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RESUMEN

Reduccion del impacto medioambiental de un producto de fabrica-
cidn masiva, mediante la utilizacion de estrategias de ecodiseno.

Definicion del Proyecto

Mediante unas especificaciones previas, ta-
les como numero de piezas, complejidad de com-
ponentes y produccién industrial, se ha escogido un
producto susceptible de ser analizado y estudiado
para a través de varios procesos reducir su impacto
medioambiental, y en la medida de lo posible tam-
bién otros factores como el coste.

Objetivos del Proyecto
Se pueden resumir en los siguientes:

- Reduccién del impacto medioambiental del pro-
ducto escogido.

- Andlisis de una muestra de distintas marcas del
producto a estudiar para conocer su impacto actual.
- Mostrar en qué manera la reduccion del impacto
medioambiental a través de ciertas estrategias de
ecodisefio, repercute positivamente en el coste to-
tal del producto.

- Diseflar un producto que no pierda funcionalidad
en favor de otros factores.

Fases del Proyecto

Antes de nada se describe el qué se va a hacer, de
gué manera y qué se quiere conseguir. Se hace un
estudio de mercado de posibles objetos que puedan
ser adecuados para este proyecto y al final se elige
como objeto las cajas estancas de distribucién eléc-
trica.

Se seleccionan nueve cajas de nueve productores
distintos y se describen las caracteristicas generales
de cada una. Luego se pasa a analizar su estructura,
separando todos los componentes para ver su nu-
mero y cualidades de cada uno.

Posteriormente se analiza cada una de las nueve ca-
jas con el software informatico de ecodisefio Eco-it,
el cual proporciona el impacto medioambiental de
cada una de las cajas, para ver cual de ellas respeta
mas el medio ambiente y se toma esta como refe-
rencia a seguir. Se modela esa pieza en SolidWorks,
para a través de su complemento Sustainability po-
der comparar pieza por pieza con el futuro disefio

mejorado, y ver si se ha cumplido el requisito princi-
pal del proyecto.

También se hace una pequefa descripcidén de mate-
riales y procesos utilizados en la fabricacion de estas
cajas estancas.

Se definen 7 estrategias de ecodisefio, y se analizan
para ver cudl o cuales de ellas son mas recomenda-
bles de seguir para la mejora de un producto como
son las cajas estancas para distribucion eléctrica.

Una vez realizado todas las fases previas, ya se pue-
den fijar unas especificaciones de disefio para el
nuevo producto. Se consideran también todas las
normas que debe respetar el mismo y se pasa a la
fase de creacion del futuro nuevo producto.

Se crean cuatro propuestas distintas y luego me-
diante unos criterios de seleccidn se elige una sola
para desarrollarla por completo.

Una vez ya desarrollado el nuevo diseiio de este tipo
de producto (cajas estancas) se hace una descrip-
cion detallada de componentes, y funciones. Poste-
riormente se analiza mediante el complemento de
SolidWorks Sutainability y se compara con la caja
previamente tomada como referencia para ver en
gue medida se ha conseguido reducir el impacto
medioambiental. Una vez conseguido se describe
también como se ha mejorado la distribucién del
producto ayudando a reducir las emisiones de CO2
en el transporte y ahorrando costes. Ya por ultimo
se hace un pequeiio andlisis de mecdanico para ver
como con el nuevo disefio se consigue también una
mejor resistencia al impacto de fuerzas. Seguida-
mente se muestran toda una serie de renders de
presentacién del producto, para exponer su forma
y disefo.

Aqui se incluyen todas las referencias utilizadas para
la elaboracién d este proyecto como han sido libros,
paginas web, foros de Internet, etc. Por ultimo hay
un agradecimiento a todas las personas que han
ayudado en este proyecto.
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0.0.0 Definicion del Proyecto

Mediante unas especificaciones previas, ta-
les como numero de piezas, complejidad de com-
ponentes y produccién industrial, se ha escogido un
producto susceptible de ser analizado y estudiado
para a través de varios procesos reducir su impacto
medioambiental, y en la medida de lo posible tam-
bién otros factores como el coste.

Se han seleccionado toda una lista objetos
que puedan ser apropiados para este proyecto. Para
optar por uno adecuado se han sometido a un pro-
ceso de seleccidn a través de los siguientes criterios:

Produccion Industrializada: se trata
‘.. de seleccionar objetos que debido
S al gran volumen de unidades pro-
ducidas los procesos deban de es-
tar muy optimizados y asi un leve
cambio en cuanto a material o distribucién u otro

aspecto, denote una mejora.

Se ha de poder reducir el impacto
medioambiental del objeto, ya que
no todos tienen el mismo potencial
en este aspecto.

Al final ha salido elegida la caja de distribucion eléc-
trica, como objeto a estudiar y desarrollar. Esto es
debido a que reunia la todas las cualidades reque-
ridas, por lo que se presenta como un buen objeto
a escoger.

Ref. [1] Anexos pagina 9

0.0.1 Objetivos del Proyecto

Se pueden resumir en los siguientes:
- Reduccién del impacto medioambiental del pro-
ducto escogido.
- Analisis de una muestra de distintas marcas del
producto a estudiar para conocer su impacto actual.
- Mostrar en qué manera la reduccion del impacto
medioambiental a través de ciertas estrategias de
ecodisefio, repercute positivamente en el coste to-
tal del producto.
- Disenar un producto que no pierda funcionalidad
en favor de otros factores.

A tener en cuenta que se puedan
conseguir un numero minimo de
. modelos del objeto elegido, ya que

en futuras fases habrd de pesar,

medir y ensayar algunas de sus par-
tes. El nUmero de objetos tendra que ser de entorno
a ocho o diez modelos distintos.

El objeto ha de tener un numero
de piezas adecuado, de entre seis a
diez piezas. Esto es necesario para
no elegir objetos extremadamente
sencillos.
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1.0 CARACTERISTICAS GENERALES

En este apartado se van a introducir los nue-

ve modelos de cajas de las nueve marcas distintas.
Se hard un pequeiio analisis de cada caja atendien-
do a caracteristicas comunes, como son el tamafio,
numero de modulos, grado de proteccidn, y otras
caracteristicas, las cuales se buscaran tanto en ca-
talogos de las compaiiias como a través de internet.
Puede que haya caracteristicas, que depende del
medio puedan variar, como es el caso del precio, ya
gue en muchas cajas depende del distribuidor.
Se enumeraran del 1 al 9, para llevar un orden en
posteriores andlisis, como el medioambiental o es-
tructural, y se incluirdn una serie de fotos para iden-
tificar que caja es cada una de ellas.

Ref. [2] Anexos pégina 17

Spelsberg Ake 12

indice de proteccion IEC 60529: IP 55

Clase de proteccion: Clase Il

Auto-extinguible: resistencia al hilo incandescente
650°C (IEC 60695-2-1)

N 2 de médulos segun EN 50022 (17,5mm): 12
N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijaciéon: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 250x200x122
Bloques de terminales instalables: 8xM20-
Pg13,5/2xM20-25/M32-40 (x2)

Color: caja gris claro, tapa transparente
Materiales: PS, PC

Embalaje: plastico de burbujas

Incluye: tapones y tapas

Precio: 33,39€

Schneider KAEDRA 13981

indice de proteccion IEC 60529: IP 65

Clase de proteccion: Clase Il

Auto-extinguible: resistencia al hilo incandescente
650°C (IEC 60695-2-1)

Grado de proteccion contra impactos mecdnicos
segun IEC 50102: IK 09

N 2 de médulos segun EN 50022 (17,5mm): 12

N2 de filas de la caja: 1

Medidas exteriores LxHxP (mm): 340x280x160
Bloques de terminales instalables: 6xM16/6xM20-
Pgl11/2xM25-Pgl16/1xM32-Pg21 (x2)

Color: caja gris claro, tapa verde transparente
Materiales del chasis: poliestireno

Precio: 65,35€




Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS
1.1 ESTRUCTURAL

Este tipo de analisis analiza la estructura del Como ejemplo voy a mostrar el analisis de
objeto. Se divide en sus componentes y posterior- una de las cajas, primero un arbol de componentes
mente se analiza cada uno de ellos para ver que fun- y luego una breve descripcion de cada uno de ellos,

ciéon tienen dentro del conjunto. Asi se averigua los para ver el resto de analisis:
componentes criticos y otros superfluos dentro del

objeto. Ref. [3] Anexos pégina 17

( Nivel 1 \ ( Nivel 2 \ ( Nivel 3 w ( Nivel 4 ]

Carcasa superior
———..

- —

Gewiss GW40103

Carcasa inferior
m

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.1 ESTRUCTURAL

Carcasa superior

Caracteristicas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cual
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura con la capacidad de am-
pliarse recortando una serie de mddulos, a través de la cudl sera dénde salgan los
mandos eléctricos. Es en la cudl se encajan los tornillos que la fijan con la carcasa
inferior. Material: poliestireno. Peso: 532g.

Aislantes de las juntas
Caracteristicas: los aislantes se encuentran en dos partes, uno entre la carcasa
superior y la inferior, y el otro entre la carcasa superior y la puerta. Su funcién
es asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas segun la norma UNE-EN
714-1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastdmera sin fuerza axial). Ma-
terial: EPDM. Peso (x2): 60g.

Tornillos metalicos M4x30

Caracteristicas: son los encargados de la unidn entre las dos carcasas. En general
con cuatro tornillos es suficiente, uno en cada esquina, con un buen apriete se
asegura la estanqueidad de la caja. Material: acero inoxidable.

Peso (x4): 9,2g.

Bisagras de la perta
Caracteristicas: a través de estas dos bisagras la puerta puede abrirse con facili-
dad. Se pueden encajar tanto en el marco izquierdo como en el derecho, segin
lo que el operario prefiera. Material: poliestireno. Peso (x2): 3,6g.

Puerta

Caracteristicas: la puerta que encaja en las bisagras, la cual da acceso al interior
de la caja. Aloja también el sistema de cierre, el cual incluye los pulsadores con
resorte que cierran la puerta y también un hueco para poder alojar una cerradura
si se quisiera. Material: policarbonato. Peso: 193,3g.

Pulsadores
Caracteristicas: su funcién es el cerrar la puerta y el poder abrirla, con la ayuda !
de los dos muelles que les dan la fuerza necesaria para cerrar la puerta. Mate-

rial: poliestireno. Peso (x2): 9,4g.

Muelle
Caracteristicas: gracias a ellos los pulsadores tienen la fuerza suficiente para ce-
rrar la puerta. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 0,2g.
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1.1 ESTRUCTURAL

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-

tes. En ella estdn las roscas para los tornillos que fijan la carcasa superior y el rail
DIN. En ella es donde se encuentran los alojamientos para los bloques de termi-

nales instalables, los agujeros para atornillar la caja a la pared, y en algunas cajas
también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas car-
casas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cual resulta muy util para
el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno. Peso: 642,8g.

Tapon para la cerradura

Caracteristicas: en la puerta hay un pequefio alojamiento por si se quiere com-
prar una cerradura, pero para no dejarlo al aire libre se coloca este pequefio
tapon. Material: policarbonato. Peso: 0,4g.

Tornillos metdlicos M4x8
Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Por su final
en punta y su rosca, son tornillos que cuando entran en el alojamiento van crean-
do la rosca en el plastico. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.
Rail DIN
Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es donde el operario va a mon-
tar los médulos eléctricos. Esta normalizado y la Unica medida que puede variar
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso:
80,4g.

Tapones plasticos d=27mm
Caracteristicas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior
destinados a los tornillos para anclarlaen la pared. Se ponene para no perder la
estanqueidad de la caja. Material: polipropileno. Peso (x4): 3,6g.
Tapa cubre-mddulos 18x52mm
Caracteristicas: estas tapas pueden partirse en distintas medidas para tapar la
ranura de la carcasa superior en caso de no haber incluido todos los mddulos que
la competen. Material: poliestireno. Peso: 7,1g.

1
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1.1.0 Conclusiones

Una vez analizado la estructura de las nueve
cajas de distribucién, se pueden sacar unas series
de conclusiones realmente necesarias e interesan-
tes para la posterior fase de disefio del producto:

- Hay cuatro componentes que son comunes a
todas las cajas, los cuales son: rail DIN, carcasa infe-
rior, carcasa superior y puerta. Por ello para poder
prescindir de alguno de ellos habra que cambiar

el concepto de producto como caja a otro tipo de
concepto distinto.

- Depende de qué fabricante se trate a veces inclu-
yen una serie de complementos para la caja, otras
marcas en cambio no.

- Resulta muy util el grabar las medidas generales
o entre tornillos en la parte trasera de la carcasa in-
ferior. El operario lo agradecerd y Unicamente ha de

1.2.0 Introduccidn

En este apartado se va a realizar un analisis
de impacto medioambiental de cada una de las nue-
ve cajas. Primero por separado, analizando cada uno
de los componentes individualmente, y luego dando
un resultado completo de toda la caja. Para ello se
han de utilizar los datos recogidos en las fases an-
teriores, como son el material, los procesos de fa-
bricacion, la cantidad y el peso de cada uno de los
componentes.
La finalidad de este analisis es ver cudles son las ca-
jas que menos impacto dejan en la tierra, y asi poder
analizar a que es debido, para en la posterior fase de
disefio tener en cuneta estas conclusiones e inten-
tar mejorarlo.

El software informatico en ecodised que se va a uti-
lizar en esta fase son dos:

- Al inicio se analizara con ECO-it. En él se introdu-
cen los distintos componentes de cada caja, junto
con todos sus datos, material, peso, etc. Y de este
analisis escogeremos la caja con el menor impac-
to medioambiental, la cual analizaremos con el si-
guiente software.

- La caja con menor impacto se modelara en 3D con
SolidWorks, y posteriormente se analizara exausti-
vamente con su complemento en medio ambiente

grabarse esa marca en el molde de inyeccién con lo
gue no resulta, en principio, tedioso.

- El agujero opcional para el drenaje se presenta en
alguna de las cajas.

- Cuanto menor sea el tamafio de las carcasas, me-
nor el impacto medioambiental, por contra el ca-
bleado estard mas prieto, y no se podran instalar
guias auxiliares u otros componentes.

- El que el operario pueda abrir la puerta tanto hacia
la derecha como a la izquierda es muy importante.
Por ello se puede disefiar con la puerta reversible o
la misma carcasa superior sea simétrica y se pueda
dar la vuelta.

- En cuanto a los componentes normalizados, estan
los tornillos y el rail DIN, el cual en todos los casos
excepto en uno coincidian las medidas generales a
excepcion de la longitud.

Sustainability, el cual nos dara unos resultados faci-
les de comparar con el futuro nuevo disefio.

Tanto ECO-it, como SolidWorks Sustainability son
dos herramientas necesarias para el correcto anali-
sis de este proyecto. Ambas funcionan con indicado-
res ecoldgicos que reflejan mediante puntuaciones
individuales el impacto de un proceso o material so-
bre el medio ambiente. El impacto sera mds grave
cuanto mas alta sea la puntuacion.

SolidWorks

10
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1.2 MEDIOAMBIENTAL

1.2.1 ECO-it

La metodologia empleada es la siguiente.
Primero se analizan todos los componentes de to-
das las cajas en cuanto a a su impacto ocasionado
durante su produccién y debido a su material,y lue-
go se analiza el impacto ocasionado durante la eli-
minacion del producto. A continuacién se pone un
ejemplo de una caja. Andlisis completo véase:

Ref. [4] Anexos pagina 61

kg COZ2-eq
4

0 0,046 0,05 . 11 ]
Cocya  Puta  CovaailoinAccesaios Fin b Coaa  Pumtall Cavasgilo Accesaics i Fin b
Produccier Gewiss Gw 40103 65 ko COZ-2q, Método: [FEC 2007, 100y Eiminacion: Gewiss GW 40103 1.5 ko C0Zeq, Métode IPCC 2007, 10031, # Una o més vah
i
Carcasa superior 3 kg CO2-eq 0,65 kg CO2-eq 3,65 kg CO2-eq
Carcasa inferior 3,6 kg CO2-eq 0,72 kg CO2-eq 4,32 kg CO2-eq
Puerta 1,8 kg CO2-eq 0,17 kg CO2-eq 1,97 kg CO2-eq
Accesorios 0,046 kg CO2-eq 0,011 kg CO2-eq 0,057 kg CO2-eq
Embalaje 0,05 kg CO2-eq 0,02 kg CO2-eq 0,07 kg CO2-eq

Total (IT) 10,067 kg CO2-eq

ICC=9,94 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes]

11
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1.2 MEDIOAMBIENTAL

1.2.2 Ranking medioambiental

Se enumeran en orden ascendente en cuan-
to a las emisiones de CO2 producidas por cada una
de las cajas.

IDE CD13PT Vilaplana 883

5,655 kg CO2-eq 6,727 kg CO2-eq

Famatel 3912-T Hager VE 112E

7,078 kg CO2-eq 8,414 kg CO2-eq

9,974 kg CO2-eq

Gewiss GW40103 Schneider 13981

Legrand 601831

11,944 kg CO2-eq

10,067 kg CO2-eq 10,954 kg CO2-eq

12
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1.2 MEDIOAMBIENTAL

1.2.3 Sustainability SolidWorks
Se modela la caja con menor impacto

medioambiental (Spelsberg Ake 12) en SolidWorks, 7

y posteriormente se analiza con el complemento de S

ecodisefio Sustainability. Se muestra a continuacién SolidWorks

un resumen de resultados, para el andlisis completo INFORME DE SUSTAINABILITY
véase:

Ref. [5] Anexos péagina 119

Huella de carbono (kg CO2): 5,17 kg CO2
Euforizacion del agua (kg PO4): 49.05 kg PO4
Acidificacion atmosférica (kg SO2): 53.21 kg SO2
Energia total consumida (MJ): 104.03 MJ

1.3 MATERIALES Y PROCESOS

Aqui se describe brevemente los materiales
empledados en las cajas analizadas, con sus propie-
dades fisicas y algunos de los procesos de fabrica-

cion que se han podido llevar a cabo. Para mas deta-
lle vease: Ref. [6] Anexos pagina 143

=
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2. ESTRATEGIA

2.0 INTRODUCCION

Para poder llevar a cabo una mejora sustan-

cial en cuanto a la reduccién del impacto medioam-
biental de los conceptos que mas adelante se van a
disefiar, es necesario marcar una estrategia de eco-
disefo légica y razonable. Por ello se va a pasar a
explicar brevemente en qué debe consistir.
Una estrategia de ecodisefio son toda una serie de
factores en los que se puede intervenir para mejorar
sustancialmente el impacto medioambiental de un
producto o servicio. Una manera ordenada de eng-
lobarlos es a través de la llamada rueda de la estra-
tegia de ecodisefio, la cudl proporciona un marco

1

basico para utilizar sistemdaticamente y repasar el ci-
clo de vida de un producto, con ello se puede:

- Estimular el proceso creativo del disefio.

- Asistir a visualizar el funcionamiento ambiental ac-
tual.

- Destacar las oportunidades para la mejora.

La forma circular denota la relacion con el ciclo de
vida, continuidad, no indica la necesidad de seguir
los puntos uno a uno sino los necesarios en cada
momento. Cada sector de circulo es un grupo estra-
tégico.

DESARROLLO DE NUEVOS
CONCEPTOS

7
OPTIMIZACION DE
LOS SITEMAS DE
PRODUCCION

2
OPTIMIZACION

RUEDA

6
REDUCCION DEL
IMPACTO EN EL USO

5
OPTIMIZACION DE LA
DISTRIBUCION

ESTRATEGIAS
ECODISENO

3
OPTIMIZACION DEL
USO DEL MATERIAL

i
OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION

2.1 DESCRIPCION DE LAS 7 ESTRATEGIAS

Ref. [7] Anexos pagina 147

15
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En este apartado se van a representar de
manera grafica el producto a desarrollar, las cajas de
distribucién eléctricas. De esta manera podremos
ver en cual o cuadles de las siete estrategias podre-
mos incidir de manera significativa con el nuevo di-
sefio.

1. Desarrollo de nuevos conceptos 4

El desarrollo de nuevos conceptos o nuevas
alternativas puedan aportar ideas o soluciones al
producto final que de no haber explorado nuevos
caminos no se podrian haber identificado.

2. Optimizacion del producto 3,5

Este punto es muy interesante ya que en la
fase previa de andlisis se vio como algunas marcas
de cajas habian decidido ir por esta estrategia, inte-
grando por ejemplo funciones en piezas conjuntas,
como fue el caso de una de las cajas que incorpord
en la propia puerta el mismo cierre, sin tener asi
que fabricar dos piezas distintas; fusionando en una
sola pieza funciones comunes a varias. De ahi se
pueden sacar ideas y conceptos muy interesantes.

3. Optimizacion del uso del material 4,5

Se ha visto en los analisis realizados que el
buen uso de materiales apropiados para cada fun-
cion pueden reducir el impacto significativamente.
Asi pues se puede incluir esta estrategia tanto en el
disefio como en la distribucion y en el empaqueta-
do, tocando varios campos a la vez.

4. Optimizacion de los métodos de produc-
cion 1,5

Esta estrategia quizds sea una de las que me-
nos partido se pueden sacar en este proyecto, ya
gue segun el producto a realizar y sus caracteristi-
cas, los procesos productivos estan bastante fijados.

5. Optimizacion del transporte y la distribu-
cion 4

En este aspecto creo que se pueden hacer
cosas interesantes, ya que segun he visto, todas las
cajas en su distribucidn se envian de la misma ma-
nera, con las dos carcasas montadas, ya que una no
puede ir dentro de la otra, lo cual ahorraria mucho
espacio en la distribucidn. Esto es solo un ejemplo,

pero esta estrategia tiene multiples soluciones, y
mas alld de su simplicidad puede ofrecer grandes
ahorros tanto econdmicos como para el medio
ambiente.

6. Reducir el impacto durante el uso y la
utilizacion 1

Debido a sus caracteristicas, las cajas de
distribucién, son un producto que no presentan
grandes complicaciones en su instalaciéon o uso.
Unicamente se atornillan en el sitio deseado y se
introducen los componentes a proteger dentro de
ellas, pero una vez ahi no presentan mas molestias
posteriores, con lo cual dificilmente esta estrategia
podra ser valida para nuestro producto.

7. Optimizar el sistema de eliminacion de
producto 2,5

No se trata de un producto de usar y tirar o
que presente una vida util reducida, y tampoco pre-
senta componentes especialmente peligroso para el
medio ambiente. Por lo que una vez se desea elimi-
nar basta con tirar sus partes plasticas, la mayoria,
a un contenedor para polimeros y los tornillos me-
talicos a la basura. No obstante se podria pensar en
reutilizar ciertas piezas para otros ambitos, u otras
utilidades.
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3. CONCEPTOS
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Grado de Ingenieria en Diseno

3.0. EDPs

3.1. Normativas

3.2. Conceptualizacion

3.3. Desarrollo del concepto
3.4. Comparacion del impacto
3.5. Transporte y distribucion
3.6. Analisis mecanico

3.7. Renders de presentacion
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3. CONCEPTOS

Trabajo Final de Grado

“Criticas.”

- Ha de ser una caja estanca, es decir las juntas entre
las carcasas y también la de la puerta han de estar
bien aseguradas.

- Hay que especificar si es de 10 o de 12 mddulos.

- Ha de cumplir todas las normas necesarias (se es-
pecificaran mas adelante). Siendo criticas las de re-
sistencia al impacto y la de resistencia al hilo incan-
descente.

- Estéticamente ha de ser de las mejores del merca-
do.

- Tiene que poder incluir accesorios. No tienen por-
qué ir incluidos en una primera compra pero si que
interesaria el poder adquirirlos posteriormente,
como puedan ser cerraduras, tapones, etc.

- La puerta ha de poder ser reversible de alguna for-
ma.

- Se ha de intentar reducir el impacto medioambien-
tal en lo maximo posible.

- El rail DIN ha de respetar las medidas para alojar
correctamente los mandos eléctricos.

- El incluir unas muescas para la apertura de agu-
jeros para alojar las prensaestopas, o sacar directa-
mente los cables, esas muescas son de ayuda.

1. UNE-EN 60439:2005 Conjuntos de aparamen-
ta de baja tension. Partes 1y 2.

2. UNE-EN 60670:2009 Instalaciones receptores
de gas suministradas a una presién maxima de ope-
racion (MOP) inferior o igual a 5 bar. Partes 1y 23

3. UNE-EN 62208:2012 Envolventes vacias des-
tinadas a los conjuntos de aparamenta de baja ten-

sidén. Requisitos generales.

4. UNE-EN ISO 9001 Sistemas de gestion de la
calidad. Requisitos (1ISO 9001:2008).

5. UNE-EN 60695:2011 Ensayos relativos a los
riesgos del fuego. Parte 2-12-13.

Ref. [8] Anexos pagina 153

“Deseables.”

- Se intentara reducir al maximo el material emplea-
do en la caja, para reducir en costes de produccién.
- Habra de tener el menor niumero de piezas posibles
porque asi se reduce material, impacto medioam-
biental y se simplifica el uso del producto.

- El montaje de la caja ha de ser lo mas sencillo po-
sible.

- Los cambios de seccion han de estar redondeados
para evitar lesiones.

- Los tornillos que unen las dos carcasas han de ser
muy sencillos de roscar, y de facil acceso.

- El incorporar varias funciones en una misma pieza
es una buena idea.

- Cuanto mas sencilla sea la caja mas barato resulta
de fabricar el molde.

- Interesante el incorporar las medidas de la caja en
la parte posterior para facilitar el montaje al opera-
rio.

- El'incluir unas aberturas opcionales para el drenaje
es util en ciertos casos.

6. UNE-EN 714:1995 Sistemas de canalizacion
en materiales termoplasticos. Uniones con junta
de estanqueidad elastomera sin fuerza axial entre
tubos a presion y accesorios inyectados. Ensayo
de estanqueidad a presion hidraulica interior sin

fuerza axial.

7. UNE-EN ISO 180:2001 Plasticos. Deter-
minacién de la resistencia al impacto lzod (ISO
180:2000).

8. UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de ges-
tion ambiental. Directrices para la incorporacién
del ecodisefio.
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Trabajo Final de Grado

3. CONCEPTOS

Esta fase empieza con toda una serie de téc-
nicas creativas para encauzar el problema y sugerir
posibles opciones de mejora. Si se quiere ver la fase
completa véase:

Ref. [9] Anexos pagina 154

3.2.0 CONCEPTO 1: Caja Ultra-plana

Este primer concepto trata de reducir la pro-
fundidad de las cajas analizadas. La mayor parte de
ellas presentan en muchos casos poco aprovechado
en la carcasa frontal. Se incluye esa diferencia de al-
tura para alojar la puerta frontal, no obstante creo
se puede reducir considerablemente, optimizando
el espacio, reduciendo el tamafo y disminuyendo
material.

3.2.2 CONCEPTO 3: Caja de Doble puerta

Se trata de un concepto enfocado a la fun-
cionalidad, permitiendo abrir y cerrar la caja sin ne-
cesidad de atornillar continuamente las dos carca-
sas entre si.
A través de una bisagra van las dos unidas y con un
clipaje de cierre permanecen unidas mientras no se
quiera acceder al interior.

Se presenta a continuacién un resumen de las cua-
tro alternativas surgidas de esta fase de conceptua-
lizacion y creatividad.

3.2.1 CONCEPTO 2: Caja Apilable

En este segundo concepto el objetivo princi-
pal es el de reducir espacio en el transporte, a tra-
vés de aumentar la apilabilidad de las cajas. La idea
principal es el poder introducir parte de la carcasa
superior dentro de la inferior, reduciendo el espacio
durante el transporte.

3.2.3 CONCEPTO 4: Varias Mejoras

En si no se trata de un concepto solo, en este
cuarto apartado he recogido varias ideas o mejoras
las cuales por separado no son suficiente como para
conformar un concepto aparte, no obstante se pue-
den analizar y posteriormente quizds incorporar en
el disefio final.
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3. CONCEPTOS

Trabajo Final de Grado

3.2 CONCEPTUALIZACION

3.2.4 Eleccion del concepto

Se trata de elegir uno de los cuatro concep-
tos para su posterior desarrollo completo. Para ello
se hace a través de una tabla ponderada segun cri-
terios propios al proyecto.

Como resultado de este andlisis el concepto elegido
para desarrollar ha sido el Concepto 2: caja apilable,
incluyendo alguna idea del concepto 4: varias me-
joras.

CO N C E PTO 1 Caja Ultra-plana

Este concepto trataba de
medioambiental mediante la reduccidn del material y las me-
didas, en perjuicio de perder funcionalidad y espacio dentro de
la caja. Presentaba una carcasa superior reducida en el espesor
1 al minimo, y aumentaba el tamafio de la puerta frontal, pero
reducia su profundidad.

reducir el impacto

1

. Componentes

. Material

. Transporte y distribucion
. Facilidad de uso

. Atractivo visual

. Funcionalidad

. Fabricacién
. Estanqueidad

9. Resistencia al impacto

3

APWERNWRAELW

(%8}

*Ventajas

*Inconvenientes

5 El espacio que se elimina en la carcasa superior para poder reducir su espesor, es un espacio em-
pleado para alojar cables, y en caso de que se quiera colocar un portaregletas, en este concepto
no resultaria tan facil como en una caja con medidas normales.

Al reducir la profundidad de la caja ocupa menos espacio durante el transporte. A la hora de
montarlo sobre una pared también estorba menos, y tiene un menor peso una vez montado.
Se puede ampliar el tamafio de la puerta ya que se reduce su espesor.

1. Fotografia del concepto a puntuar

2. Nombre del concepto, y breve descripcién del
mismo

3. Valores del 1 al 5, y su puntuacion con respecto a
esta escala

4. Nueve criterios de eleccién, que se evaluan a tra-
vés de las puntuaciones del recuadro 3

5. Ventajas e inconvenientes del concepto a estudiar
6. Puntuacién total obtenida por el concepto

Ref. [10] Anexos pégina 169
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3. CONCEPTOS

3.3 DESARROLLO DEL CONCEPTO

3.3.0 Descripcion del concepto

El nuevo concepto de caja ha surgido por
la combinacion de varias estrategias de ecodisefio
para disminuir el impacto medioambiental, junto
con un depurado trabajo de disefio para ganar en
atractivo visual.

3.3.1 Estrategias de Ecodiseino seguidas
*Desarrollo de nuevos conceptos

En este aspecto se ha seguido en la medida
de intentar innovar a través de un nuevo concepto
de caja que no existiera ya en el mercado,como es el
caso de esta caja apilable.

*Optimizacion del uso del material

Aqui se ha seguido la linea de intentar redu-
cir al maximo las medidas de la caja, asi como sus
componentes o piezas. Se ha conseguido incorporar
a una misma pieza funciones que en otras cajas rea-
lizaban incluso cinco o seis piezas distintas.

Dibujos de presentacidn del nuevo concepto
desarrollado: caja estanca DFG 12

A lo largo de las siguientes paginas se va a descri-
bir con mas detalle la nueva caja, haciendo hincapie
en anclajes, utilizacién y demas puntos a tener en
cuenta dentro de la descripcidn del producto.

Con ello se ha conseguido reducir considerablemen-
te el impacto en cuanto a material empleado.

*Optimizacion del transporte y la distribu-
cion

Esta estrategia se ha seguido en la idea de
reducir al maximo posible el espacio que ocupa la
caja cuando esta dentro de su caja de envoltorio.
Con ello se consigue un 7% mas de capacidad de
carga en un palé normalizado del tipo europeo.
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado
3.3 DESARROLLO DEL CONCEPTO

3.3.2 Andlisis estructural de componentes

Se desarrolla una vista explosionada paraver ~ Paraver el analisis completo de funciones y caracte-
claramente todos los componentes que forman par-  risticas de cada uno de los componentes véase
te de la nueva caja. Ref. [11] Anexos pagina 175

1. Tapon de la puerta 6. Tapones

2. Puerta 7. Tornillos M4x12

3. Tornillos plasticos 8. Aislante de las carcasas
4. Aislante de la puerta 9. Rail DIN

5. Carcasa superior 10. Carcasa inferior

22
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3.3 DESARROLLO DEL CONCEPTO




3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3 DESARROLLO DEL CONCEPTO

Lresistencia a impactos

zacion del material y
a trayvés de vaciados

Rebaje en la puerta para asegurar
el contacto con el aislante

¥ ( Huecos para facilitar Ia
" apertura de la puerta

Resaltes para
cierre de la pu

SWNervaduras para

ara cubrir el hueco
de la cerradura

ﬁumentar la resistencia/
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Trabajo Final de Grado

3. CONCEPTOS

3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

A continuacion se va ha comparar mi caja
recientemente desarrollada con la caja que menor
impacto medioambiental habia dado, la de la marca

Spelsberg Ake 12.

Se ird comparando componente por componente y
al final se dara una valoracion de la reduccidén total
del impacto medioambiental.

3.4.0 Carcasa superior

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 2.22E+5 mm?3

Area de superficie: 1.85E+5 mm?

Peso: 230.64 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

ion de huella de carbono

Adquisicion de material

PS Flujo mediofalto : 1.29 kg CO;
PS Flujo medio/alto : 1.24 kg COz

Comparacion de eutrofizacion del agua
Total PS Flujo medio/alto : 5.74E-4 kg POy
PS Flujo medic/allo : 5.52E-4 kg PO4

Adquisicion de material

0.50
*0.52

|
I

1.25E-4
w 1.30E-4

Fabricacion del producto

Fabricacion del producto

Comparacior
Total PS Flujo mediofalto : 4 40E-3 kg SOz
PS Flujo mediofalto : 4.24E-3 kg SOz

Si se quiere ver todo el proceso con mas de-

talle y con todos los célculos véase:

Ref. [12] Anexos péagina 196

dificacion atmosférica

Adquisicion de material

1.186E-3
*

1.21E-3
Fabricacion del producto

0.28
» 0.29

I

6.99E-5
* 7.22E-5

B

1.75E-3
*1.81E-3

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

Total PS Flujo mediofalto : 27.94 MJ

PS Flujo mediofalto : 26.89 MJ

Adquisicion de material

16.99
*17.68

Fabricacion del producto

547
L 5.65

Utilizacion del producto

0.30 2.01E-4 1.21E-3 43
Ly 0.31 *2.09E-4 * 1.26E-3 * 4.48
Fin de la vida util Fin de la vida util Fin de la vida dtil Fin de la vida util
0.15 1.56E-4 1.11E-4 0.12
A 0.16 1.62E-4 L 1.15E-4 » 0.12

Huella de carbono

1.25E4 kg

050 kg €03 e

. - 6.89E-5 kg

028 kg CO; POy

0.30 kg CO: Z01E-4 kg

0.15 kg CO3 .
1.56E-4 kg
PQu
16.99 MJ
547 W)
431 W
azml

4,24E-3kg SO 26.89 MJ

Grdficos de impaco medioambiental (Carcasa superior)
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3. CONCEPTOS

3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

3.4.1 Carcasa inferior

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 2.95E+5 mm?3

Area de superficie: 2.57E+5 mm?

Peso: 307.25g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Trabajo Final de Grado

Comparacion de huella de carbono Comparacion de eutrofizacion del agua Comparacién de acidificacion atmosférica Comparacion de energia total consumida

Total: PS Flujo medio/alto : 1.72 kg CO2 Total: PS Flujo mediofallo : 7.72E-4 kg POy o4q) PS Flujo mediofalto - 5.83E-3 kg S0z Total: PS Flujo mediofalto : 37.43 MJ
PS Flujo medio/alto : 1.63 kg CO» PS Flujo medio/alto : 7.31E-4 kg POy PS Flujo mediofalto : 5.54E-3 kg S0; PS Flujo medio/alto - 35.48 MJ
Adquisicion de material Adquisicion de material

Adquisicion de material Adquisicion de material

067 1.67E-4 1.55E-3 22.64
0.70 1.76E-4 1.64E-3 23.92
Fabricacion del producto Fabricacion del producto Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.36 8.87TE-5 2.22E-3 6.95
0.38 9.30E-5 2.33E-3 7.28

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

0.43 283E-4 1.71E-3 6.07
Fin de la vida dtil Fin de la vida (til Fin de la vida Gtil Fin de la vida dtil
- 021 2.08E-4 1.47E-4 0.15
0.22 2.20E-4 1.56E-4 0.16
Huals e siibions Eutrofizacion del agua
I Vsterial 1.67E-4 kg
Material: PO
W vaterial 0.67 kg CO; d
[ Fabricacion: ~ 0.36 kg CO: I Fabricacion: E,‘gZE's kg
Utilizacion: 0.40 kg CO2 i
= Fin de la vida [ vsizacion: égBE -
sl 0.21 kg CO2 i
atil: [] Findelavida  2.08E-4 kg
til: POs
1.63kg CO; 7.31E-4 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
. 1.55E-3 kg &
. Material: 30
2 : W vateria 2264 MJ
oz YRS o
D Fabricacion: SO, l:‘ Fabricacion: 6.95 MJ
1.62E-3 kg W utiizacion: ~ 5.74 M
. Utilizacion: 3 X 4
502 Fin de la vida 0.5 MJ
[ Findelavida 1.47E-4 kg atil '
util: S0z

35.48 MJ

554E-3 kg SO,
Grdficos de impaco medioambiental (Carcasa inferior)
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3. CONCEPTOS
3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

3.4.2 Puerta

Material: PC (Policarbonato)

Volumen: 1.06E+5 mm?

Area de superficie: 87703.59E+5 mm?
Peso: 125.57 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Trabajo Final de Grado

Comparacion de huella de carbono Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: PC Alla viscosidad : 1.45 kg COz Total:
PC Alta viscosidad : 1.31 kg CO;

Comparacion de acidificacion atmosférica
PC Alta viscosidad : 4.84E-4 kg POy Tptq/
PC Alta viscosidad : 4 39E-4 kg POy

Comparacion de energia total consumida
PC Alta viscosidad : 3.72E-3 kg SO Total: PC Alta viscosidad : 2566 MJ
PC Alta viscosidad : 3.40E-3 kg SOz PC Alta viscosidad : 23.30 MJ

Adquisicion de material

Adquisicion de material

Adquisicion de material

Adquisicion de material

0.89 2.00E-4 1.53E-3 17.44
+0.98 #2.21E-4 #1.74E-3 #19,29
Fabricacion del producto Fabricacion del producto Fabricacion del producto Fabricacion del producto
. 0.18 4.40E-5 _ 1.10E-3 . 3.45
C 0.19 * 473E-5 * 1.18E-3 * 370
Utilizacion del producto Utilizacion del producto Utilizacion del producto Utilizacion del producto
018 1.10E-4 8.81E-4 235
e 0.18 o 121E-4 * 7.31E-4 * 2.80
Fin de la vida util Fin de la vida qtil Fin de la vida ttil Fin de la vida Gtil
0.08 8 50E-5 l 6.02E-5 0.08
* 0.09 L 8 40E-5 " B.66E-5 " 0.07
Ml s st Eutrofizacion del agua
. 2.00E-4 kg
. Material: PO,
B vaterial 0.89 kg CO; >
l:, Fabricacion: 0.18 kg COz D Fabricacion: ;ISSE_S @
Utilizacién: 0.16 kg CO2 3
u g S Il utiiizacion: ;,Q)OE e
A 0.08 kg CO2 ‘
atil Findelavida  8.50E-5kg
. util: POs
1.31 kg CO, 4.39E-4 kg P04
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
o 1.58E-3 kg .
. Material: SO
2 W vaterial 17.44 MJ
.. 1.10E-3kg -~
I:l Fabricacion: S0, D Fabricacion: 345 MJ
6.61E4 kg W utiizacion: 2.35MJ
. Utilizacion: ) g y
S0, m Fin de la vida 0.06 MJ
Findelavida  6.02E-5kg e il
til: SOz

3.40E-3 kg SO

Grdficos de impaco medioambiental (Puerta)

23.30 MJ

v/ Reduccién del 9.5%
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3. CONCEPTOS

3.4.3 Tornillos plasticos

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 1818.5 mm?

Area de superficie: 1848.2 mm?

Peso: 1.89g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Trabajo Final de Grado
3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Comparacion de huella de carbono
Total: PS Flujo mediofalto : 0.10 kg CO2
PS Flujo medio/alto ; 0.09 kg COz

Adquisicion de material

Comparacion de eutrofizacion del agua

Total: PS Flujo medio/alto : 3.10E-5 kg POs Tog)-
PS Flujo mediolalto ; 2 44E-5 kg POy

Adquisicion de material

0.0
0.02

3.67E-6
5.36E-6

Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.07 1.78E-5
0.07 1.78E-5
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
2 48E-3 1.85E-6
6.66E-3 4.42E-6
Fin de la vida dtil Fin de la vida util
h 1.27E-3 1.28E-5
341E-3 3.43E-6

Huella de carbono

3

0.09 kg CO;

Acidificacion atmosférica

>

4.91E-4 kg SO,

Bl vatera 0.01kg CO»
[0 Fabricacion: ~ 0.07 kg CO2
I 2.48E-3 kg
. Utilizacién: O,
Findelavida 1.27E-3kg
il CO2
-~ 341E-5kg
. Material: S0,
O 4 46E-4 kg
D Fabricacion: 30,
N— 9.95E-6 kg
. Utilizacion: 30,

i Findelavida  9.06E-7 kg
il SOz

Comparacion de acidificacion atmosférica
PS Flujo mediolalto : 5.25E-4 kg SOz
PS Flujo mediofalto - 4.91E-4 kg SO

Adquisicion de material

341E-5
4.98E-5

Fabricacion del producto

4.48E-4
4.46E-4

Utilizacion del producto
9.95E-6
2.67E-5

Fin de la vida util
9.06E-7
2.43E-6

Eutrofizacion del agua

9

2.44E-5 kg PO

Energia total consumida

1.93 MJ

Grdficos de impaco medioambiental (Tornillo pldstico)

Comparacién de energia total consumida
Total: PS Flujo medio/alto : 2.22 MW
PS Flujo mediofalto - 1.93 MJ

Adquisicion de material

0.80
0.73

Fabricacion del producto

1.40
1.40

Utilizacion del producto

0.04
0.09

Fin de la vida util
l 9.47E-4
254E-3
3.67E-6 kg
. Material: PO:
1.78E-5 kg
D Fabricacion: PO:
1.65E-6 kg
li
. Utilizacion: PO:
F|n de la vida 1.28E-6 kg
util: PO4
W veerial 0.50 MJ
[ Fabricacion: ~ 1.40 MJ
B utiizacion: 0.04 MJ
E;‘;lde la vida 9.4TE-4 MJ

v/ Reducciéon del 13%
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Trabajo Final de Grado

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)

Volumen: 13566.84 mm?
Area de superficie: 11087.41 mm?

Peso: 12.21 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Comparacion de huella de carbono
Total EPDM : 0.02 kg CO2
EPDM :0.03 kg CO2

Fabricacion del producto
487E-3
,,, 35263

Utilizacion del producto

0.02
P 0.01
Fin de la vida qtil
8.20E-3
- 5.93E-3

Huella de carbono

9

0.03 kg CO,

Acidificacion atmosférica

3

1.00E-4 kg SO,

Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: EPDM : 1.45E-5 kg FO4
EPDM : 2.01E-5 kg POy

3. CONCEPTOS
3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

3.4.4 Aislante de la puerta

Comparacion de acidificacion atmosferica
Total: EPDM : 7.26E-5 kg SO2
EPDM : 1.00E-4 kg SO

Fabricacion del producto Fabricacion del producto
1.21E-6 3.03E-5
y B.74E-7 7 219E-5

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

1.06E-5 6.43E-5
. 7.70E-8 = 465E-5
Fin de la vida util Fin de la vida (til
8.27E-6 5.85E-5
= 5.98E-6 . 423E-8
Eutrofizacion del agua
Il vateria: 0.00 kg CO;
4 87E-3 kg

D Fabricacion: O,

[l Utiizacion: ~ 0.02kg CO2
Fin de |a vida 8.20E-3 kg

atil: CO:

B vaterial 0.00 kg SO

e O T 3.03E-5kg
D Fabricacion: S0,

e 5.43E-5kg
i Utilizacion: 30,

E Fin de la vida 5.85E-6 kg
util: SOz

2.01E-5 kg POy

Energia total consumida

0.33MJ

Grdficos de impaco medioambiental (Aislante de la puerta)

Comparacion de energia total consumida
Total:  EPDM:0.24 MJ
EPDM: 0.33 MJ
Fabricacion del producto
0.09

. 0.07

Utilizacion del producto

0.23
) 0.16
Fin de la vida (til
6.11E-2
“ 4.42E-3
W Vateria: 0.00 kg PO,
: ) 1.21E-6 kg
=
D abricacion: PO.
P 1.06E-5 kg
. Utilizacién: PO:

E Fin de la vida 8.2TE-6 kg
atil: P04

W vaterial: 0.00 MJ

[ Fabricacion: ~ 0.09 MJ

I utiizacion: 0.23 MJ

‘D T'.n,de la vida 6.11E-3 MJ
atil:
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Comparacion de huella de carbono
EPDM : 0.02 kg COz
EPDM : 0.02 kg CO:z

Total:

7.46¢

Fabricacion del producto

Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: EPDM : 1.08E-5 kg POy

EPDM : 1.23E-5 kg POy

Fabricacion del producto

*

2.98E-3
2.B3E-3

7.38E-7
2 651E-7

Utilizacion del producto

Utilizacion del producto

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)
Volumen: 8287.42 mm?

Area de superficie: 10467.37 mm?
Peso:
Tipo de fabricacidon: Moldeo por inyeccion

Comparacion de acidificacion atmosférica

Total: EPDM : 5.41E-5 kg SOz
EPDM : 6.13E-5 kg SOz

Fabricacion del producto

.

1.85E-5
1.83E-5

Utilizacion del producto

9.79E-3 6.51E-8 3.93E-5
« BB63E3 « BT4ES « 346E-5
Fin de la vida dtil Fin de la vida qtil Fin de la vida Util
5.01E-3 5.08E-6 35TE6
o 4.42E-3 e 445E-6 i 3.15E-5
Huella de carbono Eutrofizacion del agua
B vatena 0.00 kg CO2
) . 298E-3kg "
D Fabricacion: O,
| & cerere 9.79E-3 kg -
. Utilizacion: O,
Fin de la vida 5.01E-3 kg
atil: CO2
0.02 kg CO, 1.23E-5 kg PO4
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
B vatera 0.00 kg SO2

2

6.13E-5 kg SO,

- 1.85E-5 kg

D Fabricacion: S0,
ST 3.93E-5 kg

i Utilizacién: S0,

Fin de la vida 3.57E-6 kg
il 107

2

0.20 MJ

Grdficos de impaco medioambiental (Aislante de las carcasas)

3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

3.4.5 Aislante de las carcasas

Trabajo Final de Grado

Comparacion de energia total consumida

Total: EPDM : 0.18 MJ
EPDM : 0.20 MJ

Fabricacion del producto

0.06

. 0.08
Utilizacion del producto

014

w 0412

Fin de la vida Gtil

3.73E-3
2 3.29E-3
Wl vaterial 0.00 kg PO
L. T38ETkg
D Fabricacion: PO.
oo 6.51E-6 kg
. Utilizacion: POs
Findelavida  5.05E-6kg
util: POy
W vateria: 0.00 MJ
[ Fabricacion: ~ 0.08 MJ
B utiizacion: 0.14 MJ
Findelavka;  g7aEaml
= util:




Trabajo Final de Grado 3. CONCEPTOS
3.4 COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

3.4.6 Comparacion Total

Se van a comparar, la caja analizada con me-
nor impacto medioambiental (Spelsberg Ake12) con
el nuevo concepto de caja desarrollado para ver
cuanto es la reduccién del impacto en total.

(CAJA ENCAJABLE DFG 12) ( SPELSBERG AKE 12 )

Huella de carbono: 4.92 kg CO2 Huella de carbono: 5,17 kg CO2
Euforizacion del agua: 40.43 kg PO4 Euforizacion del agua: 49.05 kg PO4
Acidificacion atmosférica: 49.62 kg SO2 Acidificacion atmosférica: 53.21 kg SO2
Energia total consumida: 97.97 MJ Energia total consumida: 104.03 MJ

Como se puede observar el resultado es muy Puede parecer que un 5% no es una reduccion exa-

satisfactorio, ya que se ha conseguido reducir el im- gerada, pero hay que tener en cuenta que es com-
pacto medioambiental en cada uno de los cuatro in- parada con la caja con menor impacto del mercado,
dicadores. y un 5% en términos de produccidn masiva es una

reduccion muy importante.
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.5.0 Encajabilidad

La nueva caja permite ahorrar espacio du-
rante la distribucion gracias a que la carcasa superior
puede introducirse dentro de la inferior y asi reduce
su volumen durante el transporte. A continuacién se
muestra de qué manera encaja una carcasa dentro
de la otra.

1

i

—
T
Er—re
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.5.0 Encajabilidad

AUn con todo la puerta no se puede introdu-
cir dentro de la base debido a sus medidas, por lo
gue ha de reposar encima de la carcasa superior. No
obstante se sigue ahorrando en espacio incluso con
este inconveniente.
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado
3.5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
3.5.1 Embalaje y Packaging

He creido oportuno disefiar un tipo de em- Para una descripcién mds extensa véase:
balaje apropiado para este nuevo producto. Ref. [12] Anexos pégina 219

El material se trata de cartén reciclado (0,29 kg CO2
eq) y la forma y la manera de proteger el producto
se presenta a continuacion.

Espacio libre para el alojamiento
de posibles complementos que no
guepan dentro de la caja
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Trabajo Final de Grado 3. CONCEPTOS
3.5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

3.5.2 Reduccion de emisiones durante la
distribucion

elsberg Ake 12

Medidas del producto: 200x250x125mm Medidas de la caja: 210x260x140mm

Palé normalizado europeo de 120cm x 80 cmx 14 cm

Disposicion de las cajas de 26cm a lo largo  Disposicion de las cajas de 21cm a lo largo
yde 21 cmalo ancho = 12cajas y de 26 cm a lo ancho = 15cajas @
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

S
@)
o
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CAPACIDAD TOTAL: 180 unidades

SPELSBERG AKE 12
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Trabajo Final de Grado 3. CONCEPTOS
3.5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

3.5.2 Reduccion de emisiones durante la
distribucion

U:aja DFG 1z]

Medidas del producto: 200x270x100mm Medidas de la caja: 210x280x110mm

Palé normalizado europeo de 120cm x 80 cmx 14 cm

Disposicion de las cajas de 28cm a lo largo  Disposicion de las cajas de 21cm a lo largo

yde 21 cmaloancho = 12cajas @ y de 28 cm a lo ancho = 10cajas
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.5 TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

3.5.2 Reduccion de emisiones durante la
distribucion

Altura maxima de 180 cm

CAPACIDAD TOTAL: 192 unidades

CAJA ENCAJABLE DFG 12

v/ Aumento de la cantidad en un 7%
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Trabajo Final de Grado 3. CO NCE PTOS

En este apartado se ha desarrollado una si- Fuerza:
mulacion para comparar hasta que punto el disefio Material:
de la nueva caja aumenta la resistencia a deforma- Modulo de Young:

ciones por parte de presiones y cargas externas.
Por una parte se va ha probar la carga de 49 N sobre
una puerta con una forma convencional y luego se
comparan los resultados con otras demostraciones
del mismo tipo en dos cajas distintas.

Densidad de masa:
Limite elastico:

Caja con diseio convencional\
Marmbre de modelo: Piezal tTenSién ma’Xima: 945-268 N/mﬂ

Hombre de estudio: SimulstionXpress Study
Tipo de resultado: Static tensidn nodal Stress
Escala de deformacicn: 45 5618

won Mises (Min*2)
9452680
867635
_ 7882589
. TDaT544
| 6312408
| 5527453
4742407
3057352
| 3172318

. 23ETITA

1602225
&1 7180
32134

— P Limite elastica: 0.0

Mombre de estudio; SimulstionXpress Study

tDespIazamiento maximo: 6,17e mmw

Tipo de resultado; Desplazamiento estético Displacement
Escala de defortacion: 43 5618

URES (i)
£178e-001
£,663e-001

. 51482001
. 4633001
. 4118e-001
. 3604e-001
3,09%e-001
2,574e-001

. 2,05%-001

- 1.544e-001

. 1.030e-001
£ .148e-002
1.000e-030
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

Caja con resalte rectangular\

Mombre de modelo: Piezal

Mombre de estudio: SimulationHpress Study
Tipo de resutada: Static tensidn nodsl Stress
Escala de deformacidn: 110.092

tl’ensién méxima: 538.399,4 N/mﬂ

von Mises (Mim"2)
538.389 4
l 493.8420
. 445484 &
. 405027 .2
. 360.569,7
R 3161123

2716549

e
S

237197 4
1827400
BB 6
43,8252
48367 B
49103

— Limite: eléstico: 0.0

Mombre de modelo: Fiezal b-enSién ma’Xima: 2’72e mrﬂ

MNombre de estudio: SimulstionXpress Study
Tipo de resuttado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacion: 110.092

LURES (mm)
2.7250-001
2.498e-001

. 22718001

. 2.0442-001

. 1.817e-001

. 1.590e-004

'N . 1.363e-001
ll. 1.1352-001
_ 9.083e-002

. £.813e-002
4.502e-002
2271e-002

1.000e-030
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Caja con resalte rectangular\

kombre de modelo: Piezal

Mombre de estudio; SimulstionXpress Study
Tipo de resultado; Static tensidn nadal Stress
Escala de deformacion: 331.561

b’ensién maxima: 345.424,3 N/mzw

won Mizes (Mim"2)

3454243

. 316.774,3

. 2881242

L 258.4T42

. 2308242

2021740

173 5241

144 8740

. 116.224,0

L BTET40
509239
I 02733
15238

— ¥ Limite efastico; 0.0

Ilambre de modelo: Piezal trenSioln ma’Xima: 9,1 mmw

Mombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Displacement
Escala de deformaciin: 331 561

URES (fnim])
9.059e-002
8.30de-002

- 7 5489e-002

. B.794e-002

. B.03%e-002

. 5.284e-002
4 529e-002

3 775e-002

. 3.020e-002
. 2265002

7 548e-003

I 1.510e-002

1.000e-030
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3. CONCEPTOS
3.6 ANALISIS MECANICO

3.6.0 Conclusiones

Con esto queda demostrado que a través de
un buen disefio se puede aumentar la resistencia a
fuerzas externas. El disefio mas adecuado para este
caso es el dar una pequefia curvatura a la puerta
frontal para aumentar su resistencia, y en cuanto a
la base de la carcasa inferior el incorporar ese resla-
te rectangular aumenta también la resistencia y

Trabajo Final de Grado

Disefio con cupula ovalada
Tension maxima: 345.424,3 N/m2

Desplazamiento maximo: 9,1 mm

Disefio con resalte rectangular
Tension maxima: 538.399,4 N/m2

Desplazamiento maximo: 2,72e mm

Diseno tradicional
Tension maxima: 945.268 N/m?2

Desplazamiento maximo: 6,17e mm

sigue manteniendo el requisito de ser una superficie
totalmente plana.

Las cargas se reparten mejor con el disefio de cupula
ovalada, aunque tiene el inconveniente de aumen-
tar un poco la altura de la caja y no es valido para la
parte trasera ya que ha de permanecer plana para
poder fijar la caja a la pared.
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Trabajo Final de Grado
3.7 RENDERS DE PRESENTACION

Vista de la caja cerrada

3. CONCEPTOS

Vista explosionada
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3. CONCEPTOS

3.7 RENDERS DE PRESENTACION

Caja abierta con diferencial dentro

Trabajo Final de Grado

Caja abriendose

4.4
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3.7 RENDERS DE PRESENTACION

Caja DFG 12 cerrada

3. CONCEPTOS

Caja DFG 12 abierta
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CONCLUSIONES FINALES

Reduccion del impacto medioambiental de un producto de fabrica-
cidn masiva, mediante la utilizacion de estrategias de ecodiseno.

A continuacion se van a realizar una
pequeiia reflexion en modo de conclusiones
de todo lo que ha supuesto este proyecto.

En primer lugar creo que este proyecto demuestra
como el implementar una estrategia sostenible para
el medio ambiente por parte de la empresa, no sélo
beneficia a la proteccién del ecosistema sino que
también puede ahorrar costes econdmicos a la mis-
ma, con lo que es algo muy a tener en cuenta hoy
en dia que el consumidor exige este tipo de politicas
sostenibles porparte de las compaiiias.

Una vez dicho esto, voy a analizar el resutado de mi
nueva caja estanca de distribucién eléctrica DFG 12.
En primer lugar se ha conseguido reducir el impacto
medioambiental, comparado con la caja del merca-
do que ahora mismo tiene unas emisiones de CO2
mas bajas, como fue la Spelsberg Ake 12. En este
punto ha sido un exito en el proyecto conseguir re-
ducir el impacto medioambiental en las siguientes
proporciones:

- Reduccidn de la huella de carbono: 5%

- Reduccidn de la euforizacion del agua: 17,5%

- Acidificacién atmosférica: 7%

- Energia total consumida: 6%

Esto supone que al ser un objeto de produccidn in-
dustrial, el reducir por ejemplo un 5% la huella de
carbono es una gran reduccidn, ya que el volumen
de unidades producidas es enorme.

Otra mejora con respecto al resto de las cajas del
mercado, es la opcidn de poder encajar la carcasa
superior dentro de la inferior, para reducir espacio
durante el transporte. En principio puede parecer
que esto no supone un ahorro, pero si tenemos en
cuenta la energia utilizada para transportar los pro-
ductos desde un punto a otro se ve que claramente
si. Elincrementar la cantidad de cajas que se pueden
almacenar en un palé europeo en un 7%, ahorra en
combustible, con lo que se disminuye las emisiones
de CO2 y la utilizacién de mas carburante con lo que
también ahorra en costes.

A parte de este gran cambio en cuanto a la distribu-
ciony ala reduccion de la huella medioambiental en
la produccion, hay que sumarle un atractivo disefno.
Es un disefio que trasmite los valores que se preten-
dian, valores de calidad de marca, robustez de cajay
estanqueidad. Ademas no se trata de un disefio ca-
prichoso por estética, sino que como se indica en el
analisis mecanico surge de un mejor comportamien-
to ante fuerzas externas. Mediante esa curvatura en
la puerta y en la carcasa superior se ha conseguido
aumentar la resistencia. Y en cuanto a la carcasa in-
ferior al necesitar de una superficie lisa, se optd por
incorporar el resalte rectangular, que sin modificar
la planitud de la superficie conseguia aumentar su
comportamiento ante cargas.

Por todo ello creo que este proyecto ha resultado un
éxito, ya que se han conseguido todos los objetivos
con los que se partia en un principio y ademas se ha
afnadido un valor adicional al producto final, no sélo
reduciendo su impacto medioambiental, sino tam-
bién aumentando su atractivo estético y sistema de
distribucién.
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