricación, la distribución, etc..

Un objeƟ vo importante de este proyecto 
también es mostrar al consumidor la 
importancia 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 información posible del producto para así 
conocer mejor las políƟ cas de la empresa 
encargada de su diseño, fabricación y 
distribución. ¿Dónde se ha fabricado?, ¿con qué 
materiales? ¿Qué impacto medioambiental 
Ɵ ene? ¿Qué se va hacer con él una vez se haya 
terminado su vida úƟ l? son preguntas que se 
deben plantear a las empresas. Una compra, 
es un voto a favor de una forma de hacer las 
cosas.

0. Fase previa - ObjeƟ vos del proyecto

ObjeƟ vos del proyecto

 Desarrollo de nuevos 
conceptos

OpƟ mización

OpƟ mización del 
uso del material

OpƟ mización de la 
producción

OpƟ mización de la 
distribución

Reducción del 
impacto en el 

uso

OpƟ mización de 
los sistemas de 

eliminación

1
2

3

45

6

7
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0. Fase previa - Fases del proyecto

Fases del proyecto

 Estas son las 4 fases principales que 
posee el proyecto. Dentro de éstas existen 
múlƟ ples subfases que enmarcarán diferentes 
temas relacionados. 

4.
Planos técnicos

En este apartado se encuentran todos los 
planos técnicos de las dos alternaƟ vas 
desarrolladas.  

1.
Defi nición del 
producto

En este capítulo del proyecto se realizará un 
estudio detallado del mercado y todas las 
posibilidades que podemos encontrar en él. 

2.
Análisis de 
producto

En este apartado se realizará el análisis de 
los productos objeto de estudio e incluirá la 
monograİ a técnica y los análisis de impacto 
medioambiental. 

tado se realizará el
s objeto de estudio
écnica y los análisi
ntal.

En e
los p
mon
med

este apart
productos
nograİ a té
dioambien

álisis de 
ncluirá la á la 

e impactoe impactoe impacto

 aná
o e i
is dedes de

3.
Diseño y Desarrollo 
del nuevo producto

En esta fase entraremos de lleno en el diseño y 
desarrollo de un nuevo producto con un menor 
impacto medioambiental pero que también 
aporte unos claros benefi cios al empresario 
encargado de la fabricación, distribución y 
venta del producto.
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0. Fase previa - Posibilidades

Posibilidades

 En un principio se proponen una serie 
de productos suscepƟ bles de ser escogidos. 
Dichos objetos deben poseer unas caracterís-
Ɵ cas determinadas que a la vez sirvan como 
criterios de selección.

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

Referencias a los anexos

Posibilidades. Pág. 10i
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1. Defi nición del producto - El Producto

1. Defi nición 
del producto

El Producto

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

En este apartado vamos a defi nir las caracte-
rísƟ cas del producto en el cual se centrará este 
proyecto. Dichas defi niciones son importantes 
para comprender mejor el producto. En esta 
fase encontraremos las siguientes subfases: 

• Defi niciones: Se defi nen conceptos clave del 
producto como tal.  Enchufe, Toma y Interrup-
tor. 

• Defi niciones técnicas: Se defi nen conceptos 
más técnicos y que corresponden con partes 
del producto. Estas defi niciones se encuentran 
la norma UNE 20315 1-1.

• NormaƟ va: Recopilatorio de los datos más 
importantes después de leer la normaƟ va re-
laƟ va al producto en cuesƟ ón. Todos los docu-
mentos normaƟ vos se pueden encontrar en el 
CD adjunto. 

Referencias a los anexos

El Producto. Pág. 14 - 15

Norma  va. Pág. 18 - 22

i
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CaracterísƟ cas del producto

 En este apartado se realizará un análi-
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:

• Partes y componentes: Análisis de todas las 
partes que componen el producto.

• Montaje genérico (interruptor): Análisis es-
quemáƟ co del montaje de un interruptor.

• Montaje genérico (base eléctrica): Análisis 
esquemáƟ co del montaje de una base eléctri-
ca. 

• Monograİ a técnica: Primeramente se deta-
lla el proceso de idenƟ fi cación de los materia-
les plásƟ cos con los que se fabrican los pro-
ductos analizados. A conƟ nuación se analiza 
producto a producto y pieza a pieza para reali-
zar la monograİ a técnica. En la parte superior 
derecha se muestra un ejemplo del análisis de 
una pieza.

• Esquema estructural y de montaje: Análisis 
esquemáƟ co del montaje de una base eléc-
trica. Se busca conocer la relación entre si de 
todos los componentes que conforman el con-
junto.  En la siguiente página se muestra uno 
de los esquemas realizados.

Referencias a los anexos

Caracterís  cas del producto. Pág. 
23 - 25

Monogra  a técnica. Pág. 26 - 75

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

i

1.01 Caja de conexión

Unidades
Peso (g)
Material
Proceso de 
fabricación

Descripción y funcionalidad

1
21.6
Baquelita

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

Inyección de 
plásƟ co

1. Defi nición del producto - El Producto
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1. Defi nición del producto - El Producto

6.01 Caja de conexión

6.06 Tornillos de conexión

6.04 Contactos tom
a Ɵ erra

6.03 PleƟ na

6.02 Contactos m
etálicos

6.08 M
arco plásƟ co

6.07 Base enchufe

6.05 Tapita caja conexión

6.14 Pieza interm
edia

6.15 Placa em
bellecedora

6.09 Caja inter./m
arco

6.13 Tecla

6.10 Tapa caja interruptor

6.12 Basculante

6.11 Elem
entos internos

Anc

T

Anc

Anclaje de la base enchufe 
entre el m

arco de plás
 co

Anclajes de la placa 
em

bellecedora

Anclajes entre la caja de 
conexión y el m

arco de 
plás

 co 

Schneider

Anc

Anc

Anc

Anc

Aj
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2. Análisis de 
producto

2. Análisis de producto - Introducción

Introducción

¿Qué buscamos y cómo lo consegui-
mos?

 En este apartado se averiguará el 
impacto medioambiental de cada uno de los 
productos analizando el impacto e infl uencia 
de todos sus componentes.  La monograİ a 
realizada con anterioridad nos servirá de 
punto de parƟ da.

El análisis se realizará mediante soŌ ware 
especializado. Inicialmente se uƟ lizará el 
programa ECO-it para medir de una forma 
precisa el impacto medioambiental de cada uno 
de los componentes que forman los productos 
anteriormente analizados en la monograİ a 
técnica. Posteriormente se uƟ lizará el módulo 
de sostenibilidad de Solid Works con el que 
se realizará un examen exhausƟ vo de todos 
los factores que intervienen en el cálculo del 
impacto medioambiental del producto. 
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Análisis ECO-it

 En el programa Eco-it  el usuario debe 
introducir una serie de parámetros infl uyentes 
en el ciclo de vida del producto como el 
material con el que se fabrica el componente, 
su peso, el proceso de fabricación uƟ lizado, 
además de como se gesƟ ona el producto al 
fi nal de su vida úƟ l y a quien le corresponde la 
responsabilidad de hacerlo. 

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

2. Análisis de producto - Análisis ECO-it

PRODUCTO Uso

Eliminación

Material

Producción

Procesos de 
fabricación

Masa

CanƟ dad

PIEZA A 
PIEZA

Casa

Municipal

Reciclaje

Incineración

VertederoPIEZA A 
PIEZA
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2. Análisis de producto - Análisis ECO-it

Referencias a los anexos

El Producto. Pág. 88 - 95

i

ObjeƟ vos del análisis ECO-it

 UƟ lizando los datos obtenidos de cada 
producto en la monograİ a técnica se han 
elaborado una serie de informes donde se 
especifi ca su impacto medioambiental a lo largo 
de dos etapas en su ciclo de vida; producción 
y eliminación. De esta forma seremos capaces 
de comparar los productos entre si con el 
obje  vo de encontrar el producto con el 
menor impacto medioambiental con el fi n de 
tomarlo como referencia en fases posteriores. 

A conƟ nuación se muestra un ejemplo de los 
análisis realizados con el programa ECO-it.  

Producción
Elim

inación

Ciclo de vida
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2. Análisis de producto - Análisis ECO-it

Conclusiones

 Estas son las conclusiones sacadas de 
los análisis de ECO-it realizados. 

•   Los componentes que forman parte de las 
partes acƟ vas de los productos son, en la ma-
yoría de casos, muy semejantes entre si en los 
diferentes productos analizados. 

• El peso del componente es directamente 
proporcional al impacto medioambiental que 
Ɵ ene. Por esta razón la pieza más grande co-
mún en todos los productos es el Embellece-
dor y es la que posee una mayor huella de car-
bono. 

• En todos los productos la mayoría de piezas 
están fabricadas en plásƟ co y se fabrican con 
el proceso de inyección el cual permite fabri-
car piezas con formas complejas. 

• Es importante comentar también que un 
marco de acero Ɵ ene una huella ecológica me-
nor que el marco de Poliamida uƟ lizado en el 
producto de la marca Schneider.  

Conclusiones en cuanto a materiales

•  Los materiales con mayor impacto medioam-
biental: 

Plás  cos

Poliamida (Nylon 66): 7.99 CO2eq por kg de 
material.  

Policarbonato (PC): 7.75 CO2eq por kg de ma-
terial. 

Metales

Acero cromado (Chromium steel 18/8): 5.25 
CO2eq por kg de material.

•  Los materiales con menor impacto 
medioambiental:

Plás  cos

PolieƟ leno de alta densidad (HDPE): 1.92 
CO2eq por kg

Baquelita (EPDM rubber): 3.27 CO2eq por kg

ABS (Copolymer ABS): 3.86 CO2eq por kg

Metales

Acero (Steel, electric, un- and alloyed): 0.428 
CO2eq por kg

Conclusiones en cuanto a procesos de 
fabricación

•  Los procesos con mayor impacto medioam-
biental: 

Metales

Torneado de acero (Turning, steel): 3.29 CO2eq 
por kg

•  Los procesos con menor impacto medioam-
biental:

Plás  cos

Inyección (InjecƟ on moulding): 1.34 CO2eq 
por kg

Metales

Troquelado en frío (Cold impact extrusion, 
steel): 0.867 CO2eq por kg
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2. Análisis de producto - Análisis ECO-it

•    El producto con el menor impacto 
medioambiental es el de la marca Schneider. 
La causa más importante que ha hecho que 
este producto tenga una huella de carbono 
inferior a la de sus compeƟ dores es que gran 
parte del producto está fabricado en ABS, uno 
de los materiales plásƟ cos con menor impac-
to. Además, el componente más grande del 
producto es el embellecedor y está totalmente 
fabricado en este material. 

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

Ranking de los productos clasifi cados según 
su impacto medioambiental total

1. Simon Alta Gama: 1.8 kg CO2eq

2. Simon 75: 1.5 kg CO2eq

3. Simon 27: 1.5 kg CO2eq

4. Niessen: 1.4 kg CO2eq

5. Eunea Merlin Gerin: 1.3 kg CO2eq

6. Legrand 30: 1 kg CO2eq

7. Schneider: 850 g CO2eq

Ranking de los productos clasifi cados según 
su impacto medioambiental en producción

1. Simon Alta Gama: 1.7 kg CO2eq

2. Simon 75: 1.4 kg CO2eq

3. Simon 27: 1.3 kg CO2eq

4. Niessen: 1.3 kg CO2eq

5. Eunea Merlin Gerin: 1 kg CO2eq

6. Legrand 30: 932 g CO2eq

7. Schneider: 743 g CO2eq

Ranking de los productos clasifi cados según 
su impacto medioambiental en eliminación

1. Eunea Merlin Gerin: 0.28 kg CO2eq

2. Simon 75: 0.13 kg CO2eq

3. Niessen: 0.12 kg CO2eq

4. Simon 27: 0.11 kg CO2eq

5. Schneider: 107 g CO2eq

6. Legrand 30: 104 g CO2eq

7. Simon Alta Gama: 0.095 kg CO2eq

Referencias a los anexos

Conclusiones. Pág. 96 - 98

i
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Análisis SolidWorks

2. Análisis de producto - Análisis SolidWorks

 Con la ayuda del módulo de 
sostenibilidad de SolidWorks se obƟ ene valiosa 
información sobre el impacto medioambiental 
del producto en cuesƟ ón. El siguiente esquema 
muestra las diferentes fases del estudio. 

Huella de carbono

Energia total consumida

Acidifi cación atomsferica

Eutrofi zación del agua

PRODUCTO 
MODELADO

Huella de carbono

Estudio de 
sostenibilidad

Piezas

Conjunto 
entero

Energia total consumida

Acidifi cación atomsferica

Eutrofi zación del agua

C
O
N
C
L
U
S
I
O
N
E
S
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ObjeƟ vos

2. Análisis de producto - Análisis SolidWorks

 Una vez realizado el análisis 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 conƟ nuación se realizará el análisis del pro-
ducto Schneider a través del módulo de soste-
nibilidad del programa SolidWorks.

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

El obje  vo de los análisis es averiguar de una 
forma más precisa el impacto medioambiental 
del producto para luego poder compararlo con 
el nuevo diseño en fases posteriores. 

En el programa se deben introducir una serie 
de parámetros para cada pieza que conforma 
el conjunto producto. Se debe especifi car el 
material con el que está fabricado, el proce-
so de fabricación uƟ lizado, el conƟ nente en el 
que se fabricará y se uƟ lizará, cómo se trans-
portará y cuantos km viajará, etc.. 

Primero se realizará un estudio del producto 
entero y luego otro de cada pieza. Se uƟ lizarán 
grafi cos explicaƟ vos para realizar el informe 
y posteriormente se sacarán conclusiones. Es 
necesario especifi car 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 
que en la realidad. 

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

Referencias a los anexos

Análisis SolidWorks. Pág. 100 - 
102

i
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Resultados del estudio

2. Análisis de producto - Análisis SolidWorks

 Una vez realizado el análisis 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 conƟ nuación se realizará el análisis del pro-
ducto Schneider a través del módulo de soste-
nibilidad del programa SolidWorks.

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

El obje  vo de los análisis es averiguar de una 
forma más precisa el impacto medioambiental 
del producto para luego poder compararlo con 
el nuevo diseño en fases posteriores. 

En el programa se deben introducir una serie 
de parámetros para cada pieza que conforma 
el conjunto producto. Se debe especifi car el 
material con el que está fabricado, el proce-
so de fabricación uƟ lizado, el conƟ nente en el 
que se fabricará y se uƟ lizará, cómo se trans-
portará y cuantos km viajará, etc.. 

Primero se realizará un estudio del producto 
entero y luego otro de cada pieza. Se uƟ lizarán 
grafi cos explicaƟ vos para realizar el informe 
y posteriormente se sacarán conclusiones. Es 
necesario especifi car 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 
que en la realidad. 

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

A conƟ nuación se muestran unos ejemplos 
de gráfi cos que se van a uƟ lizar para analizar 
todas las piezas y componentes del producto 
Schneider. 

Referencias a los anexos

Resultados del estudio. Pág. 103 
- 125

i
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Conclusiones

2. Análisis de producto - Análisis SolidWorks

 Después de realizar los análisis 
de las diferentes piezas con el módulo de 
sostenibilidad de SolidWorks se sacarán una 
serie de conclusiones. 

•   Reiteramos que el Nailon 101 o Poliamida 
es el material con el impacto medioambiental 
más elevado. Se debe evitar la uƟ lización de 
este material si existe un susƟ tuƟ vo en cuan-
to a las propiedades que requiera la pieza. Se 
pueden consultar las propiedades de este ma-
terial en la siguiente página Web: h  p://www.
goodfellow.com/S/Poliamida-Nilon-6,-6.html  

•  En cuanto a los procesos industriales resulta 
diİ cil susƟ tuir alguno de ellos ya que, sobretodo 
en la fabricación de piezas de plásƟ co, el 
método más rentable para fabricar piezas 
de forma masiva es el moldeo por inyección. 
En este proceso existen otros parámetros 
infl uyentes como las caracterísƟ cas del molde 
o las máquinas de inyección, no obstante 
tales parámetros no se pueden valorar con el 
programa uƟ lizado.

•  El transporte es el parámetro con el menor 
impacto medioambiental ya que se ha supues-
to que el producto se fabrica y se uƟ liza en Eu-
ropa. 

•  En los componentes metálicos, se puede 
observar que el impacto medioambiental del 
material no es tan grande como el de la fabri-
cación. En la fabricación de los componentes 
metálicos se uƟ lizan 2.7 kWh/lbs en energía 
eléctrica y 6400 BTU/lbs en gas natural. En 
la las piezas de plásƟ co solamente se uƟ lizan 
1.8 kWh/lbs en energía eléctrica. No obstante 
la huella ecológica del acero es bastante más 
pequeña que la de cualquier plásƟ co; 0.428 
CO2eq. 

•   La tercera pieza con un impacto medioam-
biental mayor es el embellecedor doble que 
coincide con el componente más pesado. Así 
que medidas como reducir el espesor de las 
piezas o uƟ lizar materiales de menor densidad 
también pueden reducir el impacto medioam-
biental de la pieza. 

•   La reducción o la combinación de algunas 
piezas en una sola es una buena estratégica 
también para reducir la huella ecológica del 
producto. Un claro ejemplo de combinación 
de dos piezas en un único componente, es la 
pieza del interruptor Schneider que combina 
la caja donde se encuentran las partes acƟ vas 
del interruptor, con el marco. 
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Especifi caciones de diseño

3. Diseño y Desa-
rrollo del nuevo 
producto 

Especifi caciones de diseño
 Las especifi caciones determinarán las 
principales caracterísƟ cas del producto. Las espe-
cifi caciones críƟ cas son de obligado cumplimien-
to mientras que las deseables no son de obligado 
cumplimiento pero se intentarán llevar a cabo. 

Crí  cas

•  El producto debe cumplir las restricƟ vas 
normaƟ vas que existen y que infl uyen en su 
diseño, producción y uso. 

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

•  EstéƟ camente debe diferenciarse del resto 
de su competencia. No obstante, en este pro-
yecto, se priorizan otros factores antes que el 
componente estéƟ co del producto.

•  En el diseño de este producto se Ɵ ene que 
tener en cuenta la seguridad del usuario sobre 
cualquier otro factor. 

•  Se debe especifi car sobre que partes del 
producto se va a centrar la reducción del im-
pacto medioambiental del producto.

Deseables

•  El producto debería incluir algún Ɵ po de in-
novación respeto la competencia.

•  Deberían exisƟ r varias alternaƟ vas del pro-
ducto fi nal, por ejemplo, una que fuera lo más 
respetuosa con el medio ambiente y otra que 
aportara algún Ɵ po de innovación sobre el res-
to de productos del mercado pero con el míni-
mo impacto medioambiental.  

•  El montaje del producto debería ser lo mas 
simple posible para que el instalador sea ca-
paz de instalar el producto lo más rápido y có-
modamente posible. Con tal fi n, el susƟ tuir la 
tornillería por anclajes con ajuste supondría 
un gran avance en este aspecto.
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AlternaƟ vas conceptuales

 Una vez realizados los análisis con ECO-
it y el módulo de sostenibilidad SolidWorks, 
se uƟ lizarán las conclusiones obtenidas para 
realizar un proceso de conceptualización.   

Inicialmente se realizarán una serie de proce-
sos creaƟ vos que permitan encontrar nuevas 
ideas para nuevos diseños o rediseños de pro-
ducto pero sin perder de vista el objeƟ vo prin-
cipal de este proyecto, un producto que posea 
el mínimo impacto medioambiental. 

El producto de la marca Schneider es el que 
posee el menor impacto medioambiental, así 
que el nuevo producto que se vaya a diseñar 
se comparará con éste con el objeƟ vo de re-
ducir al máximo el impacto medioambiental.

Se propondrán una serie de alternaƟ vas inicia-
les que posteriormente se analizarán y se va-
lorarán según una tabla ponderada. En la tabla 
aparecerán una serie de parámetros que serán 
valorados y fi nalmente puntuados. El que ob-
tenga la mejor puntuación será el concepto a 
desarrollar.

Posteriormente el producto fi nal será analiza-
do con el módulo de sostenibilidad de Solid-
Works y comparado con el producto Schnei-
der. 

Es necesario comentar que este producto esta 
fuertemente restringido por la gran canƟ dad 
de normaƟ vas que lo defi nen, lo cual limita en 
gran medida los posibles nuevos diseños que 
puedan surgir de las fases creaƟ vas.

Procesos crea  vos 

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

Referencias a los anexos

Fase crea  va. Pág. 130 - 131

i

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - AlternaƟ vas conceptuales
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Concepto 1

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

El producto tendría la misma estructura y fun-
cionalidad que cualquier producto ya existente 
en el mercado, y gracias a la aplicación de una 
serie de estrategias de ecodiseño, se reducirá 
el impacto medioambiental del producto y be-
nefi ciará al fabricante y distribuidor al reducir 
los costes de fabricación.

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

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

Ventajas

•  La inversión en infraestructura por parte del 
fabricante es muy baja ya que se trata de un 
rediseño por lo que el producto estructural-
mente es similar al producto existente. 

•  Supone una inversión de poco riesgo para 
la empresa ya que el producto rediseñado ya 
tendrá su lugar en el mercado dejado por su 
antecesor. 

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 1

Referencias a los anexos

Concepto 1. Pág. 132 - 133

i
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Concepto 2

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 2

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

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

El lugar donde debería colocarse la caja sería 
un punto que quedara a media distancia de los 
diferentes usuarios que requieran de un en-
chufe, y a parƟ r de allí, cada usuario podría co-
ger un enchufe de la caja y llevárselo hacia su 
puesto mediante alargos más pequeños que 
se encontrarían también dentro de la propia 
caja y que cada uno tendría 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

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

•  Supondría una reducción de disposiƟ vos a 
usar ya que el sistema requiere de menos dis-
posiƟ vos iguales para llegar al usuario. El pro-
ducto tendría la función de un doble alargo 
eléctrico.  

Referencias a los anexos

Concepto 2. Pág. 134 - 135

i
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Concepto 3

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Concepto 3

 Esta alternaƟ va consiste en diseñar un 
enchufe eléctrico que tenga la función tam-
bién de alargo o regleta eléctrica. Su uso va 
enfocado tanto a interiores (mesas de traba-
jo, ofi cinas, 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 objeƟ vo principal 
de este proyecto es hacer un producto con el 
menor impacto medioambiental posible, así 
que el producto deberá cumplir una serie de 
especifi caciones de diseño buscando ese fi n. 

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

Este producto intentaría 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 uƟ lizan a modo de alargo 
también uƟ lizando solamente uno de los múl-
Ɵ ples enchufes que poseen. Las regletas supo-
nen una molesƟ a para el usuario al andar ya 
que siempre están por el suelo. 

 la regletas se uƟ lizan a modo de a
ién uƟ lizandoo ssssssoloolololoo amaaaaamammenenennnnenteteteteteteee uuuuuno de los
enchufeeeeesss ssss que poseen. Las reeeeglgggggg etas s

una momomomoomom lesƟ a para el ususuararrioioio allll and
iemmmmmppprpp e están por el ssuueueueeueu lo.

Bobina de cable

Referencias a los anexos

Concepto 3. Pág. 137 - 138

i
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Valoración ponderada

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Valoración ponderada

 Para la valoración de los conceptos se 
uƟ lizarán una serie de parámetros que a su vez 
se ponderarán con un tanto por ciento según 
su importancia en la elección fi nal.

En el correspondiente apartado de los anexos 
se defi nen los parámetros.
 

Ventajas

•  Se minimiza el uso de regletas y los proble-
mas que conllevan de espacio, ya que muchas 
veces la regletas se uƟ lizan a modo de alargo 
también uƟ lizando solamente uno de los múl-
Ɵ ples enchufes que poseen. Las regletas supo-
nen una molesƟ a para el usuario al andar ya 
que siempre están por el suelo. 

Resultado

CONCEPTO 1

CONCEPTO 2

CONCEPTO 3

Posible reducción 
del impacto 

medioambiental

Innovación Funcionalidad VersaƟ lidad Viabilidad en 
fabricación y 

montaje

Simplicidad 

CONCEPTO 1

CONCEPTO 2

CONCEPTO 3

10

7

5

5

7

7

7

9

8

7

8

6

10

6

7

9

7

7

48

44

40

3

2.1

1.5

0.75

1.05

1.05

1.05

1.35

1.2

1.05

1.2

0.9

1.5

0.9

1.05

0.9

0.7

0.7

8.25

7.3

6.3

30% 15% 15% 15% 15% 10% 100%

Referencias a los anexos

Valoración ponderada. Pág. 139 
- 142

i
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Conclusiones

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Valoración ponderada

 Finalmente se puede ver que el con-
cepto mejor puntuado ha sido el Concepto 1. 
Esta idea Ɵ ene como principal objeƟ vo obte-
ner un impacto medioambiental lo más bajo 
posible. 

Inicialmente el concepto no pretende tener un 
componente innovador importante, no obs-
tante se intentará aplicar algún Ɵ po de innova-
ción que permita reducir el impacto medioam-
biental. 
 
En cuanto a funcionalidad, el concepto base 
poseerá la misma que cualquiera de los demás 
productos analizados. 

Poseerá la misma versaƟ lidad alta que el resto 
de productos.

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

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

En cuanto a simplicidad se intentará que el 
producto contenga la mínima canƟ dad de sis-
temas mecánicos y/o electrónicos posible con 
el fi n de no incrementar su huella ecológica.

Referencias a los anexos

Valoración ponderada. Pág. 139 
- 142

i
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Desarrollo conceptual

3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

 En este apartado se realizará el desa-
rrollo del concepto elegido en la anterior apar-
tado. Se detallarán aspectos como la funciona-
lidad, el montaje, el impacto medioambiental 
del producto, la estéƟ ca y aspectos más técni-
cos. 

PRODUCTO

IMPACTO 
MEDIOAMBIENTAL

FUNCIONALIDAD

USUARIO

MONTAJE

DESCRIPCIÓN

USO

ERGONOMÍA

ESTRUCTURA

ANÁLISIS MECÁNICO

MERCADO

ESTÉTICA

INNOVACIÓN

SOSTENIBILIDAD

MANTENIMIENTO

VIDA ÚTIL

TRANSPORTE

FORMA

PLANOS

Referencias a los anexos

Valoración ponderada. Pág. 143 
- 142

i
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

 Inicialmente se pensó en aplicar una 
serie de estrategias de ecodiseño con el obje-
Ɵ vo de minimizar el impacto medioambiental 
de un nuevo producto.

El producto a tomar como referencia para tal 
objeƟ vo era el de la marca Schnedier que se-
gún los análisis de impacto medioambiental 
realizados es el que posee la menor huella 
ecológica. Así que diseñar un conjunto enchu-
fe/interruptor que sea capaz de rebajar el im-
pacto medioambiental del producto de la mar-
ca francesa sería el objeƟ vo a conseguir. 

La rueda de la estrategia de Diseño 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 parámetros están vinculados a estrategias 
de ecodiseño. No es necesario trabajar en to-
dos los puntos, cada producto es diferente, 
por lo tanto se pueden elegir en que puntos 
dar más importancia. 

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

 Desarrollo de nuevos 
conceptos

OpƟ mización

OpƟ mización del 
uso del material

OpƟ mización de la 
producción

OpƟ mización de la 
distribución

Reducción del 
impacto en el 

uso

OpƟ mización de 
los sistemas de 

eliminación

1
2

3

45

6

7
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

 Desarrollo de nuevos 
conceptos

OpƟ m
ización

OpƟ m
ización del 

uso del m
aterial

OpƟ m
ización de la 

producción
OpƟ m

ización de la 
distribución

Reducción del 
im

pacto en el 
uso

OpƟ m
ización de 

los sistem
as de 

elim
inación

1
23

4
5

6

7

OpƟ m
izar las funciones

Integrar las funciones 
del producto

Aum
entar la fi abilidad y 
la durabilidad

M
antenim

iento y repa-
raciones fáciles

Estructura m
odular

Relación fuerte del
usuario-producto

Desm
aterialización

Aum
entar el uso 

com
parƟ do

Proporcionar un
servicio

M
ateriales reciclados

M
ateriales con m

ás bajo con-
tenido/uso energéƟ co

Reducir el uso de 
m

ateriales

M
ateriales reciclables

M
ateriales m

ás lim
pios y m

enos 
contam

inantes

M
ateriales renovables

M
enos basura en 
la producción

lim
pio consum

o
energéƟ co

Pocos pasos de la pro-
ducción

Técnicas alternaƟ vas de 
la producción

M
enos y m

ás lim
pios m

ateriales 
consum

ibles en la produccuón

Transporte económ
i-

co de energía

LogísiƟ ca económ
ica 

de energía Em
paquetado en m

enor
canƟ dad, m

ás lim
pio, eco-

nóm
ico y reuƟ lizable

Consum
o de energéƟ co 

m
ás bajo

Reducir el uso de
m

ateriales consu-
m

ibles

M
ateriales consum

ibles 
m

ás lim
pios y productos 
auxiliares

Reducir la energía y la
basura del consum

ible

Fuentes de energía m
ás lim

pias y
baratas

ReuƟ lización del 
producto

Incineración m
ás

segura
Retorno a la producción del 

producto

Reciclaje m
aterial

Diseño para el desm
ontaje

Elección de estrategias según la rueda DfE
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Estrategias e ideas

OpƟ mización de la producción

Reducción del impacto en el uso

OpƟ mización de los sistemas de eliminación

Menos basura en la pro-
ducción

Menos y más limpios ma-
teriales consumibles en la 

produccuón

Consumo de energéƟ co 
más bajo

Reciclaje material

Implementar algún sistema en el enchufe que permita reducir 
concienciar al usuario de un consumo energéƟ co responsable

Si el producto conƟ ene poca variedad de materiales, será más 
sencillo reciclarlo una vez el producto llegue al fi n de su vida úƟ l

UƟ lizar la mínima canƟ dad posible de materiales y que supon-
gan el mínimo impacto medioambiental 

Minimizar la canƟ dad de desperdicio en el proceso de fabrica-
ción

 En el desarrollo del nuevo concepto 
se tendrán en cuenta esta serie de ideas y es-
trategias para hacerlo lo más sostenible posi-
ble. 
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Estrategias e ideas

OpƟ mización del uso del material

OpƟ mizar las funciones

Integrar las funciones del 
producto

Mantenimiento y repara-
ciones fáciles

Estructura modular

Materiales con más bajo 
contenido/uso energéƟ co

Reducir el uso de mate-
riales

Materiales reciclables

Materiales más limpios y 
menos contaminantes

OpƟ mización de producto

Integrar funciones de varias piezas en una de sola

Aunque el producto ya Ɵ ene una estructura muy modulada 
intentar mejorarla

Mejorar las funciones que ya hace el producto

Facilitar el montaje y desmontaje del producto con el fi n de que 
la reparación y mantenimiento sean fáciles y rápidos

UƟ lizar materiales con el menor impacto medioambiental 
posible

UƟ lizar materiales los cuales requieran de la mínima energía 
posible para procesarlos

UƟ lizar materiales que posteriormente a la vida úƟ l del produc-
to se puedan recilar

UƟ lizar la mínima canƟ dad posible de materiales
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

Nuevo diseño

 A conƟ nuación de describirá el nue-
vo producto diseñado. Como se ha dicho con 
anterioridad, se ha diseñado un producto lo 
más sostenible posible, es decir, un producto 
que posee la menor huella ecológico tomando 
como referencia los productos analizados en 
fases posteriores. 

No obstante también se diseñado una alter-
na  va a este producto que aporte una me-
jora innovadora respecto los productos de la 
competencia. La mejora, irá se ha enfocado al 
usuario, y al tratarse de enchufes eléctricos, 
se ha incluido un disposiƟ vo con la función de 
indicar si el aparato conectado al enchufe está 
consumiendo energía o no y permiƟ endo ade-
más 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 electrodomésƟ cos en-
chufados permanentemente y concienciarlo 
de un uso racional y sostenible de la energía 
eléctrica. 

Conjunto con mínimo impacto medioambiental

Enchufe con disposi  vo implementado
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3. Diseño y Desarrollo del nuevo producto - Desarrollo conceptual

AlternaƟ va más sostenible

 Esta alternaƟ va supone una reducción 
del impacto medioambiental más importante. 

Se han aplicado varias estrategias para conse-
guir el objeƟ vo de minimizar la huella ecoló-
gica.

• SusƟ tuir los materiales con más impacto 
medioambiental por otros con menor impac-
to.  

• Intentar combinar algunas piezas que pue-
dan ser agrupadas según su funcionalidad. 
Con esto se consigue reducir costes de fabri-
cación al disminuir la canƟ dad de moldes de 
inyección i la energía empleada en la produc-
ción.  

• Reducción de espesores y tamaños de las 
piezas para reducir su masa. De esta forma se 
reduce la canƟ dad de material empleado para 
la fabricación de los componentes. 

En los anexos se puede consultar la descrip-
ción de todo el proceso de diseño desarrollo 
de esta alternaƟ va así como también su análi-
sis estructural.

Referencias a los anexos

Alterna  va más sostenible. Pág. 
149 - 163

i
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AlternaƟ va anƟ -energía vampirizada

 Esta alternaƟ va incorpora un sistema 
mecánico muy simple para eliminar la energía 
vampirizada que provocan los modos Standby 
de muchos electrodomésƟ cos.  

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 está consumiendo energía o no. El usuario 
puede desconectar totalmente el paso de co-
rriente por el enchufe deslizando el botón que 
se encuentra en la parte inferior del LED hacia 
abajo. 

En las fases posteriores se estudiará el impac-
to medioambiental de esta alternaƟ va, tenien-
do en cuenta que tanto el interruptor como el 
enchufe irán 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-
ción de todo el proceso de diseño desarrollo 
de esta alternaƟ va así como también su análi-
sis estructural, montaje, etc. 

Referencias a los anexos

Alterna  va an  -energía vampiri-
zada. Pág. 164 - 181

i
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Concepto de energía vampirizada

 Incluso cuando los aparatos eléctricos 
domésƟ cos están apagados, muchos de ellos 
siguen consumiendo energía eléctrica. Elec-
trodomésƟ cos como el microondas o los tele-
visores Ɵ enen un modo acƟ vo (como el reloj 
del microondas) y/o pasivo (como el modo de 
grabación del un televisor) de Standby.

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

Por esta razón se ha considerado que pue-
de resultar úƟ l implementar un sistema que 
ayude al usuario a controlar este desperdicio 
energéƟ co. Esto también se considera una es-
tratégia de ecodiseño.    
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Funcionamiento

 En este apartado se explicará el funcio-
namiento del sistema de bloqueo de corriente 
de la alternaƟ va anƟ -energía vampirizada.

BLOQUEO INACTIVOQUEEOO IINNAACCTTIV
El deslizador se encuentra en la parte su-zadddodddddd r se encuenntntntnnttra eeeen laaa p
perior y los bornes hembra hacen contac-y lllllllos bbborororoororornenn s heeeeeeemmbmbmbmbbra hacenenneennn
to con los elementos acƟ vos del enchufe yossssssss elememememem ntntntntntntn ooososososos aaaacƟ vos deeele eeeeeeen
los contactos del LED. La corriente circula.tacccccccctos del LELELELELED. La corrrrrrieieieeeeeeeennntnnnn e
El diodo LED permanece encendido.o LEDDDDDDDDDDDDDD pppermaneceee eeeencccccccccceeenee did

BLOQUEO ACTIVOOQUEEOO AACCCTTIIVVO
El deslizador se mueve hasta la parte in-izaaaaaaaaaaador seseseses mmmmmmmmmmmueueueueueueueeeuevveeeeeee hasta llaa aaaaaaaa
ferior y los bornes hembra dejan de hacery llllllllos borneeeeeeeeeees sssss hehhh mmmbmmmmmmmm ra dejaannnnnnnn
contacto con los elementos acƟ vos del en-tooooooooooo con loososososoososss eleeeeeeememmmmm ntnttttntnttntosooooooo  acƟcƟccccƟƟvvvvvvvvo
chufe y los contactos del LED. La corriente y lolololoooooos cocococococococooooc nnntacaccacaccactos dededdeddelllll LEEDD.D LLLLLLLa 
se bloquea. El diodo LED se apaga.queaaaaaaaaaa....... El dddddddiodo LEDD se e e e eeeeee aapaga
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Análisis de impacto medioambiental

Alterna  va 1

 Con el módulo de sostenibilidad de So-
lidWorks se ha realizado el análisis del ciclo de 
vida de las dos alternaƟ vas. En los anexos se 
detalla el impacto medioambiental de la Alter-
naƟ va 1 que es la que posee un menor impac-
to.

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

Referencias a los anexos

Análisis de impacto medioam-
biental. Pág. 184 - 187

Pieza a pieza. Pág. 191 - 235

i

Total energía con-
sumida en MJ

Total eutrofi zación del 
agua en Kg PO4

Total acidifi cación atmos-
férica en Kg SO2

Nueva alternaƟ va 0.0038

Total huella ecoló-
gica en Kg CO2

0.00027170.916

0.00490.00039201.2

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

Producto Schneider

Diferencia en %
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Alterna  va 2

 Claramente esta alternaƟ va no supone 
una reducción directa del impacto medioam-
biental. Las causa de esto, es que el segundo 
conjunto Ɵ ene diversas piezas más. No obs-
tante es justo decir que de los productos del 
mercado analizados sería, en Kg CO2, el segun-
do con menor impacto medioambiental por 
detrás del producto Schneider.

No obstante, el sistema de bloqueo de la co-
rriente eléctrica supone un ahorro de energía 
sustancial, con lo que indirectamente, a corto-
medio plazo, el impacto medioambiental se 
compensa. 

Compensación de energía

1 Kw·h = 3.6 MJ

Según la tabla de energía vampirizada, el modo 
acƟ vo Standby de un TV plasma, consume al año 
1452.4 Kw·h. Si con unas previsiones no opƟ mis-
tas, el sistema de bloqueo consigue ahorrar el 
50% de esa energía, es decir, 726.2 Kw·h al año, 
eso supone 2614.32 MJ. En conclusión, un enchu-
fe para el cual se han consumido 26 MJ en su fa-
bricación, consigue que el consumidor ahorre 100 
veces más de energía y 60€ anualmente.

Total energía con-
sumida en MJ

Total eutrofi zación del 
agua en Kg PO4

Total acidifi cación atmos-
férica en Kg SO2

Nueva alternaƟ va 0.0068

Total huella ecoló-
gica en Kg CO2

0.00027261.4

0.00490.00046201.2

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

Producto Schneider

Diferencia en %

Referencias a los anexos

Análisis de impacto medioam-
biental. Pág. 188 - 190

Pieza a pieza. Pág. 191 - 235

i
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Análisis mecánico

 Se van a realizar una serie de exáme-
nes mecánicos de las piezas más críƟ cas. Los 
análisis se realizarán sobre el Marco de plás  -
co para el enchufe y los anclajes de la Caja de 
conexión. 

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

Referencias a los anexos

Análisis mecánico. Pág. 236 - 243

i
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Imágenes renderizadas
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Conclusiones fi nales

 En este apartado se encuentran una 
serie de conclusiones obtenidas en la fi naliza-
ción de este proyecto. 

• La estricta normaƟ va existente en este Ɵ po 
de producto restringe mucho la capacidad de 
innovación.

• En la alternaƟ va 2, la estrategia que con-
sigue una reducción 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. 

• Otras estrategias que han supuesto una re-
ducción muy importante en la huella ecológica 
del producto han sido las siguientes: 
 
 - Minimizar el número de piezas del 
producto uniendo entre si elementos que 
combinados puedan seguir ejerciendo su fun-
cionalidad.  

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

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

• La uƟ lización de soŌ ware especializado en 
calcular el impacto medioambiental supone 
sin ninguna duda el futuro real del diseño y 
desarrollo de producto. Los consumidores van 
a demandar cada vez más información sobre 
de que forma contribuyen los productos que 
adquieren en la preservación del planeta. 

• La aplicación de estrategias de ecodieño en 
productos de fabricación masiva supone para 
las empresas una nueva forma de hacer las 
cosas que proporcionará calidad y sobretodo 
presƟ gio social a sus productos, los cuales se-
rán adquiridos por los consumidores sabiendo 
que lo que están comprando minimiza su im-
pacto medioambiental y no contribuye al de-
terioro del medio natural.

• Sin ningún deseo de hacer pedagogía 
barata, una conclusión importante de este 
proyecto  y que también se ha comentado 
con anterioridad en los Obje  vos del Proyecto, 
es que el consumidor Ɵ ene la obligación 
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 información posible 
sobre el producto para así conocer mejor 
las políƟ cas de la empresa encargada de su 
diseño, fabricación y distribución. ¿Dónde se 
ha fabricado?, ¿con qué materiales? ¿Qué 
impacto medioambiental Ɵ ene? ¿Qué se va 
hacer con él una vez se haya terminado su vida 
úƟ l? son preguntas que se deben plantear a las 
empresas. Una compra, es un voto a favor de 
una forma de hacer las cosas. El mundo está 
cambiando y el poder del consumidor es más 
grande de lo que parece. Consumir productos 
sostenibles de una forma responsable signifi ca 
“diseñar“ un futuro mejor.
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Bibliograİ a

 En este apartado se mostrarán todos 
las referencias y enlaces que se han consulta-
do para la realización de este proyecto. Libros, 
Documentos y Publicaciones, WEBs y Otros 
son los diferentes Ɵ pos de referencias que se 
disƟ nguirán, además se especifi cará el moƟ vo 
de la consulta. 

WEBs consultadas

Explicación para la fabricación de un circuito 
LED conectado a una tensión de 220V:

hƩ p://www.inventable.eu/2010/10/10/
como-conectar-un-led-a-220v-ac/

Caracterís  cas del LED: 

hƩ p://www.barcelonaled.com/Ɵ ras-led-
a-220v-monocolor/138-Ɵ ra-led-a-220v-por-
metros.html

hƩ p://www.robotecno.com/catalog/product_
info.php?cPath=98_101&products_id=259

Tutorial sobre el módulo de sostenibilidad 
de SolidWorks:

hƩ p://www.youtube.com/
watch?feature=player_
embedded&v=inGUrKFTCHk#!

hƩ p://www.solidworks.es/sustainability/

Información sobre materiales:

hƩ p://www.vamptech-iberica.com/pp.php

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

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

Cálculo de consumo de energía de un diodo 
LED en comparación a una lámpara incan-
descente:

hƩ p://www.ledcodecor.com/tecnologia-con-
sumo.html

Funcionamiento del interruptor:

hƩ p://www.taringa.net/posts/ciencia-educa-
cion/10745287/Interruptores-electricos.html

Aspectos sobre la contaminación atmosférica:

hƩ p://usuarios.mulƟ mania.es/ambiental/
atmosfer.html

Análisis de productos de la competencia:

hƩ p://www.simon.es/es/descargas

hƩ p://www.simon.es/

Referencias a los anexos

Bibliogra  a. Pág. 250 

i
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Tipología de enchufes:

hƩ p://www.otae.com/enchufes/enchufes.
htm

hƩ p://www.ita.doc.gov/media/PublicaƟ ons/
pdf/current2002FINAL.pdf

Iden  fi cación de plás  cos:

hƩ p://es.scribd.com/doc/31963928/IdenƟ fi -
cacion-de-PlasƟ cos

hƩ p://www.transformahogar.com/como-
idenƟ fi car-los-seis-Ɵ pos-de-plasƟ cos-mas-
habituales-en-envases-y-para-que-se-pueden-
reuƟ lizar-/sabias-que-30.htm

Manual de ecodiseño:

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

Consulta de propiedades de materiales: 

• PA Ɵ po 6

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

• ABS

hƩ p://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
t4I.php?ewd_token=ihHZaKKPYz4aZf7jgFuoTk
tv6JJx6l&n=jSpEvZ1XxwMSWVDDtSBfdpDZay
gbff &ewd_urlNo=GFCat411&CaƟ te=AB30330
0&CatSearNum=2

• PC

hƩ p://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
t4I.php?ewd_token=t5Oc1tYpPNxIypSM4VEz
WTMu1HQxDT&n=jqFHDJGgferGhdnŅ Ii93pS
gcsFZkB&ewd_urlNo=GFCat411&CaƟ te=CT30
6310&CatSearNum=3

• PEHD

hƩ p://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
t4I.php?ewd_token=paE6g3wPfZFi7OUdOzC
NCZhJvP8gFa&n=64QYSCTc29Y3Qg9TVoHm8
2ayNfIkQ1&ewd_urlNo=GFCat4B11&CaƟ te=E
T326310&CatSearNum=4

• PP

hƩ p://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
t4I.php?ewd_token=E3jpiknw71nQrbpSrJZDd
xYCfpTOu0&n=PEr9XVINUi1Z3rOpanLfi i3F0F0
bg8&ewd_urlNo=GFCat411&CaƟ te=PP30631
5&CatSearNum=5

• PVC

hƩ p://www.goodfellow.com/catalogue/GFCa-
t4I.php?ewd_token=PiyzjtVw9UAExjGvIuC5rH
1enQzSZC&n=Ce6bDxYBurSFkeO6mDnlOO6r
onkrXX&ewd_urlNo=GFCat411&CaƟ te=CV31
6010&CatSearNum=6

• Baquelita

hƩ p://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/ArƟ -
culos/pdfs/BAQUELITA%20FIBROSA.pdf

Caracterís  cas de los aceros industriales

hƩ p://www.acerosindustriales.com/siƟ o/
images/stories/pdfs/ACEROS_DE_BAJO_CAR-
BONO-SAE_1005_A_1020.pdf

Bibliograİ a
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Tornillería normailzada

hƩ p://www.wasi.es/catalogos/Catalogo_%20
normalizado_2011.pdf

Conceptos que se deben conocer

• Huella ecológica

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

hƩ p://www.vidasostenible.org/ciudadanos/
a1.asp

hƩ p://myfootprint.org/es/about_the_quiz/
future_improvements//

hƩ p://www.tuhuellaecologica.org/

Libros, documentos y 
publicaciones consultados

Consulta sobre procesos de fabricación y 
materiales:

LeŌ eri, Chris. Así se hace. Técnicas de fabrica-
ción para diseño de producto. BLUME 2007.

S. Kalpakjian, S.R. Schmid. Manufactura, 
Ingeniería y Tecnología. Pearson Educación, 
Quinta edición 2008 

Pruebas prác  cas de iden  fi cación de plás  -
cos: 

Profesores del Taller de Inyección de la In-
dustria de los PlásƟ cos de la Universidad de 
Zaragoza (TIIP). Iden  fi cación de materiales 
plás  cos. 

Manual de ecodiseño:

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodiseño y Diseño 
para el Medio Ambiente I. 2012.

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodiseño y Diseño 
para el Medio Ambiente II. 2012.

Prof. Carmelo Pina Gadea. Ecodiseño y Diseño 
para el Medio Ambiente III. 2012.

Prof. Ignacio Lópz Forniés, Prof. Eduardo 
Manchado Pérez. Ecodiseño y Diseño para el 
Medio Ambiente. 2011.

Observatorio de Medio Ambiente de Aragón. 
Ecodiseño. El estado de la cues  ón.

Nuevos materiales:

• Styrofoam

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

hƩ p://www.muyinteresante.es/crean-el-ma-
terial-solido-mas-ligero-del-mundo

• Grafeno

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

hƩ p://www.elmundo.es/elmun-
do/2011/10/18/ciencia/1318948689.html

Bibliograİ a
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Otros medios consultados

Instalación de un enchufe eléctrico:

hƩ p://www.youtube.com/
watch?v=0b6AfXcNnsY

Diseños conceptuales que ya existen: 

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

hƩ p://enchufedeslizante.net/index-3.html

Documentales que pueden resultar de inte-
rés:

Leila Conners Petersen, Nadia Conners. The 
11th Hour
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