s Universidad
A8l Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Grado

Estudio y redisefo de cajas de distribucion
eléctrica a partir metodologias y técnicas basadas
en ecodiseno.

ANEXOS 2/3

Autor

David Fernandez Gonzalo

Director

Ignacio Lopez Forniés

EINA / Escuela de Ingenieria y Arquitectura
2013

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




Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza




CONTENIDO

0. Fase Previa

0.0 Definicion del proyecto (7)

0.1 Estudio de mercado (8)

0.2 Eleccién del objeto a estudio (14)

1. Analisis

1.0 Caracteristicas generales (16)

1.1 Estructural (26)

Conclusiones (59)
1.2 Medioambiental (60)
Ranking (108)
Conclusiones (111)
Tornillos (112)
Sustainability SolidWorks (119)

1.3 Materiales y procesos (143)

2. Estrategias

2.0 Introduccion (146)

2.1 Descripcion de las 7 estrategias (147)

2.2 Analisis de las opciones de mejora (149)

2.3 Conclusiones previas al disefio (150)

3. Conceptos

3.0 EDPs(152)

3.1 Normativas (153)

3.2 Conceptualizacion (154)

Concepto 1 (157)
Concepto 2 (160)
Concepto 3 (162)
Concepto 4 (165)
Eleccion (168)

33 Desarrollo del concepto (174)
Descripcion (175)

3.4 Comparacion del impacto (196)
Comparacion total (218)
Transporte y distribucién (219)
Packaging (220)

3.5 Analisis mecanico (227)

3.6 Renders de presentacion (231)

4. Referencias
4.0 Internet web (235)
4.1 Bibliografia (237)

4.2 Otros (238)

4.3 Agradecimientos (239)



~
=

0. FASE PREVIA

Trabajo Final de Grado

Grado de Ingenieria en Diseno

0.0. Definicion del proyecto
0.1. Estudio de mercado
0.2. Eleccion del objeto a estudio

Industrial y Desarrollo de Producto



Trabajo Final de Grado

0. FASE PREVIA

0.0 DEFINICION DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

El trabajo de final de grado planteado trata-
ra de escoger un objeto cotidiano atendiendo a una
serie de factores como son:

- Objeto desarrollado a través de procesos producti-
vos englobados dentro de una produccién industrial
de un volumen de unidades significativo.

- Facilidad de obtener varios tipos de esos productos
fisicamente para el posterior analisis de su estructu-
ra, composicién, peso y otros factores.

- Capacidad o potencial de minimizar su impacto
medioambiental en cualquiera de las fases que com-
ponen todo su ciclo de vida, desde su concepcion,
pasando por su produccion vy distribucion, hasta el
reciclado del mismo.

- Si el objeto posee algiin material que promueve in-
justicias entre paises o conflictos de cualquier tipo,
pudiendo ser bélicos, econdmicos o sociales, tratar
de reemplazar esos materiales por otros menos per-
judiciales para el conjunto del planeta.

- Que el objeto tenga una estructura formada por
varios componentes, dotandole de un nivel de di-
ficultad adecuado, pero no sobrepasando un cierto
numero ya que complicaria en exceso el estudio del
mismo.

Podrian realizarse a su vez videos del concepto o
montaje final, junto con el dossier del proyecto con
sus debidas partes.

Ademas para la presentacion del proyecto fin de ca-
rrera sera necesario la realizacion de la memoria del
proyecto.

”

“Descripcion del proyecto.

Para el desarrollo del mismo habra de proponerse
una estrategia de ecodiseio para posteriormente
generar una serie de conceptos atendiendo a los
criterios anteriormente citados asi como diversos
criterios como:

¢ Funcionalidad

e Ergonomia

e Estética

e Comportamiento estructural

e Seleccion de materiales

e Fabricacion y montaje

e Minimizacion de costes de produccién, montaje y
mantenimiento

e Respeto con el medio ambiente

El proyecto debera constar de los pertinentes boce-
tos adaptados a cada fase, modelado CAD funcional
de la solucion final elegida de la cual se podrian rea-
lizar una serie de animaciones, o maqueta funciona-
les si fuese necesario.




0. FASE PREVIA

Trabajo Final de Grado

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

Después de repasar esta lista con el tutor del
proyecto se desecharon una serie de objetos por fal-
ta de compatibilidad con el proyecto.

Para seleccionar correctamente el resto se aplicaron
las siguientes restricciones o requisitos que debian

En un principio se ha de realizar un anali-
sis del mercado en busca de posibles objetos que
puedan ser objeto de estudio en este proyecto, a
continuacién se enumeran en una lista:

1. Zapatos de cumplir:

2. Ratén de ordenador

3. Estuches

4. Mecheros

5 Boligrafos & Produccién Industrializada: se tra-
6. Grapadoras § g';'_‘,“ ta de seleccionar objetos que de-
7. Mochilas =% S bido al gran volumen de unidades
8. Maquinillas de afeitar producidas los procesos deban
9. Sartenes de estar muy optimizados y asi un
10. Tripodes leve cambio en cuanto a material o
11. Envases de jabén/colonia distribucidn u otro aspecto, denote
12.  Cartera dinero una mejora.

13. Picaporte

14.  Cafetera A tener en cuenta que se puedan

15.  Flexo/lampara conseguir un ndmero minimo de

16.  Libro modelos del objeto elegido, ya que MOd.
17. Archivador en futuras fases habrd de pesar,

18.  Enchufe medir y ensayar algunas de sus par-

19.  Cascos de musica tes. El nimero de objetos tendra

20.  Jeringuilla que ser de entorno a ocho o diez

21. Navaja modelos distintos.

22. Recipientes

23. Tijeras de podar

24, Sierras

25. Alcachofas de ducha Se ha de poder reducir el impacto
26. Grifos de bafio medioambiental del objeto, ya que
27. Radiadores no todos tienen el mismo potencial
28. Pen drive en este aspecto.

29. Cortaufas

30. Tijeras de papel

31. Sacacorchos

32. Paraguas El objeto ha de tener un numero

33. Escobilla del bafio de piezas adecuado, de entre seis a N o
34. Radios diez piezas. Esto es necesario para

35, Despertador no elegir objetos extremadamente

36. Relojes sencillos.




Trabajo Final de Grado 0. FASE PREVIA

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

Ratén de ordenador

Se pensd en este objeto puesto que es de uso cotidiano en el dia a dia y con-
tiene un alto grado de dificultad debido a que en el apartado de ergonomia
hay que tener en cuenta muchas restricciones. No obstante ya se ha trabajado
mucho en este producto en el ambito de reduccién de materiales y procesos.

m Mod. NO

Mechero

Dependiendo qué modelos, tienen mas o menos componentes, aunque en
general constan de partes comunes como las piedras para las chispas o los
protectores de metal.

i:f Mod. %@ Neo

Boligrafo

Algunos modelos como los de la marca bic parecen muy dificiles de mejorar, ya
que el boligrafo consta de unas partes ya simplificadas al cuerpo central, carga de
tinta y las dos tapas.

m Mod. No

Paraguas

La gran dificultad de este objeto es cambiar el modo de uso del mismo
por parte del usuario, ya que de otra manera resultaria dificil el reducir
sus componentes o estructura.

m Mod. Eiié{% No




0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

Grifo

Una de las restricciones para este objeto es el cdmo conseguir entorno a
diez modelos de grifos, para desmontarlos y pesar sus componentes, ade-
mas Ultimamente ya se han hecho redisefios para reducir el consumo de
agua caliente por ejemplo.

= Ne

Grapadora

El problema con las grapadoras es que se han conseguido disefios en los cua-
les se han redisefiado las maneras de uso de este objeto. Se han sustituido
las grapas por un sistema de plagado de las hojas.

‘{';J Mod. No

Altavoces
En este tipo de objetos habra que tener en cuenta otras condiciones aparte de
las especificadas, por ejemplo la calidad acustica.

. Mod. &% Neo

Radiador 7
En cuanto a impacto medioambiental es un buen objeto ya que cuanto mas efi- AT A (X

ciente sea el disefio de las rejillas mas se ahorra en energia, pero no es posible
conseguir el nimero necesario de objetos.

%N

10



Trabajo Final de Grado 0. FASE PREVIA

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

Calculadora

Con respecto a este objeto habra que asegurarse que el nimero de compo-
nentes es el correcto. No obstante se puede sacar partido al echo de que su
alimentacién puede ser solar.

% mea b

Cortaufias
En los modelos mas simples no se suele superar las tres o cuatro piezas, por
ello a pesar de reunir el resto de caracteristicas no podra ser escogido.

e v

Reloj
Este objeto presenta similitudes con la calculadora, ya que su cuerpo princi-
pal se fundamenta en dos carcasas unidas entre si .

0w

Enchufe, interruptor

Son objetos los cuales Illevan entre nosotros décadas y la verdad es que poco
0 nada se han mejorado en el aspecto medioambiental. Ademas se podra
realizar una buena tarea en cuanto a funcionalidad.

11



0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

Cajas de fusibles

Se trata de un producto en el que se podrian eliminar piezas innecesarias (bi-
sagras, tornillos, etc) y ademas requiere de una serie de ensayos concretos. El
problema que presenta es como conseguir distintos tipos.

— o - & Ne

Cascos de musica

El problema con este objeto es el nimero de piezas en algin modelo extremada-
mente sencillo (por ejemplo los cascos que se regalan de publicidad) pero debido a
la gran gama de cascos, existen bastantes con un nimero de piezas adecuado.

L XX

Alcachofa de ducha

A pesar del inconveniente del nimero de piezas este objeto puede tener mucho
trabajo en todo lo relacionado con el consumo de agua. Si se consigue disefiar
una alcachofa que reduzca el consumo de agua potable es un importante avan-
ce en ellucha por el medio ambinete.

@ #ea @ no

Maquinilla de afeitar

Es un producto que sufre frecuentes rediseiios debido a la necesidad
de vender mas unidades. El problema es que hay modelos bastante
reducidos de piezas como son las desechables en las que el cuerpo es
una sola pieza de plastico.

12



Trabajo Final de Grado 0. FASE PREVIA

0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Busqueda de posibles objetos.”

En un principio este objeto no parecia del todo recomendable pero después
de un andlisis mas profundo se han encontrado una serie de cualidades,
como las mecanicas, realmente interesantes.

Picaporte de puerta =
R4 :
N4 l

Radio

Es un objeto en la misma linea de otros ya mencionados como las calcula-
doras, ya que basicamente son dos carcasas, y a su vez debe cumplir con los
requisitos acusticos y de interfaz necesarios.

A
® -
4

Sacacorchos
Podria ser un buen objeto ya que se podria intentar mejorar su funcionalidad y su esté-
tica pero resulta ser un objeto con pocos componentes o piezas.

®

Tijeras

El nUmero de piezas de este objeto depende enormemente del material con el que
esté fabricado. Si resulta ser todo de acero, basicamente presenta dos piezas, sin em-
bargo si el mango es de plastico podria llegar a tener hasta siete componentes.

o e @

13



0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0.2. ELECCION DEL OBJETO A ESTUDIO
“Cajas de distribucion eléctrica.”

De la anterior seleccién de posible objetos,
y después de rechazar algunos por no reunir un nu-
mero minimo de piezas, al final se ha elegido reali-
zar el proyecto con respecto a las cajas de distribu-
cion eléctrica. Presentaban la pega de que a pesar
de se un producto con un nimero de componentes
adecuado, con la posibilidad de reducir su impacto
medioambiental, y ademas se fabrican de manera
industrializada, la pega era el poder acceder a entor-
no 7 a 10 modelos distintos. En este punto me puse
en contacto con la empresa zaragozana IDE, la cudl a
parte de un variado catalogo de productos también
producian este tipo de cajas, y me proporcionaron
muy amablemente nueve modelos distintos de ca-
jas, uno de los cuales era un modelo suyo. Asi pues
este tipo de cajas han sido las mas idéneas para este
proyecto.

14



~
=

1. ANALISIS

Trabajo Final de Grado

1.0. Caracteristicas generales
1.1. Estructural
1.2. Medioambiental

Grado de Ingenieria en Diseno

Industrial y Desarrollo de Producto



1. ANALISIS

Trabajo Final de Grado

En este apartado se van a introducir los nue-

ve modelos de cajas de las nueve marcas distintas.
Se hard un pequeno analisis de cada caja atendien-
do a caracteristicas comunes, como son el tamaiio,
numero de moédulos, grado de proteccion, y otras
caracteristicas, lascuales se buscaran tanto en cata-
logos de las compafiias 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 analisis, como el medioambiental o es-
tructural, y se incluirdn una serie de fotos para iden-
tificar que caja es cada una de ellas.

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“Introduccion.”

16



Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“1. Gewiss GW40103.”

Caracteristicas

indice de proteccién IP: 55

Clase de proteccion: Clase Il

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

N de filas de la caja: 1

Modo de fijacién: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 298x260x140
Bloques de terminales instalables: N(3x25)+(10x10)
Potencia disipable: 26W

Color: Gris

Materiales del chasis: poliestireno

Embalaje: film protector con su logotipo recubrien-
do toda la caja. Incluye Otro film protector de la tapa
a parte del exterior.

Incluye: manual de instrucciones, tapas, y unas pe-
gatinas identificadoras

Precio: 32,90€

17
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“2. Hager VE 112E.”

Caracteristicas

indice de proteccién IP: 55/65

Clase de proteccion: Clase Il

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

Modo de fijacidn: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 310x302x151
Blogues de terminales instalables:
6xM20/3xM25/2xM25-32/2xM20-32-40 (x2)
Potencia disipable: 26W

Color: gris RAL 7035

Materiales del chasis: poliestireno

Embalaje: caja de cartén y film protector para la
tapa

Incluye: manual de instrucciones, tapas, y acceso-
rios varios (tapones, placas translucidas para las
etiquetas)

Precio: 46,76€

18



Trabajo Final de Grado

1. ANALISIS

Caracteristicas

indice de proteccién IP: 65

Clase de proteccion: Clase Il

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

N de filas de la caja: 1

Modo de fijacidn: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 295x205x116
Blogues de terminales instalables: 3xM16/20/25 -
3xM20/25/32 - 1xM25/32/40

Potencia disipable: AC<300/520V

Color: gris

Materiales del chasis: poliestireno

Embalaje: caja a medida de cartén, y un posterior
recubrimiento film en la puerta.

Incluye: un pequeiio manual de instrucciones, pega-
tinas indicadoras, tapones y tapas

Precio: 40,10€

OBSERVACION: la puerta no estd fijada a la carca-
sa puesto que se trata de una puerta reversible, es
decir , segln en qué lado se encaje se puede abrir
hacia la derecha o hacia la izquierda

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES

® = DT TTH

“3. IDE CD13PT.”

19
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“4. Legrand 601831.”

Caracteristicas

indice de proteccién: IP 65 - IK 09

Clase de proteccion: Clase Il

Auto-extinguible: resistencia al hilo incandescente
650°C

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

N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijacidon: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 340x282x141
Bloques de terminales instalables:
4xM32/2xM25/7xM20 (x2)

Potencia disipable: AC400V

Color: caja gris claro L750A, tapa gris oscuro R746A
Materiales del chasis: poliestireno

Embalaje: caja a medida de cartdn, y un posterior
recubrimiento film en la puerta.

Incluye: cuatro tapones y una pegatina

Precio: 44,27€

OBSERVACION: es la caja de distribucién con mejor
calidad visual.

20



Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

Caracteristicas

indice de proteccién IEC 60529: IP 65

Clase de proteccion: Clase Il

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

Grado de proteccidn contra impactos mecanicos se-
gun IEC 50102: IK 09

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

N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijacién: en superficie

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

Color: caja gris claro RAL 7035, tapa verde transpa-
rente

Materiales del chasis: poliestireno

Embalaje: caja a medida de cartén, y un posterior
recubrimiento film en la puerta.

Incluye: manual de instrucciones, tapas, y acceso-
rios

Precio: 65,35€

21
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“6. Solera 1312 IP65.”

Caracteristicas

indice de proteccién IEC 60529: IP 65

Clase de proteccion: Clase Il

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

Resistencia al calor (ensayo de presién a la bola):
709C

Estabilidad dimensional: -252C a +852C

Grado de proteccidn contra impactos mecanicos se-
gun IEC 50102: IK 08

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

N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijacién: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 270x250x160
Bloques de terminales instalables: 2xM25-
Pg16/2xM20-Pg11/1xM32-Pg21 (x2)

Color: caja gris claro RAL 7035, tapa azul transpa-
rente

Materiales del chasis: poliestireno libre de haldge-
nos y resistente a los rayos UV

Embalaje: ninguno solamente un recubrimiento film
en la puerta.

Incluye: sin accesorios

Precio: 23,98€

22



Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“7. Vilaplana 883.”

Caracteristicas

indice de proteccién IEC 60529: IP 55

Clase de proteccion: Clase Il

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

Estabilidad dimensional: -252C a +852C

Grado de proteccidn contra impactos mecanicos se-
gun IEC 50102: IK 08

N 2 de mddulos segun EN 50022 (17,5mm): 10

N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijacién: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 220x170x110
Bloques de terminales instalables: 3xM16/20/25 -
3xM20/25/32 - 1xM25/32/40?

Color: caja gris claro RAL 7035, tapa azul transpa-
rente

Materiales: ventana de policarbonato fumé y cuer-
po de PVC autoextingible y policarbonato

Embalaje: una caja de cartén

Incluye: sin accesorios

Precio: 23,96€

23
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1. ANALISIS

Caracteristicas

indice de proteccién IEC 60529: IP 55

Clase de proteccion: Clase Il

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

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

N2 de filas de la caja: 1

Modo de fijacién: 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€

Trabajo Final de Grado

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“8. Spelsberg AKe 12.”

24



Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.0. CARACTERISTICAS GENERALES
“9, Famatel 3912-T.”

Caracteristicas

indice de proteccién IEC 60529: IP 65

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

Modo de fijacién: en superficie

Medidas exteriores LxHxP (mm): 307x217x105
Bloques de terminales instalables: 6xM34-42
Color: caja gris claro, tapa transparente azulada
Materiales: PS, PC

Embalaje: plastico de burbujas

Incluye: tapones

Precio: 27,49€

Fol. e, 3812-T

ARMARIO ENCLOSURE H =
2L = 207 2 100, 12 caymnlos pusris
ransgarerne 1 T

2L 5 8 T 12 ey unik WS sohie
tareT fransmaent covar

T
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”

Modelo Nivel 1

Carcasa superior

--H-

Gewiss GW40103

Carcasa inferior

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

—
ab
P
-
:'F
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”

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 serd dénde salgan los
mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la fijan con la carcasa
inferior. Material: poliestireno de alto impacto. 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 elastomera sin fuerza axial). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos metdlicos M4x30

Caracteristicas: son los encargados de la union 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, segun lo
gue el operario prefiera. Material: poliestireno de alto impacto. 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 cerradu-
ra si se quisiera. Material: policarbonato. Peso: 193,3g.

Pulsadores

Caracteristicas: su funcion 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. Material:
poliestireno de alto impacto. Peso (x2): 9,4g.
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“1. Gewiss GW40103.”

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

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.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en dénde 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cual resulta muy util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.

Peso: 642,8g.

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde 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.

Tornillos metdlicos M4x8

Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Por su final
en puntay 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.
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Accesorios

Tapones pldsticos 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-médulos 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 médulos que
la competen. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 7,1g.
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Modelo Nivel 1

Carcasa superior

--H-

Hager VE 112E

Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 464,4g.

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 elastomera sin fuerza axial). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos metdlicos M4x35

Caracteristicas: son los encargados de la union 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 (x6): 21,6g.

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, segun lo
que el operario prefiera. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x2): 11,8g.

Puerta

Caracteristicas: la puerta que encaja en las bisagras, la cudl da acceso al interior
de la caja. Aloja también el sistema de cierre, el cual incluye los pulsadores con
resorte que cierran la puerta. Material: policarbonato. Peso: 173,7g.

Manilla

Caracteristicas: su funcion es el cerrar la puerta y el poder abrirla, no necesita de
otros resortes a parte, ya que unas pequeiias pestaias integradas en la propia
manilla le dan esa flexibilidad que hace la funcién de muelle. Material: poliesti-
reno de alto impacto. Peso: 9,9g.
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Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan las roscas para los tornillos que fijan la carcasa superior y el rail
DIN. En ella es dénde se encuentran los alojamientos para los bloques de termi-
nales instalables, los agujeros para atornillar la caja a la pared, y en algunas ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 625,2g.

--H-

Rail DIN
Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde 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:
80,3g.

Tornillos metdlicos M4x8

Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Por su final
en puntay 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.
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Accesorios

Tapones pldsticos d=21mm

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 (x8): 8g.

=

Carcasa transparente para el panel

Caracteristicas: se trata de un film transparente rectangular para encajar debajo
de la ranura de la carcasa superior para proteger las pegatinas que llevan indica-
ciones de los médulos. Material: policloruro de vinilo. Peso: 3,5g.

Tapones embellecedores para los tornillos

Caracteristicas: estos tapones encajan en las cabezas de los tornillos de la carca-
sa superior, para protegerlos de las inclemencias y prevenir posibles corrosiones
de las cabezas de los tornillos, a la vez dan una estética mds continua al conjunto.
Material: polipropileno. Peso (x8): 4,8g.

Tapones pldsticos huecos
Caracteristicas: estos tapones se encajan en los alojamientos para los bloques de
terminables instalables. Material: polipropileno.
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Modelo Nivel 1

Carcasa superior
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Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 291,8g.

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). Material:

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos pldsticos

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. La cabeza tiene una ranura para un destornillador de punta plana.

Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x4): 13,2g.

Llave de pldastico
Caracteristicas: es esta llave la que girdndola cierra o abre la puerta con respecto
a la carcasa superior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 4g.

Puerta

142,7g.

Carcasa inferior
Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.

Peso: 350,4g.

Caracteristicas: la puerta es abatible, se puede encajar tanto en el lado dere-
cho como en el izquierdo, segun lo que se desee. Material: policarbonato. Peso:
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Rail DIN
Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde 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:
93,6g.

Tornillos metdlicos M4x12

Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Por su final
en puntay 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.

--H-

Accesorios

Tapones pldsticos d=14mm

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): 2,8g.

Tapa cubre-modulos 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 médulos que
la competen. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 7,1g.
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Carcasa superior

Legrand 601831

Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 505,9g.

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). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos M4x35

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 13,2g.

Bisagra de pldstico

Caracteristicas: va encajada en la unién de la puerta con la carcasa superior y su -
funcién es Unicamente estética, ya que pretende disimular la abertura que per- -
mite abrir la puerta. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 24,6g.

Puerta

Caracteristicas: 1a puerta no es abatible, pero es debido a que en caso de querer
cambiar de lado la apertura basta con darle la vuelta a la carcasa superior. Mate-
rial: policarbonato. Peso: 251,5g.

Anclaje del cierre

Caracteristicas: esta pieza junto con la manibela son las que cierran la puerta e
impiden que se abra. Dispone de toda una serie de pestafias cuidadosamente
disefadas, unas para ajustarse a la manibela y otras para anclar la puerta. Mate-
rial: poliestireno de alto impacto. Peso: 10,3g.
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Muelles especiales
Caracteristicas: son los que consiguen que la manibela una vez no se fuerce vuel-
va a su posicion de cierre. Material: acero inoxidable. Peso: 0,9g.

Manibela
Caracteristicas: es quien cierra y abre el mecanismo de cierre de la puerta. Ma-
terial: poliestireno de alto impacto. Peso: 30,3g.

Tapon para la cerradura

Caracteristicas: en la manibela hay un pequeiio alojamiento por si se quiere
comprar una cerradura, pero para no dejarlo al aire libre se coloca este pequefio
tapén. Material: policarbonato. Peso: 0,7g.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 725g.

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde el operario va a mon-
tar los moédulos eléctricos. Esta normalizado y la Unica medida que puede variar
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso:
79,28.

Tornillos metdlicos M4x12

Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Por su final
en puntay 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.
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Accesorios

--H-

Tapones pldsticos d=22mm

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): 9,6g.
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Schneider
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Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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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 a través de la cudl sera
dénde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 286,2g.

Aislantes de las juntas

Caracteristicas: los aislantes se encuentran en dos partes, uno entre la carcasa
superiory 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 elastomera sin fuerza axial). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos M4x22

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 7,6g.

Llave dentada y tapa

Caracteristicas: es una llave rectangualar con una cabeza dentada que al girar
hace que la guia se desplace y abra o cierre la puerta segun el sentido de giro.
Basicamente el mecanismo es el de una cremallera y un engranaje. Dispone tam-
bién de un alojamiento para una cerradura tapado con un tapdén. Material: poli-
carbonato. Peso (llave y tapa): 10,9g.

Puerta

Caracteristicas: la puerta no es abatible, pero es debido a que en caso de querer
cambiar de lado la apertura basta con darle la vuelta a la carcasa superior. Mate-
rial: policarbonato. Peso: 256,2g.

Anclaje del cierre
Caracteristicas: esta pieza junto con la llave dentada son las que cierran la puerta -
e impiden que se abra. Es la cremallera del mecanismo anteriormente descrito.

Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 10,2g. -
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Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 709,3g.

Tornillos metdlicos M4x12

Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a los soportes de pldstico, los
cuales van atornillados a la carcasa inferior. Por su final en punta y su rosca, son
tornillos que cuando entran en el alojamiento van creando la rosca en el plastico.
Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Rail DIN
Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde 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:
79,68.

Soporte del rail DIN
Caracteristicas: sobre estos dos soportes reposa el rail DIN a una altura mas ele-
vada que en otras cajas. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x2): 38,6g.

Tornillos M4x18
Caracteristicas: son los tornillos que atornillan los soportes del rail a la carcasa
inferior. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 4,4g.
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Accesorios

Rail metalico secundario

Tornillos M4x18 (x2)

Carcasa de plastico

Portarregletas de 4 puertos

Cuerpo de laton/cobre

mummmn 4  Tornillo M4x8 (x2)
Tornillo M5x8 (x2)

Cobertura superior

Portarregletas de 8 puertos

Carcasa de platico

Cuerpo de laton/cobre Tornillo M4x8 (x4)

|

Tornillo M5x8 (x4)

4.4
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Accesorlos

Rail metdlico secundario
Caracteristicas: este rail puede ir atornillado en la parte superior o inferior de
la carcasa superior y es base para colocar sobre el algunos accesorios como las

portarregletas. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 56g.

Tornillos metdlicos M4x18
Caracteristicas: sujetan el rail secundario a la carcasa inferior. Material: acero
inoxidable. Peso (x2): 1,8g.

Tornillo M4x8
Caracteristicas: son los tornillos que fijan el apriete de los cables, en los agujeros
de d=4, dentro del portarregletas. Material: acero inoxidable. Peso (x6): 5,4g.

Tornillos metdlicos M5x18
Caracteristicas: son los tornillos que fijan el apriete de los cables, en los agujeros
de d=5, dentro del portarregletas. Material: acero inoxidable. Peso (x6): 7,2g.

Carcasa del portarregletas de 4 puertos
Caracteristicas: es en esta carcasa donde descansa el cuerpo del portarregletas.
A su vez tiene un anclaje en la parte inferior que le permite ir sobre el rail secun-
dario. Material: poliestireno de alto impacto. Peso : 2,9g.
Carcasa del portarregletas de 8 puertos
Caracteristicas: es en esta carcasa donde descansa el cuerpo del portarregletas.
A su vez tiene un anclaje en la parte inferior que le permite ir sobre el rail secun-
dario. Material: poliestireno de alto impacto. Peso : 7,1g.

=
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Accesorios

Cuerpo del portarregletas de 4 puertos
Caracteristicas: es el cuerpo en el cual se anclan los cables. Material: laton/co-
bre. Peso: 6,8g.
Cuerpo del portarregletas de 8 puertos
Caracteristicas: es el cuerpo en el cual se anclan los cables. Material: laton/co-
bre. Peso: 13g.

Cobertura superiordel portarregletas de 8 puertos

Caracteristicas: es una cobertura que se encaja arriba del portarregletas para
dar una mayor sujecion al conjunto. Material: poliestireno de alto impacto. Peso:
4,1g.

Recubrimiento
Caracteristicas: se trata de un recubrimiento transparente para encajarlo delan-
te de la abertura para los médulos de la carcasa delantera. Material: policarbo-
nato. Peso (x6): 16,6g.
Tapa cubre-modulos 18x58mm
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 de alto impacto. Peso: 7,8g.
Anclaje auxiliar -
Caracteristicas: es un anclaje que se fija en la carcasa inferior. Material: poliesti-
reno de alto impacto. Peso: 4,5g.
Tapones pldsticos d=26mm
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.
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1.1. ESTRUCTURAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Y, [ [=] [o) Nivel 1

Carcasa superior
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Solera 1312 IP65

-..

- CREEEE)
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*“

Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.1. ESTRUCTURAL
“6. Solera 1312 IP65.”

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 a través de la cudl sera
dénde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 347,6g.

Aislantes de las juntas

Caracteristicas: los aislantes se encuentran en dos partes, uno entre la carcasa
superiory 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 elastomera sin fuerza axial). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Llave de pldstico
Caracteristicas: estdn encajadas a la puerta y mediante su giro se cierra o abre la
misma. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x2): 6,6g.

Tornillos M4x22

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 7,6g.

Puerta
Caracteristicas: la puerta en donde encajan las llaves de plastico. Material: poli-
carbonato. Peso: 131,6g.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy Util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 682,9g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde 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:
74,2g.

Tornillos metdlicos M4x8
Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Material:
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

=
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

Nivel 1
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Vilaplana 883
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Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 346,3g.

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 elastomera sin fuerza axial). Material:

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Embellecedor de la cerradura

Caracteristicas: es un botdn que encaja en la parte superior de la cerradura impi-
diendo que esta salga de la ranura en la que esta en al puerta, y a su vez dejando
ver el logotipo de la marca productora. Material: poliestireno de alto impacto.

Peso (x2): 1g.

Tornillos pldsticos

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x4): 10,8g.

- Puerta

terial: policarbonato. Peso: 81,4g.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en donde se alojan la mayoria de los componen-
tes. En ella estan 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy Util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 408g.

Caracteristicas: la puerta en donde encaja la cerradura con todas sus partes. Ma-
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

Cuerpo de la cerradura

Caracteristicas: dentro de este cuerpo se aloja el pulsador con el muelle que fija-
do junto con el embellecedor forman la cerradura, que permite cerrar y abrir la
puerta. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 6,6g.

Boton de la cerradura
Caracteristicas: es el pulsador que junto con su resorte permiten cerrar o abrir la
puerta si se lo presiona. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 2,4g.

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde el operario va a mon-
tar los mddulos eléctricos. Esta normalizado y en este caso varian dos medidas,
la longitud y la profundidad, por lo que a pesar de ser mas corto que otros, pesa
unos graamos mas. Material: acero inoxidable. Peso: 95,6g.

Tornillos metdlicos M4x8
Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Material:
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Tapon d=21mm
Caracteristicas: estos tapones van encajados en los agujeros para los bloques
instalables. Material: copolimero estireno-butadieno ABS. Peso (x5): 22g.

Tapon d=32

Caracteristicas: este tapon va encajado en el agujero inferior de la carcasa infe-
rior para el bloque instalable de didmetro 32 como maximo. Material: copolime-
ro estireno-butadieno ABS. Peso: 8,2g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“8. Spelsberg AKe 12.”
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Carcasa superior

Spelsberg AKe 12

Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.1. ESTRUCTURAL
“8. Spelsberg AKe 12.”

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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 291,2g.

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 elastomera sin fuerza axial). Material:
polibutadieno. Peso (x2): 60g.

--H-

Tornillos pldsticos

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x4): 11,6g.

Puerta

Caracteristicas: la puerta encaja en la carcasa superior. Esta caja no necesita nin-
gun tipo de cierre a parte, es la propia puerta quién mediante unas pestafias la
fijan a la carcasa. Material: policarbonato. Peso: 100,4g.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en dénde 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy Util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.
Peso: 408g.

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es donde el operario va a montar
los médulos eléctricos. Esta normalizado y solamente varia la longitud. Material:
acero inoxidable. Peso: 70,9g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“8. Spelsberg AKe 12.”

Tornillos metdlicos M4x8
Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Material:
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Accesorios

Tapon d=32

Caracteristicas: este tapoén se emplea para encajarlo en algun agujero de los de
didmetro 32, para luego poder adaptarlo a distintos didmetros de los cables ins-
talables. Material: copolimero estireno-butadieno ABS. Peso: 5,1g.

Tapon d=20mm
Caracteristicas: estos tapones van encajados en los agujeros para los bloques
instalables. Material: copolimero estireno-butadieno ABS. Peso (x9): 20,7g.

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 médulos que
la competen. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 11,4g.
Tapones pldsticos d=14mm
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 (x5): 1g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“9. Famatel 3912-T.”

Modelo Nivel 1

Carcasa superior

--H-

Famatel 3912-T

Carcasa inferior

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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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 a través de la cudl sera
donde salgan los mandos eléctricos. Es en la cual se encajan los tornillos que la
fijan con la carcasa inferior. Material: poliestireno de alto impacto. Peso: 271,6g.

Aislantes de las juntas

1. ANALISIS

1.1. ESTRUCTURAL
“9, Famatel 3912-T.”

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 elastomera sin fuerza axial). Material:

Caracteristicas: la puerta, encaja en la carcasa superior. Dispone de un peque-
flo agujero para incorporar una cerradura si se desea. Material: policarbonato.

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos pldsticos

Caracteristicas: son los encargados de la unién entre las dos carcasas. Son cuatro
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja. Material: poliestireno de alto impacto. Peso (x4): 14,8g.

Puerta

Peso: 156,8g.

Carcasa inferior

Caracteristicas: esta carcasa es en dénde 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 ca-
jas también incluyen una abertura para el drenaje de posibles liquidos. Algunas
carcasas incluyen las medidas entre tornilleria y totales, lo cudl resulta muy Util
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliestireno de alto impacto.

Peso: 415,4g.

Rail DIN

Caracteristicas: atornillado en la carcasa inferior es dénde el operario va a mon-
tar los médulos eléctricos. Esta normalizado y solamente varia la longitud, que
en este caso es la mayor de todos los railes analizados. Material: acero inoxida-
ble. Peso: 97,5g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“9., Famatel 3912-T.”

Tornillos metdlicos M4x8
Caracteristicas: son los que atornillan el rail DIN a la carcasa inferior. Material:
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

--H-

Accesorios

Tapones pldsticos d=16mm

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): 3,2g.
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1. ANALISIS

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

- Hay cuatro componentes que son comunes a to-
das 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 componentes 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 infe-
rior. El operario lo agradecerd y Unicamente ha de
grabarse esa marca en el molde de inyeccién con lo
gue no resulta, en principio, tedioso.

- El agujero opcional para el drenaje es una buena
idea.

1.1. ESTRUCTURAL
“Conclusiones.”

- Cuanto menor sea el tamanfo 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.
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Trabajo Final de Grado

En este apartado se van a establecer unos
criterios para posteriormente, dentro del mismo,
analizar el impacto medioambiental de las nueve
cajas de distribucion estancas con la finalidad de
ver cuales son las 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.

A continuacion el analisis se va a realizar con el
software informatico en ecodised ECO-it. En el se
introduciran los distintos componentes de cada
caja, junto con el material del cual estén fabrica-
dos, y de su proceso de produccién.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Introduccion.”

ECO-it es una sencilla herramienta software
para el Ecodisefio. Funciona con indicadores eco-
l6gicos que reflejan mediante puntuaciones indivi-
duales el impacto de un proceso o material sobre el
medio ambiente. El impacto sera mas grave cuanto
mas alta sea la puntuacion.
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“1. Gewiss GW40103.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Produsscian Cantidad Unidi Mdmer  mpacio
E Gewss GW 40103 1p 1 85
-{ Carcasa supernor 1p 1 3
-4 Carcasa frontal 1p 1 28
# PS, high impact 532 g 1 1.8
% Injection moulding 532 g 1 0,71

-{ Alarite de puerta ip 1 0,14
- PU, Rexible foam 256 g 1 0,12

i Foaming, expanding 256 g 1 0,018

-1 Aslante de carcasa 1p 1 0,18
- Foaming. expanding 326 g 1 0,023

- P, flexinle foam 326 g 1 0,16

-4 Tarmillo M4x<30 4 p 1 0,078
-4 Steel, corverter, chramium steel 18/ 23 g 4 0,048

-2 Turning, steed 23 g 4 0,03

-4 Bizagras 2p 1 a0.a17
- FS, high Impast 184 2 0,013
-& Injection moulding 18 g 2  D0,0048

-4 Puerla ip 1 1.8
H Puerta ip 1 1.8
|-fﬁnwﬁarbnmla 1835 g 1 15
- Injection moulding 1933 g 1 0,26

- Pulsadores de cierre 2p 1 0,045
-+ B3, high impact 47 g 2 0,033

= Injection moulding 47 g 2 0,013

- Muslles g=Gmm Zp 1 000M
& Stesl, carverter, chramum stesl 18/ 01g 2 0,001

= Section bar rolling, steel 0149 2 34ES

-1 Tapdn cermradura ip 1 00036
-# Polycarborate 0409 10,0031

¥ Injection moulding 04g 1 D0,00054

-{ Carcesa infenor 1p 1 36
A Carcasa trasers ip 1 5y
# PS5 high (mpact B2 B g 1 2,2
Injection moulding 8428 g 1 0,88

-4 Rall iIM ip 1 0,45
- Steel, converter, chromsum steel 18/ 804 g 1 042

= Cald impact extrusion, steel 804 g 1 0,07

= Tamilkas Maxg 2p 1 0012
- Steel, corverter, chromeum steel 18¢ 07g 2 00073

= Tumning, steel 074 2 00045

-4 Accesorios 1p 1 0,045
-{ Tapa cubre-mbdulos 1p 1 0,034
#PS. high impact Tig 1 0,025
& Injection moulding 7ig 1 D00Es

-{ Tapones d=27mm 4p 1 0,012
#F P 08 g 4 0,007
Injection maulding 08 g 4 00048

=4 Film embalaje 1p 1 0,05
“## Packaging film, LDPE 186 g 1 0,05
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“1. Gewiss GW40103.”

1  Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
4 i

0,046 0,05
Carcasza FPuerta Carcasza infenor Accesoros Film embalaje

SUPErior
Froduccion: Gewszs GYW 40103 8.5 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 pr

f,-—Earn::asa SLIpETIor
3 kg COZ-eq

Puerta1.8 —_

kg COZ-eq . .
!fa—Fllm embalaje

005 kg C0Z-eq
0046 kg
COZ-eq

II"—I:-Eurn::aaa inferior
3B kg COZ-eq
FProduccion: Gewizs GWw 40103 8.5 kg CO2-eq. Meétodo: IPCC 2007, 100 pr
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“1. Gewiss GW40103.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Elirmirackin Municipal Casa Fecitlae Incneracion  verledero  Impacio
E Gewiss GW 40103 1080 %a O Yot 0 % 0 % O Y 1.6
-0 Carcasa supeTior 100 % 0 9k 0% 0% 0 % 0,65
-0 Carcasa frontal 100 % 0 o 0% 0% 0% 0,59
L# PS, high impact 100 % # 0 % 0 % 0% 0,59
-1 Ajslanie de pueria 100 % 0 Yl 0 %% 0 %% 0% 0,022
L PU, Nexible foam 100 % e 0 % 0% 0% 0022

-1 Ajslanie de carcasa 100 % 0l 0 % D% 0% 0028
L PU, flexible foam 100 %% H 0 % 0% 0% 0028

- Tormvllo Mdx3D 100 % O Yt 0 %% 0 % 0 % 89,2E-5
L Sleed comwerter, chromiun 100 % e 0 % 0 %% 0% 8,2E-5

-1 Bisagras 100 % 0 Yol 0% 0% 0% 0,004
“# S, high impact 100 % # 0% D% 0% 0, 004
-{ Pueria 100 % O Yok O %% 0% 0% o7
-0 Pueria 1000 %5 0 Sont 0 % 0% 0 % 0,16
L Palycarbonate 100 % # 0% 0 % 0 % 0,16

- Pulsadones de ciema 100 % 0 %t 0 %4 0 % O % 0.0
L4 PS, high impact 100 % it D% 0% 0% 0,01

- Musdles d=6mm 100 % 0 Yt 0 %% 0% 0% 2EA
L Sleel corwerter, chromiun 100 % # 0% 0% 0% 2E-G

- Tapon cerradura 100 %4 0 Yok O %5 0% 0% 0,00033
L& Folycarbonate 100 % i 0 %% 0% 0% 000033

-d Carcasa inferior 100 % 0 Yl 0 % 0% 0% 0,72
- Carcasa frasera 100 % 0 o 0% 0 % 0% D72
“# PS, hagh impact 100 % # 0% 0% 0% 0,72
-0 Rall DIM 100 %% 0 Yor 0% 0% O % 0, 0008
L Steel conwverter, chromiun 100 % H 0% 0% 0% 00008

- Torrullos Mdys 100 %5 0 Yo 0% 0% 0% 1,4E-8
L# Steel comverler, chromiun 100 % # 0% 0% 0% 1,4E-5

-l Apcesanas 100 % O Y 0 %4 0 % O % a, 011
-1 Tepa cubre-médulos 100 % 0 Yo 0 %% 0 % 0% D0078
¥ PS, high impact 100 % i 0% 0% 0%  DO079

| Tapones &=2Z7mm 100 % 0 Yo 0 %5 0% O % 00032
L pp 100 % i 0 % D% 0% D0032

-1 Film embalaje 100 % 0 Yt 0 % 0 % 0% 002
L Packaoging film, LDPE 100 % i 0 % 0% 0 % 0,02
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“1. Gewiss GW40103.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

g COZ-eq
200 1

F004

GO0
00
4004
3004
2004
100

ik

11 0

Carcaza FPuerta # Carcasza infenor  Accesonoz # Film embalaje #
supernior § B

Eliminacion: Gewisz GW 407103 1.5 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 vr. #: Uno o masz wah

Carcaza supernor &
-"I— 43 g COZ-eq

Puerta 171 ——

g CO2-eq !’_,ﬂ—FiIm embalaje #

Qg C02Z-eqlt
11 g COZ-eq

l'—Earn::asa infenor &

18 g CO2-eq
Eliminacion: Gewiss G 407103 1.5 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 . #: Uno o masz wah

64



Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“1. Gewiss GW40103.”

Resultados finales y conclusiones

=

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 COZ-eq]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

ICC=9,94 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes]
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“2. Hager VE 112E.”

1 Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Produczidn Canfidad Unich Momero  Impacto
E Hager VE 112E 1p 1 84
- Cancasa superior 1p 1 28
-4 Carcasa frontal 1p 1 2.2
PS, high impact 4544 g 1 16
Injection moulding 4544 g 1 062

-1 Akzlante de puerta 1p 1 0,14
FLI, flexible foam 256 g 1 012
Foaming, expanding 226 q i Do

-4 Alzlante de carcasa 1p 1 018
Foaming, expanding 326 g 1 0,023

PL, Nexible faam 326 g 1 016

-4 Tamille Mdas B p 1 018
# Steel, comverter, chromium steel 18/ 36 g B 011
Turring, steel a6 o G 0,071

- { Bisagras Zp 1 0,057
FS, high impact 28 o 2 0,041
Injection moulding 38D 2 0016

-4 Puerla 1p 1 16
{ Puerta 1p 1 1,6
Polycarborate 1737 g i | 13
Injection moulding 1737 g 1 023

i Manilla 1p 1 0,048
Fs, high Impaact %8 Qg 1 0,034
Injection maulding 889 1 0,013

-4 Carcasa inferor 1p 1 3,9
- Carcasa tragera 1p 1 3
FS, high impact 6252 g 1 22
Injection maulding 6252 g 1 0,84

-1 Rail CHM 1p 1 D42
Steal, corwverter, chromeurm stesl 157 0.2 g 1 042

Cald impact extrusion, steal a3 g 1 0,07

- Tarmillas Max8 2p 1 0012
Steel, corverter, chromeum stesl 18/ 07 o 2 00073
Turming, steesl 07 g 2 00045

- ACTES0NDS 1p 1 07
- Film transparents 1p 1 0,032
Polycarborate 359 1 0,027
Injection moulding 350 1 00047

-4 Tapon 32 1p 1 0017
PP 2209 1 0,01
Injection moulding 5.2 0 1 0,007

- Tapdn M25 2p 1 0,024
PP i7no z 0,015
Injection moulding a7o 2 0moes

- Tapan M20 10 p 1 0,082
PF 250 10 0,045
Injection moulding 250 0 0,034

- Tapa tornillos B p 1 0,018
PP 0B Qg g 00094
Injection maulding 06 Q g 00064

- Caga cartdn 1p 1 025
L# Packaging corrugated board 7509 1 0,25
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“2. Hager VE 112E.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
4 o

017 025
| | e
Carcasa FPuerta Carcaza infenor  Accesanos Caja cartan

SLIPETIOr

Produccion: HagerWE 112E 8.4 kg COZ-eq, Meétodo: |PCC 2007, 100 wr

Carcaza superior
2.8 kg COZ-eq

e

Fuerta 1.6
kg COZ-eq

——[Caja cartan

q.___',_l_lj,EE kg CO2-eq

(Ll e bl ) L

017 kg COZ-eq

Carcaza infenor —|I
35 kg CO2-eq

Froduccion: HagerWE 112E 8.4 kg COZ-eq, Meétodo: |PCC 2007, 100 wr
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“2. Hager VE 112E.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacién Municipal Cesa  Reciclje Incineracsdn  Verledero  Impecto
K Hager VE 112E 100 % 0 Sl 0% 0% 0 % 1,7
-4 Carcasa supenor 100 % (1 et 0 % 0% 0 B 0,58
-4 Carcasa frontal 100 % 0 %k 0 % 0% 0 % 0,52
L PS, high impact 100 % # 0 % 0 % 0 % 052
-1 Amslante de puerta 100 % 0 ek 0% 0% 0 0,022
L# PL), flexible foam 100 % # 0 % 0 % 0% o022
-1 Amlante de carcasa 100 % 0 st 0% 0% 0 9% 0,028
L PL, flexbis foam 100 % # 0% 0% 0 % 0,028
-4 Tarnilke Max35 100 % 0 % 0% 0 % 0% 000022
L Steel, cormeerter, chramiun 100 % # 0 % 0 % 0% 000022
-d Bizagras 100 % 0 et 0 % 0 % 0 % 0013
L PS, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 0,012

-1 Pugrta 100 % 0 %% 0 % 0% 0 % 0,15
-1 Puirta 100 % 0 ot 0 % 0% 0 % 0,14
L Polycarbanate 100 % # 0% 0% 0 % 0,14
-4 Manilla 100 o 0 Bt 0% 0% 0 % 0,011
L PS, high impact 100 % # 0% 0% 0% 0,011

- Carcasa infariar 100 % 0 % 0 % 0 % 0 %% 07
-{ Carcasa frasera 100 9% (R 0 % 0% 0 av
L& PS, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 07
-4 Ball OIM 100 % 0 %eH 0% 0% 0% 00008
L# Steel, comverter, chramiun 100 B # 0 8 R 0% 00008
—A Tamillas M4xE 100 % = U %o 0 % 0 % 14E-5
L#* Steel, conmverter, chramiun 100 % # 0% 0% 0% 14E-5
-4 Accesonos 100 % 0 e 0% 0% 0% 0,041
-A Film traregarenis 100 % 0 S8 0 % 0 % 0% 00029
L Polycarbarate 100 % # 0% 0% % 00029
- Tapdn M32 100 % 0 it 0 % 0% 0 %% 0,004
L PP 100 % # 0 % 0% 0% 00045
-1 Tapdn M25 100 % 0 Gt 0 % 0% 0% 00068

e das 100 % # 0% 0% 0% 00068
-1 Tapdn M2 100 % 0 e 0% 0% 0 %% Q022
L PP 100 % # 0% 0% 0 % 0,022
-1 Tapa torndlcs 100 % 0 % 0 % 0% 0% 00043
L PP 100 % # 0 % 0% 0% 00043
-4 Caja cartén 100 % 0 % 0 % 0% 0 % 0,18
“# Packaging corrugated boar 100 % 0% 0% 0 % 0 % 0,18
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“2. Hager VE 112E.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

q COZ-eq
FI00 1

B35

SIE

500 -

400 -

a0 -

178

2001

1001 11

Carcasa Puerta # Carcaza inferior Accesonoz 8 Caja carton

superior & B
Eliminacion: HagerWE 112E 1.7 kg COZ-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 wr. #: Uno o mas walors

|:|-

rEarcasa supenor #
h8Z2 g COZ-eq

Puerta # 155
g COZ-eq o

" ~—aja cartdn
173 g COZ-eq

lﬂccesnrina H

Carcasza inferior # J 41 g C0E-eq

B33 g COZ-eq

Eliminacian: Hager%E 112E 1.7 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr. #: Uno o mas walors
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“2. Hager VE 112E.”

1 | Resultados finales y conclusiones

Carcasa superior 2,8 kg CO2-eq 0,582 kg CO2-eq 3,382 kg CO2-eq
Carcasa inferior 3,5 kg CO2-eq 0,698 kg CO2-eq 4,198 kg CO2-eq
Puerta 1,6 kg CO2-eq 0,155 kg CO2-eq 1,755 kg CO2-eq
Accesorios 0,17 kg CO2-eq 0,041 kg CO2-eq 0,211 kg CO2-eq
Embalaje 0,25 kg CO2-eq 0,178 kg CO2-eq 0,428 kg CO2-eq

Total (IT) [ 9,974 kg CO2-eq ]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

ICC=9,335 kg CO2-eq

[Impacto de Componentes Comunes
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

FProduccicn Cantidad Unici Nomero Impacto
K IDE CD13PT 1p 1 56
- { Carcasa supefior 1p 1 1,8
-1 Carcasa frontal 1p 1 14
W FS, hagh impacst 2818 g 1 1

% Inpection moulding 2918 g 1 0,39

-1 Aislanta de puenta 1p 1 0,14
- PL), flexible foam 206 0 1 0,12

& Foaming, expanding 256 g 1 0,018

-4 Alslante de carcasa 1p 1 0,18
= Foaming, expanding 326 g 1 0,023

- PU Nexible foam 326 g 1 0,18

-1 Tomilko plastico 4 p 1 0,064
P PSS, high impact 343 g 4 0,045

= Inpection maukding 33 g 4 D018

- Puara 1p 1 1,3
| Fuerna 1p 1 13
Palycarbonate 1427 O 1 1.1
Injaction maulding 1427 g 1 019

| Llave plastica 1p 1 0,019
FS, hagh impact 4 g 1 0,014
Inpection maulding 40 1 00054

-4 Carcasa inferior 1p 1 23
- Carcasa lrasera 1p 1 1,7
& PS, high impact 3504 g 1 12
- Inpection maulding 3504 g 1 0,47

-1 Rail DIM 1p 1 057
L Stee| comverter, chromium steel 18/ 936 g 1 0,48

~= Cold impact extrusion, steal = | 1 0,081

-1 Tomillos Mdx12 2p 1 0,012
W Steel comvertar, chromium steel 15! 07 g 2 00073

& Turning, steeal a7 g 2 00045

- Accesarios 1p 1 0,065
{ Tapa cubre-madulos 1p 1 0,055
PS5, high impact 11.7 g 1 0,041
Inpection maukdng 11.7 g 1 0,015

| Tepones g=14mm 4 p 1 00092
PP 07 a 4 00025
Inpection maukdng a7 g 4 00038

-4 Caja cartdn 1p 1 0,14
L Packaging corrugated board 1254 g 1 0,14
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

1 l Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
251

05
1 1
Carcasza FPuerta Carcasza infenor  Accesonos Caja cartan

SUPErior
Froduccion: IDE CD13PT 56 kg COZ-eq, Metodo: [PCC 2007, 100 wr

};—Earcasa SUPETor
1.8 kg CO2eq

Puerta 1.3
kg COZ2-eq

——Laja cartdn
——,0.14 kg COZ-eq
0066 kg
COZ-eq

ll—Earn::asa infernor
2.3 kg CO2-eq

Produccidn: IDE CO13PT 5.6 kg COZ-eq, Método: [PCC 2007, 100 wr
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Elminacian M unicipa Casa  Reciclaje Incineracidn  Verledern  Impacto
E IDE COM3PT 100 % 0 %l 0% 0% 0% 1
i Carcasa supsriar 100 % 0 % 0% 0% 0 % 0,39
[-i Carcasa frontal 100 % 0 S 0 % % 1 %% 033
L FS, high impact 100 % # 0 % 0 % 0% 033

| -4 Aislante de puerta 100 % 0 %4 0% 0 % 0% 0,022
4 PU. Nexible foam 100 % # 0% 0% 0 % 0,022

| F4 Aislante de camcasa 100 % 0 ek 0 % 0 % 0 % 0 028
4 P, flexible foam 100 % # 0% 0 % 0 % 0,028

[ =4 Torniflo plastice 100 % 0 %4 0 % 0% 0 % 0015
-4 PS, high impact 100 % # 0% 0 % 0% 0,015

-d Puerta 100 % R 0% 0% 0 % 012
| Ft Puerta 100 % 0 % 0% 0% 0 % 0,12
4 Polycarbonate 100 % i 0% 0% 0% 0,12

[ “d Ulave plastica 100 % 0 %# 0% O % 0% 00045
| L& PS, high impact 100 % # 0% 0% 0% 0,0045
4 Carcasa inferior 100 % 0 %ol 0 %o 0 % 0 % 039
| |4 Cancasa trasera 100 % 0 B 0 % 0 % 0 % 0,38
L4 FS, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 0,39

[ +4 Rall DIN 100 % 0 %# 0% 0% 0% 000094
4 Steel, convertes, chromiun 100 % i 0% 0% Q% 000004

| 4 Tornillos M4x12 100 % 0 el 0% 0% 0% 145
L Steegl, comverter, chaomiun 100 % # 0% 0 % 0% 1,4E-5

1 Accesorioas 100 % 0 %kt 0% 0 % 0 % 0,016
-1 Tepa cubre-modulos 100 % 0 et 0% 0% Q % 003
-4 P3, high impact 100 % e 0% 0 % 0 % 0,013

[ ~4 Tapones d=14mm 100 % 0 ek 0 % % 0% 00025
PP 100 % i 0% 0% 0 % 0,0025

L4 Caja cartn 100 % 0 % 0 % 0% a % 0,1
L Packagng corrugated boar: 100 %% 0% 0% 0 % 0% 01
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

g COZ-eq
A0 - 391 392

3004

200 1
103
100 1
16
- ] ]
Carcaza FPuerta # Carcasza infenor  Accesonoz # Caja cartdn

supernior § B
Eliminacion: 10E COA3PT 1 kg COZ2-eq. Métodao: IPCC 2007, 100 yr. #: Uno o mas valors de i

Carcaza superor #
391 g C0Z2-eq

r

FPuerta #7123 —_
g COZ-eq

~-—Caja cartan
103 g COZ-eq

H‘“—.ﬁ.cceanrina #
16 g C0Z-eq

Carcaza infenar # J
392 g C0Z-eq

Eliminacian: 1DE COA3PT 1 kg COZ2-eq. MMétodao: IPCC 2007, 100 yr. #: Uno o mas valors de i
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Resultados finales y conclusiones

=

Carcasa superior 1,8 kg CO2-eq 0,391 kg CO2-eq 2,191 kg CO2-eq
Carcasa inferior 2,3 kg CO2-eq 0,392 kg CO2-eq 2,692 kg CO2-eq
Puerta 1,3 kg CO2-eq 0,123 kg CO2-eq 1,423 kg CO2-eq
Accesorios 0,066 kg CO2-eq 0,016 kg CO2-eq 0,082 kg CO2-eq
Embalaje 0,14 kg CO2-eq 0,103 kg CO2-eq 0,243 kg CO2-eq

Total (IT) [ 6,631 kg CO2-eq ]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 6,306 kg CO2-eq

75



1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

1 Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Praduscidn Cantidad Unidi Nomere Impaclo
E Legrand 601831 1p 1 10
-4 Carcasa supenor 1p 1 3
Lu Carcasa frontal 1p 1 2.4
[-IF‘E high impact 5058 g 1 1,8
& Injection moulding 5059 g 1 0,68

i Alslante de pueriz 1p 1 014
|-.§' P, flexible foam 256 g 1 012
= Foamng, exparding XMEg 1 0,018

-l Aislante de carcasa 1p 1 D 18
(B Foaming, expanding 326 g 1 0,023
L4 PU, flexible foam 326 g 1 0,16

1 Tornllo MAx35 4 p 1 01
-4 Steel, converter, chromium steel 18/ 320 4 0,055
Turning, stes| 320 4 DDdE

-4 Bisagra 2P 1 0,12
l-:!F F‘E nigh Impact 246 g 1 0,088
= Injection mowding 2486 0 1 0,033

-{ Fuerta 1p 1 25
-1 Fuerta 1p 1 23
(4 Polycarbonate 2016 Qg 1 1,8
% Injection moulkding 2516 o 1 0,34

1 Anclzje 1p 1 0,054
If Polycarbonate 103 g 1 0.08

£ Injection moukding 103 g 1 0,014

- MueBes espaciales Ip 1 0.0048
& Steel, comverter, chromium steel 18! 03 g 3 00047

== Section bar ralling, steel 03ag 3 DO0a15

-1 Manibela 1p 1 0,15
|1i"l'—"$. high impact H3g 1 0,11
& Injection moulding Wig 1 0,041

{ Tapén liave e 1 00034
4 FS, high impact 07 g 1 00024
-2 Injection moukding 07 o 1 00094

-4 Carcasa infericr 1p 1 4
|4 Carcasa trasera 1p 1 35

i # F5, high impact 725 9 1 25
| - Injection moukding 725 g 1 0.87
-4 Rall DIN 1p 1 0,48

| & Steal, corpertes, chiomium steel 18/ 9.2 49 1 041
= Cod impact extrusion, stee| 7920 1 0,068

“4 Tornilcs M4x12 Zp 1 0,02
(4 Steel, converter, chromium steel 18/ 1213 z 0,012
= Tumimg, steel 1.2 8 2 00070

- ACCESOM0S i 1 0,032
LA Tapores d=22mm 4 p 1 0,032
== 24 g 4 0015

-2 Injection moulding 24 0 4 0,013

-4 Caja candn 1p 1 0,41
L# Packaging corrugated board 367 o 1 0,41
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
4 o

0.41
|:|-
Carcasa FPuerta Carcaza infenor  Accesanos Caja cartan

SLIPETIOr

Produccion: Legrand 601831 10 kg COZ-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 pr

Carcasza supenior
”))_ 3 kg COZ-eq

Puerta 2.5
kg CO2-eq

———Laja cartén

[EEEur i) e

0,032 kg
COZ-eq

ll—Earn::asa infernor

4 kg COZ-eq
Produccion: Legrand 601831 10 kg CO2-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 pr
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

1 Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Elminacian Municipal Casa Feciclaje Incineracidn  Verledera  Impacio
E Legrand 601831 100 % 0 Bt 0% 0% 0 % 2
- Carcasa supanod 100 % 0 Yord 0% 0% O % 0 64
- Carcasa frontal 100 % 0 Yot D% 0% 0% 0,56
4 F3, high impact 100 % # 0 % 0 % 0 % 0,56
-4 Aislante de puerta 100 % 0 Yot 0 % 0% 0 % 0.022
L PU, Nexible Team 100 % H 0 % 0 % 0 % 0,022

-4 Aislante de carcasa 100 % 0 e 0% 0% 0% 0,028
- FU, flexible foam 100 % # 0 % 0 % 0% 0.028

-4 Tornilo M4x35 100 % 0 S 0 % 0 % 0% 000013
S Stee!, converter, chromiun 100 % # 0% 0% 0% 000013

~1 Bisagra 100 % 0 ok 0 % 0% 0% 0,027
L# PS5, high impact 100 % # 0 % D % 0% 0,027
-1 Puerta 100 % 0 Y D % 0% 0% 0,25
-4 Puerta 100 % 0 % 0 % 0% 0 % 0
L# Palycarbanate 100 % # 0 % 0% 0% 0,2

-0 Anclaje 100 % O Yont O %5 O %4 O % 00085
“# Folycarbonate 100 % it 0% 0% 0% D0Des

-4 Mueles especiales 100 % 0 Yt 0 % 0 % 0% SE-6
L Steel, cornwerter, chromiun 100 % H 0% 0 % [ % BE-5

-1 Manibela 100 %% 0 st O & O % 0 % 0,034
L PS, high impact 100 % i 0 % 0 % 0% 0,034
L Tapon ligve 100 %% O Yert 0 % 0% 0% 000078
' PS5 high impact 100 % o 0% 0% 0% 000075

- | Carcasa inferior 100 % 0 e 0% 0% 0 % 0,81
i Camcasa trasera 100 % {0 Yot 0% 0% 0% 081

- PS, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 0,81

1 Rall DIN 100 % 0 S 0 % 0% 0% 000073
H# Steed, converter, chromiun 100 %% # 0 % 0 %5 0% 000073

4 Torndles M4x12 100 % 0 % 0% 0% 0% 24E-5
~# Steel, converter, chromiun 100 % i 0 % 0% 0% 24E5

- ACcesonos 100 % 0 Y%u 0 % 0% 0%  D00BG
~4 Tapones d=22mm 100 % 0 0% 0% 0% D,0086
e A= 100 % # 0% 0% 0%  D0088

- i Caja cartén 100 % 0 % O %5 O %4 0 % o2
~#* Packaging corrugated boarc 100 % 0 % O % 0 % 0% 0,29
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

q COZ-eq
300 1
8001
700
BO0
500
400 1
3001
2001
1004

i

203

232

8.5

Carcasa Puerta # Carcaza inferior Accesonoz 8 Caja carton
superior & B

Elminacion: Legrand 601831 2 kg COZ-eq, Método: [PCC 2007, 100 w. #: Uno o mas walors c

)},—Earcasa supenor #
42 g CO2-eq

Puerta # 251
g COZ-eq N

“~—Caja cartdn

292 g COZ-eq
Carcaza infenor # ! \‘—.ﬂ.ccesnrins i
809 gCOZ-eq 8.6 g C02-eq

Eliminacidn: Legrand 601831 2 kg COZ2-eq, Método: [PCC 2007, 100 w. #: Uno o mas walars c
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

1 | Resultados finales y conclusiones

Carcasa superior 3 kg CO2-eq 0,642 kg CO2-eq 3,642 kg CO2-eq
Carcasa inferior 4 kg CO2-eq 0,809 kg CO2-eq 4,809 kg CO2-eq
Puerta 2,5 kg CO2-eq 0,251 kg CO2-eq 2,751 kg CO2-eq
Accesorios 0,032 kg CO2-eq 0,008 kg CO2-eq 0,04 kg CO2-eq
Embalaje 0,41 kg CO2-eq 0,292 kg CO2-eq 0,702 kg CO2-eq

Total (IT) [11,944 kg COZ-eq]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 11,202 kg CO2-eq
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Produccian Cantidad Unic Mimero  Impacto
E Schneder AECRA1398 1p 1 82
-4 Carcasa superiar 1p 1 18
-4 Carcasa frontal 1p 1 1.4
- PSS high Impact 20862 g 1 1
= Injestan moulding 2862 g 1 038

-4 Aslante de puera 1p 1 014
- P, flexibie foam 256 g 1 0,12

& Foaming, expanding 256 g 1 0018

-4 Amlarte de carcasa T P 1 018
& Foaming, expanding 326 g 1 0,023

- PLI, flexible foam 326 g 1 0,16

-4 Tarnilk Max22 4p 1 0 De4
P Steal comeerter, chramium stesl 18/ 199 4 0,039

-8 Turning, steel 199 4 0025

-4 Puerta 1p 1 25
-4 Puerta 1p 1 2.3
- Polycarbonate 2562 g 1 2
& Injecton moulding 2062 9 1 0,34

-1 Liave del cierre 1p 1 0,084
- Polycarbonate 103 g 1 0,08
& Injection moulding 103 g 1 o014

-4 Tapa llave 2 p 1 000186
- Polycarborate 014 2 00016

- Section bar rolling, steel 019 2 34ES5

-4 Tapdn cemadura 1p 1 0,0055
- Polycarbarate 06 g 10,0047
& Injection maoulding 06 g 1 Q0005

-1 Gula dentada 1p 1 0,049
FS, high impact 102 g 1 0,035
Injection mouldifg 10,2 g 1 0014

-4 Carcasa infenior 1p 1 11
-1 Carcasa trasers 1p 1 3.4
- PS5, high impact 783 g 1 25
% Injection moulding 7093 g 1 0,95

-4 Rall OIN 1p 1 045
& Steel, comverter, chromium steel 18/ 796 g 1 0,41

% Cold impact extrusion, steel 796 g 1 0,063

-4 Tamnillos M4x8 2p 1 o012
- Steal converter, chromium stesl 18/ 079 2 0 0073

& Turning, stesl 07 g 20,0048

- Soparte rail DIM 2p 1 0,19
PSS, high impact 193 g 2 013
Injection mouldifg 183 g 2 0,052

-4 Tornillos Mdx18 2p 1 0019
Steel, comeerter, chromium steel 18/ 119 2 Q.01
Turning, steed 1149 2 00072
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

1 l Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

-4 ACCEsonos 0,45
-{ Tapa cubre-modulos 0,038
4 PS, high impect rf 0,027
& Injection maulding 7 0,01

- Tapones d=26mm 0012
- PP 0,007

-E Injection moulding
- Soporte auxiliar

W PS, high Impact
- Injection moulding
-{ Recubrimiento trans
| Pohycarbaonate

L Injecton moulding

-1 Portarmegletas (4)

-1 Cuerpo plastico
Ps, high impact
Injectian maulding

00048
0,016

N = =

—
& B

=

.

o kI RD

Wwoamamwamohw 2 2 a a L s s s MDD D 2 G 2m DA 200 T s
COOTDToOOToG DO oTON Do UDODOoOoOTOO DO DO DUO0n 00000 D 0D D

-4 Cuerpo mefdlico 0,018
Brass 0,097
asting, brass 000043

-4 Torniko M4xs 0,015
Steel, converter, chromium steel 1 a, 00023
Tuming, steel Q 00058

-4 Torniba M5x3 :

P Steal, corverter, chromium steel 1 1, D012
—& Turming, steel g 0,0079

-{ Partamagletas (8)

-1 Cuerpo plastico

- PS, high impact
& Injection moulding
-d Protector plastico
- PS, high impact
-2 Injection moulding

b |

= .l

L

-4 Cuerpo metalico 0,034
-# Brass 1 0,033
£ Casting, brass 1 0,00082

-4 Tormilo Mdxa 0,03

P Steal, converter, chromium steal 1

(=

—& Turning, steel i 0,012
-1 Tomibo Max3 0,041
-# Steel, converter, chromium steel 1 1 0,025
& Tuming, steel i 0,016

-4 Film embalaje

- Packaging flm, LDPE

-4 Caja carfon

L Packaging corrugated board

=
ia)

B T T O e A A L A e T T T e e A B e o . . e e L e e e T T L e A e e
o

)
3
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
5 o

005
|:| A
Carcasa FPuerta Carcaza  Accesonos Filrn Caja cartan
SLIPETIOr inferiorn embalaje

Froduccion: SchreideAEDRAT398 9.2 kg COZ-eq. Metodo: IPCC 2007, 100 pr

Puerta 2,5
kg COZ-eq _‘l'\

Carcaza superior
< {BkgC0Zeq

——Caja cartdn
——|0.32 kg COZ-eq

sl 02es
0,45 kg COZ-eq

Carcaza inferiar j
4.1 kg COZ-eq

Froduccion: SchreidelkAEDRAT3SE 3.2 kg COZ-eq. Metodo: IPCC 2007, 100 pr
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacitn Municipal Casa Reciclaie Incineracicn  Veredero Impacio
E Schnederd AEDR AT 308 100 % R D% D %% 0 % 1.7
-4 Carcasa supeiar 100 % 0 %o 0 %% 0% 0 % 0.a3r
1 Carcasa frontal 100 % 0 % D % 0% 0% 0,32
| L 5, high impact 100 % # D % D % 0% 032
-1 Amlante de puerta 100 % 0 Yt D% D % 0 % 0022
L PU, Nexible foarm 100 % 4 0 % D %% 0 % 0,022

-1 Alante de carcasa 100 % 0 %H 0% 0% 0 % 0,028
L PL flexibie foam 100 % # D% D % 0% 0023
-{ Tamillo Mde22 100 % 0 Yt 0% 0% 0%  76ES
Lo Steel comeerter, chromiun 100 % # 0 % 0% 0 % 7, 6E-5

-4 Puerta 100 % 0 e 0% D% 0 % 0,23
-1 Puerta 100 % 0 %# 0% 0 % 0 % 0,
L# Polycarborase 100 % # D % D % 0 % 0,21

-{ Liave ded cietre 100 % 0 S 0% 0 % 0% 00085
L Polycarbonate 100 % # D % 0 % 0% 00085

-1 Tapa llave 100 % 0 Yo O % 0% 0% 000017
Lﬂ'ﬂjrﬁmarb:lrme 100 % i 0 % 0% 0% 000017

-1 Tapdn cemadura 100 % 0 %t D% D % 0% 00005
L Bolycarborate 100 % # D% D % 0% 00005

-1 Guia dertada 100 % 0 Yo O % 0 % 0 % 4,011
L PS, high impact 100 % # 0 % 0 % 0% 0,011

-{ Carcasa inferiar 100 % 0 S D % 0% O % 0,83
H4 Carcass trasera 100 % 0 et D % D %% 0 % 0,79
| L# PSS high impacl 100 % 4 0% 0% 0 % 0,74
-4 Rall M 100 % [ G 0% 0% 0 % 00,0008
¢ Steel, converter, chromiun 100 % H D % 0% 0% 00008

-1 Tamillos Mdx2 100 % 0 Bt 0% 0 %% 0 % 1,4E-5
L4 Steel, comverter, chromiun 100 % 4 0 % 0 % 0%  14E5

-0 Soparte rall DIN 100 % 0 ol 0% 0% 0% 0043
L# FS, high impact 100 % # D % 0 % 0% 0043

A Tarnillos Mdx18 100 % 0 it 0 % 0% 0 %o 25
L¢# Steel, corverter, chromiun 100 % # 0% 0% 0% 22E5
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL '
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

-{ Accesorios 100 % 0 %l 0% 0% 0% 0047 '
- Tapa cubre-madulos 100 % 0 Sk O % 0% 0% 00087
L PS, high impact 100 % f 0 % 0 % 0% 0,0087
- Tapones d=2amm 100 % 0 Sol D% 0% 0% 00032
L ep 100 % # 0% D% 0% 00032
-{ Soparte auxiliar 100 % 0 % D% 0% 0% 0005
Lg PS, high impact 100 % # D % 0 % 0% 0005
- Recubrimienta trans 100 % 0 ol D% 0% 0 % 0,014
L Polycarborate 100 % # 0% D % 0% 0014
-4 Portarregletas (4) 100 % 0 % 0 % 0 % 0% 00033
- { Cuermpo plastico 100 % 0 B 0 % 0 % 0% 00032
' PS, high impact 100 % # 0 % 0% 0% 0,003
-1 Cuerpe metalice 100 % 0 e 0% D% 0% G8ES
-4 Brass 100 % i 0 % 0% 0%  §8ES
-0 Tomillo k4«8 100 % 0 el 0% 0% 0% 1,BES
L Steel, converter, chramil 100 % # D % 0% 0% 1BES
~4 Tomilla M5x8 100 % 0 % 0 % 0 % 0% 24E-5
L Steel, converter, chramil 100 % # 0% 0% 0 % 24E-5
-4 Portamegietas (8) 100 % 0 B 0 0 % 0% 0013
- Cuerpo pléstioo 100 % 0 B 0% 0 % 0% 00073
L PS, high impact 100 % if 0 % 0 % 0% 0,0079
- Protector plasdico 100 % 0 ol 0 %% D % 0% 00045
L# PS, high impact 100 % H 0 % D% 0% 00045
-1 Cuerpo matilice 100 % 0 O 0% 0% 0% 000013
L## Brass 100 % f 0 % 0 % 0% 0,00013
- Tamilla M dkB 100 % 0 0% 0% 0 % 36E-S
|_ L4 Steel, converter, chromin 100 % # 0% 0% D% 3 B6ES
1 Tornille MSxE 100 % D o 0% 0% D%  4B8ES
L& Steel, comverter, chromiy 100 % it 0% 0% D% 4BES
-4 Film embalaje 100 % 0% 0% 0% 0% 0,02
L# Packaging film, LDPE 100 % # 0% 0% 0 % 0,02
-4 Caja cartdn 100 %% 0% 0% 0 % 0 %a 0,23
L Packaging cormugated boar 100 % 0% 0% 0% 0 %% 0,23
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

g COZ-eq
3004
200
7004
EO0 A
RO0
4004
300
2004
100

ik

231

47 20

Carcasza Puerta # Carcaza  Accesonos Filrm Caja cartan
supenior # inferior # B embalaje #

Eliminacion: SchneiderkAEDRAT1393 1.7 kg COZ-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100w, #: Uno o me

Puerta # 233
g COZ-eq _||'.

Carcaza supernior #
< 370 g CO2-2q

“~—aja cartdn
Carcasa inferior f — 231 g COZ2-eq
d3h g CO0Z-eq
\\:“—Film emnbalaje #
A2l g COZ-eq

47 g COZ-eq

Eliminacion: SchneiderkAEDRAT1333 1.7 kg COZ-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 pr. #: Uno o mé
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5, Schneider KAEDRA 13981.”

Resultados finales y conclusiones

=

Carcasa superior 1,8 kg CO2-eq 0,37 kg CO2-eq 2,17 kg CO2-eq
Carcasa inferior 4,1 kg CO2-eq 0,835 kg CO2-eq 4,935 kg CO2-eq
Puerta 2,5 kg CO2-eq 0,233 kg CO2-eq 2,733 kg CO2-eq
Accesorios 0,45 kg CO2-eq 0,047 kg CO2-eq 0,497 kg CO2-eq
Embalaje 0,37 kg CO2-eq 0,251 kg CO2-eq 0,621 kg CO2-eq

Total (IT) [10,954 kg COZ-eq]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

p— v
wpy T V7

ICC=9,838 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes]
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

1 l Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Freduccidan Canfidad Unidi MNOmarg  Impacis
E Sokera 1312 PS5 1p 1 71
-4 Carcasa superior 1p 1 21
+{ Carcasa frontal 1p 1 17
- PS8, high impact M7E g 1 1.2
= Injection moulding 3476 g 1 0,47

-A Amlante de puera 1p 1 0,14
- PLL Rexibla fToam 256 g 1 0,12

-& Foaming, expanding 256 g 1 0.018

-4 Aslante de carcasa 1p 1 0,18
- Foaming, expanding 326 g 1 0,023

- PL flexible foam 326 g 1 0,16
~d Tomille M2 4p 1 0,081
-# Steel, converter, chramium sieel 18/ 274 4 0 D58

& Turmning, stesd 27q 4 0,036

-4 Puerta 1p 1 1.2
-4 Puera 1p 1 v
-+ Polycarbarate 1316 g 1 1

= Injection moulding 1316 g 1 0,18

- Lizrse 2p T 0,022
PVC 33 g 2 0,03

= Injection moulding 334 2 00088

-4 Cercasa inferor 1p 1 3B
4 Carcasa trasera ip 1 3.3
¥ PS | high impact 6829 g 1 2.4
- Injection moulding 6829 g 1 0,82

-4 Rall DI 1p 1 0,45
-+ Steel, camverter, chromium sieel 18/ 742 q 1 0,38

= Cold Impact extrusion, steel 742 g 1 0,054

-d Tarnillos Max7? 2p 1 0014
& Steel, corverter, chromium steel 18/ D849 2 00083

& Turning, steed DAEg 2 00053
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq

4 3.3

Carcasa supenior FPuerta

Carcasa infenor

Produccion: Solera 1212 [PES 7.1 kg CO2-eq. Método: [PCC 2007, 100 yr

Carcasa supenor
/_2;1 kg COZ-eq

Carcaza inferior —'II
3.8 kg COZ-eq
Produccion: Solera 1312 [PES 7.1 kg COZ2-eq. Método: [PCC 2007, 100 yr
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

1 Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacitn M unicapal Cass Reciclae Inaperacion Verledera  Impacio
E Solera 1312 1P65 100 % O %ot 0 % 0% 0 % 1.3
- Cancasa superior 100 % 0 Sl 0% 0% 0 % 0,44

-1 Carcasa fromtal 100 <4 O %o 0% 0% 0% 0,34
L PS high impact 100 % # 0 % 0% 0% 0,3g
-1 Aislante de puerta 100 % 0 % (i 0% 0% o022
L PU, flexible feam 100 % L 0% 0 %% 0 % o022

-1 Aiglante de carcasa 100 % 0 % 0 & 0 & 0 % 0,028
Lg# PU, flexible foam 100 % i 0% 0% 0%  D0za

-1 Tomilla W22 100 % O % 0% 0 % 0% 000011
L¢# Steel, converter, chromiun 100 % H 0 % 0 % 0% 000011

-1 Puerta 100 % T 0% 0% 0 % 011
-1 Pueria 100 % O %ok (e 0% 0 % 0,11
L& Palycarbonate 100 % # 0% 0% 0 % 0,1
-1 Llzwve 100 % 0 Sul 0% L% 0 % 0, 0048
L PG 100 % g 0 % 0 % 0% 00048
- Carcasa inferior 100 % 0 S 0o 0 oy 0% 0,7a
-1 Carcasa frasera 100 % 0 %l 0% 0% 0 % 0, 7&
L PSS high impact 100 % s 0 % 0% 0% 0,78
-1 Rall DIn 100 % 0 Sl 0 %% 0% 0% 000074
L4 Steel, corverter, chromiun 100 % # 0 % 0 % 0% O,00074

-0 Tornilkas My 100 % O %t 0 %% D% 0 % 1,6E-5
L Steel, comverter, chiromiun 100 % # 0 % 0 % 0 % 1,6E5
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

q COZ-eq
200 1 762

#0004
BO0
500
4001
200
2001
1004

-

Carcaza supernor # FPuerta # Carcasza infenor #

Elminacion: Solera 1312 [PES 1,3 kg CO2-eq, Método: [PCC 2007, 100 wr. #: Uno o mas valaor

}H,-—Earn:asa supernior &
438 g COZ-eq

Puerta #1714
g CO2-eq N

Carcasza inferior # —-'Ir
762 g COZ-eq
Eliminacian: Solera 1312 [PES 1.3 kg CO2-eq. Método: [PCC 2007, 100 v, #: Uno o mas valar
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

1 | Resultados finales y conclusiones

Carcasa superior 2,1 kg CO2-eq 0,438 kg CO2-eq 2,538 kg CO2-eq
Carcasa inferior 3,8 kg CO2-eq 0,762 kg CO2-eq 4,562 kg CO2-eq
Puerta 1,2 kg CO2-eq 0,114 kg CO2-eq 1,314 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes (ICC) == Total (IT) [ 8,414 kg CO2-eq ]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre
ellas, luego algunas disponen de mas accesorios a parte,
otras incluso inluyen embalajes y demas complementos. Por
ello se pueden disponer de dos datos, uno el total de todos
los componentes (IT) y otro que llamaré impacto de compo-
nentes comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 8,414 kg CO2-eq

92



Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Produwccikin Cantdad Unid Mdmero  Impadcto
£ Vilaplana A3 1p 1 87
- Carcasa supenior 1p 1 2
-1 Carcasa frontal 1p 1 1,7
PS5, high impact 3453 g 1 1,2
Injection moulding 3453 g 1 0,46

-1 Aislante de pueria 1p 1 0,14
PU, flexible foam 56 g 1 012
Foarmng, expandng XBEg 1 Oo1a

- Aislante de carcasa 1p 1 {I 18
Foaming, expanding 326 g 1 EI'.DEE

PU, flexible foam 26 g 1 018

- Torndlo plastico 4 p 1 0 052
FS, high impact 27 4a 4 0,038
Injection moulding 279 4 0014

-1 Puera 1p 1 Q79
i Puerta 1p 1 074
Palycarbonate B4 g 1 ﬂ 63
Injection moulding 81,4 g 1 III "

| Cemradura 1p 1 aQ, Ddﬂ

-4 Tapa logotipe 1p 1 00048

# PE high impact 19 1 |j 0035
Injection meulding 148 1 00013

-4 Cuerpo 1p 1 0,032
FS, nigh impact 66 g 1 0023
Injection moulding 660 1 00088

-4 Pulsadar 1p q o092
t.;F'E high impact 24 g 10,0084
Injection moulding 2449 1 00032

-4 Muele d=4mm 1p 1 00011
Steel, converter, chromium steel 1 02q 1 ey

Section bar rolbng, steel 0z2g 1 34E-5

- Carcasa nferior 1p 1 27
- Cancasa frasera 1p 1 2
PS5, high i mpact 408 g 1 14
Injection mouding <08 g 1 0,95

-1 Rail DIM 1p 1 0,58
Slewl, cormerter, chromium steel 18/ 6 g 1 05

Cold impact axtrusion, stael 956 g 1 0,083

- Tornilos Mdxd 2p 1 0,014
Stesl, corverter, chromium steel 184 08 g 2 00083
Turnirg, stesl 08 g 2 00053

- Tapones d=21mm ap 1 o1
Copolymer 8BS 449 o 0,085
Injection moulkding 44 g 5 0,029

-1 Tapones d=32mm 1p 1 0,043
Copolymer ABS 8240 1 0,032
Injection moulding 829 1 a oM

- Cajs cartdn 1p 1 u,13
“# Packaging corrugated board 10,2 g 1 0,13
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

1 l Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
3 i

013
[ |
Carcasa supenior FPuerta Carcasza infenar Caja cartan
Froduccion: Vilaplana 883 5,7 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 pr
Carcaza supenor
.f'f_ & kg COZ-eq

Puerta 0,79
kg COZ2-eq

Caja cartdn

013 kg COZ-eq

Carcasza inferior —|I
2.7 kg CO2-eq

Froduccion: Vilaplana 883 5.7 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 pr
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacsdn Ml Liribe p-:al Casa HE“C,IE:IE.“:]C“ IFinaracidn \iertecena Irripadata
E Vilaplana 883 100 % 0 % 0% Q% D % 1,1
- Carcasa superior 100 % 0 % 0% 0% 0% 0,45
- Carcasa frontal 100 % 0 % 0% 0% 0 % 0,33
L PS high impact 100 % # a % o % 0 % 0,38
- Aislante de puera 100 % D % 0% 0% 0% 0,022
-4 PU. flexible foam 100 % ¥ 0 %% 0 % D 0,022

- Alslante de carcasa 100 % 0 %o 0 % 01 %% 0% 0,028
L PU, flexible foam 100 H 0% Q% 0% 0,025

A Torrilla plastico 100 % D % 0% 0 % 0 % 0,012
L PS, high impacs 100 % ft 0% 0% D % 0,012
-1 Pueria 100 %% 0 %o 0 % 0% 0% 0,074
I Pueria 100 % 0% 0% 0% 0 % 0,087
L#* Palycarbonate 100 % # 0% 0% 0 ¥ 0,067

i Cemadura 100 % 0 %ol 0 % 0 % 0 % 0,011

-1 Tapa kogotipo 100 % 0 %l 0 % Q% D% 00011
“# PS5, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 0,001

-4 Cuerpo 100 % 0 % 0 % 0 % Dt 00074
L PS, high impact 100 % & a % 0% D% 00074

-1 Pulsadar 100 % 0 % 0% 0 % D%  0,0027
“# P35, high impact 100 % # 0% % D% 00027

-4 Muedle d=4mm 100 % 0 0% 08 0 %% 2E5
L Steel, corverter, chromi 100 % & a % a % 0 % 2EH

- A Carcasa inferior 100 % 0 %ol Q% Q5% 0% 0,49
- Carcasa rasera 100 % 0 %ol 0% 0 %% 0 % 0,45
L PS, hugh impact 100 % E 0% 0% 0% 0,45
- Rafl DIM 100 % 0 %# 0% 0% D% 000096
L Steel, carwverter, chromiun 100 % # 0% 0% D% 0,00096

- Tornillos M dxed 100 % 0 5okt 0 % % 0 % 1,BE-5
L Steel, converter, chromiun 100 % H 0% 0% 0 % 1,BE-5
-l Tapones d=21mm 100 % LR 0% % 0% 0,024
“# Copalymer ABS 100 % # 0% 0% 0 % 0,024

- Tapones d=32mm 100 % 0 % 0% 5% D% 00089
L¢F Copalymer ABS 100 % B 0% 0% 0% 00089
-4 Caja cartdn 100 % 0% 0% 0% 0 %% 0,08
L Packaging corrugated boar 100 % 0% a % % 0 % 0,08
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

g COZ-eq
A0 1

4001

300
2004
100 gl
ik
Carcasza supenor # FPuerta # Carcasa infenar # Caja carkan

Eliminacion: Wilaplana 883 1.1 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 pr. #: Uno o masz wvalors de

Carcasza supernor #
/4430 CO%-eq

Puertta § 73 —__
q COZ-eq

——-—Laja cartan

90 g COZ-eq

Carcasza infenor # J
489 g COZ-eq

Eliminacion: “ilaplana 883 1.1 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 . #: Uno o mas valors de
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Resultados finales y conclusiones

=

Carcasa superior 2 kg CO2-eq 0,449 kg CO2-eq 2,449 kg CO2-eq
Carcasa inferior 2,7 kg CO2-eq 0,489 kg CO2-eq 3,189 kg CO2-eq
Puerta 0,79 kg CO2-eq 0,079 kg CO2-eq 0,869 kg CO2-eq
Embalaje 0,13 kg CO2-eq 0,09 kg CO2-eq 0,22 kg CO2-eq

Total (IT) [ 6,727 kg CO2-eq

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre ellas,
luego algunas disponen de mas accesorios a parte, otras in-
cluso inluyen embalajes y demas complementos. Por ello se
pueden disponer de dos datos, uno el total de todos los com-
ponentes (IT) y otro que llamaré impacto de componentes
comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 6,507 kg CO2-eq
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

1 l Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Froduccion Carbdad Linidi Nomerg  Impacia
E Spelsberg Ake 12 1p 1 5.2
- | Carcasa supanior 1p 1 15
- Carcasa frontal 1p 1 1,4
- FS, high impact 212 g 1 1

-2 Injection moulkding 2.2 9 1 039

- Aislante de puerta 1p 1 014
- FU. flexible foam 256 g 1 012

- Foaming, expanding 256 g 1 0,018

- Aislante de carcasa 1p 1 0,18
- Foaming, expanding 3260 1 0,023

2 PU fexibhe feam 326 9 1 0,18

-4 Torndlo plastico ap 1 0,056
# PS, high impact 299 4 0,04

% Injection moukding 299 4 0,016

-1 Puerta 1p 1 091
La Puerta 1p 1 0,91
-# Folycarbonate 1004 g 1 0,78

= Injection moukding 1004 g 1 0,13

- | Carcasa inferior 1p 1 21
-{ Carcasa trasera i 1 1.7
- FS, high impact 3487 g 1 1.2

<Z Injection moulding 287 g 1 0,47

-4 Rall DIN 1p 1 0,43
-+ Steel converter, chromium steel 18/ T09 g 1 037

& Codd impact extrusion, steel 709 g 1 0,061

-4 Torndlos Mdxd dp 1 o017
P Steel, converter, chromium steel 18/ 10 2 0,01

& Turning, steel 10 20,0065

- i Accesonos 1p 1 013
-4 Tapa cubre-modulos 1p 1 0,055
& PS, high impact 11,4 g 1 0,04

& Injecticn moulding M4g 1 0015

- Tapones d=20mm 3 p 1 a,11
- Copolymer ABS 2349 9 0,08

~E Injection moulding 23g g opD2a

-1 Tapones d=33mm 1p 1 0,027
P Copalymer ABS 5149 1 0,02

& Injection moulding 51a 10,0068

-{ Tapones d=14mm 5 p 1 00033
- PP 02g =) 0,002

—% Injectiocn moulding 02g 3 00013

- { Film embalaje 1p 1 0,18
L## Packaging film, LDPE B8,3 g 1 0,18
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
2.5

013 018
Carcasa FPuerta Carcaza infenor Acceszono:  Film embalaje

SLIPETIOr
Produccion: Spelsberg Ake 12 5.2 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr

Carcaza supenar
1.8 kg COZ-eq

f,_

Puerta 0,91
kg COZ-eq

——Film embalaje
0,18 kg COZ-eq

A ccesonios

019 kg COZ-eq

Carcasza infenar —'II
21 kg COZ-eq
Produccion: Spelsberg Ake 12 5.2 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

=hrmiFacian Muricipa Casa Reclolpe Incnesracdn  Verfesders  iImpacto
EEpelsharg Ak 12 00 % 0 S 0 % 0 % 0 % oar
- Carcasa supenos 100 % 0 Gk 0 %% 0 % 0 % 0,35
- Carcasa fromdal 100 % 0 Opn 0% 0 % 0 8 032
L PS high impact 100 % # 0% 0 % 0 % 0,32

-1 Alslante de puerta 100 % 0 it 0% 0% 0 %% 0,022
- PU. flexible foam 00 % H 0% 0% 0 % 0,022

-1 Alslante de carcasa 100 % 0 %8 0% 0% 0% 0,028
L PUL Mexible foarm 100 % # 0% 0% 0 % 0,028

-1 Torndlo plastico 100 % 0 B 0% 0% 0% 0m3
L FS, high impact 100 % # 0% 0% 0 % 0013

-1 Puers 100 % 0 % 0 % 0% 0 % 0,083
Li Puerta 100 % (1 %eh 0 % 0% 0 % 0083
~# Folycarbonate 100 % # 0% 0 % 0 o 0,083

- Carcasa inferior 100 % 0 %t 0% 0 % 0 % 0,20
-1 Carcasa trasers 100 % 0 % 0 % % 0 % 0,39
L PS5, high impact 100 % # 0% 0 % £ % 0,39

i Rail DIN 100 % 0 S 0% 0% 0% 000071
L# Steel converter, chromiun 100 % it 0% 0% 0% 00007

=1 Torndics Mdxs 100 % 0 L 0% 0% 0 % 2E-5
L Steel, corerter, chromiun 100 % # 0% 0 % 0% 2E-5

- ACGESOnas TOO % 0 %o 0% 0 % 0 % 0,02
- | Tapa cubre-modulos 100 % 0 Sedd 0% 0% 0% 3,013
Y PS5, high impact 100 %% # 0% 0% 0 %% 0,3

- Tapones d=20mm 100 % R 0 % 0% 0% 0,023
L Copolymer ABS 100 % # 0% 0 % 0 % 0,023

- | Tapones d=33mm 100 % 0 % 0% % 0% 00055
- Copolymer ABS 100 % # 0% 0% 0% 00055

-1 Tapones d=14mm 100 % 0 %l 0% 0% 0% 000089
P PP 100 % # 0% 0% 0% 000089

-1 Film embalajz 100 % 0 %l 0% 0% 0 B 0,072
-# Packaging film, LDFE 100 % # 0 % 0% 0% 0,072
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

q COZ-eq
A0 - 388 390

200

2001

1001 73
: -
|:| A
Carcasa Puerta # Carcaza infenor Accesonoz § Film embalaje #

superior & B
Elminacion: Spelsberg &ke 12 097 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 pr. #: Uno o masz val

Carcasa supernor #
/388 0 C0%-eq

Puerta 83 —_
g COZ-eq

——Film embalaje #
F2gC02-eq

lﬁccesnrins #
42 g COZ-eq

Carcaza inferior § J
390 g COZ-eq

Eliminacian: Spelsbergdke 12 097 kg COZ-eq. Método: IPCC 2007, 100 . #: Uno o mas val
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

1 | Resultados finales y conclusiones

Carcasa superior 1,8 kg CO2-eq 0,388 kg CO2-eq 1,688 kg CO2-eq
Carcasa inferior 2,1 kg CO2-eq 0,390 kg CO2-eq 2,49 kg CO2-eq
Puerta 0,91 kg CO2-eq 0,083 kg CO2-eq 0,993 kg CO2-eq
Accesorios 0,19 kg CO2-eq 0,042 kg CO2-eq 0,232 kg CO2-eq
Embalaje 0,18 kg CO2-eq 0,072 kg CO2-eq 0,252 kg CO2-eq

Total (IT) [ 5,655 kg CO2-eq ]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre ellas,
luego algunas disponen de mas accesorios a parte, otras in-
cluso inluyen embalajes y demas complementos. Por ello se
pueden disponer de dos datos, uno el total de todos los com-
ponentes (IT) y otro que llamaré impacto de componentes
comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC=5,171 kg CO2-eq
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“9, Famatel 3912-T.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

Produccitn Cantidad Unidi Namern  impacio
E Famated 3512.T 1p 1 8.1
- Carcasa supernor 1p 1 18
-§ Carcasa frantal 1p 1 14
Copolymer ABS 7B g 1 1
Injection moLiding 2716 g 1 0,36

- Alslante de puerta 1p 1 0,14

HF PU, Nexible foam 256 g 1 0,12
Foaming, expanding 256 0 1 0,018

-1 Aislanie de carcasa 1p L 0,18
= Foaming, expanding 326 g 1 0,023

& PU, flexible foam 426 g 1 0,16

- I Tormillo plastico 4P 1 0,071
¥ P2, high impact 3.7 g 4 0052
L& Injection moLiding 3.7 0 4 00z

-4 Puerta 1p 1 1.0
-1 Puerta 1p 1 1.4
r4F Palycarbonate 16568 g 1 1.2
LEhEI:t'H:I-n moLsding 1568 g 1 0,21

- Marbela 1p 1 0077
H# PS. hegh impact 16 0 1 0.056

= Inpection mouidang 16 g 1 0,021

- | Tapa carradura 1p 1 00082

- Palycarbonate 09 g 1 0,007

= Inpecticn moLkdeng 00 g 1 00012

- | Carcasa inferior 1p 1 28
- Carcasa trasera 1p 1 22
rfﬂcpﬂl'frner-ﬂﬂﬁ 4154 g 1 16

= Injection moudng 4154 g 1 056

-1 Rafll DIN 1p 1 0,59
4 Steel comverter, chromium steal 18/ ar6 g 1 051
& Cold impact exfrusion, stes g7.5 g 1 0,085

~ o Tormillos ks 2P 1 Q.07
Steed, corwerler, chromium steel 158/ 19 2 0
Turning, steel 10 2 00066

- Accesonos 1p 1 0,012
- Tapones d=16mm 4p 1 0.012
e PP 08 g 4 00071

& Inpection moLkdng 09 g 4 00048
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“9, Famatel 3912-T.”

1 | Analisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

kg COZ-eq
3 28

001z

Carcasa supenior FPuerta Carcasza infenar Accesonos

Froduccion: Famatel 3912-T 6.1 kg CO0Z-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 yr

Carcasa superior
/" 18 kgC0Zeq

Puerta 1.5

kg COZ2-eq
Accesanos
0012 kg
COZ2-eq

II'*— Carcasza infenor

2.8 kg CO2-eq
FProduccion: Famatel 3312-T 6.1 kg COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“9, Famatel 3912-T.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacidn flLinicipal Caza Reciclgje Incmneracion Vertedero Impacto
K Famatel 3812-T 100 % 0 % 0% 09 0 % 0,57
-{ Carcasa superior 100 % 0 Sl 0% 0% 0% 0,25
- Carcasa frontal 100 % 0 %ol 0% 0% 0 % 0.3
L Copalymer ABS 100 % # 0% 0% 0% 0,3

- Aiglante de puaa 100 % 0 T 0% 0% 0% 0oz2
L# PU, flexible foam 100 % # 0% 0 9% 0% 0,022

1 Alslante de carcasa 100 % T 0 %% 0 %% 0% 0,028
L PU, flexible foam 100 % 4 0% 0% 0 % 0,028

S Tomilia plastico 100 % 0 %ol 0% 0% 0% 0.o17
L PS, high impact 100 % # 0% 0% 0% 0017
-1 Puerta 100 % 0 %l 0 % 0 % 0 % 0,15
1 Puarta 100 % 0 Sl 0% 0 % 0% 0,13
| L Palycarbonate 100 % # 0 % 0 % 0 % 0,13
-0 Manibela 100 % T 0% 0% 0% 0.018
L PS, high impact 100 % i 0 % 0% 0 % 0018
-1 Tapa cerradura 100 % 0ok 0% 0% 0% 000075
L4 Polycarbonate 100 % # 0% 0% 0% 000075
-A Carcasa inferior 100 % 0 s (3 (3 0% 0,45
-0 Carcasas fresera 100 % 0 % 0% 0% 0% 0,45
L& Copalymer ABS 100 % h 0 % 0 %% 0 % 0,45
- Rail DiN 100 % 0 uH 0% 0% 0% ODo0Ss
L Steel, canverter, chromiun 100 % & 0 % 0 % 0% 000088

-1 Tomillos M8 100 % 0 %ok 0 % 0 % 0% E-S
L& Steel comnvarter, chromiun 100 % B 0 %% 0% 0% -5

-{ Accesorios 100 % 0 Sl 0 % 0 % 0% 00032
A Tapanes d=168mm 100 % 0 ok 0 o 0% 0% 00032
L PP 100 % # 0% 0 % 0% 00032
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“9, Famatel 3912-T.”

1  Analisis en cuanto a la eliminacion del producto

g COZ-eq
A0 1

4001

200 1
200 1
100
0 3.2
Carcasza supenor # FPuerta # Carcasa infenar # Aocesonos #

Eliminacion: Famatel 3912-T 097 kg C0Z-eq. Método: IPCC 2007, 100 wr. #: Uno o mas valor

Carcasza superior #
/362 g C02-2q

FPuerta # 148 —__
q COZ-eq

Accesanos §
3.2gC02-eq

ll—Earn::asa infenor #

453 g COZ-eq
Eliminacion: Famatel 3312-T 097 kg COZ-eq. kétodo: IPCC 2007, 100 w. #: Uno o mas valor:
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“9, Famatel 3912-T.”

Resultados finales y conclusiones

=

Carcasa superior 1,8 kg CO2-eq 0,362 kg CO2-eq 2,162 kg CO2-eq
Carcasa inferior 2,8 kg CO2-eq 0,453 kg CO2-eq 3,253 kg CO2-eq
Puerta 1,5 kg CO2-eq 0,148 kg CO2-eq 1,648 kg CO2-eq
Accesorios 0,012 kg CO2-eq 0,0032 kg CO2-eq 0,015 kg CO2-eq

Total (IT) [ 7,078 kg CO2-eq ]

Todas las cajas tienen unos componentes comunes entre ellas,
luego algunas disponen de mas accesorios a parte, otras in-
cluso inluyen embalajes y demas complementos. Por ello se
pueden disponer de dos datos, uno el total de todos los com-
ponentes (IT) y otro que llamaré impacto de componentes
comunes (ICC).

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 7,063 kg CO2-eq
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1. ANALISIS

A continuacién se va a realizar un pequefio
ranking en cuanto al impacto medioambiental de las
cajas de distribucién analizadas.

Se van a ordenar en orden decreciente, es decir, en
primer lugar la caja que menos contamina, segida
del resto.

“Impacto del total de componentes (IT).”

19, Spelsber AKe 12

Total (IT) 5,655 kg CO2-eq

32, Vilaplana 883

aaases

iR 6,727 kg CO2-eq

Trabajo Final de Grado
1.2. MEDIOAMBIENTAL

“Ranking en cuanto a impacto medioambiental.”

Se haran dos listas, una con el impacto total
de todos los componentes de cada caja, indepen-
dientemente de la diferencia de componenetes,
y otra lista con el impacto medioambiental de los
componentes comunes, que se ha llamado antes
ICC.

22. IDE CD13PT

Total (IT) 6,631 kg CO2-eq )

4°, Famatel 3912-T

-

Total (IT) 7,078 kg CO2-eq
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Ranking en cuanto a impacto medioambiental.”

52, Solera 1312 IP65 62. Hager VE 112E

ICCIN(INI  8,414 kg CO2-eq

LN 9,974 kg CO2-eq

72. Gewiss GW40103
_ 82, Schneider KAEDRA 13981

Total (IT) 10,067 kg CO2-eq

92, Legrand 601831

LCIEINUINE 10,954 kg CO2-eq

11,944 kg CO2-eq
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1. ANALISIS

Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Ranking en cuanto a impacto medioambiental.”

en cuenta en la segunda lista, disminulle apreciati-
vamente su impacto y sube una posicion, por el res-
to quedan como antes.

En esta hoja se muestran las dos listas orde-
nadas empezando por la caja mas respetuosa con el
medio ambiente, seguida del resto. La Unica diferen-
cia entre las dos listas es la caja de la marca Schnei-
der KAEDRA 13981, que debido a la gran cantidad
de accesorios que presenta, si no se tienen

Impacto de componentes comunes (ICC)

19, Spelsber AKe 12 (5,171 kg COZ-eq)
22, IDE CD13PT (6,306 kg COZ-eq)

Impacto del total de componentes (IT)

12, Spelsber AKe 12 (5,655 kg COZ-eq)
22, IDE CD13PT (6,631 kg COZ-eq)

32, Vilaplana 883 (6,727 kg COZ-eq)

<

42, Famatel 3912-T (7,078 kg COZ-qu
52, Solera 1312 IP65 [ 8,414 kg CO2-eq

3¢9, Vilaplana 883 (6,507 kg COZ-eq)

N

42, Famatel 3912-T (7,063 kg CO2-eq )
52, Solera 1312 IP65 [ 8,414 kg CO2-eq

e raeorn 17001 (T
[ 9,94 kg CO2-eq
[ 11,202 kg CO2-eq ]

[ 10,067 kg CO2-eq
[ 10,954 kg CO2-eq
[ 11,944 kg CO2-eq |
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Trabajo Final de Grado

1. ANALISIS

En cuanto a los dos valores, IT e ICC, en mi
opinion el mas representativo es el de componentes
comunes puesto que hay modelos que tienen mas
accesorios que otros, con lo que el valor no es real.
Por otra parte hay que tener en cuenta que hay ca-
jas para 10 o 12 médulos con lo que el tamafio de
las de 12 mddulos es mayor, por lo que su impacto
medioambiental también.

Se deduce también de estos analisis que cuanto
menor es elnimero de piezas de la caja también es
menor el impacto medioambiental. Por ello para la
posterior fase de disefio se habra de tener en cuenta
este aspecto e intentar reducir el nimero de com-
ponentes.

En alguna de las cajas, como es el caso de la mar-
ca Spelsber, ha conseguido reducir costes e impacto
medioambiental a trabés de simplificar funciones
en componentes comunes. Es el caso de la puerta,
gue no presenta manillas ni cerrojos auxiliares, todo
el mecanismo de cierre de la puerta se basa en un
sencillo clipaje que forma parte de la misma puerta.
Ello simplifica el producto, reduciendo el impacto
medioambiental, pero a cista de empeorar su facili-
dad de uso para el usuario. Por ello en las proximas
fases de disefio, habrd que priorizar estrategias de
ecodisefio segun el objetivo que se desee alcanzar.

Otro aspecto interesante es el de no recargar la caja
con enbellecedores que no aporten ninguna fun-
cion mas que la estética, ya que para eso habra que
mejorar el disefio, pero no incorporar piezas sin nin-
guna utilidad mas que la de hacer el producto mas
atractivo visualmente.

El modo mas sencillo de anclaje de la puerta con la
carcasa superior es a través de clipajes incorporados
en la propia forma de la puerta y de la carcasa, asi
se reducen el numero de piezas. Eso si han de ser
capaces de poder desmontarse en el futuro de una
manera sencilla, ya que algunas cajas una vez intro-
ducida la puerta dentro de la carcasa dificilmente se
conseguia volver a sacarla.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Conclusiones.”

Las cjas de distribucién son un producto modular,
con lo cual el ontaje y desmontaje de las piezas ha
de ser lo mas sencillo posible.

Los espesores de las cajas en la mayoria de los casos
eran similares, por lo que el reducir el espesor para
reducir el material empleado en principio no sera
una opcién adecuada, ya que ademas podria perder
alguna propiedad necesaria como la resistencia a
golpes e impactos.

Se ha visto que el tamafio de la caja tiene una rela-
cion clara conrespecto al impacto medioambiental,
ya que a mayor tamafo, mayor es el material em-
pleado, por ello un tamano idoneo es el empleado
en modelos del estilo al de IDE o Spelsberg.

En general las cajas no vienen equipadas con mu-
chos complementos, basicamente alguna pegatina
para anotar ciertas indicacines y algun tapén. Pero
casi todos los modelos te ofrecen la posiblidad de
comprar a parte los complementos que desees. Uni-
camente el modelo de la marca Schneider KAEDRA
incorporaba toda una serie de complementos, lo
cualincrementd su impacto medioambiental si se
analizaba con todos ellos.
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Se ha visto que los tornillos empleados para
sujetar el rail DIN a la carcasa inferior, en todas las
cajas, se han utilizado metdlicos puesto que es lo
mas comodo y ademds no podrian fabricarse torni-
llos plasticos con roscas tan pequefias. No obstante
en los tornillos que fijan las dos carcasas, la supe-
rior con la inferior, y que son los que unen ambas
con una fuerza tal que aseguran la estanqueidad en-
tre las carcasas, estos pueden ser tanto de plastico
como de metal. Se va a analizar a continuacion los
pros y contras de cada tipo, para mas adelante deci-
dir cudl incorporar en el disefio.

Se va a realizar un analisis de impacto
medioambiental de un solo tornillo de cada clase, y
posteriormente sacar unas conclusiones en cuanto
a disefio.
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

1. Gewiss GW40103 2. Hager VE 112E

Tornillo M4x35
30 gC0O2-eq

Tornillo M4x30
19 gC0O2-eq

3. IDE CD13PT 4. Legrand 601831

Tornillo plastico
16 gC0O2-eq

Tornillo M4x35
27 gC0O2-eq

5. Schneider KAEDRA 13981 6. Solera 1312 IP65

Tornillo M4x22
23 gC0O2-eq

Tornillo M4x22
16 gC0O2-eq

7. Vilaplana 883 8. Spelsberg AKe 12

Tornillo plastico
14 gC0O2-eq

Tornillo plastico
13 gC02-eq

9. Famatel 3912-T

Tornillo plastico
18 gC0O2-eq
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

1 ll Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

PrOdUsoRn Carbdad Unid Numera  Impaclo
E Tomillos 1p 1 177
-1 Gewiss GWAD03 T 1 19
H#* Steed, converter, chromium steel 15/8 2390 1 12
L= Turning, stesl 23 ¢g 1 78
i Hager VE112E 1p 1 30
e Stesd, converter, chromium steal 15/8 36 g 1 18
L= Turning, steal 36 g 1 12
- IDE COA3rT 1p 1 16
r# PS5, high impacs | 1 1
- Injection moulding A3 g 1 44
-§ Legrand 601831 1p 1 27
i—#StaEi, carverier, chromium steel 18/8 320 1 17
-2 Turning, steal 320 1 11
-{ Schnesder KAEDRA 1p 1 16
i—!‘ Steed, comverter, chromium steel 18/8 19¢g 1 8.8
= Turning, steel 1949 1 B3

- | Solera 131:21P65 TP 1 23
4 Stee!, converter, chromium steel 18/8 279 1 14
-2 Turning, steel 279 1 B9
-4 Vilapiana 883 1p 1 13
H# S, high Impact 27 g 1 g 4
& Injection moulding 2749 1 36

- | Spelsberg Ake 12 1p 1 14
H® PS, fegh Impact 29 g 1 10
L Impection mauldsg 2949 1 3.9

i Famatel 3812-T 1p 1 18
' PS, high impaci AT g 1 13
L% Injection moulding 37 g 1 5
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Trabajo Final de Grado 1 . ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Andlisis en cuanto al material y procesos de fabricacion

g CO2-eq
a0
27
M
23
20 M
16
10
1]
Gewizs Hager |IDE CO3PT Legrand Schneider Salera Wilaplana 833 Spelsberg Farnatel
Gw/40103 YWET12E B8N KAEDRA 1312IPES AKe12 32T
Produccian: Tornillos 177 g CO2-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr
P: de plastico M: de metal
Hager WE112E
IDE CD13PT FSD gCOZ-eq
16 g COZ-eq _\\

Legrand 607831 —_ g{ﬂﬁ 0219
27 gC02-eq COZeq ?
T-—Famatel 2912-T
18 g C02-eq
Schneider —
KAEDRA 169
CO2-eq
\—Spelsherg Ake
1214 gC0Z-eq
Solera 1312IPES J L
Z3gC02-eq Yilaplana 883

13aC02-eq

Froduccion: Tomilloz 177 g COZ-eq, Método: IPCC 2007, 100 wr
P: de pladstico M: de metal
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1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

1 l Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

Eliminacitan Munizipal Casa  Recicgje Incineracion  Vestedero  Impacto
E Tornillos O %% 0 5l 0 % 0 % 0 % 14
i Gawiss GW40103 100 % 0 26 0 % 0 % 0% 0o0z3
¥ Steel, converter, chromiwm - 100 %% # 0% %% 0 % 0,023
-1 Hager VET12E 100 % 0 5eH 0 % 0 %% 0 %% 0,035
- Steel, converter, chromiueT - 100 8% # 0 %% 0 8% 0 & 0,035

1 IDE CO13FT 100 % 0 % 0 % 0% 0% a7
# F5, high mpact 100 % it 0% 0% 0% i
-4 Legrand 601831 100 % 0 S 0 % 0 % 0% 0032
| o Steel, convertar, sheormilem - 100 %% # 0% 5% 0% 0032
-1 Schneider KAEDRA 100 % 0 B 0 % 0 % 0% ootg
“# Steel, converter, chromiwm « 100 % it 0 % 0 % 0% D018

i Salera 13121955 100 % R 0 % 0 % D% 0027
L4 Steel converler, cheormiuem - 100 % g 0 % 0 % 0 % 0027
-4 Vilaplana 883 100 % 0 e Q% 0 % 0% 3
¢ P'S, high impact 100 % # 0 % 0 % 0 % 3
-1 Spelsberg Ake 12 100 % 0 S 0 % 0 % 0 % 3,2
L4 PS, high impact 100 8% E] 0 % 0 %% 0 % 32

1 Famatel 3812-T 100 % e 0 % 0 % 0% 41
“# PS5, high impact 100 % # 0% 0% D% 41
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Trabajo Final de Grado 1. ANALISIS

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Andlisis en cuanto a la eliminacion del producto

gCO2eq
5 4
4 4
a7
3 4
2 4
‘I 4
. 0.023 0.036 0032 0.3 0027
Gewiss Hager IDE CD13PT Legrand Schheider Solera Wilaplana 883 Spelsberg Famatel
Gw401038  VETIZESH # BONE3T #  KAEDRA #  13121PES # # Akel2 N2TH

Elrminacion: Tornlloz 14 g COZ-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 wr. #: Uno o mas valors de indicador para eliminacion son desconocidos.

Legrand 601831 #
Schneider KAESSi%J
Solera 1312IPEE #
0,027 g CO2-eq

Yilaplana 883 #
JgC02eg

IDE CO3PT #
/37 qC0%eq

HagerWET12E #1 4

Spelsberg ake 12 -
#3.2g9C02eq

™ Famatel 29127 #
41 gC02eg

Eliminacion: Tomillos 14 g CO2-eq, Meétodo: IPCC 2007, 100 v, #: Uno o méas valors de indicador para eliminacion son desconocidos.
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1. ANALISIS

Trabajo Final de Grado

Segun los casos analizados se puede concluir
gue el impacto medioambiental en cuanto a la hora
de producir un tipo de tornillo, es menor si el mate-
rial es el plastico. En los casos con tornillos de acero
la produccién conlleva una mayor contaminacion
por CO2. No obstante, como también hay que tener
en cuanta no solo el proceso de fabricacién, si no
también el reciclado; los tornillos de acero generan
una cantidad insignificante de CO2 con respecto a
los tornillos plasticos. Esto en parte se debe a que el
acero en gran medida se puede reutilizar, en cambio
el reciclar el plastico es una labor mas complicada, y
a la hora de volver a inyectar un cierto plastico para
fabricar nuevas piezas sélo una parte de la materia
prima puede ser reciclada, no asi el resto. Por ello el
impacto total tanto de los tornillos de acero como
los de plastico se asemejan mucho, quizas y con
todo sea en algln caso menor en los tornillos fabri-
cados de plastico. Ademas los tornillos de acero se
encargan a distribuidores, en cambio los plasticos se
pueden fabricar en la propia empresa, mejorando el
disefio, se podria optimizar su uso.

Otra cosa a tener en cuenta es el concretar
gué longitud se necesita, cuanto menor distancia
exista entre la cabeza del tornillo y la rosca de la
carcasa inferior, menor habra de ser el tornillo. No
obstante hay que buscar un compromiso entre lon-
gitud del tornillo, y la longitud de la rosca que lo fija,
ya que de nada sirve el disminuir su longitud total si
luego se incrementa en la rosca de la carcasa infe-
rior.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos: Conclusiones.”

Una importante ventaja de escoger tornillos
de plastico es el que su disefio se puede amoldar
por completo a lo que se desea, ya que no viene
impuesto por un distribuidor. Se pueden hacer me-
joras como el incluir en la cabeza del tornillo una
hendidura para destornilladores normalizados, pero
también otra para un tipo de destornillador especial
de seguridad,con lo que si no se dispone de este no
se pueda abrir.

En una de las cajas analizadas (2. Hager VE
112E) como complementos incluia unos tapones
plasticos para introducir en los alojamientos para las
cabezas de los tornillos metdlicos. Esto es necesario
tanto por estética, como por durabilidad, ya que si
la cabeza del tornillo esta expuesta a la intemperie
y a agentes corrosivos, se puede dafiar, y una vez la
cabeza de un tornillo se corroe, es complicado des-
atornillarlo, ya que la hendidura se rompe. Este pro-
blema en los tornillos de plastico no se presenta.
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En este apartado he escogido la caja que a
través del software Eco-it ha dado el menor impacto
medioambiental. Esta caja ha sido de la marca Spels-
berg el modelo AKe 12L. A continuacién he modela-
do esa caja en solidworks, para posteriormente ana-
lizar cada componente por separado y finalmente el
ensamblaje completo, para posteriormente cuando
disefie mi concepto, pueda comparar ambas cajas
y ver en qué medida se consigue reducir el impac-
to medioambiental con el nuevo modelo. Con cada
componente se van ha generar una serie de

Y,
2S
SolidWorks

INFORME DE SUSTAINABILITY

“Andlisis modulo Sustainability SolidWorks.

1.2. MEDIOAMBIENTAL

4

informes, con respecto a cuatro aspectos concretos
del impacto medioambiental. 1.Material, 2.Fabrica-
cién, 3.Transporte y utilizacion, 4.Fin de la vida uatil.
A través de estos informes podemos tener una idea
concreta del impacto. No obstante este modulo de
ecodisefio no puede compararse con el de Eco-it ya
que siguen criterios distintos y los resultados no son
los mismos, por ello cada médulo ha de ser compa-
rado con sus homonimos.

Caja estanca Spelsberg Ake 12L.
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Andlisis modulo Sustainability SolidWorks.”

Regiones geograficas

En este apartado vamos a concretar las zo-
nas de produccién del producto y la zona de utiliza-
cién. En ambos casos van a ser la zona de Europa.
Se puede elegir entre Asia y Norteamérica, pero el
criterio elegido ha sido el de Europa, ya que es don-
de se encuentran los productos, y nuestro futuro
producto también se situara dentro de esta region.

Region de fabricacion

La eleccion de la region de fabricacion determina los
recursos energéticosy las tecnologias utilizadasen la
creacion de materiales y las etapas de fabricacién del ciclo
de vida del producto.

Region de utilizacion
- Se utiliza para determinarlos recursos energéticos

consumidosdurante la fase de utilizacion del producto, si
procede, y el destino del producto al alcanzar el final de su
vida util. Junto con la regién de fabricacion, la region de
utilizacion también se utiliza para calcular los impactos
medioambientales asociadoscon el transporte del producto
desde su lugar de fabricacion al de utilizacion.
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Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)

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
ampliarse recortando una serie de médulos, a tra-
vés de la cudl serd donde salgan los mandos eléctri-
cos. Es en la cual se encajan los tornillos que la fijan
con la carcasa inferior.

Material: PS (Poliestireno)
Volumen: 2.31E+5 mm?

Area de superficie: 2.28E+5 mm?
Peso: 240.00 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por
inyeccion

121



1. ANALISIS Trabajo Final de Grado
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Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 2.31E+5 mm?

Area de superficie: 2.28E+5 mm?

Peso: 240.00 g

Tipo de fabricacidon: Moldeo por inyeccion

--H-

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. 1.30E-4 kg
. Material: PO
W vaterian 0.52 kg COz 4
[ Fabricacisn:  0.29 kg CO2 [ Fabricacion: ;éfE‘s kg
Bl Utiizacion: ~ 0.31kg CO2 W uiizcon 20419
Fin de la vida 0.16 kg CO: ‘ POs
§ util: ' O Findelavida  1.62E-4 kg
il POs
129 kg CO, 5.74E-4 kg PO
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
' Wl ateria ;éTE‘E’ kg
2 W vateral 17.68 MJ
[ Fabricacion: ;SZE'E’ kg I Fabricacion: ~ 5.65 MJ
1 26E-3 kg I utiizacion: 448 MJ
[l utiizacion: : : ‘
SO2 Fin de la vida 012 MJ
I Findelavida  1.15E-4 kg il '
il S0, -
4 40E-3 kg SO, 2794 MJ
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Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Huella de carbono Consumo de energia
H Mejor W reor B Mejor B reor
B R =ferendia Unidades: kg CD2e M Referenda Unidades: M1
Adguisicion de material Adquisicion de material
052 1758
052 17.683
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.29 56hb
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
03 4.43
Fin de la vida atil Fin de la vida util
016 0.12
0.16 012
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
E Mejor W Peor E Mejor B Peor
M Referencia Unidades: kg 502 e M Referenda Unidades: kg PO4 e
Adquisicion de material Adguisicion de material
121E-3 1.30E-4
1.21E-3 1.30E-4
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
1.81E-3 T.22E-5
1.81E-3 T22E-5
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
1.26E-3 209E-4
1.26E-3 2.05E-4
Fin de la vida Gl Fin di la vida ttil
1.15E-4 1.62E-4
1.15E-4 152E-4
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Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)

Esta carcasa es en donde se alojan la mayo-
ria de los componentes. En ella estan las roscas para
los tornillos que fi jan la carcasa superior y el rail
DIN. En ella es déonde se encuentran los alojamien-
tos para los bloques de terminales instalables, los
agujeros para atornillar la caja a la pared.

Material: PS (Poliestireno)
Volumen: 3.27E+5 mm?

Area de superficie: 2.39E+5 mm?
Peso: 340.53 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por
inyeccion
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Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 3.27E+5 mm?

Area de superficie: 2.39E+5 mm?

Peso: 340.53 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. 1.85E-4 kg
. Material: PO
[l vaterial: 0.74 kg COz 4
[ Fabricacién: 039 kg CO2 [ Fabricacion: E,ng's g
B Utiizacien: 045 kg CO2 W viizcn 2974
i Fin de la vida 0.23 kg CO: ‘ PO4
e il ' Findelavida  2.31E-4 kg
atil: POs
1.80 kg CO, 8.09E-4 kg POy
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
= . Material; 18'(:7)2E_3 kg
2 I vaterial 25.09 MJ
D Fabricacion: géﬁ:E-S kg D Fabricacion: 7.59 MJ
1 79E-3 kg M utiizacion: 6.36 MJ
. Utilizacion: ) ) ;
SOz Fin de la vida 017 MJ
Fi - . it ‘
- in de la vida 1.63E-4 kg
(il SO
6.10E-3 kg SO» 3921 M
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1, Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Eutrofizacién del agua Huella de carbono
E mejor B reor B Mejor M Peor
B Referenda Unidades: kg PO4 e Bl Referenda Unidades: kg COZ e
Adquisicion de material Adguisicion de material
1.85E-4 0.74
1.85E-4 0.74
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
2.97E-4 0.45
2.97E-4 0.45
Fin de la vida (il Fin de la vida util
2.31E-4 0.23
2.31E-4 023
Consumo de energia Acidificacion atmosférica
B mejor B Feor H Mejor B Peor
B Referenda Unidades: MJ B R=ferenda Unidades: kg S02 e
Adquisicion de material Adguisicion de material
2509 1.72E-3
25.05 1.72E-3
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
T.59 2 43E-3
T.59 243E-3
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
6.36 1.78E-3
6.36 1.79E-3
Fin de la vida atil Fin de la vida dtil
A7 1.63E-4
017 1.63E-4
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Puerta (Spelsberg Ake 12)

La puerta que encaja en las bisagras, la cudl
da acceso al interior de la caja. Aloja también el sis-
tema de cierre con respecto a al carcasa superior. Es
transparente para poder ver el interior de la cajay
sus componentes internos.

Material: Policarbonato (PC)
Volumen: 1.07E+5 mm?

Area de superficie: 92020.98 mm?
Peso: 127.68 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por
inyeccion
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1, Puerta (Spelsberg Ake 12)

Material: Policarbonato (PC)

Volumen: 1.07E+5 mm?

Area de superficie: 92020.98 mm?

Peso: 127.68 g

Tipo de fabricacidon: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

I veteral 2.03E-4 kg
Material: PO
[l vaterial: 0.90 kg CO» 4
D Fabricacion: 0.18 kg CO2 D Fabricacion: iéfE-S kg
Il utilizacion: 0.17 kg CO2 il i 111E-4 kg
Findelavida oo kg CO; R POy
util: y m Fin de [a vida 8.64E-5 kg
i PO
1.33kg CO; 4.46E-4 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
. Material: FarSaig
' B Il Veteriai 17.74 MJ
D Fabricacion: ;ng_s kg D Fabricacion: 349 MJ
6.72E-4 kg I utiizacion: 2.39 MJ
. Utilizacion: S'O L e
) D Fin de la vida 0.06 MJ
u Findelavida  6.12E-5 kg atil
Gil: SOz
345E-3 kg SO 2367\
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Puerta (Spelsberg Ake 12)

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Huella de carbono Consumo de energia
B Mejor W Peor E Mejor W Peor
B Referenda Unidades: kg CO2 e B Referendia Unidades: MJ
Adguisicion de material Adguisicion de material
0.90 17.74
090 17.74
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.18 3.49
0.18 3.49
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
0.17 239
017 239
Fin de la vida util Fin de la vida atil
0.00 0.06
0.09 0.06
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
E Mejor M Peor E Mejor M Feor
B Referencia Unidades: kg 502 e B referenda Unidades: kg PO4 e
Adquisicion de material Adquisicion de material
1.60E-3 2.03E-4
1.60E-3 2.03E-4
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
1.12E-3 4 46E-5
1.12E-3 4 46E-5
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
6.72E-4 1.11E-4
5.72E-4 1.11E-4
Fin de la vida dtil Fin de la vida atil
6.12E-5 3.64E-5
6.12E-5 8 B4E-B
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Tornillos plasticos (Spelsberg Ake 12)

Son los encargados de la unién entre las dos
carcasas. Son cuatro tornillos , uno en cada esquina,
con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja, apretando la unién entre ambas carcasas.

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 4876.65+5 mm?3

Area de superficie: 3724.93+5 mm?

Peso: 5.07 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion
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Tornillos plasticos (Spelsberg Ake 12)

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 4876.65+5 mm?3

Area de superficie: 3724.93+5 mm?

Peso: 5.07 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. Material: 5.36E-6 kg
Il Vvateria: 0.02 kg CO; s PO,
[ Fabricacion: ~ 0.07 kg CO2 I Eabricacion: 1.78E-5 kg
" POs
Il utiiizacion: GC'SSE'3 kg 4 4;E_6 kg
2 [ utiizacion: i
g Findelavida 3.41E-3kg B 4;E e
il co in de |a vida 43E-6kg
= ‘ L] atil PO4
0.10kg CO, 3.10E-5 kg PO,
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
. Material: ggBE-S 9
2 § \ B Vaterial: 0.73 MJ
D Fabricacion: g’g?E-d' kg ]:] Fabricacion: 1.40 MJ
B i 26TES M utiizacion: ~ 0.09 MJ
: | S0 i :t‘; de la vida 2 54E-3 MJ
. inde lavida 243E-6kg :
util: SO
5 25E-4 kg SO 222

131



1. ANALISIS Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Andlisis modulo Sustainability SolidWorks.”

1, Tornillos plasticos (Spelsberg Ake 12)

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Huella de carbono Consumo de energia
E Mejor B Peor E Mejor W Peor
B R eferenda Unidades: kg CO2e M Referendia Unidades: M3J
Adquisicion de material Adquisicion de material
0.02 073
0.02 073
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.07 1.40
0.07 1.40
Utilizacion del producto Ufilizacion del producto
6.66E-3 0.09
6.66E-3 0.09
Fin de la vida Gtil Fin de la vida Gtil
JHE-3 2.54E-3
JHE-3 2.54E-3
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
E mejor M Feor B Mejor B Peor
B Referencia Uridades: kg 502 & B Referenda Unidades: kg PO4e
Adquisicion de material Adquisicion de material
4 98E-5 . 36ES5
4 B3E-5 E.3GE-6
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
4 46E-4 1.78E-6
4 46E-4 1.78E-5
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
2.6TE-5 4. 42E-6
26TE-5 4 42E-5
Fin de la vida Gtil Fin de la vida dtil
243E-6 3.43E-6
2 43E-6 J43E-6
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Rail DIN (Spelsberg Ake 12)

Atornillado en la carcasa inferior es donde
el operario va a montar los mddulos eléctricos, di-
ferenciales, interruptores. Esta normalizado y sola-
mente varia la longitud.

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Andlisis modulo Sustainability SolidWorks.”
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B Rail DIN (Spelsberg Ake 12)

Material: Acero al carbono

Volumen: 10055.46+5 mm?3

Area de superficie: 20321.89+5 mm?

Peso: 79.02 g

Tipo de fabricacion: Chapa metalica troquelada

BRI O SRS Eutrofizacion del agua —
. 10E-5 kg
. Material:
Il vateria: 0.16 kg GO a
[ Febricacién:  0.04 kg CO2 Wl Fabricacion: 0>
[l utiizacion: 0.10 kg CO2 I Utizcien: 6.89E-5 kg
] Eth.de la vida 0.03 kg CO: PO4
- il ! Fin de la vida 4 63E-6 kg
i util: POs
0.33 kg CO, 1.21E-4 kg PO4
Acidificacion atmosferica Energia total consumida
. Material: ggBE4 kg )
2 W vaterial 215 M
I:l Fabricacion: gggE-s kg D Fabricacion: 0.39 MJ
416E-4 kg W utiiizacion: 148 MJ
. Utilizacién: 5'02 LR
- | i 0.03 MJ
. indelavida 287E-5kg :
atil: SOz

9.71E-4 kg SO,
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Rail DIN (Spelsberg Ake 12)

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Huella de carbono Consumo de energia
B mejor M Peor E Mejor M Peor
H valor anterior Unidades: kg CO2 e B valor anterior Unidades: M3
Adquisicion de material Adquisicion de material
B.FF 15.14
0.00 0.00
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
0.16 313
0.00 0.00
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
0.14 2.04
0.00 0.00
Fin de la vida (il Fin de la vida atil
.07 0.05
0.00 0.00
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
E Mejor B Feor E Mejor [
B valor anterior Unidades: kg 502 & B valor anterior Unidades: kg PO4e
Adquisicion de material Adquisicion de material
1.37E-3 1.7T4E-4
0.00 000
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
1.00E-3 4 O0E-&
000 0.00
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
5. 7T4E-4 9.51ESE
000 C.00
Fin de la vida dtil Fin de la vida il
B22E-B T.38E-5
0.00 G.00
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Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)

Es el aislante que consigue asegurar la estan-
gueidad entre la puerta y la carcasa superior. Se en-
cuentra encajado dentro de una ranura en el marco
de la carcasa superior.

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

Trabajo Final de Grado

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)
Volumen: 6045.83 mm?

Area de superficie: 7074.96 mm?

Peso: 5.44 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua
Il vateriai 0.00 kg CO2 " | vaterial 0.00 kg POy

b

o 217E-3kg A — 5.39E-T kg
I:| Fabricacion: COs D Fabricacion: PO
s i 7.14E-3 kg E—— 475E-6kg
. Utilizacion: COs . Utilizacion: PO:
Findelavida 3.66E-3kg Fin de la vida 3.68E-6 kg
util: CO2 util: POs
0.01kg CO;, 8.97E-6 kg P04
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
[l vaterial: 0.00 kg SO2 . |
W Fovicacim: 1355549 B vaterial: 0.00 MJ
© S0, [ Fabricacion: ~ 0.04 MJ
. Utilizacion: é.CB)SE-S kg . Utilizacion: 0.10 MJ
Fin de la vida
Findelavida 2B1E-6kg | 2.712E3MJ
util: S0z
4 47E-5 kg SO, 0.15MJ
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1, Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)
Volumen: 6045.83 mm?

Area de superficie: 7074.96 mm?

Peso: 5.44 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Consumo de energia
E mejor Wl Peor H Mejor W Peor
B valor anterior Unidades: kg CO2 e M valor anterior Unidades: M3
Adquisicion de material Adguisicion de material
0.00 0.00
0.08 1.36
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
2ATE-3 0.04
2.76E-3 0.05
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
T.14E-3 0.10
S12E-3 013
Fin de la vida til Fin de la vida dtil
J.66E-3 2T2E-3
4 87E-3 3.48E-3
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
H Mejor B Feor B mejor W Peor
B valor anterior Unidades: kg 502 e B valor anterior Unidades: kg PO4 e
Adquisicion de material Adquisicion de material
0.00 0.00
112E.4 228E-5
Fabricacion del producto Fabricacidn del producto
1.35E-5 5.39E-7
1T72E5 6.88E-T
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
ORE o 4 7hE-B
T ERES 6.05E-6
Fin de la vida Gtil Fin de la vida atil
IEIESR J.63E-B
3.33E6 4T1E-8
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Aislante entre carcasas (Spelsberg Ake 12)

Es el aislante que consigue asegurar la es-
tanqueidad entre las dos carcasas, tanto la superior
como la inferior. Se encuentra encajado dentro de
una ranura en el marco inferior de la carcasa supe-
rior.

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Analisis modulo Sustainability SolidWorks.”
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1, Aislante entre carcasas (Spelsberg Ake 12)

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)
Volumen: 5516.93 mm?

Area de superficie: 8258.78 mm?

Peso: 4.97 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua
[l Vaterial: 0.00 kg CO2 - I ateria 0.00 kg POy

,

s 1.98E-3 kg s 4 91E-7 kg
D Fabricacion: CO» D Fabricacion: PO:
R 6.51E-3 kg PRSI 4 33E-6 kg
. Utilizacion: COp . Utilizacién: PO
Fin de la vida 3.34E-3 kg Fin de la vida 3.36E-6 kg
util: CO2 atil: PO
0.01 kg CO, 8.18E-6 kg P04
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
I vateria: 0.00 kg SOz ~ .
Wl Faicacins 1295516 B Vaterial 0.00 MJ
S0 [ Fabricacion: ~ 0.04 MJ
I iizscion: gng-s kg I utilizacion: 0.09 MJ
Fin de la vida
Findelavida 2.38E-6kg | 249E-3MJ
atil: S02
4 .08E-5 kg SO, 0.13MJ
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Aislante entre carcasas (Spelsberg Ake 12)

Material: EPDM (Caucho etileno-propileno-dieno)
Volumen: 5516.93 mm?

Area de superficie: 8258.78 mm?

Peso: 4.97 g

Tipo de fabricaciéon: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Consumo de energia
E Mejor W Pecr E Mejor W Pecr
B valor anterior Unidades: kg COZ2 e B valor anterior Unidades: M2
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
1.93E-3 0.04
1.93E-3 0.04
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
651E-3
8.51E-3
Fin de la vida atil Fin de la vida atil
3.34E-3 2. 45E-3
3.34E-3 2 49E-3
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
O mejor B Feor H Mejor W Feor
B valor anterior Unidades: kg 502 & B valor anterior Unidades: kg PO4 e
Fabricacion del producto Fabricacion del producto
123E-5 4 HET
1.23E-5 4 81E-7
Utilizacion del producto Utilizacion del producto
281E-5 4 33E-8
261E-5 4 33E-5
Fin de la vida atil Fin de la vida dril
2.38E-5 3. 35E-6
2.30E-5 3 I8E-8
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Andlisis modulo Sustainability SolidWorks.”

B Impacto total de la caja (Spelsberg Ake 12)

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
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1. ANALISIS

Dependiendo de la marca y del tipo de mo-
delo, los materiales generalmente utilizados en la
fabricacidon de este producto son los siguientes.

Poliestireno (PS)

Es el material normalmente utilizado en la
mayor parte de los componentes de las cajas, debi-
do a su buen comportamiento ante los impactos asi
como su buena resistencia térmica. Es un material
idoneo para ser utilizado como materia prima en
el proceso de moldeo por inyecciéon. Sobre la pieza
una vez inyectada se pueden serigrafiar logotipos y
pegar otros componentes y pegatinas. Es ncesario
dejar el material libre de haldégenos, para conseguir
su autoextingibilidad, y mejorar sus proiedades ante
el fuego. Tiene un porcentaje de contaminacion de
3,49 CO2 Eq por Kg.

Poliuretano flexible

Lo he encontrado empleado en las juntas de
las dos carcasas y en la junta entre la carcasa supe-
rior y la puerta. Es un material plastico aislante uti-
lizado en este tipo de uniones, aunque también se
puede utilizar caucho artificial o goma. Como es un
material que absorbe deformaciones consigue sellar
las juntas ante posibles liquidos o particulas. Tiene
un porcentaje de contaminacion de 4,76 CO2 Eq por
Kg.

Acero inoxidable

Este material se ha utilizado en los tornillos
y en el rail DIN. En todos los casos estudiados es el
material del cual se fabrican los railes DIN, debido a
sus propiedades, al igual que los dos tornillos que
fijan este rail a la carcasa. Tiene un porcentaje de
contaminacién de 5,18 CO2 Eq por Kg.

1.3. MATERIALES Y PROCESOS
“Materiales.”

Policarbonato

Es un material con muy buenas cualidades
frente a impactos y se presenta como un plastico
transparente lo cual es de mucha utilidad para cier-
tas ocasiones, como en el caso de las puertas de las
cajas eléctricas, ya que deja ver los componentes in-
ternos y si estos estan activados o desactivados, sin
tener que abrir la caja. En algunas puertas he encon-
trado que se puede dar una textura rugosa con lo
que crea un efecto translucido muy apropiado para
ciertas partes. Tiene un porcentaje de contamina-
cion de 7,75 CO2 Eq por Kg.

Polipropileno (PP)

Este tipo de polimero ha sido utilizado en
distintos modelos de cajas para la fabricacion de ac-
cesorios como tapones para cubrir los agujeros de
la tornilleria. Tiene un porcentaje de contaminacion
de 1,96 CO2 Eq por Kg, menor que otros materiales
plasticos anteriormente mencionados pero no pre-
senta tan buenas propiedades mecanicas o térmi-
cas.

Carton corrugado

Este material no se emplea directamente en
la fabricacion de las cajas, pero es parte del conjun-
to ya que es el embalaje de alguna de ellas. Tiene
un porcentaje de contaminacion de 1,15 CO2 Eq por

Kg.

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Como en el caso del cartdén corrugado, este
material tampoco estd incluido dentro de las mate-
rias primas que conforman las cajas, pero en el em-
balaje algunas de ellas estaban recubiertas por un
film transparente, o con el logotipo de la empresa,
de este material. Tiene un porcentaje de contamina-
cion de 2,69 CO2 Eq por Kg.
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La técnica de fabricacion serd distinta para
cada tipo de pieza y material, a continuacion se pasa
a describir las mas relevantes en la fabricacion de ca-
jas estancas de distribucién, aunque una misma pie-
za puede ser producida por varios procesos distintos
aqui me centraré en los mas relevantes en cuanto a
un volumen alto de produccién como de precio, ya
gue repercutiran mas en el impacto medioambien-
tal.

Mecanizado en el torno

Indicado para todas aquellas piezas de re-
volucién en acero que tengan que sufrir esfuerzos
axiales, como es el caso de los tornillos metalicos.
Ventajas: tanto para voliumenes de produccion altos
como bajos. Se puede usar con materiales diversos.
Los costes pueden ser reducidos. Permite labrar for-
mas no redondas en una Unica operacion.
Inconvenientes: |as piezas se limitan a perfi les circu-
lares. El acabado superfi cial esta condicionado por
la velocidad y profundidad de corte.

Moldeo por inyeccion:

Para aquellas partes que tengan que fabri-
carse con un solo tipo de plastico como por ejemplo
la carcasa o los accesorios de plastico como los tapo-
nes o tapas.

Ventajas: muy versatil. Sistema de produccién auto-
matizado. Piezas eficaces en términos de coste.
Inconvenientes: implica una alta inversion y produc-
ciones muy altas. Puede conllevar tiempos de entre-
ga prolongados.

grénulos
(pellets)

moter
eléctrico

womille. AAAAAA

sinfin

1 Los granuloes de plastico se descargan desde
una tolva en el interior de un cilindro caliente.

molde
de acero

barra da
expulsién

2 Elsinfin inyecta el polimero en compuertas y 3 Laméquina se abre para proceder, mediante
canalos que van cargande ol molde de acero donde una serie de b clavijas, ala lsin del
se forma el producto. producto.

1.3. MATERIALES Y PROCESOS
“Procesos.”

Termoconformado

Se necesita de una lamina termoplastica y un molde
o0 matriz con la forma exacta de la pieza requerida.
Se calienta la lamina y se hace amoldarse a la matriz
para adoptar su forma.

Ventajas: Tanto producciones pequefias como gran-
des, la maquina de vacio no resulta costosa.
Inconvenientes: requiere un proceso secundario
para recortar la lamina, es obligatorio usar angulos
de inclinacién vertical.

Moldeo por vacio
calor
lamina

abrazaders  termoplistica camara

/
m/ua

vacio
soporte molde

2 Agquise cubre con la
lamina termoplastica,
que va sujeta por un
bastidor de metal. De flexible. Se eleva a
esta manera se creauna  continuacién la matriz
camara sellada. vy se activa una bomba
que extrae al aire de la
camara, succionando
la lamina hasta que ésta
se adhiere al molde.

1 El molde se coloca
encima del soporte
y s introduce en el

3 Laldminade plastico 4 Unavezqueel
s calienta desde arriba plastico se ha cpogados
hasta que se vualve al molde y se ha
interior de la camara
gue hay debajo.

enfriado un poco, se
ratira para proceder
asu acabado.

Extrusion

Consiste en obligar a un material a pasar por un orifi
cio de una matriz o dado con el fi n de producir una
determinada longitud continua de dicho material,
el cual quedara conformado por el propio perfi del
agujero.

Ventajas: se puede utilizar con diversos materiales.
Inconvenientes: suele ser necesario cortar, montar o
taladrar las piezas resultantes.
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2. ESTRATEGIA
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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
disefar, es necesario marcar una estrategia de eco-
disefio 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 mejo-
rar sustancialmente el impacto medioambiental de
un producto o servicio. Una manera ordenada de
englobarlos es a través de la llamada rueda de la es-
trategia de ecodisefio, la cudl proporciona un marco
basico para utilizar sistematicamente y repasar

2.0. INTRODUCCION
“Estrategia de ecodiseno.”

el ciclo 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

4
OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION
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2. ESTRATEGIA

1. Desarrollo de nuevos conceptos

El desarrollo de un nuevo concepto examina
la funcién de un producto en términos de necesida-
des para su desarrollo y las necesidades del usuario
final.
Esta estrategia puede conducir a los cambios revolu-
cionarios en la reduccién de las consecuencias para
el medio ambiente de productos y de servicios. Esta
relacionado con la innovacién radical, de la que po-
demos destacar tres puntos:
1.1 Desmaterializacion.
1.2 Aumentar el Uso Compartido.
1.3 Proporcionar un servicio.

2. Optimizacion del producto

La optimizacién fisica se determina cuan-
do un producto se puede diseiar lo mejor posible
para aumentar su vida de uso, dejando a parte el
material, produccién y distribucién ya que esos son
los tres siguientes puntos. Para llevar a cabo una
eficiente optimizacion en cuanto a su vida de uso
podemos seguir unos puntos clave:
2.1 Integrar las funciones del producto.
2.2 Optimizar las funciones.
2.3 Aumentar la fiabilidad y la durabilidad.
2.4 Mantenimiento y reparacion féciles.
2.5 Estructura modular del producto.
2.6 Relacidn fuerte del usuario-producto.

3. Optimizacion del uso del material
Seleccionar los materiales mas apropiados

ambientalmente posible, las sustancias y los trata-

mientos superficiales para un producto.

3.1 Materiales mas limpios, menos contaminantes.

3.2 Materiales Renovables.

3.3 Materiales con mas bajo contenido/uso de Ener-

gia.

3.4 Materiales Reciclados.

3.5 Materiales Reciclables.

3.6 Reducir el Uso Material.

2.1. DESCRIPCION DE LAS 7 ESTRATEGIAS

4. Optimizacion de los métodos de produc-
cion

Practicas limpias de la produccién por el uso
continuo de los procesos y productos industriales
mas eficaces; prevenir la contaminacion y reducir al
minimo el riesgo a la salud humana y al ambiente.
4.1 Técnicas alternativas de la Produccion.
4.2 Pocos pasos de la Produccion.
4.3 Menor y mas limpio consumo de Energia.
4.4 Menos basura en la Produccion.
4.5 Menos y mas limpios materiales consumibles en
la Produccion.

5. Optimizacion del transporte y la distribu-
cion

Desde el productor al distribuidor, al mino-
rista y al usuario de la manera mas eficiente.
5.1 Empaquetado en menor cantidad, mas limpio,
econdémico y reutilizable
5.2 Transporte Econdmico de energia
5.3 Logistica econdmica de energia

6. Reducir el impacto durante el uso y la
utilizacion

Reducir gracias al diseio el impacto duran-
te el uso de un producto de modo que los usuarios
finales puedan hacer el uso eficiente de materiales
consumibles del producto tales como energia, agua
y productos detergentes y secundarios tales como
baterias, repuestos y filtros.
6.1 Consumo de Energia mas bajo.
6.2 Fuentes de Energia mas limpias y baratas.
6.3 Reducir el uso de materiales consumibles.
6.4 Materiales consumibles mas limpios y productos
auxiliares.
6.5 Reducir la energia y la basura del consumible.
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7. Optimizar el sistema de eliminacion de

producto

Optimizar los sistemas del final de vida re-
duciendo al minimo las consecuencias para el me-
dio ambiente de un producto una vez que alcance
el extremo de su vida usable a través de la gestiéon
de desechos apropiada y la recuperaciéon de compo-
nentes y de materiales.
7.1 Reutilizacién del producto.
7.2 Diseiio para el desmontaje.
7.3 Retorno a la produccion del producto.
7.4 Reciclaje material.
7.5 Una Incineracidon mas segura.

2.1. DESCRIPCION DE LAS 7 ESTRATEGIAS
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2. ESTRATEGIA

En este apartado se van a representar de
manera grafica el producto a desarrollar, las cajas
de distribucion eléctricas. De esta manera podre-
mos ver en cudl o cuales de las siete estrategias po-
dremos incidir de manera significativa con el nuevo
disefio. Mas adelante se volveran a analizar pero
entonces comparandolo con los nuevos conceptos,
para ver si se ha podido incrementar el avance en al-
guna de las estrategias y no teniendo que repercutir
en otras.

2.2. ANALISIS DE LAS OPCIONES DE MEJORA

Se va ha asignar un grado, de 0 (los menos
provechosos para reducir el impacto) a 5 (los que
mas posibilidades ofrezcan), segun las siete estra-
tegias de ecodisefio. De esta manera veremos muy
claramente las estrategias mas favorables para las
cajas de distribucién eléctrica.

. Desarrollo de nuevos conceptos

. Optimizacién del producto

. Optimizacién del uso del material

. Optimizacion de los métodos de produccién

. Optimizacion del transporte y la distribucién

. Reducir el impacto durante el uso y la utilizacion
. Optimizar el sistema de eliminacién de producto

* N OO UL WN -

La escala esta dividida del 0 al 5 grados, segun su utilidad.
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1. Desarrollo de nuevos conceptos 4

Desde mi punto de vista al menos uno de los
conceptos deberia tomar como principal estrategia
esta misma. Puede que no pueda desarrollarse por
completo pero seguro que el desarrollo de nuevos
conceptos o nuevas alternativas puedan aportar
ideas o soluciones al producto final que de no ha-
ber explorado nuevos caminos no se podrian haber
identificado. Ademads es un producto que a pesar de
estar condicionado por bastantes normativas, segu-
ro se encuentra alguna manera de hacer algo nuevo.

2. Optimizacion del producto 3,5

Este punto es muy interesante ya que en la
fase previa de analisis 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 incorporé
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
Esta estrategia sea seguramente una de las
mas determinantes en el futuro, ya que como se ha
visto en los analisis realizados para ver el impacto
medioambiental, el buen uso de materiales apro-
piados para cada funcién pueden reducir el impacto
significativamente. Asi pues se puede incluir esta es-
trategia tanto en el disefio como en la distribucién y
en el empaquetado, tocando varios campos a la vez.

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

Esta estrategia quizas 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.
Basicamente se trata de moldeo por inyeccion de
polimero, del cudl hay otros procesos alternativos
como el termoconformado, etc, pero que no ofre-
cen las mismas posibilidades de disefio ni los

2.3. CONCLUSIONES PREVIAS AL DISENO

mismos ratios de produccion, por lo cual, esta es-
trategia esta directamente relacionada al material
empleado para fabricar las cajas de distribucion. En
caso de romper las bases de este producto y dar con
un concepto radicalmente distinto, quizas se pueda
mejorar los métodos de produccién, pero de no ser
asi sera dificil.

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 distribucién 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 distribucién. Esto es solo un ejemplo,
pero esta estrategia tiene multiples soluciones, y
mas alla 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
distribucidn, son un producto que no presentan
grandes complicaciones en su instalacién 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
gue 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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3.0. ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PRODUCTO

“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
especificaran mas adelante). Siendo criticas las de
resistencia al impacto y la de resistecia 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.

“Deseables.”

- Se intentara reducir al maximo el material emplea-
do en la caja, para reducir en costes de produccion.

- Habra de tener el menor nimero 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 seccidon 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.

- Elincluir unas aberturas opcionales para el drenaje
es util en ciertos casos.
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Antes de desarrollar los conceptos adecua-
damente, hay que tener en cuenta un punto de vital
importancia como son las normativas de obligato-
rio cumplimento, y otras que aunque no son obli-
gatorias dotan al producto de una mayor calidad y
seguridad. A continuacion se indicaran una lista de
las normas aplicadas de forma total o parcialmente,
todas ellas quedaran debidamente recogida dentro
del propio proyecto en el apartado de anexos.

1. UNE-EN 60439:2005 Conjuntos de apara-
menta de baja tension.

Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos deri-
vados de serie.

Parte 3: Requisitos particulares para los con-
juntos de aparamenta de baja tension destinados a
estar instalados en lugares accesibles al personal no
cualificado durante su utilizacién. Cuadros de ditri-
bucién.

2. UNE-EN 60670:2009 Instalaciones recep-
tores de gas suministradas a una presion
madxima de operacion (MOP) inferior o
igual a 5 bar.

Parte 1: Generalidades.
Parte 23: Requisitos particulares para cajas
y envolventes de suelo.

3. UNE-EN 62208:2012 Envolventes vacias
destinadas a los conjuntos de aparamenta
de baja tension.

Requisitos generales

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

3. CONCEPTOS

3.1. NORMATIVAS

5. UNE-EN 60695:2011 Ensayos relativos a
los riesgos del fuego.

Parte 2-12: Métodos de ensayo del hilo in-
candescente. Método de ensayo de inflamabilidad
del hilo incandescente (GWFI) para materiales.

Parte 2-13: Métodos de ensayo del hilo
incandescente. Método de ensayo de la tempera-
tura de ignicién del hilo incandescente (GWFI) para
materiales.

6. UNE-EN 714:1995 Sistemas de canaliza-
cion en materiales termopldsticos.

Uniones con junta de estanqueidad elasto-
mera sin fuerza axial entre tubos a presion
y accesorios inyectados.

Ensayo de estanqueidad a presion hidrauli-
ca interior sin fuerza axial.

7. UNE-EN ISO 180:2001 Plasticos. Deter-
minacion de la resistencia al impacto Izod
(I1SO 180:2000).

8. UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de ges-
tion ambiental. Directrices para la incorpo-
racion del ecodiseio.
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En esta fase se van a desarrollar toda una
serie de nuevos conceptos para cajas estancas de
distribucién eléctrica. Antes de dar conceptos con-
cretos voy a realizar unos ejercicios creativos para
encauzar correctamente la creacién de nuevos con-
ceptos.

A continuacion se van a realizar varias listas con pa-
labras o frases claves, las cuales van a servir para

generar futuras ideas y restricciones.

Funciones de las cajas estancas

- Protege - Estabiliza
- Organiza - Cierra

- Separa - Abre

- Ordena - Une

- Soporta - Separa

- Ancla - Distribuye
- Fija - Integra

- Indica - Absorve

- Enumera - Reduce

- Asegura

Formas de abrir/cerrar la puerta
- Tornillos metalicos

- Tornillos plasticos

- Cerradura

- Llave

- Clipaje

- Puerta

- Goma

- Candado

3.2. CONCEPTUALIZACION

Mejoras analizadas en distintos modelos

- Puerta reversible.

- Tornillos de facil apretado.

- Pestafias para la colocacién de un precinto de se-
guridad.

- Agujero para incorporar una cerradura con llave
opcional.

- Tapones herméticos para aislamiento de los torni-
llos de sujecidn.

- Incluir medidas en la parte trasera de la caja.

- Incluir ranuras en la parte trasera para mejorar el
agarre.

- Agujero para el drenaje de liquidos.

Incorporar varias funciones en una misma pieza,
como por ejemplo incorporar la cerradura dentro
de la puerta.

- Es mas cémodo para el usuario que la puerta se
abra lateralmente en vez de arriba hacia abajo.

- El anclaje de la puerta ha de ser sélido, pero a la
vez facil de desmontar.

- Los tornillos por debajo de la puerta estdn mas
protegidos contra la inclemencia y mejora la estéti-
ca del conjunto, pero son mas dificiles de desmontar
y volver a montar.

- Las tapas cubre-médulos son mejores que vengan
como complemento, y asi de esta manera si no se
ocupan todos los mdédulos, se pueden poner para
tapar los huecos.

- Las nervaduras dentro de las carcasas pueden ser-
vir a la vez de para aumentar la rigidez, también
para fijar componentes; no obstante es mds mate-
rial empleado.
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3.2. CONCEPTUALIZACION

Factores clave a tener en cuenta

Anteriormente se han impuesto unas especi-
ficaciones de disefio, tanto criticas como deseables,
ahora se van a indicar a modo esquematico una se-
rie de factores en modo de palabras para encauzar
las ideas hacia conceptos utiles de acuerdo a estos
factores. Siempre aplicando estos conceptos no de
un modo general, sino especifico al producto que se
desea, cajas de distribucién eléctricas.

FACTORES

- Forma

- Uso

- Tamano

- Material

- Impacto medioambiental

- Procesos de fabricacion

- Estética

- Seguridad

DESCRIPCION

Como viene condicionada por los componentes alojados
dentro, la forma idénea de este producto es rectangular o
cuadrada, dificilmente circular u ovalada.

Se entiende tanto la instalacion de las cajas, asi como la
revision de los componentes que protegen, en cuyo caso la
puerta es de vital importancia.

Basicamente condicionado por el nimero de mddulos que
aloje, asi como si se desea introducir railes auxiliares o
complementos.

En algunos componentes estd bastante delimitado, en
otros se puede elegir entre varios.

Estrechamente relacionado con el material y tamano.

El mas empleado sera el de moldeo por inyeccion.

Quizas en este producto al tener un entorno mayoritario
industrial no se priorice tanto como la funcién de proteger,
no obstante hay que hacerlo lo mas atractivo posible, in-
corporandole en el lenguaje formal el aspecto de robustez.

Si se tienen en cuenta las normativas de seguridad corres-
pondientes a este producto no habra problema alguno.

VALOR
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3. CONCEPTOS

CONCEPTO 1:

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 tamafio y disminuyendo
material.

normal

En la caja inferior no se puede reducir la
profundidad significativamente, ya que necesita el
espacio suficiente para alojar los componentes eléc-
tricos como los diferenciales, que tienen su ancho
normalizado. Por ello si se quiere reducir las medi-
das de la caja 0 mds concretamente su profundidad
hay que reducirla en la carcasa superior.

Para reducir la profundidad de la caja superior he
pensado en reducir la forma de U que aloja la puer-
ta. Esa forma puede ser necesaria para la bisagra de
la puerta, pero no tiene porqué ser tan ancho, se
puede reducir, o incluso si se cambia la forma de la
puerta se podria eliminar, reduciendo la profundi-
dad de la caja.

3.2. CONCEPTUALIZACION

reducido

También hay que tener en cuenta que la puerta esta
fabricada de policarbonato, el cual es mds contami-
nante que el poliestireno de la carcasa. No obstante
tampoco hay porqué aumentar en exceso las me-
didas de la puerta, basta con adaptarlas a la nueva
carcasa. Aun con todo se tendria que pensar en al-
gln nuevo sistema de bisagras para la puerta, que
ocupe menos que los actuales.

Con la reduccién de la profundidad de la caja, no
solo se ahorra en material empleado en la carcasa
superior, sino que también se ahorra en espacio en
la distribucién de los pedidos. Segun el volumen de
los palets a enviar se podran incluir mas cajas en el
mismo espacio.
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CONCEPTO 1: CAJA ULTRA-PLANA

Sise decide aumentar las medidas de la puer-

ta, nos aseguramos de que los tornillos que unen las
dos carcasas queden protegidos con la puerta.
La goma estanca entre la carcasa y la puerta es obli-
gatoria, ya que de no incluirla el contacto entre el
poliestireno de la carcasa y el policarbonato de la
puerta, no quedaria asegurado, por ello la goma de
la junta es muy importante.

3.2. CONCEPTUALIZACION

Para conseguir que la puerta se sostenga y se abra
con facilidad, la bisagra podria ser un pequefio re-
salte en alguno de los lados. Esto no impediria el
gue la puerta pueda ser reversible, Unicamente en
vez de cambiar la puerta de lado habria que girar la
carcasa superior con respecto a la inferior, pero no
habria problema si la disefiamos para tal fin.
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3. CONCEPTOS

CONCEPTO 1: cAJA ULTRA-PLANA

3.2. CONCEPTUALIZACION

Para conseguir que la puerta se sostenga
y se abra con facilidad, la bisagra podria
ser un pequeiio resalte en alguno de los
lados. Esto no impediria el que la puerta
pueda ser reversible, Unicamente en vez
de cambiar la puerta de lado habria que
girar la carcasa superior con respecto a la
inferior, pero no habria problema si la di-
sefiamos para tal fin.

Sise decide aumentar las medidas de la puer-

ta, nos aseguramos de que los tornillos que unen las
dos carcasas queden protegidos con la puerta.
La goma estanca entre la carcasa y la puerta es obli-
gatoria, ya que de no incluirla el contacto entre el
poliestireno de la carcasa y el policarbonato de la
puerta, no quedaria asegurado, por ello la goma de
la junta es muy importante.

Las estrategias de ecodisefo que se ha seguido prin-
cipalmente han sido dos. La nimero 3. Optimizacion
del uso del material, ya que al reducir el tamafio de
la carcasa superior también se reduce el material
empleado. Y la otra es la numero 5. Optimizacién del
transporte y la distribucion, puesto que al reducir el
ancho de la caja se puede distribuir mas facilmente
y ocupando menos espacio dentro de los camiones
o pales de transporte.
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CONCEPTO 2:

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.

j

La carcasa superior y la inferior van unidas a través
de una junta aislante con goma.

Ninguna de las carcasas analizadas disponia de la
posiblidad de introducir la carcasa superior dentro
de la inferior cuando no estén montadas para aho-
rrar espacio. Me ha parecido una alternativa viable
en cuanto a disefio y muy atractiva en cuanto a la
estrategia de ecodisefio 5, optimizacién del trans-
porte y la distribucion. Con esta solucién se ahorra
espacio durante la distribucién, y cuanto mayor sea
el volumen de produccién y transporte, mayor el
ahorro.

Para ello hay que tener en cuenta ciertos inconve-
nientes como los alojamientos para los tornillos, los
cuales dificultan la entrada de la carcasa superior en
la inferior.

3.2. CONCEPTUALIZACION

La carcasa superior y la inferior van unidas a través
de una junta aislante con goma.

Ninguna de las carcasas analizadas disponia de la
posiblidad de introducir la carcasa superior dentro
de la inferior cuando no estén montadas para aho-
rrar espacio. Me ha parecido una alternativa viable
en cuanto a disefio y muy atractiva en cuanto a la
estrategia de ecodisefio 5, optimizacidn del trans-
porte y la distribucion. Con esta solucién se ahorra
espacio durante la distribucion, y cuanto mayor sea
el volumen de produccion y transporte, mayor el
ahorro.

Para ello hay que tener en cuenta ciertos inconve-
nientes como los alojamientos para los tornillos, los
cuales dificultan la entrada de la carcasa superior en
la inferior.
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3. CONCEPTOS

CONCEPTO 2: cAJA APILABLE

En las siguientes imagenes se ve como po-
dria encajar la carcasa superior dentro de la inferior.
Habria que dar la vuelta a la primera y encajarla
dentro de la otra hasta que haga tope con los aloja-
mientos de los tornillos

No se puede introducir la carcasa por completo ya
que llega un punto en el que hace tope con los alo-
jamientos para los tornillos, yen el caso de que estos
tornillos se encuentren en otra parte que no sea la
central, habria que pensar en otra forma de encajar
ambas carcasas.

Aun con todo surgue un problema de encajabilidad.
La puerta de policarbonato necesita alojarse en al-
guna parte cuando no este montada, pero en la par-
te trasera de la carcasa no encaja debido a las me-
didas, con lo cual aunque el rail DIN y los accesorios
se puedan incorporar dentro de la carcasa inferior,
hay que solucionar el dénde meter la puerta y que
ocupe lo menos posible.

3.2. CONCEPTUALIZACION

En este caso la estrategia de ecodisefio seguida ha
sido principalmente la numero 5. Optimizacién del
transporte y la distribucién. Si se consigue reducir
el espacio que ocupa aunque sea en cada caja a
20mm, esto significa que en un transporte apilado
en un palé se puede ahorrar espacio como para in-
cluir otras dos cajas por lo menos, lo cual reduce la
huella de carbono durante el transporte.
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CONCEPTO 3:

Este concepto surge para mejorar sustancial-
mente el uso de la caja.
En todas las cajas analizadas las dos carcasas esta-
ban separadas, si se requiere quitar una de la otra
para incorporar algin componente se ha de des-
atornillar los cuatro tornillos y sacarla, por lo que
resulta incomodo.
Con este concepto se trata de facilitar al operario
gue quiera cambiar algin componente el que no
tenga que desmontar toda la caja.
Bien es cierto que generalmente, una vez se montan
los componentes y se atornilla, no se suele abrir con
demasiada frecuencia para revisar los mismos, no
obstante el disefio de esta alternativa puede servir
mas adelante para incorporar otras mejoras al con-
cepto final, por ello la incluyo dentro de las alterna-
tivas.

En principio puede parecer una caja estanca normal,
no obstante la diferencia se aprecia mejor cuando
se abre la caja.

En este concepto las carcasas ya no estan unidas
mediante cuatro tornillos, ya sean plasticos o meta-
licos. En este concepto estdn unidas mediante una
bisagra superior y un cierre frontal, lo que consigue
mediante un buen apriete la estanqueidad entre
ambas partes.

Trabajo Final de Grado
3.2. CONCEPTUALIZACION

Como se ve las dos carcasas permanecen unidas a
través de una bisagra longitudinal, ya no se separan
por completo, lo cual no impide el acceder cdmoda-
mente al interior, pero de una manera mucho mas
rapida, ya que no hay que desatornillar ningin tor-
nillo, Unicamente el tipo de cierre que se quiera in-
corporar, tanto con pestaias, asi como mediante un
clipaje parecido a las cajas de herramientas.

Alrededor de una de las carcasas seguiria habiendo
el aislante para asegurar que la junta del cierre que-
dard estanca, aumentando el espesor en la parte
opuesta de la bisagra ya que es dénde menor pre-
sion se efectua a través del cierre.
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3.2. CONCEPTUALIZACION

CONCEPTO 3: cAJA DE DOBLE PUERTA

La puerta se abre de forma nor-
mal, como en otro tipo de cajas,
para poder acceder al interior de
los mandos, si solamente se nece-
sita activar o pulsar alguna palan-
ca, si se requiere cambiar alguno
entonces ya se abriria la puerta.
Esta puerta se abre mediante una
bisagra en la parte lateral, y es
totalmente reversible,se puede
poner en ambos lados,segun se
desee, puede encajar en las hen-
diduras de ambas partes, tanto la
izquierda como la derecha.
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CONCEPTO 3: cAJA DE DOBLE PUERTA

Trabajo Final de Grado
3.2. CONCEPTUALIZACION

No obstante, también se puede incluir otro tipo de
puerta. Una puerta con un tipo de cierre que per-
mita abrir la puerta hacia arriba, en vez de lateral-
mente. A través de dos pequefas pestafias una vez
se abra hasta cierta altura queda fijada para que el
operario disponga de las dos manos para trabajar.

El sistema de apertura de las carcasas no se ve con-
dicionado por este nuevo sistema de la puerta, per-
manece igual que antes.
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3. CONCEPTOS

CONCEPTOS 4:

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 quizas incorporar en
el disefo final.

En un caso analizado con anterioridad, conseguian
el cierre de la puerta Unicamente con dos pestafias
gue hacian presidn sobre otra pestafia mayor inclui-
da en la puerta. Resulta muy ingenieoso ya que no
hace falta incluir mas componentes para asegurar el
cierre.

El que no se incluya un cierre mas complejo no sig-
nifica que no se pudiera incorporar alguin accesorio
para candado o algo del estilo, para asegurar el cie-
rre.

3.2. CONCEPTUALIZACION

El rail DIN es una pieza clave dentro de las cajas ya
gue sobre él se montan los componentes eléctricos,
como los diferenciales o interruptores. Debido a ello
estd sujeto a medidas establecidas para asegurar la
compatibilidad de las distintas marcas de fabrican-
tes. No obstante en grandes instalaciones he ob-
servado que a veces esta perforado en su longitud,
supongo que para reducir peso. En mi caso esto se
podria intentar también en nuestra caja para reducir
material a la vez que peso, aunque siempre y cuan-
do esa operacién de troquelado adicional no sea
contraproducente en gasto de recursos o energia.

La forma con la que mejor se optimiza el espacio
dentro de la caja es la rectangular, ya que la dispo-
sicion de los componentes ha de ser lineal, y por
ejemplo en una caja circular se desaprovecharia
todo el espacio que en el dibujo de arriba se indica.
Por ello no tendria mucho sentido en el aspecto fun-
cional, el disefiar una caja circular.
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Los agujeros de la parte posterior de la carcasa in-
ferior son para atornillar la caja a la pared. Por ello
para facilitar esa labor al operario, con la disposicion
superior dibujada el operario puede equivocarse en
la medida dentro de un rango mas grande que si
Unicamente se pusieran unos agujeros simples.

En el interior de la carcasa conviene hacer un resalte
en esos agujeros. Una vez que estén perforados y
anclada la caja a la pared con tornillos a través de
esos resaltes se pueden encajar unos tapones para
gue no entre agua ni otras sustancias que puedan
estropear los componentes internos que es lo que
realmente se ha de proteger.

Trabajo Final de Grado
3.2. CONCEPTUALIZACION

Los tornillos que unen las dos carcasas y las presio-
nan una contra la otra para proporcionar la estan-
gueidad deseada son importantes. Segun lo que he
analizado pueden ir en dos disposiciones distintas.
1 Los tornillos van tapados con la puerta, con lo que
sufren menos de la intemperie. Suele ser esta la
disposicion de los tornillos metdlicos. Al estar mas
alejados de las cuatro esquinas necesitan un mayor
apriete.

2 Los tornillos estan fuera de la puerta, muy proxi-
mos a las cuatro esquinas de la caja. Suelen ser los
casos de los tornillos plasticos, que aunque entren
en contacto con agua o liquidos no sufren tanto
como los tornillos metdlicos. Ademas el cierre apre-
tando en las esquinas tiene mas sentido que apre-
tando en el medio.
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3. CONCEPTOS

CONCEPTOS 4: VARIAS MEJORAS

A la hora de montar la caja en la pared, resulta muy
util el incluir las medidas entre agujeros, para que
el montaje para el operario sea lo mas rapido y fa-
cil posible. Ademds no supone ningun problema en
la produccién, lo Unico que hay que modificar es el
molde una sola vez para grabar las lineas y los nu-
mero oportunos, y una vez hecho esto ya saldra
marcado asi de la inyectora.

En la parte trasera de la carcasa inferior en algunos
casos he visto que estaba repleta de portuberancias
y guias, en un principio puede parecer que estén
hechas para facilitar el montaje, pero la razén por
la que estan ahi es porque son los alojamientos de
agujeros perforados por la parte interior, los cuales
se utilizan para fijar complementos como los porta-
regletas y otros parecidos.

3.2. CONCEPTUALIZACION

En otros casos, como en el modelo de la empresa
IDE presenta en la parte posterior una relieve en for-
ma de cruz, de un milimetro de altura, para propor-
cionarle una riguidez extra a esa parte, aumentando
su capacidad de impacto.
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En este apartado se va ha tratar de elegir un

concepto para posteriormente desarrollarlo hasta
llegar a un producto que mejore con respecto a los
analizados con anterioridad.
Para realizar esa eleccidn correctamente me voy a
ayudar de una tabla ponderada, con una serie de
criterios y puntuaciones para ver debilidades y for-
talezas de cada concepto, siendo lo mas imparcial
posible, saldrd el concepto con mas posibilidades de
desarrollo.

Criterios de eleccion

En este aspecto se van a tener muy en cuenta las
estrategias de ecodiseio anteriormente analizadas
como potenciales. Asi pues, también otros factores
no relacionados con el medio ambiente.

Se valoraran en una escala del 1 al 5, siendo el 1
poco adecuado y el 5 la nota de mayor valor.

A continuacion voy a enumerarlos y a definirlos.

1. Integracion de componentes: si una misma
funcién puede ser compartida por dos componen-
tes, intentar englobar esa funcién en un Unico com-
ponente.

2. Optimizacion del uso del material: redu-
ciendo su uso, incluyendo materiales reciclados o
renovables, o disminuyendo su cantidad empleada.
3. Optimizacion del transporte y distribu-
cion: transportar el producto desde el productor al
distribuidor, al minorista y al usuario de la manera
mas eficiente y menos contaminante posible.

4. Facilidad de uso: facilidad en el montaje de
los componentes internos y del anclado en la pared
de la caja.

5. Atractivo visual: ha de transmitir mediante su
forma unos valores de robustez, estabilidad, protec-
cion, y a la vez ligereza.

6. Funcionalidad: entendida desde el aumento
de funciones secundarias, ya que su funcion princi-
pal de proteger los componentes internos al ser cri-
tica estd totalmente resulta en todos los conceptos.

3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

7. Fabricacion: facilidad para la fabricacion futura
del objeto. Cuanto mas sencillo sea de fabricar, ma-

yor beneficio para la empresa.

8. Estanqueidad: que todas las juntas queden
bien protegidas de agentes externos que puedan
danar los componentes internos. Son de vital impor-
tancia tanto la junta de la puerta como la incluida
entre ambas carcasas.

9. Resistencia al impacto: siendo un factor res-

trictivo todos los conceptos han de aprobar en este
apartado.

*Puntos fuertes: todas aquellas mejoras por las
cuales el concepto presenta una ventaja con respec-
to a otros estudiados.

**Debilidades: son aquellos aspectos que no es-
tén bien resueltos, o puedan fomentar un fallo en el
futuro del producto.
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3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

CO N CE PTO 1 Caja Ultra-plana

Este concepto trataba de reducir el impacto medioam-
biental mediante la reduccién del material y las medidas, en
perjuicio de perder funcionalidad y espacio dentro de la caja.
Presentaba una carcasa superior reducida en el espesor al mini-
mo, y aumentaba el tamafio de la puerta frontal, pero reducia
su profundidad.

. Componentes

. Material

. Transporte y distribucion

. Facilidad de uso

. Atractivo visual & ¢

. Funcionalidad

. Fabricacion X X ]

. Estanqueidad - - - -

. Resistencia al impacto - - -

*Ventajas

Al reducir la profundidad de la caja ocupa menos espacio durante el transporte. A la hora de mon-
tarlo 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.

3
4
4
3
2
1
3
4

(98

*Inconvenientes
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.
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3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

CONCEPTO 2 Caja Apilable

En este tipo de caja la novedad principal era el que las
dos carcasas se podian encajar una sobre la otra, reduciendo
considerablemente su volumen durante el transporte y a la vez
no perjudicando ninguna otra cualidad de las cajas.

La manera de hacerlo era encajando la carcasa superior dentro
de la inferior, para lo cual hay que voltear la primera de ellas.

2 3

1
. Componentes b G ab
. Material b G &b

. Transporte y distribucion - - - - -
. Facilidad de uso - - -

. Atractivo visual - - -

. Funcionalidad - - -
. Fabricacién b ;G &b
. Estanqueidad b ;G &G &b

. Resistencia al impacto - - - -

AW WwWwwwurww

o

*Ventajas

Cuando la caja esta empaquetada, la carcasa superior se introduce dentro de la inferior, con lo
cual se reduce el volumen de la caja desmontada. Ello nos facilita el transporte por varios moti-
vos. El envoltorio necesita menos material, y a la hora de introducirlo en un camidn, o en un palé
se pueden introducir un nimero mayor de cajas en un menor espacio. Con ello se ahorra com-
bustible, lo cual repercute en el coste y en la reduccion de emisiones de carbono.

*Inconvenientes
Debido a voltear la carcasa superior y encajarla en la inferior, no queda espacio suficiente para la
puerta, la cual ha de ir acoplada arriba, por lo que no se reduce el espacio todo lo deseado, pero

quizds con una mejor evolucion del concepto se pueda encontrar
una solucién. C2 31ptos
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3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

CO N CE PTO 3 Caja de Doble Puerta

Este concepto esta mas enfocado a la funcionalidad de
la caja antes que a la reduccidn del impacto medioambiental.
Por ello la novedad que se expuso fue el mantener unidas las
dos carcasas a través de una bisagra, sin necesidad de atorni-
llarlas, para a la hora de abrirla se pueda ahorrar tiempo y es-
fuerzo por parte del operario.

3

1 2
. Componentes - -
. Material b &Gl &b

. Transporte y distribucion - -
. Facilidad de uso X I X I

. Atractivo visual T X X )

. Funcionalidad X I X
. Fabricacién &b &

. Estanqueidad &b ¢ ¢

. Resistencia al impacto - - - -

*Ventajas

Es una caja en la cual el montar y desmontar las carcasas se puede efectuar casi al momento. La
facilidad y rapidez de uso es muy considerable, comparado con atornillar cuatro o mas tornillos
cuando se quiere desmontar ambas cajas para acceder a los componentes internos.

*Inconvenientes

El operario una vez monta los componentes dentro de la caja, la atornilla y rara vez requiere vol-
ver a abrirla para acceder a los mismos. Si se quiere controlar los interruptores se puede abrir la
puerta mas facilmente, no se requiere abrir toda la caja. Al abrir la caja entera se gana en tiempo,
pero no es frecuente ni necesario. La estanqueidad no esta tan bien

asegura como con cuatro tornillos ejerciendo un apriete en cuatro

puntos distintos. C3 28 ptos
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

CO N CE PTOS 4 Varias mejoras

En este caso no se puede entender como un solo con-
cepto. Son toda una serie de distintas mejoras que se pueden
aplicar en cualquier concepto anterior, pero por ser de leve di-
ferencia no he querido diferenciarlas en seis conceptos distin-
tos, he preferido agruparlas como un conjunto, del cual mas
adelante se puedan coger las que mas beneficien al concepto
final.

q

1 2 3
. Componentes b G ab
. Material b G &b

. Transporte y distribucion - - -
. Facilidad de uso b G G &ab

. Atractivo visual - - -

. Funcionalidad b G G ab
. Fabricacién b G &b
. Estanqueidad b ;G G ab

.Resistenciaalimpacto (D G & &

PhWP,WhAwWwww

o

*Ventajas

Son mejoras sencillas de facil incorporacién en una misma caja sin necesidad de hacer muchos
cambios en los sitemas de produccién o aumentando excesivamente los costes. Ademas no hay ni
una sola caja en el mercado que reuna todas estas cualidades y con un impacto medioambiental
reducido.

*Inconvenientes
Quizas no todas las mejoras se puedan aplicar en un mismo concepto debido a cierta incompa-

tibilidad entre alguna de ellas.
c4 31ptos
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.2. CONCEPTUALIZACION
“Eleccion del concepto a desarrollar.”

Conclusiones

Como resultado de las anteriores tablas pon-
deradas se ha podido ver que hay dos conceptos
gue ha sido los que mayor puntucidn han sacado.
Por una parta en Concepto 2: Caja Apilable, y por
otro lado con la misma puntucién el Concepo 4: Va-
rias mejoras. No es necesario desempatar ya que el
numero cuatro no es propiamente un solo concep-
to, sino que engloba variasmejoras distintas.
Por todo ello voy a desarrollar el concepto de la caja
apilable e intentaré introducir el mayor nimero po-
sible de mejoras del concepto 4 y a la vez reducir
el impacto medioambiental por debajo de la caja
Spelsberg Ake 12.
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3. CONCEPTOS

Trabajo Final de Grado

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

ESTRATEGIAS DE ECODISENO 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 medidad de la caja, asi como sus
componentes o piezas. Se ha conseguido incorpo-
rar a una misma pieza funciones que en otras cajas
realizaban incluso cinco o seis piezas distintas. Con
ello se ha conseguido reducir considerablemente 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.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripcion del concepto.”

A lo largo de las siguientes paginas se va a
describir con mas detalle la nueva caja, haciendo in-
capie en anclajes, utilizacién y demas puntos a tener
en cuenta dentro de la descripcion del producto.

174



Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripcion del concepto.”

Analisis Estructural

esta nueva caja.

Se va a describir las dife-
rentes partes de las que consta @JA ENCAJABLE DFG 12

—_——

Earcasa Superion

————

—

Aislante de la puertaD .
('Rail DIN /

Aislante de carcasa)

OF'

CTorniIIos M4x8 (x2)

Tornillo plastico (x4D

Puerta j

Tapon de la puerta)
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

1. CA RCASA S UPERI 0 R “Descripcion del concepto.”

Imagenes de la parte frontal y trasera de la CARCASA SUPERIOR.
Incluye todos los detalles que forman parte de esta pieza.

\ \’\
By A&




Trabajo Final de Grado 3 . CO N CE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

1. CA RCASA S UPERI 0 R “Descripcion del concepto.”

Precinto de seguridad entre la
carcasa inferior y superior

Saliente/bisagra para el acople de
la puerta

Rebaje de los alojamientos para
permitir la encajabilidad de las
carcasas.

Pestaifias para forzar el cierre de la
puerta
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

1. CA RCASA S UPERI 0 R “Descripcion del concepto.”

Alojamiento para encajar el
aislante para la puerta

Agujero para fijar con una llave de
seguridad la puerta

Resalte para facilitar el
acoplamiento de las carcasas

Alojamiento para encajar el
aislante para las carcasas
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

1. CARCASA SUPERIOR “Descripcion del concepto.”

Plano inclinado para facilitar el
montaje y para indicaciones

Espesor continuos y respetando la
geometria

f‘ T Forma circular para aumentar la
| resistencia

LJ
.

resistencia

Eorma circular para aumentar la L
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. CA RCASA INFERI O R “Descripcion del concepto.”

Imagenes de la parte frontal y trasera de la CARCASA INFERIOR.
Incluye todos los detalles que forman parte de esta pieza.

IEEEeEES




Trabajo Final de Grado 3 . CO N CE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. CA RCASA INFERI O R “Descripcion del concepto.”

Medidas de la distancia entre
agujeros para atornillar

Resaltes en la parte trasera para
facilitar la fijacion

Disposicion de los agujeros que
permite margen de error en el
taladrado

Entradas de cables pretoqueladas
de facil apertura
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. CARCASA INFERIOR “Descripcion del concepto.”

Resalte que aumenta la riguidez
trasera

Resaltes que aumenta la
resistencia a impactos

Pretoquelados laterales para la
union de varias cajas
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Trabajo Final de Grado 3 . CO N CE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. CA RCASA INFERI O R “Descripcion del concepto.”

Resalte para encajar los tapones
de sellado estanco

Anclaje de 1/4 de giro de los
tornillos plasticos

Forma ranurada y con inclinacién
para facilitar el montaje

Rail para el aislante entre las
carcasas
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. CA RCASA INFERI O R “Descripcion del concepto.”

Resaltes para guias auxiliares
para portaregletas

Resaltecentral para el
carril DIN

Anclajes para soportes de
portarregletas en distintas zonas

Optimizacion del material y
peso a través de vaciados
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

3 . PUERTA “Descripcion del concepto.”

Imagenes de la parte frontal y trasera de la PUERTA. Incluye
todos los detalles que forman parte de esta pieza.

—_—
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

3 . PUERTA “Descripcion del concepto.”

Bisagra de giro enen la
puerta reversible

Rebaje en la puerta para asegurar
el contacto con el aislante

Huecos para facilitar la abertura
de la puerta

mejorar el agarre

[Resalteen los huecos para
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

3 . PUERTA “Descripcion del concepto.”

Resaltes para asegurar el cierre
de la puerta

Resalte elevado para ajustarse al
aislante de estanqueidad

_ Huecos para incorporar una llave
de seguridad si se desea

(Tapa para cubrir el hueco

de la cerradura

187



3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4. RAIL DIN “Descripcion del concepto.”

Esta pieza, el RAIL DIN, se trata de una pieza normalizada, que
se pide ya fabricada en longitudes industriales (1,2m)
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Trabajo Final de Grado 3 . CO N CE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

5. TO RNIL LOS P LAST' COS “Descripcion del concepto.”

Imagenes de la parte frontal y trasera de los TORNILLOS. Incluye
todos los detalles que forman parte de esta pieza.
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO

5. TO RNIL LOS P LAST' COS “Descripcion del concepto.”

Ranura para alojar la cabeza del
destornillador

Clipaje que se introduce en el
agujero de la carcasa

Nervaduras para aumentar la
resistencia
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Trabajo Final de Grado

3. CONCEPTOS

ENSAMBLAIJE

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripcion del concepto.”

191



3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
ENSAMBLAIJE “Descripcion del concepto.”
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
ENSAMBLAIJE “Descripcion del concepto.”
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
ENCAJABILIDAD “Descripcion del concepto.”

2 - 8
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Trabajo Final de Grado 3. CONCEPTOS

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
ENCAJABILIDAD “Descripcion del concepto.”

ol 5%

n

T
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

A continuacién 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 valoracidén de la reduccion total
del impacto medioambiental.
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Trabajo Final de Grado 3 . CO N CE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

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
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

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

Comparacion de huella de carbono Comparacion de eutrofizacién del agua
Total: PS Flujo medio/alto : 1.29 kg CO» Total: PS Flujo medio/alto : 5.74E-4 kg POs
PS Flujo medio/alto : 1.24 kg CO» PS Flujo medio/alto : 5.52E-4 kg PO4

Adquisicion de material

0.50
*0.562

|

Fabricacion del producto

0.28
* 0.29

)

Utilizacion del producto

0.30
* 0.3
Fin de la vida util
0.156
* 0.16

Comparacion de acidificacion atmosférica

Total: PS Flujo medio/alto : 4 40E-3 kg SO2
PS Flujo medio/alto : 4.24E-3 kg SO2

Adquisicion de material

1.18E-3
% 1.21E-3

I

Fabricacion del producto

1.78E-3
*1.81E-3

|

Utilizacion del producto

1.21E-3
# 1.26E-3
Fin de la vida util
1.11E-4
# 1.15E-4

Adquisicion de material

)

1.25E-4
* 1.30E-4

Fabricacion del producto

6.99E-5
#* T.22E-5

Utilizacion del producto

201E-4
* 2 0SE-4
Fin de la vida util
1.56E-4
* 1.62E-4

Comparacion de energia total consumida

Total: PS Flujo mediof/alto : 27.94 MJ
PS Flujo medio/alto : 26.89 MJ

Adquisicion de material

16.99
*17.68

|

Fabricacion del producto

b.47
i bEb

| ]

Utilizacion del producto

4.31
* 4.48
Fin de la vida util
0.12
* 0.12
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

CARCASA SUPERIOR

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 2.22E+5 mm?

Area de superficie: 1.85E+5 mm?

Peso: 230.64 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. 1.25E-4 kg
' . Material: PO
\ Wl vtz 0.50 kg COz 4
e .. B.99E-5kg
D Fabricacion: 0.28 kg COz D Fabricacion PO
Bl Utiizacion:  0.30 kg CO; TR 2 01E-4 kg
y g Fin de la vida 0.15 kg CO ) POs
AT o util: ' Findelavida  1.56E-4 kg
il PO:
124 kg CO, 5.52E-4 kg POs
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
' . Material: ;’SJGE_B kg
2 W vaterial 16.99 MJ
[ Fabricacion: ;'éfm kg ] Fabricacion: 547 MJ
1 21E-3 kg I utilizacion: 431 MJ
W utiizacion: 5 i Fin de Iz vida
" 0.12MJ
u Findelavida  1.11E-4 kg il
atil: S0z -
4.24E-3 kg SO, 26.89 MJ

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida
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3. CONCE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

CARCASA INFERIOR

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 2.95E+5 mm?

Area de superficie: 2.57E+5 mm?

Peso: 307.25 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

CARCASA INFERIOR

Material: PS (Poliestireno)
Volumen: 2.95E+5 mm?
Area de superficie: 2.57E+5 mm?
Peso: 307.25g
Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion
Comparacion de huella de carbono
Total: PS Flujo medio/alto : 1.72 kg CO2
PS Flujo medio/alto : 1.63 kg CO;

Adquisicion de material

0.67
0.70

|

Fabricacion del producto

0.38
0.38

)

Utilizacion del producto

0.40 2.60E-4

0.43 2.803E-4
Fin de la vida util Fin de la vida Gtil

0.21 2.00E-4

0.22 220E-4

Comparacion de acidificacion atmosférica
Total: PS Flujo medio/alto : 5.83E-3 kg SO2
PS Flujo medio/alto : 5.54E-3 kg SO

Adquisicion de material

1.58E-3
1.84E-3

I

Fabricacion del producto

222E-3
2.33E-3

|

Utilizacion del producto

1.62E-3 br4

1.71E-3 6.07
Fin de la vida atil Fin de la vida util

1.47E-4 0.15

1.56E-4 0.16

Comparacion de eutrofizacion del agua

Tofal:

PS Flujo medio/alto : 7.72E-4 kg PO4
PS Flujo medio/alto : 7.31E-4 kg PO4

Adguisicion de material

i

1.67E-4
1.76E-4

Fabricacion del producto

L]

8.87E-b
9.30E-5

Utilizacion del producto

Comparacion de energia total consumida

Toftal:

PS Flujo medio/alto : 37 43 MJ
PS Flujo medio/alto : 35.48 MJ

Adquisicion de material

|

2264
2392

Fabricacion del producto

5.95
T7.28

Utilizacion del producto
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3. CONCEPTOS

CARCASA INFERIOR

Volumen: 2.95E+5 mm?3

Peso: 307.25g

Huella de carbono

y.

163 kg CO;

Acidificacion atmosfeérica

5 54E-3 kg SO,

Material: PS (Poliestireno)

Area de superficie: 2.57E+5 mm?

. Material:
D Fabricacion:
Il utiizacion:

ﬁ Fin de la vida
util:

. Material:
[I Fabricacion:
- Utilizacion:

! Fin de la vida
util:

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica

Energia total consumida

Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

0.67 kg CO;
0.36 kg CO;
0.40 kg CO;

0.21kg CO:

1.55E-3 kg
SOz

2.22E-3 kg
SOz
1.62E-3 kg
SOz
1.47E-4 kg
SOz

Eutrofizacién del agua

y-

7.31E-4 kg PO,

Energia total consumida

35.48 MJ

. Material:
D Fabricacion:
. Utilizacion:

Fin de la vida
til:

. Material:
|:| Fabricacion:
. Utilizacion:
g Fin de lavida
B (il

“Comparacion del impacto medioambiental.”

1.67E-4 kg
PO4

8.87E-5 kg
POs

2.68E-4 kg
PO

2.08E-4 kg
POs

2264 MJ
6.95 MJ
574 MJ

0.15 MJ
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

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
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3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

PUERTA

Material: PC (Policarbonato)

Volumen: 1.06E+5 mm?3

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

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Comparacion de huella de carbono Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: PC Alta viscosidad : 1.45 kg CO3 Total: PC Alta viscosidad : 4.84E-4 kg PO4
PC Alta viscosidad : 1.31 kg CO3 PC Alta viscosidad : 4.39E-4 kg PO4

Adquisicion de material

0.89
* (.98

Fabricacion del producto

0.18

# 019
Utilizacion del producto

016

* 0.18

Fin de la vida util

0.08
#* 0.08

Comparacion de acidificacion atmosférica

Total: PC Alta viscosidad : 3.72E-3 kg SOz
PC Alta viscosidad : 3.40E-3 kg SOz

Adquisicion de material

1.58E-3
#1.74E-3

|

Fabricacion del producto

1.10E-3
o 1.18E-3

I

Utilizacion del producto

6.61E-4
#* 7.31E-4
Fin de la vida atil
6.02E-5
# 8.66E-5

Adguisicion de material

2.00E-4
2 21E-4

|

Fabricacion del producto
4 A0E-5
#* 473E-5

Utilizacion del producto

1.10E-4
* 1.21E-4
Fin de la vida util
g.50E-5
9 40E-5

Comparacion de energia total consumida

Total: PC Alta viscosidad : 25.66 MJ
PC Alta viscosidad : 23.30 MJ

Adquisicion de material

17.44
*18.29

Fabricacion del producto

3.45
# 3.70

Utilizacion del producto

2358
& 2.60

Fin de la vida atil

0.06
3 0.07
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

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

Eutrofizacion del agua

Huella de carbono

B e 2.00E-4 kg
Material: 50
W vatenia 0.89 kg CO2 . 4“0E .
b AT 40E-5kg
[0 Fabricacion: ~ 0.18 kg CO: I Fatricacion: 1,
I Utilizacion: ~ 0.16 kg CO: T — 1.10E-4 kg
El:de la vida 0.08 kg CO2 Bt o i :CSMOE 5kg
atil: PO4
1.31kg CO; 4.39F-4 kg PO,
Acidificacién atmosférica Energia total consumida
W vaterial ;gSE'S kg
: W vaterial 1744 MJ
[ Fabricacion: 15.;(2)53 kg [ Fabricacien: ~ 3.45 MJ
6.61E-4 kg I utiizacion: 2.35 MJ
- UlsisoR: sz Fin de la vida 0.06 MJ
] Findelavida  6.02E-5kg il '
atil: SO2
3 40E-3 kg SO, 2330 M

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida

205



3 . CO N CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

TORNILLOS PLASTICOS

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 1818.5 mm?

Area de superficie: 1848.2 mm?

Peso: 1.89g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion
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Trabajo Final de Grado 3. CONCE PTOS

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

TORNILLOS PLASTICOS

Material: PS (Poliestireno)

Volumen: 1818.5 mm?

Area de superficie: 1848.2 mm?

Peso: 1.89g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Comparacion de huella de carbono Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: PS Flujo medio/alto : 0.10 kg CO2 Total: PS Flujo medio/alto : 3.10E-5 kg PO4
PS Flujo medio/alto : 0.09 kg CO; PS Flujo medio/alto : 2. 44E-5 kg PO4

Adguisicion de material

D.01
0.02

Fabricacion del producto

0.07
0.07

Utilizacion del producto

2 48E-3

6.66E-3
Fin de la vida util

12763

J41E-3

Comparacion de acidificacion atmosférica
Total: PS Flujo medio/alto : 5.25E-4 kg SO2
PS Flujo medio/alto : 4 91E-4 kg SO2

Adquisicion de material

IMHE-E
4.98E-5

Fabricacion del producto

4.45E-4
4.46E-4

Utilizacion del producto

G 95E-6

267TE56
Fin de la vida util

8 08E-7

2 43E-6

Adquisicion de material

3 67E-8
B 38E-6

Fabricacion del producto

1.78E-5
1.78E-5

Utilizacion del producto

1.65E-6
4 42E-8

Fin de la vida atil

1.28E-6
3.43E-6

Comparacion de energia total consumida

Total: PS Flujo medio/alto : 2.22 MJ
PS Flujo medio/alto : 1.93 MJ

Adquisicion de material

0.50
0.73

Fabricacion del producto

1.40
1.40

Utilizacion del producto

0.04
0.09

Fin de la vida util

9.47E-4
2.B4E-3




3. CONCEPTOS

TORNILLOS PLASTICOS

Material: PS (Poliestireno)
Volumen: 1818.5 mm?3

Area de superficie: 1848.2 mm?
Peso: 1.89g

Huella de carbono

. Material:
D Fabricacion:
[l utiizacion:

Fin de la vida
il

0.09 kg CO,

Acidificacion atmosférica

. Material:
D Fabricacion:
[l utiizacion:

my Fin de la vida
== il

4.91E-4 kg SO,

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida

Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

0.01 kg CO,
0.07 kg CO2

2.48E-3 kg
CO2

1.27E-3 kg
CO2

341E-5 kg
S0

4.46E-4 kg
SO
9.95E-6 kg
S0

9.06E-7 kg
16}

Eutrofizacion del agua

2.44E-5 kg PO,

Energia total consumida

1.93MJ

i 3.67TE-6 kg

. Material: PO
s e 1.78E-5 kg

D Fabricacion: PO:
Snipess 1.65E-6 kg

. Utilizacion: PO

i Fin de la vida 1.28E-6 kg
util: POs

B vaterial 0.50 MJ
] Fabricacien: ~ 1.40MJ
I utiizacion: 0.04 MJ
. Ei?-de la vida 9.47E-4 MJ
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

RAIL DIN

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable

Volumen: 10055.46 mm?

Area de superficie: 20321.89 mm?

Peso: 80.44 g

Tipo de fabricacion: Chapa metalica troquelada/conformada
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RAIL DIN

Volumen: 10055.46 mm?
Area de superficie: 20321.89 mm?
Peso: 80.44 g

Comparacion de huella de carbono
Total: AlSI| 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 0.55 kg CO»

AlSI| 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 0.55 kg CO»
Adquisicion de material
038
*0.38
Fabricacion del producto
0.04
* 0.04
Utilizacion del producto
0.1
* 0.11
Fin de la vida atil
0.03
* 0.03
Comparacion de acidificacion atmosférica

Total: AlS| 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 1.94E-3 kg SOz
AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 1.94E-3 kg SO

Adguisicion de material

1.40E-3
*1.40E-3

Fabricacion del producto
S01E-S
* 9.01E-5

Utilizacion del producto

423E-4
* 423E-4

Fin de la vida atil

2.92E-5
* 2.92E-5

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

Tipo de fabricacion: Chapa metalica troquelada/conformada

Comparacion de eutrofizacién del agua
Total; AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 1.74E-3 kg PO4
AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 1.74E-3 kg POs

Adquisicion de material

1.66E-3
*1.66E-3

Fabricacion del producto

T.0BE-5
d 7.05E-8
Utilizacion del producto

T.02E-5
# 7.02E-5
Fin de la vida atil

4.T72E-6
* 472E-6

Comparacion de energia total consumida
Total: AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 6.12 MJ
AlSI 316 Chapa de acero inoxidable (SS) : 6.12 MJ

Adguisicion de material

4.19
#4119

Fabricacion del producto

C.40
# 0.40

Utilizacion del producto

1.50
# 1.50

Fin de la vida util
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

RAIL DIN

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable

Volumen: 10055.46 mm?

Area de superficie: 20321.89 mm?

Peso: 80.44 g

Tipo de fabricacion: Chapa metalica troquelada/conformada

Huella de carbono Eutrofizacion del agua

. N— 1.66E-3 kg
Material PO.
Wl aterial 0.38 kg CO2 "
[ Fabricacion: 0.04 kg CO» [ Fabricacién ;'COEE'G kg
Il utiizacion:  0.11kg CO2 I vtiizacion 7.02E-5 kg
B o340, o PO
til: ' Q Fin de la vida 4 72E-6 kg
util: PO
0.95 kg CO; 1.74E-3 kg PO4
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
[l vaterial: ;‘éOE'S kg
2 W vaterial 4.19 MJ
D Fabricacion: g.glE-S kg ]:‘ Fabricacion: 0.40 MJ
423E-4 kg B utiizacion: 1.50 MJ
. Utilizacion: S0 Fin de la vida
! ” : W, " oM
D indelavida 2.92E-5kg
atil: S0z

1.94E-3 kg SO;

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE PUERTA

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE PUERTA
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
4 37E-3

3.B2E-3

L |

Utilizacion del producto

0.02
. 0.01
Fin de la vida util
8.20E-3
. 5.93E-3

Comparacion de acidificacion atmosférica
Total: EPDM : 7.26E-5 kg SO2
EPDM : 1.00E-4 kg SO2
Fabricacion del producto
3.03E-5

2.19E-5

Utilizacion del producto

8.43E-5
" 4 65E-5
Fin de la vida util
5 B85E-8
% 4 23E-6

Comparacion de eutrofizacion del agua

Total: EPDM : 1.45E-5 kg PO4
EPDM : 2.01E-5 kg POq4

Fabricacion del producto

1.21E-6
. 8.74E-7

Utilizacion del producto

1.06E-5
T.70E-6

Fin de la vida util

8.27E-8
b BBE-6

Comparacion de energia total consumida

Total: EPDM : 0.24 MJ
EPDM : 0.33 MJ

Fabricacion del producto

0.08
0.07

-

Utilizacion del producto

0.23
5 0.16

Fin de la vida Gtil

6.11E-3
4 442E-3
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE PUERTA

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

Huella de carbono Eutrofizacion del agua
: . e 0.00 kg GO . Material: 0.00 kg PO4
: . 121E-6kg
D Fabricacién: 40ng 2 D Fatricacion: POs
[l utiizacion: ~ 0.02 kg CO> W utiizacion: ;,'CO)SE'S kg
Fevie sy 92053k Findelavida  8.27E-6kg
ow: oo il PO
0.03 kg CO, 2.01E-5 kg PO
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
- W vateria: 0.00 kg SO2 _
Bl Favicacin: 3056 W vatera 0.00 MJ
T S0 Fabricacien:  0.09 MJ
I utiizacion: 23355 kg Il utiizacion: 0.23MJ
2 Findelavida 5, oy
Fin de la vida 5.85E-6 kg util: S
atil: S0z
1.00E-4 kg SO, 0.33MJ

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida

\ Aumento del 42.2%
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE CARCASA

Material:

Volumen:

Area de superficie:
Peso:

Tipo de fabricacion:
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE CARCASA

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

Area de superficie: 10467.37 mm?

Peso: 7.46 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Comparacion de huella de carbono
Total: EPDM : 0.02 kg CO3
EPDM : 0.02 kg CO

Fabricacion del producto
2. 93E-3

2.63E-3

*

Utilizacion del producto

9.79E-3
« B8.63E-3
Fin de la vida util
BO1E-3
4 42E-3

Comparacion de acidificacion atmosférica
Total: EPDM : 541E-5 kg SO
EPDM : 6.13E-5 kg SO2

Fabricacion del producto
1.85E-&

1.83E-5

-I-I

Utilizacion del producto
3.893E-5

. 3.46E5

Fin de la vida otil

3.5TE-8
3.16E-6

Comparacion de eutrofizacion del agua
Total: EPDM : 1.08E-5 kg POy
EPDM : 1.23E-5 kg PO

Fabricacion del producto
T.38E-7

6.51E-7

Utilizacion del producto

6.51E-6
« BT4E-6
Fin de la vida util
B.OBE-6
4 45E-6

Comparacion de energia total consumida
Total: EPDM: 0.18 MJ
EPDM :0.20 MJ

Fabricacion del producto

0.06

0.05

*

Utilizacion del producto

0.14
= 02
Fin de la vida util
3.73E-3
i 3.20E-3
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

AISLANTE CARCASA

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

Area de superficie: 10467.37 mm?

Peso: 7.46 g

Tipo de fabricacion: Moldeo por inyeccion

Huella de carbono Eutrofizacion del agua
— B veteal 0.00 kg CO2 > Il vateria: 0.00 kg PO«
N 2.98E-3 kg o 7.38E-T kg
E] Fabricacion: O, D Fabricacion: PO
BeTMETE 9.79E-3 kg SR 6.51E-6 kg
. Utilizacion: O, . Utilizacion: PO
Fin de la vida 5.01E-3 kg Fin de la vida 5.05E-6 kg
atil: CO2 util: PO4
0.02 kg CO, 1.23E-5 kg P04
Acidificacion atmosférica Energia total consumida
Bl e 0.00 kg SO2 .
Bl Fabicacin: 1855519 W vaterial 0.00 MJ
S0, ] Fabricacion: ~ 0.06 MJ
B Usiizacicn: gggE-s kg I utiizacion: 0.14 MJ
Fin de la vida
Fitide lavida  3.57E-6 kg il 3.T3E3M
atil: SO2
6.13E-5 kg SO, 0.20 MJ

Huella de carbono
Euforizacion del agua
Acidificacion atmosférica
Energia total consumida

I o 6el 9.5%

217



3. CONCEPTOS

Huella de carbono: 4.92 kg CO2

Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

(SPELSBERG AKE 12]

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 M)
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

El nuevo concepto de caja no sélo reduce

emisiones de CO2 durante su produccidn, sino que
debido a la encajabilidad de sus dos carcasas tam-
bién durante el transporte y distribucién.
La carcasa superior se da la vuelta y encaja dentro
de la inferior, llegando a entrar hasta hacer tope con
los alojamientos para los tornillos. A continuacion se
analiza el ahorro energético en el transporte.

Para saber en que grado se ahorra espacio La mayor altura permitida de apilabilidad es de 180
en el transporte hay que calcular las medidas que cm, habra que contar también con ello.
ocuparian los dos tipos de cajas en un palé normali-
zado europeo de 120cm x 80 cmx 14 cm.




3. CON CE PTOS Trabajo Final de Grado

3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”
Embalaje/Packaging
He creido oportuno disefiar un tipo de em-
balaje apropiado para este nuevo producto.
El material se trata de cartdn reciclado y la forma
y la manera de proteger el producto se presenta a
continuacion.

A

|

!
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

Embalaje/Packaging

Espacio libre para el alojamiento de
posibles complementos que no que-
pan dentro de la caja
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

CAJA DFG 12

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

Esta disposicidon es mejor, se optimiza
mas el espacio
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

CAPACIDAD TOTAL: 192 unidades

CAJA ENCAJABLE DFG 12

Altura maxima de 180 cm
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

SPELSBERG
AKE12

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 cmaloancho = 12cajas y de 26 cm a lo ancho = 15cajas
Esta disposicidon es mejor, se optimiza
mas el espacio
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

S
@)
o
60
-
3
O
©
£
<
O
S
©
S
S
.
<

CAPACIDAD TOTAL: 180 unidades

SPELSBERG AKE 12
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3.4. COMPARACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
“Comparacion del impacto medioambiental.”

REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

Como conclusién se ha visto que a pesar de
que las medidas de la caja Spelsberg parecen estar
mas acordes con la base del pale, una vez se amon-
tonan en altura el nuevo concepto de caja permite
cargar un mayor numero de cajas.

(CAJA ENCAJABLE DFG 12] (SPELSBERG AKE 121

CAPACIDAD TOTAL: 192 unidades = CAPACIDAD TOTAL: 180 unidades
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3.5. ANALISIS MECANICO
“Simulacion de resistencia en cuanto a diseio.”

En este apartado se ha desarrollado una si- Fuerza: 49N
mulacién para comparar hasta que punto el disefio Material: Poliestireno
de la nueva caja aumenta la resistencia a deforma- Modulo de Young: 228x1077 N/m?2
ciones por parte de presiones y cargas externas. Densidad de masa: 1040 kg/m2

Por una parte se va ha probar la carga de 49 N sobre Limite eldstico: 0.02 N/m2
una puerta con una forma convencional y luego se

comparan los resultados con otra demostracién del

mismo tipo en la puerta con el nuevo disefo.

Caja con diseno tradicional

Nombre de modelo: Piszal
Nomibre de estucio: SimulstionXpress Study
Tipo de resultado; Static tensin nodal Stress
Escala de deformacidn: 45.5618

Tension maxima: 945.268 N/m2

waon Miges (Nn*2)
945.268,0
l 8667635
. 7882588
- 709.754.4
- B31.2498

5527453

o

4742407
305736,2
L TIHE

. 2387274

L 1802025
81.7180
32134

—#Limite elastico: 0.0

Hombrs ds modelo; Piezal
Hombra ds estutio: Simulationpress Study

Tipa dle resuttado: Desplazamiento estético Displacement
Escala te deformacion: 48.5618

Desplazamiento maximo: 6,17e mm

URES (mm)
£.178e-001
5.663e-001

. 51452001
. 46338001
- 41188001
36048001
3,089-001
2.574e-001

. 2059001

. 1.544e-001

. 1.030e-001
S.148e-002
1 000e-030
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3.5. ANALISIS MECANICO
“Simulacion de resistencia en cuanto a diseio.”

Caja con resalte rectangular

Mombre de modelo: Piezal

Mombre de estudio: SimulstionXpress Study
Tipo de resutado: Static tensidn nodal Stress
Escala de deformacion: 110.092

Tension maxima: 538.399,4 N/m2

won Mizes (Mim"2)
5383094
4333420

- 449454 6

- 405027 2

- 3B0.568 7
3161123

'N 2718549
-Jl 227197 4

- 1827400

_ 1382826

038252
I 49367 3
4903

—¥ Limte elastico: 0.0

Mombre de modelo: Piezal

Mombre de estudio: SimulationXpress Study

Tipo de resultado; Desplazamierto estatico Displacement
Escala de deformacion: 110.092

Desplazamiento maximo: 2,72e mm

URES (mm)
27258001
' 2.498e-001
. 2.271e-001
. 2.044e-001
. 1.817e-001
. 1.5902-001
'N . 1.363e-001
l! 1.1352-001

. 9.083e-002

. 6.813e-002

4.542e-002
I 2.271e-002
1.000e-030

228



Trabajo Final de Grado

Caja con cupula ovalada

Mombre de modelo; Piezal

Mombre de estudio: Simulstion=press Stucy
Tipo de resultado; Static tensidn nodal Stress
Escala de deformacion: 331 561

Mombre e modelo: Piezal

Mombre de estudio: Simulstionxpress Study

Tipo de resultado; Desplazamiento estético Displacement
Escala de detormacidn: 331 561

3. CONCEPTOS

3.5. ANALISIS MECANICO
“Simulacion de resistencia en cuanto a diseio.”

Tension maxima: 345.424,3 N/m?2

von Mises (Rm*2)
3454245
HMETT43
. 2881242
. 2694742
. 2308242
| 2021741
1735241
. 1448740
1162240
_ BTST40
50.823 9
I 302739
16239

— ¥ Limite elastico: 0.0

Desplazamiento maximo: 9,1 mm

URES mm)
9.059e-002
l 8.304e-002
. 7.54%9e-002
- 6.794e-002
. B.033e-002
_ 5.284e-002
4 528e-002
- 3.7T5e-002
. 3.020e-002

. 2.265e-002

1.510e-002
I 7 5492-003
1.000e-030
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3.5. ANALISIS MECANICO
“Simulacion de resistencia en cuanto a disefo.”

Conclusiones

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

39
Diseno tradicional
Tension maxima: 945.268 N/m?2
Desplazamiento maximo: 6,17e mm

Con esto queda demostrado que a través de un buen diseiio se puede aumentar la resistenacias a
fuerzas externas. El disefio mas adecuado para este cas 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 reslate rectangular
aumenta también la resistencia y sigue manteniendo el requisito de ser una superficie totalmente plana.
Las cargas se repaten mejor con el disefio de cupula ovalada, aunque tiene el inconveniente de aumentar 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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RENDERS DE PRESENTACION

3. CONCEPTOS

3.6. RENDERS DE PRESENTACION
“Descripcion del concepto.”
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3.6. RENDERS DE PRESENTACION
“Descripcion del concepto.”
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) 3.6. RENDERS DE PRESENTACION
RENDERS DE PRESENTACION ”Descripcién del concepto.”
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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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