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0.0 DEFINICIÓN DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

 El trabajo de fi nal de grado planteado trata-
rá de escoger un objeto coƟ diano atendiendo a una 
serie de factores como son:
- Objeto desarrollado a través de procesos producƟ -
vos englobados dentro de una producción industrial 
de un volumen de unidades signifi caƟ vo.
- Facilidad de obtener varios Ɵ pos de esos productos 
İ sicamente para el posterior análisis de su estructu-
ra, composición, 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 concepción, 
pasando por su producción y distribución, hasta el 
reciclado del mismo.
- Si el objeto posee algún material que promueve in-
jusƟ cias entre países o confl ictos de cualquier Ɵ po, 
pudiendo ser bélicos, económicos 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, dotándole de un nivel de di-
fi cultad adecuado, pero no sobrepasando un cierto 
número ya que complicaría en exceso el estudio del 
mismo.

Podrían realizarse a su vez videos del concepto o 
montaje fi nal, junto con el dossier del proyecto con 
sus debidas partes.

Además para la presentación del proyecto fi n de ca-
rrera será necesario la realización de la memoria del 
proyecto.

“Descripción del proyecto.”

Para el desarrollo del mismo habrá de proponerse 
una estrategia de ecodiseño para posteriormente 
generar una serie de conceptos atendiendo a los 
criterios anteriormente citados así como diversos 
criterios como:
• Funcionalidad
• Ergonomía
• EstéƟ ca
• Comportamiento estructural
• Selección de materiales
• Fabricación y montaje
• Minimización de costes de producción, montaje y 
mantenimiento
• Respeto con el medio ambiente

El proyecto deberá constar de los perƟ nentes boce-
tos adaptados a cada fase, modelado CAD funcional 
de la solución fi nal elegida de la cual se podrían rea-
lizar una serie de animaciones, o maqueta funciona-
les si fuese necesario. 
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0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0.
 En un principio se ha de realizar un análi-
sis del mercado en busca de posibles objetos que 
puedan ser objeto de estudio en este proyecto, a 
conƟ nuación se enumeran en una lista:

1. Zapatos 
2. Ratón de ordenador 
3. Estuches 
4. Mecheros 
5. Bolígrafos 
6. Grapadoras 
7. Mochilas 
8. Maquinillas de afeitar 
9. Sartenes 
10. Trípodes 
11. Envases de jabón/colonia 
12. Cartera dinero 
13. Picaporte 
14. Cafetera 
15. Flexo/lámpara 
16. Libro 
17. Archivador 
18. Enchufe 
19. Cascos de música 
20. Jeringuilla 
21. Navaja 
22. Recipientes 
23. Tijeras de podar 
24. Sierras 
25. Alcachofas de ducha 
26. Grifos de baño 
27. Radiadores 
28. Pen drive 
29. Cortaúñas 
30. Tijeras de papel 
31. Sacacorchos 
32. Paraguas 
33. Escobilla del baño 
34. Radios
35. Despertador
36. Relojes

  Después de repasar esta lista con el tutor del 
proyecto se desecharon una serie de objetos por fal-
ta de compaƟ bilidad con el proyecto. 
Para seleccionar correctamente el resto se aplicaron 
las siguientes restricciones o requisitos que debían 
de cumplir:

Producción Industrializada: se tra-
ta de seleccionar objetos que de-
bido al gran volúmen de unidades 
producidas los procesos deban 
de estar muy opƟ mizados y así un 
leve cambio en cuanto a material o 
distribución u otro aspecto, denote 
una mejora.

A tener en cuenta que se puedan 
conseguir un número mínimo de 
modelos del objeto elegido, ya que 
en futuras fases habrá de pesar, 
medir y ensayar algunas de sus par-
tes. El número de objetos tendrá 
que ser de entorno a ocho o diez 
modelos disƟ ntos.

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

Mod.

Nº
El objeto ha de tener un número 
de piezas adecuado, de entre seis a 
diez piezas. Esto es necesario para 
no elegir objetos extremadamente 
sencillos.

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



0.
0. FASE PREVIATrabajo Final de Grado

9

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

Ratón de ordenador
Se pensó en este objeto puesto que es de uso cotidiano en el día a día y con-
tiene un alto grado de difi cultad debido a que en el apartado de ergonomía 
hay que tener en cuenta muchas restricciones. No obstante ya se ha trabajado 
mucho en este producto en el ámbito de reducción de materiales y procesos.

Mod. Nº

Mechero
Dependiendo qué modelos, tienen más o menos componentes, aunque en 
general constan de partes comunes como las piedras para las chispas o los 

protectores de metal. 

Mod. Nº

Bolígrafo
Algunos modelos como los de la marca bic parecen muy difíciles de mejorar, ya 
que el bolígrafo consta de unas partes ya simplifi cadas al cuerpo central, carga de 
tinta y las dos tapas.

Mod. Nº

Paraguas
La gran difi cultad de este objeto es cambiar el modo de uso del mismo 
por parte del usuario, ya que de otra manera resultaría difícil el reducir 

sus componentes o estructura. 

Mod. Nº
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0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0. 0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Búsqueda de posibles objetos.”

Grifo
Una de las restricciones para este objeto es el cómo conseguir entorno a 
diez modelos de grifos, para desmontarlos y pesar sus componentes, ade-
más úlƟ mamente ya se han hecho rediseños para reducir el consumo de 
agua caliente por ejemplo.

Mod. Nº

Grapadora
El problema con las grapadoras es que se han conseguido diseños en los cua-
les se han rediseñado las maneras de uso de este objeto. Se han susƟ tuido 

las grapas por un sistema de plagado de las hojas.

Mod. Nº

Altavoces
En este Ɵ po de objetos habrá que tener en cuenta otras condiciones aparte de 
las especifi cadas, por ejemplo la calidad acúsƟ ca.

Radiador
En cuanto a impacto medioambiental es un buen objeto ya que cuanto mas efi -
ciente sea el diseño de las rejillas mas se ahorra en energía, pero no es posible 

conseguir el número necesario de objetos.

Mod. Nº

Mod. Nº
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0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Búsqueda de posibles objetos.”

Calculadora
Con respecto a este objeto habrá que asegurarse que el número de compo-
nentes es el correcto. No obstante se puede sacar parƟ do al echo de que su 
alimentación puede ser solar.

Mod. Nº

Cortauñas
En los modelos mas simples no se suele superar las tres o cuatro piezas, por 

ello a pesar de reunir el resto de caracterísƟ cas no podrá ser escogido.

Mod. Nº

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

Mod. Nº

Enchufe, interruptor
Son objetos los cuales llevan entre nosotros décadas y la verdad es que poco 
o nada se han mejorado en el aspecto medioambiental. Además se podrá 

realizar una buena tarea en cuanto a funcionalidad.

Mod. Nº
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0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0. 0.1. ESTUDIO DE MERCADO
“Búsqueda de posibles objetos.”

Cajas de fusibles
Se trata de un producto en el que se podrían eliminar piezas innecesarias (bi-
sagras, tornillos, etc) y además requiere de una serie de ensayos concretos. El 
problema que presenta es como conseguir disƟ ntos Ɵ pos.

Mod. Nº

Cascos de música
El problema con este objeto es el número de piezas en algún 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 número de piezas adecuado.

Mod. Nº

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

Mod. Nº

Maquinilla de afeitar
Es un producto que sufre frecuentes rediseños 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 plasƟ co.

Mod. Nº



0.
0. FASE PREVIATrabajo Final de Grado

13

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

Picaporte de puerta
En un principio este objeto no parecía del todo recomendable pero después 
de un análisis mas profundo se han encontrado una serie de cualidades, 
como las mecánicas, realmente interesantes.

Mod. Nº

Radio
Es un objeto en la misma linea de otros ya mencionados como las calcula-
doras, ya que básicamente son dos carcasas, y a su vez debe cumplir con los 

requisitos acúsƟ cos y de interfaz necesarios.

Mod. Nº

Sacacorchos
Podría ser un buen objeto ya que se podría intentar mejorar su funcionalidad y su esté-
Ɵ ca pero resulta ser un objeto con pocos componentes o piezas.

Mod. Nº

Tijeras
El número de piezas de este objeto depende enormemente del material con el que 
esté fabricado. Si resulta ser todo de acero, básicamente presenta dos piezas, sin em-

bargo si el mango es de plásƟ co podría llegar a tener hasta siete componentes.

Mod. Nº
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0. FASE PREVIA Trabajo Final de Grado

0. 0.2. ELECCIÓN DEL OBJETO A ESTUDIO
“Cajas de distribución eléctrica.”

 De la anterior selección de posible objetos, 
y después de rechazar algunos por no reunir un nú-
mero mínimo de piezas, al fi nal se ha elegido reali-
zar el proyecto con respecto a las cajas de distribu-
ción eléctrica. Presentaban la pega de que a pesar 
de se un producto con un número de componentes 
adecuado, con la posibilidad de reducir su impacto 
medioambiental, y además se fabrican de manera 
industrializada, la pega era el poder acceder a entor-
no 7 a 10 modelos disƟ ntos. En este punto me puse 
en contacto con la empresa zaragozana IDE, la cuál a 
parte de un variado catálogo de productos también 
producían este Ɵ po de cajas, y me proporcionaron 
muy amablemente nueve modelos disƟ ntos de ca-
jas, uno de los cuáles era un modelo suyo. Así pues 
este Ɵ po de cajas han sido las mas idóneas para este 
proyecto.
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.  En este apartado se van a introducir los nue-
ve modelos de cajas de las nueve marcas disƟ ntas.
Se hará un pequeño análisis de cada caja atendien-
do a caracterísƟ cas comunes, como son el tamaño, 
número de módulos, grado de protección, y otras 
caracterísƟ cas, lascuáles se buscarán tanto en catá-
logos de las compañías como a través de internet.
Puede que haya caracterísƟ cas, que depende del 
medio puedan variar, como es el caso del precio, ya 
que en muchas cajas depende del distribuidor.
Se enumerarán del 1 al 9, para llevar un orden en 
posteriores análisis, como el medioambiental o es-
tructural, y se incluirán una serie de fotos para iden-
Ɵ fi car que caja es cada una de ellas.

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“Introducción.”
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1.Caracterís  cas
Índice de protección IP: 55
Clase de protección: Clase II
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
Medidas exteriores LxHxP (mm): 298x260x140 
Bloques de terminales instalables: N(3x25)+(10x10) 
Potencia disipable: 26W 
Color: Gris
Materiales del chasis: poliesƟ reno
Embalaje: fi lm protector con su logoƟ po recubrien-
do toda la caja. Incluye Otro fi lm protector de la tapa 
a parte del exterior.
Incluye: manual de instrucciones, tapas, y unas pe-
gaƟ nas idenƟ fi cadoras
Precio: 32,90€

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“1. Gewiss GW40103.”

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“1. Gewiss GW40103.”
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Caracterís  cas
Índice de protección IP: 55/65
Clase de protección: Clase II
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
Medidas exteriores LxHxP (mm): 310x302x151 
Bloques de terminales instalables: 
6xM20/3xM25/2xM25-32/2xM20-32-40  (x2)
Potencia disipable: 26W 
Color: gris RAL 7035
Materiales del chasis: poliesƟ reno
Embalaje: caja de cartón y fi lm protector para la 
tapa
Incluye: manual de instrucciones, tapas, y acceso-
rios varios (tapones, placas translucidas para las 
eƟ quetas)
Precio: 46,76€

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“2. Hager VE 112E.”
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1.Caracterís  cas
Índice de protección IP: 65
Clase de protección: Clase II
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
Medidas exteriores LxHxP (mm): 295x205x116 
Bloques de terminales instalables:  3xM16/20/25 - 
3xM20/25/32 - 1xM25/32/40
Potencia disipable: AC<300/520V 
Color: gris 
Materiales del chasis: poliesƟ reno
Embalaje: caja a medida de cartón, y un posterior 
recubrimiento fi lm en la puerta.
Incluye: un pequeño manual de instrucciones, pega-
Ɵ nas indicadoras, tapones y tapas
Precio: 40,10€

OBSERVACIÓN: la puerta no está fi jada a la carca-
sa puesto que se trata de una puerta reversible, es 
decir , según en qué lado se encaje se puede abrir 
hacia la derecha o hacia la izquierda

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“3. IDE CD13PT.”
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Caracterís  cas
Índice de protección: IP 65 - IK 09
Clase de protección: Clase II
Auto-exƟ nguible: resistencia al hilo incandescente 
650°C
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
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: poliesƟ reno
Embalaje: caja a medida de cartón, y un posterior 
recubrimiento fi lm en la puerta.
Incluye: cuatro tapones y una pegaƟ na
Precio: 44,27€

OBSERVACIÓN: es la caja de distribución con mejor 
calidad visual.

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“4. Legrand 601831.”
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1.

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Caracterís  cas
Índice de protección IEC 60529: IP 65 
Clase de protección: Clase II
Auto-exƟ nguible: resistencia al hilo incandescente 
650°C (IEC 60695-2-1)
Grado de protección contra impactos mecánicos se-
gún IEC 50102: IK 09
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
Medidas exteriores LxHxP (mm): 340x280x160 
Bloques de terminales instalables:  6xM16/6xM20-
Pg11/2xM25-Pg16/1xM32-Pg21 (x2)
Color: caja gris claro RAL 7035, tapa verde transpa-
rente
Materiales del chasis: poliesƟ reno
Embalaje: caja a medida de cartón, y un posterior 
recubrimiento fi lm en la puerta.
Incluye: manual de instrucciones, tapas, y acceso-
rios
Precio: 65,35€
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1.

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

Caracterís  cas
Índice de protección IEC 60529: IP 65 
Clase de protección: Clase II
Auto-exƟ nguible: resistencia al hilo incandescente 
650°C (IEC 60695-2-1)
Resistencia al calor (ensayo de presión a la bola): 
70ºC
Estabilidad dimensional: -25ºC a +85ºC
Grado de protección contra impactos mecánicos se-
gún IEC 50102: IK 08
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
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: poliesƟ reno libre de halóge-
nos y resistente a los rayos UV
Embalaje: ninguno solamente un recubrimiento fi lm 
en la puerta.
Incluye: sin accesorios
Precio: 23,98€
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1.

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“7. Vilaplana 883.”

Caracterís  cas
Índice de protección IEC 60529: IP 55 
Clase de protección: Clase II
Auto-exƟ nguible: resistencia al hilo incandescente 
650°C (IEC 60695-2-1)
Estabilidad dimensional: -25ºC a +85ºC
Grado de protección contra impactos mecánicos se-
gún IEC 50102: IK 08
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 10 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
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 autoexƟ ngible y policarbonato
Embalaje: una caja de cartón
Incluye: sin accesorios
Precio: 23,96€
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

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

Caracterís  cas
Índice de protección IEC 60529: IP 55 
Clase de protección: Clase II
Auto-exƟ nguible: resistencia al hilo incandescente 
650°C (IEC 60695-2-1)
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
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: plásƟ co de burbujas
Incluye: tapones y tapas
Precio: 33,39€
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1.

1.0. CARACTERÍSTICAS GENERALES
“9. Famatel 3912-T.”

Caracterís  cas
Índice de protección IEC 60529: IP 65 
N º de módulos según EN 50022 (17,5mm): 12 
Nº de fi las de la caja: 1
Modo de fi jación: en superfi cie
Medidas exteriores LxHxP (mm): 307x217x105 
Bloques de terminales instalables: 6xM34-42 
Color: caja gris claro, tapa transparente azulada
Materiales: PS, PC
Embalaje: plásƟ co de burbujas
Incluye: tapones 
Precio: 27,49€
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Gewiss GW40103

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x8 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos M4x30 (x4)

Bisagras de la puerta (x2)

Puerta sola

Pulsadores

Muelles (x2)

Tapón del agujero para
la cerradura

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura con la capacidad de am-
pliarse recortando una serie de módulos, a través de la cuál será dónde salgan los 
mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la fi jan con la carcasa 
inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 532g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos metálicos M4x30
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. En general 
con cuatro tornillos es sufi ciente, 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
Caracterís  cas: 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, según lo 
que el operario prefi era.  Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x2): 3,6g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta que encaja en las bisagras, la cuál 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
Caracterís  cas: su función 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: 

poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x2): 9,4g.
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1. Muelle
Caracterís  cas: gracias a ellos los pulsadores Ɵ enen la fuerza sufi ciente para ce-
rrar la puerta. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 0,2g.

Tapón para la cerradura
Caracterís  cas: en la puerta hay un pequeño alojamiento por si se quiere com-
prar una cerradura, pero para no dejarlo al aire libre se coloca este pequeño 

tapón.  Material: policarbonato. Peso: 0,4g.

Tornillos metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Por su fi nal 
en punta y su rosca, son tornillos que cuando entran en el alojamiento van crean-
do la rosca en el plásƟ co. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso: 642,8g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 

80,4g.

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”
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1.

1.1. ESTRUCTURAL
“1. Gewiss GW40103.”

Tapones plás  cos d=27mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados 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-módulos 18x52mm
Caracterís  cas: estas tapas pueden parƟ rse en disƟ ntas medidas para tapar la 
ranura de la carcasa superior en caso de no haber incluido todos los módulos que 

la competen. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 7,1g.

Accesorios
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1.

1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Hager VE 112E

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x8 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos M4x35 (x6)

Bisagras de la puerta (x2)

Puerta sola

Manilla

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 464,4g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos metálicos M4x35
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. En general 
con cuatro tornillos es sufi ciente, 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
Caracterís  cas: 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, según lo 
que el operario prefi era.  Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x2): 11,8g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta que encaja en las bisagras, la cuál 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
Caracterís  cas: su función es el cerrar la puerta y el poder abrirla, no necesita de 
otros resortes a parte, ya que unas pequeñas pestañas integradas en la propia 
manilla le dan esa fl exibilidad que hace la función de muelle. Material: poliesƟ -

reno de alto impacto. Peso: 9,9g.
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1.

1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”

Tornillos metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Por su fi nal 
en punta y su rosca, son tornillos que cuando entran en el alojamiento van crean-
do la rosca en el plásƟ co. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso: 625,2g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 

80,3g.

1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”
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1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”

Tapones plás  cos d=21mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados 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
Caracterís  cas: se trata de un fi lm transparente rectangular para encajar debajo 
de la ranura de la carcasa superior para proteger las pegaƟ nas que llevan indica-

ciones de los módulos. Material: policloruro de vinilo. Peso: 3,5g.

Accesorios

Tapones embellecedores para los tornillos
Caracterís  cas: 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 estéƟ ca más conƟ nua al conjunto. 
Material: polipropileno. Peso (x8): 4,8g.

Tapones plás  cos huecos
Caracterís  cas: estos tapones se encajan en los alojamientos para los bloques de 

terminables instalables. Material: polipropileno. 

M20 (x1): 2,5gM25 (x2): 7,4gM20 (x10): 27g

1.1. ESTRUCTURAL
“2. Hager VE 112E.”
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1.1. ESTRUCTURAL
“3. IDE CD13PT.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

IDE CD13PT

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x12 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos plás  cos (x4)

Llave de plás  co

Puerta sola

*Carcasa s.f: carcasa superior frontal.
*Carcasa i.t: carcasa inferior trasera.
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1.1. ESTRUCTURAL
“3. IDE CD13PT.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 291,8g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos plás  cos
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. Son cuatro 
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad 
de la caja. La cabeza Ɵ ene una ranura para un destornillador de punta plana. 
Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x4): 13,2g.

Llave de plás  co
Caracterís  cas: es esta llave la que girándola cierra o abre la puerta con respecto 

a la carcasa superior.  Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 4g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta es abaƟ ble, se puede encajar tanto en el lado dere-
cho como en el izquierdo, según lo que se desee. Material: policarbonato. Peso: 
142,7g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 

Peso: 350,4g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“3. IDE CD13PT.”

Tapones plás  cos d=14mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados a los tornillos para anclarlaen la pared. Se ponene para no perder la 
estanqueidad de la caja. Material: polipropileno. Peso (x4): 2,8g.

Accesorios

Tornillos metálicos M4x12
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Por su fi nal 
en punta y su rosca, son tornillos que cuando entran en el alojamiento van crean-

do la rosca en el plásƟ co. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 
93,6g.

Tapa cubre-módulos 18x52mm
Caracterís  cas: estas tapas pueden parƟ rse en disƟ ntas medidas para tapar la 
ranura de la carcasa superior en caso de no haber incluido todos los módulos que 

la competen. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 7,1g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“4. Legrand 601831.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Legrand 601831

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x12 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos M4x35 (x4)

Bisagra plás  ca

Puerta sola

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

Guía/anclaje

Muelles especiales

Manibela  y su tapón
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1.1. ESTRUCTURAL
“4. Legrand 601831.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 505,9g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos M4x35
Caracterís  cas: son los encargados de la unión 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 plás  co
Caracterís  cas: va encajada en la unión de la puerta con la carcasa superior y su 
función es únicamente estéƟ ca, ya que pretende disimular la abertura que per-

mite abrir la puerta. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 24,6g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta no es abaƟ ble, 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
Caracterís  cas: esta pieza junto con la manibela son las que cierran la puerta e 
impiden que se abra. Dispone de toda una serie de pestañas cuidadosamente 
diseñadas, unas para ajustarse a la manibela y otras para anclar la puerta. Mate-

rial: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 10,3g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“4. Legrand 601831.”

Muelles especiales
Caracterís  cas: son los que consiguen que la manibela una vez no se fuerce vuel-
va a su posición de cierre. Material: acero inoxidable. Peso: 0,9g.

Manibela
Caracterís  cas: es quien cierra y abre el mecanismo de cierre de la puerta. Ma-

terial: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 30,3g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 

Peso: 725g.

Tapón para la cerradura
Caracterís  cas: en la manibela hay un pequeño alojamiento por si se quiere 
comprar una cerradura, pero para no dejarlo al aire libre se coloca este pequeño 
tapón.  Material: policarbonato. Peso: 0,7g.

Tornillos metálicos M4x12
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Por su fi nal 
en punta y su rosca, son tornillos que cuando entran en el alojamiento van crean-

do la rosca en el plásƟ co. Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 
79,2g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“4. Legrand 601831.”

Tapones plás  cos d=22mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados a los tornillos para anclarlaen la pared. Se ponene para no perder la 
estanqueidad de la caja. Material: polipropileno. Peso (x4): 9,6g.

Accesorios
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Schneider 
KAEDRA 13981

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x8 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos M4x22 (x4)

Puerta sola

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

Guía/anclaje

Llave y tapa

Soporte para guía

Tornillos M4x18 (x2)
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 286,2g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Tornillos M4x22
Caracterís  cas: son los encargados de la unión 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
Caracterís  cas: es una llave rectangualar con una cabeza dentada que al girar 
hace que la guía se desplace y abra o cierre la puerta según el senƟ do de giro. 
Básicamente el mecanismo es el de una cremallera y un engranaje. Dispone tam-
bién de un alojamiento para una cerradura tapado con un tapón. Material: poli-

carbonato. Peso (llave y tapa): 10,9g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta no es abaƟ ble, 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
Caracterís  cas: 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: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 10,2g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso: 709,3g.

Tornillos metálicos M4x12
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a los soportes de plásƟ co, los 
cuales van atornillados a la carcasa inferior. Por su fi nal en punta y su rosca, son 
tornillos que cuando entran en el alojamiento van creando la rosca en el plásƟ co. 

Material: acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 
79,6g.

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

Tornillos M4x18
Caracterís  cas: son los tornillos que atornillan los soportes del raíl a la carcasa 
inferior. Material: acero inoxidable. Peso (x4): 4,4g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Portarregletas de 8 puertos

Carcasa de plá  co

Cuerpo de latón/cobre

Carcasa de plás  co

Accesorios

Raíl metálico secundario

Portarregletas de 4 puertos

Cobertura superior

Cuerpo de latón/cobre

Tornillos M4x18 (x2)

Tornillo M4x8 (x2)

Tornillo M5x8 (x2)

Tornillo M4x8 (x4)

Tornillo M5x8 (x4)
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Raíl metálico secundario
Caracterís  cas: este raíl 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.

Accesorios

Tornillos metálicos M4x18
Caracterís  cas: sujetan el raíl secundario a la carcasa inferior. Material: acero 

inoxidable. Peso (x2): 1,8g.

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

Tornillos metálicos M5x18
Caracterís  cas: son los tornillos que fi jan 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
Caracterís  cas: es en esta carcasa donde descansa el cuerpo del portarregletas.  
A su vez Ɵ ene un anclaje en la parte inferior que le permite ir sobre el raíl secun-
dario. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso : 2,9g.

Carcasa del portarregletas de 8 puertos
Caracterís  cas: es en esta carcasa donde descansa el cuerpo del portarregletas.  
A su vez Ɵ ene un anclaje en la parte inferior que le permite ir sobre el raíl secun-

dario. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso : 7,1g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Cuerpo del portarregletas de 4 puertos
Caracterís  cas: es el cuerpo en el cuál se anclan los cables. Material: latón/co-
bre. Peso: 6,8g.

Accesorios

Cobertura superiordel portarregletas de 8 puertos
Caracterís  cas: es una cobertura que se encaja arriba del portarregletas para 
dar una mayor sujeción al conjunto. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 
4,1g.

Recubrimiento
Caracterís  cas: se trata de un recubrimiento transparente para encajarlo delan-
te de la abertura para los módulos de la carcasa delantera. Material: policarbo-

nato. Peso (x6): 16,6g.

Anclaje auxiliar
Caracterís  cas: es un anclaje que se fi ja en la carcasa inferior. Material: poliesƟ -

reno de alto impacto. Peso: 4,5g.

Cuerpo del portarregletas de 8 puertos
Caracterís  cas: es el cuerpo en el cuál se anclan los cables. Material: latón/co-

bre. Peso: 13g.

Tapa cubre-módulos 18x58mm
Caracterís  cas: estas tapas pueden parƟ rse en disƟ ntas medidas para tapar la 
ranura de la carcasa superior en caso de no haber incluido todos los módulos que 
la competen. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 7,8g.

Tapones plás  cos d=26mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados 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.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Solera 1312 IP65

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos
M4x8 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos M4x22 (x4)

Puerta sola

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

Llave plás  ca
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1.1. ESTRUCTURAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 347,6g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Llave de plás  co
Caracterís  cas: están encajadas a la puerta y mediante su giro se cierra o abre la 
misma. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x2): 6,6g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta en donde encajan las llaves de plásƟ co. Material: poli-
carbonato. Peso: 131,6g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 

Peso: 682,9g.

Tornillos M4x22
Caracterís  cas: son los encargados de la unión 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.
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1.1. ESTRUCTURAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Tornillos metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Material: 

acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y la única medida que puede variar 
es la longitud, pero el resto son todas iguales. Material: acero inoxidable. Peso: 
74,2g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Vilaplana 883

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos M4x8 (x2)

Carcasa sola

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos plás  cos (x4)

Puerta sola

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

Embellecedor/fi jador 
de la cerradura

Cuerpo de la cerradura

Botón de la cerradura

Muelle d=4mm

Tapón d=21 (x5)

Tapón d=32 
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 346,3g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Embellecedor de la cerradura
Caracterís  cas: es un botón que encaja en la parte superior de la cerradura impi-
diendo que esta salga de la ranura en la que está en al puerta, y a su vez dejando 
ver el logoƟ po de la marca productora. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso (x2): 1g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta en donde encaja la cerradura con todas sus partes. Ma-
terial: policarbonato. Peso: 81,4g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 

Peso: 408g.

Tornillos plás  cos
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. Son cuatro 
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad 

de la caja. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x4): 10,8g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“7. Vilaplana 883.”

Cuerpo de la cerradura
Caracterís  cas: dentro de este cuerpo se aloja el pulsador con el muelle que fi ja-
do junto con el embellecedor forman la cerradura, que permite cerrar y abrir la 
puerta. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 6,6g.

Botón de la cerradura
Caracterís  cas: es el pulsador que junto con su resorte permiten cerrar o abrir la 

puerta si se lo presiona. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 2,4g.

Tapón d=21mm
Caracterís  cas: estos tapones van encajados en los agujeros para los bloques 
instalables. Material: copolimero esƟ reno-butadieno ABS. Peso (x5): 22g.

Tapón d=32
Caracterís  cas: este tapón va encajado en el agujero inferior de la carcasa infe-
rior para el bloque instalable de diámetro 32 como máximo. Material: copolime-

ro esƟ reno-butadieno ABS. Peso: 8,2g.

Tornillos metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Material: 

acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y en este caso varían dos medidas, 
la longitud y la profundidad, por lo que a pesar de ser mas corto que otros, pesa 
unos graamos más. Material: acero inoxidable. Peso: 95,6g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“8. Spelsberg AKe 12.”

Modelo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Spelsberg AKe 12

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos M4x8 (x2)

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos plás  cos (x4)

*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
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 291,2g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

Puerta
Caracterís  cas: la puerta encaja en la carcasa superior. Esta caja no necesita nin-
gún Ɵ po de cierre a parte, es la propia puerta quién mediante unas pestañas la 

fi jan a la carcasa. Material: policarbonato. Peso: 100,4g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso: 408g.

Tornillos plás  cos
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. Son cuatro 
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad 
de la caja. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x4): 11,6g.

Raíl DIN
Características: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a montar 
los módulos eléctricos. Esta normalizado y solamente varía la longitud. Material: 

acero inoxidable. Peso: 70,9g.
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1.1. ESTRUCTURAL
“8. Spelsberg AKe 12.”

Tornillos metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Material: 
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Accesorios

Tapón d=20mm
Caracterís  cas: estos tapones van encajados en los agujeros para los bloques 
instalables. Material: copolimero esƟ reno-butadieno ABS. Peso (x9): 20,7g.

Tapón d=32
Caracterís  cas: este tapón se emplea para encajarlo en algún agujero de los de 
diámetro 32, para luego poder adaptarlo a disƟ ntos diámetros de los cables ins-

talables. Material: copolimero esƟ reno-butadieno ABS. Peso: 5,1g.

Tapa cubre-módulos 18x52mm
Caracterís  cas: estas tapas pueden parƟ rse en disƟ ntas medidas para tapar la 
ranura de la carcasa superior en caso de no haber incluido todos los módulos que 

la competen. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 11,4g.

Tapones plás  cos d=14mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados 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 Nivel 2 Nivel 3

Famatel 3912-T

Carcasa superior

Carcasa inferior

Carcasa s.f*

Puerta

Carcasa i.t*

Raíl DIN

Tornillos M4x8 (x2)

Aislante para la puerta

Aislante para la carcasa

Tornillos plás  cos (x4)

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

Cierre de la puerta

Tapa de la cerradura

Carcasa sola
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1.1. ESTRUCTURAL
“9. Famatel 3912-T.”

Carcasa superior
Caracterís  cas: esta carcasa es la encargada de alojar la puerta a través de la cuál 
se llega al interior de la caja estanca. Tiene una ranura a través de la cuál será 
dónde salgan los mandos eléctricos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la 
fi jan con la carcasa inferior. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso: 271,6g.

Aislantes de las juntas
Caracterís  cas: 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 función es 
asegurar la estanqueidad necesaria para las cajas según la norma UNE-EN 714-
1995 (Uniones con junta de estanqueidad elastómera sin fuerza axial). Material: 

polibutadieno. Peso (x2): 60g.

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

Peso: 156,8g.

Carcasa inferior
Caracterís  cas: esta carcasa es en dónde se alojan la mayoría de los componen-
tes. En ella están las roscas para los tornillos que fi jan la carcasa superior y el raíl 
DIN. En ella es dónde 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 líquidos. Algunas 
carcasas incluyen las medidas entre tornillería y totales, lo cuál resulta muy úƟ l 
para el usuario a la hora de instalarlas. Material: poliesƟ reno de alto impacto. 
Peso: 415,4g.

Tornillos plás  cos
Caracterís  cas: son los encargados de la unión entre las dos carcasas. Son cuatro 
tornillos , uno en cada esquina, con un buen apriete se asegura la estanqueidad 
de la caja. Material: poliesƟ reno de alto impacto. Peso (x4): 14,8g.

Raíl DIN
Caracterís  cas: atornillado en la carcasa inferior es dónde el operario va a mon-
tar los módulos eléctricos. Esta normalizado y solamente varía 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 metálicos M4x8
Caracterís  cas: son los que atornillan el raíl DIN a la carcasa inferior. Material: 
acero inoxidable. Peso (x2): 1,4g.

Accesorios

Tapones plás  cos d=16mm
Caracterís  cas: estos tapones encajan en los alojamientos de la carcasa inferior 
desƟ nados 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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1.1. ESTRUCTURAL
“Conclusiones.”

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

- Hay cuatro componentes que son comunes a to-
das las cajas, los cuales son: raíl DIN, carcasa infe-
rior, carcasa superior y puerta. Por ello para poder 
prescindir de alguno de ellos habrá que cambiar 
el concepto de producto como caja a otro Ɵ po de 
concepto disƟ nto.

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

- Resulta muy úƟ l el grabar las medidas generales o 
entre tornillos en la parte trasera de la carcasa infe-
rior. El operario lo agradecerá y únicamente ha de 
grabarse esa marca en el molde de inyección con lo 
que no resulta, en principio, tedioso.

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

- Cuanto menor sea el tamaño de las carcasas, me-
nor el impacto medioambiental, por contra el ca-
bleado estará mas prieto, y no se podrán instalar 
guías 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 diseñar con la puerta reversible o 
la misma carcasa superior sea simétrica y se pueda 
dar la vuelta.

- En cuanto a los componentes normalizados, están 
los tornillos y el raíl DIN, el cual en todos los casos 
excepto en uno coincidían las medidas generales a 
excepción de la longitud.
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1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Introducción.”

 En este apartado se van a establecer unos 
criterios para posteriormente, dentro del mismo, 
analizar el impacto medioambiental de las nueve 
cajas de distribución estancas con la fi nalidad de 
ver cuáles son las que menos impacto dejan en la 
Ɵ erra, y así poder analizar a que es debido, para en 
la posterior fase de diseño tener en cuneta estas 
conclusiones.

A conƟ nuación el análisis se va a realizar con el 
soŌ ware informáƟ co en ecodiseó ECO-it. En el se 
introduciran los disƟ ntos componentes de cada 
caja, junto con el material del cual estén fabrica-
dos, y de su proceso de producción.

 

 ECO-it es una sencilla herramienta soŌ ware 
para el Ecodiseño. Funciona con indicadores eco-
lógicos que refl ejan mediante puntuaciones indivi-
duales el impacto de un proceso o material sobre el 
medio ambiente. El impacto será más grave cuanto 
más alta sea la puntuación.
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“1. Gewiss GW40103.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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“1. Gewiss GW40103.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.
“1. Gewiss GW40103.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1.
“1. Gewiss GW40103.”

Resultados fi nales y conclusiones

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

3 kg CO2-eq 0,65 kg CO2-eq 3,65 kg CO2-eq

3,6 kg CO2-eq 0,72 kg CO2-eq 4,32 kg CO2-eq

1,8 kg CO2-eq 0,17 kg CO2-eq 1,97 kg CO2-eq

0,046 kg CO2-eq 0,011 kg CO2-eq 0,057 kg CO2-eq

0,05 kg CO2-eq 0,02 kg CO2-eq 0,07 kg CO2-eq

Total (IT) 10,067 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 9,94 kg CO2-eq

Todas las cajas Ɵ enen 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).

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.
“2. Hager VE 112E.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1.Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación

“2. Hager VE 112E.”
1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.
“2. Hager VE 112E.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1.
“2. Hager VE 112E.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Resultados fi nales y conclusiones

“2. Hager VE 112E.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

2,8 kg CO2-eq 0,582 kg CO2-eq 3,382 kg CO2-eq

3,5 kg CO2-eq 0,698 kg CO2-eq 4,198 kg CO2-eq

1,6 kg CO2-eq 0,155 kg CO2-eq 1,755 kg CO2-eq

0,17 kg CO2-eq 0,041 kg CO2-eq 0,211 kg CO2-eq

0,25 kg CO2-eq 0,178 kg CO2-eq 0,428 kg CO2-eq

Total (IT) 9,974 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 9,335 kg CO2-eq

Todas las cajas Ɵ enen 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).

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1.
“3. IDE CD13PT.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación

1.2. MEDIOAMBIENTAL
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“3. IDE CD13PT.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.Resultados fi nales y conclusiones

“3. IDE CD13PT.”
1.2. MEDIOAMBIENTAL

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

1,8 kg CO2-eq 0,391 kg CO2-eq 2,191 kg CO2-eq

2,3 kg CO2-eq 0,392 kg CO2-eq 2,692 kg CO2-eq

1,3 kg CO2-eq 0,123 kg CO2-eq 1,423 kg CO2-eq

0,066 kg CO2-eq 0,016 kg CO2-eq 0,082 kg CO2-eq

0,14 kg CO2-eq 0,103 kg CO2-eq 0,243 kg CO2-eq

Total (IT) 6,631 kg CO2-eq

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

Todas las cajas Ɵ enen 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).
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación



1. ANÁLISISTrabajo Final de Grado

77

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Resultados fi nales y conclusiones

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“4. Legrand 601831.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

3 kg CO2-eq 0,642 kg CO2-eq 3,642 kg CO2-eq

4 kg CO2-eq 0,809 kg CO2-eq 4,809 kg CO2-eq

2,5 kg CO2-eq 0,251 kg CO2-eq 2,751 kg CO2-eq

0,032 kg CO2-eq 0,008 kg CO2-eq 0,04 kg CO2-eq

0,41 kg CO2-eq 0,292 kg CO2-eq 0,702 kg CO2-eq

Total (IT) 11,944 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 11,202 kg CO2-eq

Todas las cajas Ɵ enen 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).
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.Resultados fi nales y conclusiones

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“5. Schneider KAEDRA 13981.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

1,8 kg CO2-eq 0,37 kg CO2-eq 2,17 kg CO2-eq

4,1 kg CO2-eq 0,835 kg CO2-eq 4,935 kg CO2-eq

2,5 kg CO2-eq 0,233 kg CO2-eq 2,733 kg CO2-eq

0,45 kg CO2-eq 0,047 kg CO2-eq 0,497 kg CO2-eq

0,37 kg CO2-eq 0,251 kg CO2-eq 0,621 kg CO2-eq

Total (IT) 10,954 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 9,838 kg CO2-eq

Todas las cajas Ɵ enen 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).
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Resultados fi nales y conclusiones

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“6. Solera 1312 IP65.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

2,1 kg CO2-eq 0,438 kg CO2-eq 2,538 kg CO2-eq

3,8 kg CO2-eq 0,762 kg CO2-eq 4,562 kg CO2-eq

1,2 kg CO2-eq 0,114 kg CO2-eq 1,314 kg CO2-eq

Total (IT) 8,414 kg CO2-eq

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

Todas las cajas Ɵ enen 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)



1. ANÁLISISTrabajo Final de Grado

93

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

“7. Vilaplana 883.”
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

“7. Vilaplana 883.”
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1.Resultados fi nales y conclusiones

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“7. Vilaplana 883.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Embalaje

2 kg CO2-eq 0,449 kg CO2-eq 2,449 kg CO2-eq

2,7 kg CO2-eq 0,489 kg CO2-eq 3,189 kg CO2-eq

0,79 kg CO2-eq 0,079 kg CO2-eq 0,869 kg CO2-eq

0,13 kg CO2-eq 0,09 kg CO2-eq 0,22 kg CO2-eq

Total (IT) 6,727 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 6,507 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).
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

“8. Spelsber AKe 12.”
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL

Análisis en cuanto a la eliminación del producto

“8. Spelsber AKe 12.”
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Resultados fi nales y conclusiones

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“8. Spelsber AKe 12.”

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

Embalaje

1,8 kg CO2-eq 0,388 kg CO2-eq 1,688 kg CO2-eq

2,1 kg CO2-eq 0,390 kg CO2-eq 2,49 kg CO2-eq

0,91 kg CO2-eq 0,083 kg CO2-eq 0,993 kg CO2-eq

0,19 kg CO2-eq 0,042 kg CO2-eq 0,232 kg CO2-eq

0,18 kg CO2-eq 0,072 kg CO2-eq 0,252 kg CO2-eq

Total (IT) 5,655 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 5,171 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).
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1.

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

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

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

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

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

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

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

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.Resultados fi nales y conclusiones

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

Material/Producción Eliminación Total

Carcasa superior

Carcasa inferior

Puerta

Accesorios

1,8 kg CO2-eq 0,362 kg CO2-eq 2,162 kg CO2-eq

2,8 kg CO2-eq 0,453 kg CO2-eq 3,253 kg CO2-eq

1,5 kg CO2-eq 0,148 kg CO2-eq 1,648 kg CO2-eq

0,012 kg CO2-eq 0,0032 kg CO2-eq 0,015 kg CO2-eq

Total (IT) 7,078 kg CO2-eq

Impacto de Componentes Comunes
ICC= 7,063 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).
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

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

 A conƟ nuación se va a realizar un pequeño 
ranking en cuanto al impacto medioambiental de las 
cajas de distribución analizadas. 
Se van a ordenar en orden decreciente, es decir, en 
primer lugar la caja que menos contamina, segida 
del resto.

 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.

“Impacto del total de componentes (IT).”

1º. Spelsber AKe 12

Total (IT) 5,655 kg CO2-eq

2º. IDE CD13PT

Total (IT) 6,631 kg CO2-eq

3º. Vilaplana 883

Total (IT) 6,727 kg CO2-eq
Total (IT) 7,078 kg CO2-eq

4º. Famatel 3912-T
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1.

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

5º. Solera 1312 IP65

Total (IT) 8,414 kg CO2-eq

6º. Hager VE 112E

Total (IT) 9,974 kg CO2-eq

7º. Gewiss GW40103

Total (IT) 10,067 kg CO2-eq

8º. Schneider KAEDRA 13981

Total (IT) 10,954 kg CO2-eq

9º. Legrand 601831

Total (IT) 11,944 kg CO2-eq



110

1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

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

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

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

Impacto del total de componentes (IT)

6,727 kg CO2-eq

7,078 kg CO2-eq

1º. Spelsber AKe 12 5,655 kg CO2-eq

6,631 kg CO2-eq2º. IDE CD13PT

3º. Vilaplana 883

4º. Famatel 3912-T

8,414 kg CO2-eq

9,974 kg CO2-eq

5º. Solera 1312 IP65

6º. Hager VE 112E

10,067 kg CO2-eq

10,954 kg CO2-eq

7º. Gewiss GW40103

8º. KAEDRA 13981

11,944 kg CO2-eq9º. Legrand 601831

6,507 kg CO2-eq

7,063 kg CO2-eq

1º. Spelsber AKe 12 5,171 kg CO2-eq

6,306 kg CO2-eq2º. IDE CD13PT

3º. Vilaplana 883

4º. Famatel 3912-T

8,414 kg CO2-eq

9,335 kg CO2-eq

5º. Solera 1312 IP65

6º. Hager VE 112E

9,94 kg CO2-eq

9,838 kg CO2-eq

8º. Gewiss GW40103

7º. KAEDRA 13981

11,202 kg CO2-eq9º. Legrand 601831

Impacto de componentes comunes (ICC)

10,067 kg CO2-eq

10,954 kg CO2-eq

7º. Gewiss GW40103

8º. KAEDRA 13981 9,94 kg CO2-eq

9,838 kg CO2-eq

8º. Gewiss GW40103

7º. KAEDRA 13981
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Conclusiones.”

 En cuanto a los dos valores, IT e ICC, en mi 
opinión el más representaƟ vo es el de componentes 
comunes puesto que hay modelos que Ɵ enen más 
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 módulos con lo que el tamaño de 
las de 12 módulos es mayor, por lo que su impacto 
medioambiental también.

Se deduce también de estos análisis que cuanto 
menor es elnúmero de piezas de la caja también es 
menor el impacto medioambiental. Por ello para la 
posterior fase de diseño se habrá de tener en cuenta  
este aspecto e intentar reducir el número 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 simplifi car funciones 
en componentes comunes. Es el caso de la puerta, 
que 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 simplifi ca 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 diseño, habrá que priorizar estrategias de 
ecodiseño según el objeƟ vo que se desee alcanzar.

Otro aspecto interesante es el de no recargar la caja 
con enbellecedores que no aporten ninguna fun-
ción más que la estéƟ ca, ya que para eso habrá que 
mejorar el diseño, pero no incorporar piezas sin nin-
guna uƟ lidad mas que la de hacer el producto mas 
atracƟ vo 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, así 
se reducen el número 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 difi cilmente se 
conseguia volver a sacarla.

Las cjas de distribución 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 mayoría de los casos 
eran similares, por lo que el reducir el espesor para 
reducir el material empleado en principio no será 
una opción adecuada, ya que además podría perder 
alguna propiedad necesaria como la resistencia a 
golpes e impactos.

Se ha visto que el tamaño de la caja Ɵ ene una rela-
ción clara conrespecto al impacto medioambiental, 
ya que a mayor tamaño, mayor es el material em-
pleado, por ello un tamaño idoneo es el empleado 
en modelos del esƟ lo al de IDE o Spelsberg.

En general las cajas no vienen equipadas con mu-
chos complementos, básicamente alguna pegaƟ na 
para anotar ciertas indicacines y algún tapón. 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 
cualincrementó su impacto medioambiental si se 
analizaba con todos ellos.
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1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

 Se ha visto que los tornillos empleados para 
sujetar el raíl DIN a la carcasa inferior, en todas las 
cajas, se han uƟ lizado metálicos puesto que es lo 
mas cómodo y además no podrían fabricarse torni-
llos plásƟ cos con roscas tan pequeñas. No obstante 
en los tornillos que fi jan 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 plásƟ co 
como de metal. Se va a analizar a conƟ nuación los 
pros y contras de cada Ɵ po, para más adelante deci-
dir cuál incorporar en el diseño.

 Se va a realizar un análisis de impacto 
medioambiental de un solo tornillo de cada clase, y 
posteriormente sacar unas conclusiones en cuanto 
a diseño.
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

1. Gewiss GW40103

Tornillo M4x30
19 gCO2-eq

2. Hager VE 112E

Tornillo M4x35
30 gCO2-eq

3. IDE CD13PT

Tornillo plás  co
16 gCO2-eq

4. Legrand 601831

Tornillo M4x35
27 gCO2-eq

5. Schneider KAEDRA 13981

Tornillo M4x22
16 gCO2-eq

6. Solera 1312 IP65

Tornillo M4x22
23 gCO2-eq

7. Vilaplana 883

Tornillo plás  co
13 gCO2-eq

8. Spelsberg AKe 12

Tornillo plás  co
14 gCO2-eq

9. Famatel 3912-T

Tornillo plás  co
18 gCO2-eq
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Análisis en cuanto al material y procesos de fabricación

P: de plásƟ co   M: de metal

g CO2-eq

M
M
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P P

PP

M
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M
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P
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P: de plásƟ co   M: de metal
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto



1. ANÁLISISTrabajo Final de Grado

117

1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos.”

Análisis en cuanto a la eliminación del producto
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Tornillos: Conclusiones.”

 Según los casos analizados se puede concluir 
que el impacto medioambiental en cuanto a la hora 
de producir un Ɵ po de tornillo, es menor si el mate-
rial es el plásƟ co. En los casos con tornillos de acero 
la producción conlleva una mayor contaminación 
por CO2. No obstante, como también hay que tener 
en cuanta no solo el proceso de fabricación, si no 
también el reciclado; los tornillos de acero generan 
una canƟ dad insignifi cante de CO2 con respecto a 
los tornillos plásƟ cos. Esto en parte se debe a que el 
acero en gran medida se puede reuƟ lizar, en cambio 
el reciclar el plásƟ co es una labor mas complicada, y 
a la hora de volver a inyectar un cierto plásƟ co para 
fabricar nuevas piezas sólo una parte de la materia 
prima puede ser reciclada, no así el resto. Por ello el 
impacto total tanto de los tornillos de acero como 
los de plásƟ co se asemejan mucho, quizás y con 
todo sea en algún caso menor en los tornillos fabri-
cados de plásƟ co. Además los tornillos de acero se 
encargan a distribuidores, en cambio los plásƟ cos se 
pueden fabricar en la propia empresa, mejorando el 
diseño, se podría opƟ mizar su uso.
 Otra cosa a tener en cuenta es el concretar 
qué longitud se necesita, cuanto menor distancia 
exista entre la cabeza del tornillo y la rosca de la 
carcasa inferior, menor habrá de ser el tornillo. No 
obstante hay que buscar un compromiso entre lon-
gitud del tornillo, y la longitud de la rosca que lo fi ja, 
ya que de nada sirve el disminuir su longitud total si 
luego se incrementa en la rosca de la carcasa infe-
rior.

 Una importante ventaja de escoger tornillos 
de plásƟ co es el que su diseño 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 Ɵ po 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 incluía unos tapones 
plásƟ cos para introducir en los alojamientos para las 
cabezas de los tornillos metálicos. Esto es necesario 
tanto por estéƟ ca, como por durabilidad, ya que si 
la cabeza del tornillo está expuesta a la intemperie 
y a agentes corrosivos, se puede dañar, 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 plásƟ co no se presenta.
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

 En este apartado he escogido la caja que a 
través del soŌ ware Eco-it ha dado el menor impacto 
medioambiental. Esta caja ha sido de la marca Spels-
berg el modelo AKe 12L. A conƟ nuación he modela-
do esa caja en solidworks, para posteriormente ana-
lizar cada componente por separado y fi nalmente el 
ensamblaje completo, para posteriormente cuando 
diseñe 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

informes, con respecto a cuatro aspectos concretos 
del impacto medioambiental. 1.Material, 2.Fabrica-
ción, 3.Transporte y uƟ lización, 4.Fin de la vida úƟ l. 
A través de estos informes podemos tener una idea 
concreta del impacto. No obstante este modulo de 
ecodiseño no puede compararse con el de Eco-it ya 
que siguen criterios disƟ ntos y los resultados no son 
los mismos, por ello cada módulo ha de ser compa-
rado con sus homónimos.

Caja estanca Spelsberg Ake 12L.
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Regiones geográfi cas
 En este apartado vamos a concretar las zo-
nas de producción del producto y la zona de uƟ liza-
ción. 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 situará dentro de esta región.
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1.Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)
 Esta carcasa es la encargada de alojar la 
puerta a través de la cuál se llega al interior de la 
caja estanca. Tiene una ranura con la capacidad de 
ampliarse recortando una serie de módulos, a tra-
vés de la cuál será dónde salgan los mandos eléctri-
cos. Es en la cuál se encajan los tornillos que la fi jan 
con la carcasa inferior.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.31E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.28E+5 mm²
Peso:  240.00 g
Tipo de fabricación: Moldeo por 
inyección
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.31E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.28E+5 mm²
Peso:  240.00 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.
Carcasa Superior (Spelsberg Ake 12)

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.31E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.28E+5 mm²
Peso:  240.00 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)
 Esta carcasa es en dónde se alojan la mayo-
ría de los componentes. En ella están las roscas para 
los tornillos que fi  jan la carcasa superior y el raíl
DIN. En ella es dónde se encuentran los alojamien-
tos para los bloques de terminales instalables, los 
agujeros para atornillar la caja a la pared.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 3.27E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.39E+5 mm²
Peso:  340.53 g
Tipo de fabricación: Moldeo por 
inyección
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1.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 3.27E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.39E+5 mm²
Peso:  340.53 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Carcasa Inferior (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 3.27E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.39E+5 mm²
Peso:  340.53 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.Puerta (Spelsberg Ake 12)
 La puerta que encaja en las bisagras, la cuál 
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 caja y 
sus componentes internos.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Policarbonato (PC)
Volumen: 1.07E+5 mm³
Área de superfi cie: 92020.98 mm²
Peso:  127.68 g
Tipo de fabricación: Moldeo por 
inyección
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1. Puerta (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Policarbonato (PC)
Volumen: 1.07E+5 mm³
Área de superfi cie: 92020.98 mm²
Peso:  127.68 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.Puerta (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Policarbonato (PC)
Volumen: 1.07E+5 mm³
Área de superfi cie: 92020.98 mm²
Peso:  127.68 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Tornillos plás  cos (Spelsberg Ake 12)
 Son los encargados de la unión entre las dos 
carcasas. Son cuatro tornillos , uno en cada esquina, 
con un buen apriete se asegura la estanqueidad
de la caja, apretando la unión entre ambas carcasas.

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno) 
Volumen: 4876.65+5 mm³
Área de superfi cie: 3724.93+5 mm²
Peso:  5.07 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.Tornillos plás  cos (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno) 
Volumen: 4876.65+5 mm³
Área de superfi cie: 3724.93+5 mm²
Peso:  5.07 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Tornillos plás  cos (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: PS (Polies  reno) 
Volumen: 4876.65+5 mm³
Área de superfi cie: 3724.93+5 mm²
Peso:  5.07 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.Raíl DIN (Spelsberg Ake 12)
 Atornillado en la carcasa inferior es dónde 
el operario va a montar los módulos eléctricos, di-
ferenciales, interruptores. Esta normalizado y sola-
mente varía la longitud. 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Acero al carbono
Volumen: 10055.46+5 mm³
Área de superfi cie: 20321.89+5 mm²
Peso:  79.02 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada
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1. Raíl DIN (Spelsberg Ake 12)

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Acero al carbono
Volumen: 10055.46+5 mm³
Área de superfi cie: 20321.89+5 mm²
Peso:  79.02 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada
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1.Raíl DIN (Spelsberg Ake 12)

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: Acero al carbono
Volumen: 10055.46+5 mm³
Área de superfi cie: 20321.89+5 mm²
Peso:  79.02 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada
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1. Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)
 Es el aislante que consigue asegurar la estan-
queidad entre la puerta y la carcasa superior. Se en-
cuentra encajado dentro de una ranura en el marco 
de la carcasa superior. 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 6045.83 mm³
Área de superfi cie: 7074.96 mm²
Peso:  5.44 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 6045.83 mm³
Área de superfi cie: 7074.96 mm²
Peso:  5.44 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Aislante de la puerta (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 6045.83 mm³
Área de superfi cie: 7074.96 mm²
Peso:  5.44 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1.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. 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 5516.93 mm³
Área de superfi cie: 8258.78 mm²
Peso:  4.97 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección



140

1. ANÁLISIS Trabajo Final de Grado

1. Aislante entre carcasas (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 5516.93 mm³
Área de superfi cie: 8258.78 mm²
Peso:  4.97 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección



1. ANÁLISISTrabajo Final de Grado

141

1.Aislante entre carcasas (Spelsberg Ake 12)
 

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 5516.93 mm³
Área de superfi cie: 8258.78 mm²
Peso:  4.97 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección
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1. Impacto total de la caja (Spelsberg Ake 12)

1.2. MEDIOAMBIENTAL
“Análisis módulo Sustainability SolidWorks.”

Huella de carbono (kg CO2):  5,17 kg CO2

Euforización del agua (kg PO4): 49.05 kg PO4

Acidifi cación atmosférica (kg SO2): 53.21 kg SO2

Energía total consumida (MJ):  104.03 MJ
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1.

1.3. MATERIALES Y PROCESOS

 Dependiendo de la marca y del Ɵ po de mo-
delo, los materiales generalmente uƟ lizados en la 
fabricación de este producto son los siguientes.

Polies  reno (PS) 
 Es el material normalmente uƟ lizado en la 
mayor parte de los componentes de las cajas, debi-
do a su buen comportamiento ante los impactos así 
como su buena resistencia térmica. Es un material 
idóneo para ser uƟ lizado como materia prima en 
el proceso de moldeo por inyección. Sobre la pieza 
una vez inyectada se pueden serigrafi ar logoƟ pos y 
pegar otros componentes y pegaƟ nas. Es ncesario 
dejar el material libre de halógenos, para conseguir 
su autoexƟ ngibilidad, y mejorar sus proiedades ante 
el fuego. Tiene un porcentaje de contaminación de 
3,49 CO2 Eq por Kg.

Poliuretano fl exible 
 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 plásƟ co aislante uƟ -
lizado en este Ɵ po de uniones, aunque también se 
puede uƟ lizar caucho arƟ fi cial o goma. Como es un 
material que absorbe deformaciones consigue sellar 
las juntas ante posibles líquidos o parơ culas. Tiene 
un porcentaje de contaminación de 4,76 CO2 Eq por 
Kg.

Acero inoxidable 
 Este material se ha uƟ lizado en los tornillos 
y en el raíl DIN. En todos los casos estudiados es el 
material del cual se fabrican los raíles DIN, debido a 
sus propiedades, al igual que los dos tornillos que 
fi jan este raíl a la carcasa. Tiene un porcentaje de 
contaminación de 5,18 CO2 Eq por Kg.

“Materiales.”

Policarbonato 
 Es un material con muy buenas cualidades 
frente a impactos y se presenta como un plásƟ co 
transparente lo cual es de mucha uƟ lidad 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 están acƟ vados o desacƟ vados, 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-
ción de 7,75 CO2 Eq por Kg.

Polipropileno (PP) 
 Este Ɵ po de polímero ha sido uƟ lizado en 
disƟ ntos modelos de cajas para la fabricación de ac-
cesorios como tapones para cubrir los agujeros de 
la tornillería. Tiene un porcentaje de contaminación 
de 1,96 CO2 Eq por Kg, menor que otros materiales  
plásƟ cos anteriormente mencionados pero no pre-
senta tan buenas propiedades mecánicas o térmi-
cas.

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

Polie  leno de baja densidad (LDPE)
 Como en el caso del cartón corrugado, este 
material tampoco está incluido dentro de las mate-
rias primas que conforman las cajas, pero en el em-
balaje algunas de ellas estaban recubiertas por un 
fi lm transparente, o con el logoƟ po de la empresa, 
de este material. Tiene un porcentaje de contamina-
ción de 2,69 CO2 Eq por Kg.
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1.

1.3. MATERIALES Y PROCESOS

 La técnica de fabricación será disƟ nta para 
cada Ɵ po de pieza y material, a conƟ nuación se pasa 
a describir las mas relevantes en la fabricación de ca-
jas estancas de distribución, aunque una misma pie-
za puede ser producida por varios procesos disƟ ntos 
aquí me centraré en los mas relevantes en cuanto a 
un volumen alto de producción como de precio, ya 
que repercuƟ rán mas en el impacto medioambien-
tal.

Mecanizado en el torno
 Indicado para todas aquellas piezas de re-
volución en acero que tengan que sufrir esfuerzos 
axiales, como es el caso de los tornillos metálicos. 
Ventajas: tanto para volúmenes de producción altos 
como bajos. Se puede usar con materiales diversos. 
Los costes pueden ser reducidos. Permite labrar for-
mas no redondas en una única operación. 
Inconvenientes: las piezas se limitan a perfi  les circu-
lares. El acabado superfi  cial está condicionado por 
la velocidad y profundidad de corte.

Moldeo por inyección:
 Para aquellas partes que tengan que fabri-
carse con un solo Ɵ po de plásƟ co como por ejemplo 
la carcasa o los accesorios de plásƟ co como los tapo-
nes o tapas.
Ventajas: muy versáƟ l. Sistema de producción auto-
maƟ zado. Piezas efi caces en términos de coste.
Inconvenientes: implica una alta inversión y produc-
ciones muy altas. Puede conllevar Ɵ empos de entre-
ga prolongados.

“Procesos.”

Termoconformado
Se necesita de una lámina termoplásƟ ca y un molde 
o matriz con la forma exacta de la pieza requerida. 
Se calienta la lámina y se hace amoldarse a la matriz 
para adoptar su forma.
Ventajas: Tanto producciones pequeñas como gran-
des, la máquina de vacio no resulta costosa.
Inconvenientes: requiere un proceso secundario 
para recortar la lámina, es obligatorio usar ángulos 
de inclinación verƟ cal.

Extrusión
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 conƟ nua de dicho material, 
el cual quedará conformado por el propio perfi  del 
agujero.
Ventajas: se puede uƟ lizar con diversos materiales.
Inconvenientes: suele ser necesario cortar, montar o 
taladrar las piezas resultantes.
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2. ESTRATEGIAS
Trabajo Final de Grado

2.0. Introducción
2.1. Descripción de las 7 estrategías
2.2. Análisis de las opciones de 
   mejora
2.3. Conclusiones previas al diseño
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2.

2.0. INTRODUCCIÓN
“Estrategia de ecodiseño.”

 Para poder llevar a cabo una mejora sustan-
cial en cuanto a la reducción del impacto medioam-
biental de los conceptos que mas adelante se van a 
diseñar, es necesario marcar una estrategia de eco-
diseño lógica y razonable. Por ello se va a pasar a 
explicar brevemente en qué debe consisƟ r.
Una estrategia de ecodiseño 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 ecodiseño, la cuál proporciona un marco 
básico para uƟ lizar sistemáƟ camente y repasar

el ciclo de vida de un producto, con ello se puede: 
- EsƟ mular el proceso creaƟ vo del diseño. 
- AsisƟ r a visualizar el funcionamiento ambiental ac-
tual. 
- Destacar las oportunidades para la mejora. 
La forma circular denota la relación con el ciclo de 
vida, conƟ nuidad, 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.

2
OPTIMIZACIÓN

1
DESARROLLO DE NUEVOS 

CONCEPTOS

3
OPTIMIZACIÓN DEL 
USO DEL MATERIAL

4
OPTIMIZACIÓN DE LA 
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5
OPTIMIZACIÓN DE LA 

DISTRIBUCIÓN

6
REDUCCIÓN DEL 

IMPACTO EN EL USO

7
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2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS 7 ESTRATEGÍAS

1. Desarrollo de nuevos conceptos
 El desarrollo de un nuevo concepto examina 
la función de un producto en términos de necesida-
des para su desarrollo y las necesidades del usuario 
fi nal. 
Esta estrategia puede conducir a los cambios revolu-
cionarios en la reducción de las consecuencias para 
el medio ambiente de productos y de servicios. Esta 
relacionado con la innovación radical, de la que po-
demos destacar tres puntos:
1.1 Desmaterialización.  
1.2 Aumentar el Uso ComparƟ do. 
1.3 Proporcionar un servicio.

2. Op  mización del producto
 La opƟ mización İ sica se determina cuan-
do un producto se puede diseñar lo mejor posible 
para aumentar su vida de uso, dejando a parte el 
material, producción y distribución ya que esos son 
los tres siguientes puntos. Para llevar a cabo una 
efi ciente opƟ mización en cuanto a su vida de uso 
podemos seguir unos puntos clave:
2.1 Integrar las funciones del producto. 
2.2 OpƟ mizar las funciones.  
2.3 Aumentar la fi abilidad y la durabilidad.  
2.4 Mantenimiento y reparación fáciles. 
2.5 Estructura modular del producto. 
2.6 Relación fuerte del usuario-producto. 

3. Op  mización del uso del material
 Seleccionar los materiales más apropiados 
ambientalmente posible, las sustancias y los trata-
mientos superfi ciales para un producto.  
3.1 Materiales más limpios, menos contaminantes.
3.2 Materiales Renovables. 
3.3 Materiales con más bajo contenido/uso de Ener-
gía.
3.4 Materiales Reciclados. 
3.5 Materiales Reciclables. 
3.6 Reducir el Uso Material. 

4. Op  mización de los métodos de produc-
ción
 PracƟ cas limpias de la producción por el uso 
conƟ nuo de los procesos y productos industriales 
más efi caces; prevenir la contaminación y reducir al 
mínimo el riesgo a la salud humana y al ambiente.  
4.1 Técnicas alternaƟ vas de la Producción.  
4.2 Pocos pasos de la Producción. 
4.3 Menor y más limpio consumo de Energía.
4.4 Menos basura en la Producción. 
4.5 Menos y más limpios materiales consumibles en 
la Producción.

5. Op  mización del transporte y la distribu-
ción
 Desde el productor al distribuidor, al mino-
rista y al usuario de la manera más efi ciente.  
5.1 Empaquetado en menor canƟ dad, más limpio, 
económico y reuƟ lizable
5.2 Transporte Económico de energía 
5.3 LogísƟ ca económica de energía 

6. Reducir el impacto durante el uso y la 
u  lización
 Reducir gracias al diseño el impacto duran-
te el uso de un producto de modo que los usuarios 
fi nales puedan hacer el uso efi ciente de materiales 
consumibles del producto tales como energía, agua 
y productos detergentes y secundarios tales como 
baterías, repuestos y fi ltros. 
6.1 Consumo de Energía más bajo.
6.2 Fuentes de Energía más limpias y baratas. 
6.3 Reducir el uso de materiales consumibles. 
6.4 Materiales consumibles más limpios y productos 
auxiliares. 
6.5 Reducir la energía y la basura del consumible. 
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2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS 7 ESTRATEGÍAS

7. Op  mizar el sistema de eliminación de 
producto
 OpƟ mizar los sistemas del fi nal de vida re-
duciendo al mínimo las consecuencias para el me-
dio ambiente de un producto una vez que alcance 
el extremo de su vida usable a través de la gesƟ ón 
de desechos apropiada y la recuperación de compo-
nentes y de materiales. 
7.1 ReuƟ lización del producto.  
7.2 Diseño para el desmontaje.  
7.3 Retorno a la producción del producto.  
7.4 Reciclaje material. 
7.5 Una Incineración más segura. 
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2.2. ANÁLISIS DE LAS OPCIONES DE MEJORA

 En este apartado se van a representar de 
manera gráfi ca el producto a desarrollar, las cajas 
de distribución eléctricas. De esta manera podre-
mos ver en cuál o cuáles de las siete estrategias po-
dremos incidir de manera signifi caƟ va con el nuevo 
diseño. Más adelante se volverán a analizar pero 
entonces comparándolo con los nuevos conceptos, 
para ver si se ha podido incrementar el avance en al-
guna de las estrategias y no teniendo que repercuƟ r 
en otras.

1. Desarrollo de nuevos conceptos
2. OpƟ mización del producto
3. OpƟ mización del uso del material
4. OpƟ mización de los métodos de producción
5. OpƟ mización del transporte y la distribución
6. Reducir el impacto durante el uso y la uƟ lización
7. OpƟ mizar el sistema de eliminación de producto
* La escala está dividida del 0 al 5 grados, según su uƟ lidad.

1

2

3

4
5

6

7

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

4

3,5

4,51,5

4

1

2,5
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2.3. CONCLUSIONES PREVIAS AL DISEÑO

1. Desarrollo de nuevos conceptos 4
 Desde mi punto de vista al menos uno de los 
conceptos debería tomar como principal estrategia 
esta misma. Puede que no pueda desarrollarse por 
completo pero seguro que el desarrollo de nuevos 
conceptos o nuevas alternaƟ vas puedan aportar 
ideas o soluciones al producto fi nal que de no ha-
ber explorado nuevos caminos no se podrían haber 
idenƟ fi cado. Además es un producto que a pesar de 
estar condicionado por bastantes normaƟ vas, segu-
ro se encuentra alguna manera de hacer algo nuevo.

2. Op  mización del producto 3,5
 Este punto es muy interesante ya que en la 
fase previa de análisis se vio como algunas marcas 
de cajas habían decidido ir por esta estrategia, inte-
grando por ejemplo funciones en piezas conjuntas, 
como fue el caso de una de las cajas que incorporó 
en la propia puerta el mismo cierre, sin tener así 
que fabricar dos piezas disƟ ntas; fusionando en una 
sola pieza funciones comunes a varias. De ahí se 
pueden sacar ideas y conceptos muy interesantes.

3. Op  mización 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 análisis realizados para ver el impacto 
medioambiental, el buen uso de materiales apro-
piados para cada función pueden reducir el impacto 
signifi caƟ vamente. Así pues se puede incluir esta es-
trategia tanto en el diseño como en la distribución y 
en el empaquetado, tocando varios campos a la vez.

4. Op  mización de los métodos de produc-
ción 1,5
 Esta estrategia quizás sea una de las que me-
nos parƟ do se pueden sacar en este proyecto, ya 
que según el producto a realizar y sus caracterísƟ -
cas, los procesos producƟ vos están bastante fi jados. 
Básicamente se trata de moldeo por inyección de 
polímero, del cuál hay otros procesos alternaƟ vos 
como el termoconformado, etc, pero que no ofre-
cen las mismas posibilidades de diseño ni los 

mismos raƟ os de producción, por lo cuál, esta es-
trategia esta directamente relacionada al material 
empleado para fabricar las cajas de distribución. En 
caso de romper las bases de este producto y dar con 
un concepto radicalmente disƟ nto, quizás se pueda 
mejorar los métodos de producción, pero de no ser 
así será diį cil.

5. Op  mización del transporte y la distribu-
ción 4
  En este aspecto creo que se pueden hacer 
cosas interesantes, ya que según he visto, todas las 
cajas en su distribución se envían de la misma ma-
nera, con las dos carcasas montadas, ya que una no 
puede ir dentro de la otra, lo cual ahorrarìa mucho 
espacio en la distribución. Esto es solo un ejemplo, 
pero esta estrategía Ɵ ene múlƟ ples soluciones, y 
más allá de su simplicidad puede ofrecer grandes 
ahorros tanto económicos como para el medio 
ambiente.

6. Reducir el impacto durante el uso y la 
u  lización 1
  Debido a sus caracterísƟ cas, las cajas de 
distribución, son un producto que no presentan 
grandes complicaciones en su instalación o uso. 
Únicamente se atornillan en el siƟ o deseado y se 
introducen los componentes a proteger dentro de 
ellas, pero una vez ahí no presentan mas molesƟ as 
posteriores, con lo cual diİ cilmente esta estrategia 
podrá ser válida para nuestro producto.

7. Op  mizar el sistema de eliminación de 
producto 2,5
 No se trata de un producto de usar y Ɵ rar o 
que presente una vida úƟ l reducida, y tampoco pre-
senta componentes especialmente peligroso para el 
medio ambiente. Por lo que una vez se desea elimi-
nar basta con Ɵ rar sus partes plásƟ cas, la mayoría, 
a un contenedor para polímeros y los tornillos me-
tálicos a la basura. No obstante se podría pensar en 
reuƟ lizar ciertas piezas para otros ámbitos, u otras 
uƟ lidades.
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3.0. ESPECIFICACIONES DE DISEÑO DE PRODUCTO

- 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 especifi car si es de 10 o de 12 módulos.

- Ha de cumplir todas las normas necesarias (se 
especifi carán más adelante). Siendo críƟ cas las de 
resistencia al impacto y la de resistecia al hilo incan-
descente.

- EstéƟ camente ha de ser de las mejores del merca-
do.

- Tiene que poder incluir accesorios. No Ɵ enen por-
qué ir incluidos en una primera compra pero si que 
interesaría 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 máximo posible.

- El raíl 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.

- Se intentará reducir al máximo el material emplea-
do en la caja, para reducir en costes de producción.

- Habrá de tener el menor número de piezas posibles 
porque así se reduce material, impacto medioam-
biental y se simplifi ca el uso del producto.

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

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

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

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

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

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

- El incluir unas aberturas opcionales para el drenaje 
es úƟ l en ciertos casos.

“Crí  cas.” “Deseables.”
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3.1. NORMATIVAS

 Antes de desarrollar los conceptos adecua-
damente, hay que tener en cuenta un punto de vital 
importancia como son las normaƟ vas de obligato-
rio cumplimento, y otras que aunque no son obli-
gatorias dotan al producto de una mayor calidad y 
seguridad. A conƟ nuación se indicarán una lista de 
las normas aplicadas de forma total o parcialmente, 
todas ellas quedarán debidamente recogida dentro 
del propio proyecto en el apartado de anexos.

1. UNE-EN 60439:2005 Conjuntos de apara-
menta de baja tensión.
 Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos deri-
vados de serie.
 Parte 3: Requisitos parƟ culares para los con-
juntos de aparamenta de baja tensión desƟ nados a 
estar instalados en lugares accesibles al personal no 
cualifi cado durante su uƟ lización. Cuadros de ditri-
bución.

2. UNE-EN 60670:2009 Instalaciones recep-
tores de gas suministradas a una presión 
máxima de operación (MOP) inferior o 
igual a 5 bar.
 Parte 1: Generalidades.
 Parte 23: Requisitos parƟ culares para cajas 
y envolventes de suelo.

3. UNE-EN 62208:2012 Envolventes vacías 
des  nadas a los conjuntos de aparamenta 
de baja tensión. 
 Requisitos generales

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

5. UNE-EN 60695:2011 Ensayos rela  vos a 
los riesgos del fuego.
 Parte 2-12: Métodos de ensayo del hilo in-
candescente. Método de ensayo de infl amabilidad 
del hilo incandescente (GWFI) para materiales.
 Parte 2-13: Métodos de ensayo del hilo 
incandescente. Método de ensayo de la tempera-
tura de ignición del hilo incandescente (GWFI) para 
materiales.

6. UNE-EN 714:1995 Sistemas de canaliza-
ción en materiales termoplás  cos.
Uniones con junta de estanqueidad elastó-
mera sin fuerza axial entre tubos a presión 
y accesorios inyectados.
Ensayo de estanqueidad a presión hidráuli-
ca interior sin fuerza axial.

7. UNE-EN ISO 180:2001 Plás  cos. Deter-
minación de la resistencia al impacto Izod 
(ISO 180:2000).

8. UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de ges-
 ón ambiental. Directrices para la incorpo-

ración del ecodiseño.
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3.2. CONCEPTUALIZACIÓN

 En esta fase se van a desarrollar toda una 
serie de nuevos conceptos para cajas estancas de 
distribución eléctrica. Antes de dar conceptos con-
cretos voy a realizar unos ejercicios creaƟ vos para 
encauzar correctamente la creación de nuevos con-
ceptos.
 
A conƟ nuación 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 metálicos
- Tornillos plásƟ cos
- Cerradura
- Llave
- Clipaje
- Puerta
- Goma
- Candado

Mejoras analizadas en dis  ntos modelos
- Puerta reversible.
- Tornillos de fácil apretado.
- Pestañas para la colocación de un precinto de se-
guridad.
- Agujero para incorporar una cerradura con llave 
opcional.
- Tapones herméƟ cos para aislamiento de los torni-
llos de sujeción.
- Incluir medidas en la parte trasera de la caja.
- Incluir ranuras en la parte trasera para mejorar el 
agarre.
- Agujero para el drenaje de líquidos.
Incorporar varias funciones en una misma pieza, 
como por ejemplo incorporar la cerradura dentro 
de la puerta.
- Es más cómodo para el usuario que la puerta se 
abra lateralmente en vez de arriba hacia abajo.
- El anclaje de la puerta ha de ser sólido, pero a la 
vez fácil de desmontar.
- Los tornillos por debajo de la puerta están más 
protegidos contra la inclemencia y mejora la estéƟ -
ca del conjunto, pero son más diİ ciles de desmontar 
y volver a montar.
- Las tapas cubre-módulos son mejores que vengan 
como complemento, y así de esta manera si no se 
ocupan todos los módulos, 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 fi jar componentes; no obstante es más mate-
rial empleado.
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Mapa Mental
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3.2. CONCEPTUALIZACIÓN

Factores clave a tener en cuenta 
 Anteriormente se han impuesto unas especi-
fi caciones de diseño, tanto críƟ cas como deseables, 
ahora se van a indicar a modo esquemáƟ co una se-
rie de factores en modo de palabras para encauzar 
las ideas hacia conceptos úƟ les de acuerdo a estos 
factores. Siempre aplicando estos conceptos no de 
un modo general, sino especifi co al producto que se 
desea, cajas de distribución eléctricas.

FACTORES 
- Forma

- Uso

- Tamaño

- Material

- Impacto medioambiental

- Procesos de fabricación

- EstéƟ ca

- Seguridad

DESCRIPCIÓN
Como viene condicionada por los componentes alojados 
dentro, la forma idónea de este producto es rectangular o 
cuadrada, difi cilmente circular u ovalada.

Se enƟ ende tanto la instalación de las cajas, así como la 
revisión de los componentes que protegen, en cuyo caso la 
puerta es de vital importancia.

Básicamente condicionado por el número de módulos que 
aloje, así como si se desea introducir raíles auxiliares o 
complementos.

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

Estrechamente relacionado con el material y tamaño.

El más empleado será el de moldeo por inyección.

Quizás en este producto al tener un entorno mayoritario 
industrial no se priorice tanto como la función de proteger, 
no obstante hay que hacerlo lo más atracƟ vo posible, in-
corporándole en el lenguaje formal el aspecto de robustez.

Si se Ɵ enen en cuenta las normaƟ vas de seguridad corres-
pondientes a este producto no habrá problema alguno.

VALOR
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CONCEPTO 1: CAJA ULTRA-PLANA 
 Este primer concepto trata de reducir la pro-
fundidad de las cajas analizadas. La mayor parte de 
ellas presentan en muchos casos poco aprovechado 
en la carcasa frontal. Se incluye esa diferencia de al-
tura para alojar la puerta frontal, no obstante creo 
se puede reducir considerablemente, opƟ mizando 
el espacio, reduciendo el tamaño y disminuyendo 
material.

 En la caja inferior no se puede reducir la 
profundidad signifi caƟ vamente, ya que necesita el 
espacio sufi ciente para alojar los componentes eléc-
tricos como los diferenciales, que Ɵ enen su ancho 
normalizado. Por ello si se quiere reducir las medi-
das de la caja o más 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 Ɵ ene porqué ser tan ancho, se 
puede reducir, o incluso si se cambia la forma de la 
puerta se podría eliminar, reduciendo la profundi-
dad de la caja.

normal reducido

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

Con la reducción 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 distribución de los pedidos. Según el volumen de 
los palets a enviar se podrán incluir más cajas en el 
mismo espacio.
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 Si se 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 
poliesƟ reno de la carcasa y el policarbonato de la 
puerta, no quedaría asegurado, por ello la goma de 
la junta es muy importante.

Para conseguir que la puerta se sostenga y se abra 
con facilidad, la bisagra podría ser un pequeño re-
salte en alguno de los lados. Esto no impediría el 
que la puerta pueda ser reversible, únicamente en 
vez de cambiar la puerta de lado habría que girar la 
carcasa superior con respecto a la inferior, pero no 
habría problema si la diseñamos para tal fi n.

CONCEPTO 1: CAJA ULTRA-PLANA 
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3.2. CONCEPTUALIZACIÓN

 Si se 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 
poliesƟ reno de la carcasa y el policarbonato de la 
puerta, no quedaría asegurado, por ello la goma de 
la junta es muy importante.

Las estrategias de ecodiseño que se ha seguido prin-
cipalmente han sido dos. La número 3. OpƟ mización 
del uso del material, ya que al reducir el tamaño de 
la carcasa superior también se reduce el material 
empleado. Y la otra es la número 5. OpƟ mización del 
transporte y la distribución, puesto que al reducir el 
ancho de la caja se puede distribuir mas fácilmente 
y ocupando menos espacio dentro de los camiones 
o pales de transporte.

Para conseguir que la puerta se sostenga 
y se abra con facilidad, la bisagra podría 
ser un pequeño resalte en alguno de los 
lados. Esto no impediría el que la puerta 
pueda ser reversible, únicamente en vez 
de cambiar la puerta de lado habría que 
girar la carcasa superior con respecto a la 
inferior, pero no habría problema si la di-
señamos para tal fi n.

CONCEPTO 1: CAJA ULTRA-PLANA 
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CONCEPTO 2: CAJA APILABLE  
 En este segundo concepto el objeƟ vo 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. 

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 alternaƟ va viable 
en cuanto a diseño y muy atracƟ va en cuanto a la 
estrategia de ecodiseño 5, opƟ mización del trans-
porte y la distribución. Con esta solución se ahorra 
espacio durante la distribución, y cuanto mayor sea 
el volumen de producción y transporte, mayor el 
ahorro.
Para ello hay que tener en cuenta ciertos inconve-
nientes como los alojamientos para los tornillos, los 
cuales difi cultan la entrada de la carcasa superior en 
la inferior.

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 alternaƟ va viable 
en cuanto a diseño y muy atracƟ va en cuanto a la 
estrategia de ecodiseño 5, opƟ mización del trans-
porte y la distribución. Con esta solución se ahorra 
espacio durante la distribución, y cuanto mayor sea 
el volumen de producción y transporte, mayor el 
ahorro.
Para ello hay que tener en cuenta ciertos inconve-
nientes como los alojamientos para los tornillos, los 
cuales difi cultan la entrada de la carcasa superior en 
la inferior.
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CONCEPTO 2: CAJA APILABLE  
 En las siguientes imágenes se ve como po-
dría encajar la carcasa superior dentro de la inferior. 
Habría 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. 
Aún 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 raíl DIN y los accesorios 
se puedan incorporar dentro de la carcasa inferior, 
hay que solucionar el dónde meter la puerta y que 
ocupe lo menos posible.

En este caso la estrategía de ecodiseño seguida ha 
sido principalmente la número 5. OpƟ mización del 
transporte y la distribución. Si se consigue reducir 
el espacio que ocupa aunque sea en cada caja a 
20mm, esto signifi ca 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.



162

3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.2. CONCEPTUALIZACIÓN

CONCEPTO 3: CAJA DE DOBLE PUERTA  
 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 algún componente se ha de des-
atornillar los cuatro tornillos y sacarla, por lo que 
resulta incómodo.
Con este concepto se trata de facilitar al operario 
que quiera cambiar algún 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 diseño de esta alternaƟ va puede servir 
más adelante para incorporar otras mejoras al con-
cepto fi nal, por ello la incluyo dentro de las alterna-
Ɵ vas.

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 están unidas 
mediante cuatro tornillos, ya sean plásƟ cos o metá-
licos. En este concepto están unidas mediante una 
bisagra superior y un cierre frontal, lo que consigue 
mediante un buen apriete la estanqueidad entre 
ambas partes.

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 cómoda-
mente al interior, pero de una manera mucho más 
rápida, ya que no hay que desatornillar ningún tor-
nillo, únicamente el Ɵ po de cierre que se quiera in-
corporar, tanto con pestañas, así como mediante un 
clipaje parecido a las cajas de herramientas.

Alrededor de una de las carcasas seguiría habiendo 
el aislante para asegurar que la junta del cierre que-
dará estanca, aumentando el espesor en la parte 
opuesta de la bisagra ya que es dónde menor pre-
sión se efectúa a través del cierre.
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CONCEPTO 3: CAJA DE DOBLE PUERTA 

La puerta se abre de forma nor-
mal, como en otro Ɵ po de cajas, 
para poder acceder al interior de 
los mandos, si solamente se nece-
sita acƟ var o pulsar alguna palan-
ca, si se requiere cambiar alguno 
entonces ya se abriría la puerta.
Esta puerta se abre mediante una 
bisagra en la parte lateral, y es 
totalmente reversible,se puede 
poner en ambos lados,según se 
desee, puede encajar en las hen-
diduras de ambas partes, tanto la 
izquierda como la derecha.



164

3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.2. CONCEPTUALIZACIÓN

CONCEPTO 3: CAJA DE DOBLE PUERTA  

No obstante, también se puede incluir otro Ɵ po de 
puerta. Una puerta con un Ɵ po de cierre que per-
mita abrir la puerta hacia arriba, en vez de lateral-
mente. A través de dos pequeñas pestañas una vez 
se abra hasta cierta altura queda fi jada 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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CONCEPTOS 4: VARIAS MEJORAS
 En si no se trata de un concepto solo, en este 
cuarto apartado he recogido varias ideas o mejoras 
las cuales por separado no son sufi ciente como para 
conformar un concepto aparte, no obstante se pue-
den analizar y posteriormente quizás incorporar en 
el diseño fi nal. 

En un caso analizado con anterioridad, conseguían 
el cierre de la puerta únicamente con dos pestañas 
que hacían presión sobre otra pestaña 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-
nifi ca que no se pudiera incorporar algún accesorio 
para candado o algo del esƟ lo, para asegurar el cie-
rre.

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

La forma con la que mejor se opƟ miza el espacio 
dentro de la caja es la rectangular, ya que la dispo-
sición 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 tendría mucho senƟ do en el aspecto fun-
cional, el diseñar 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 disposición 
superior dibujada el operario puede equivocarse en 
la medida dentro de un rango mas grande que si 
únicamente se pusieran unos agujeros simples.

Los tornillos que unen las dos carcasas y las presio-
nan una contra la otra para proporcionar la estan-
queidad deseada son importantes. Según lo que he 
analizado pueden ir en dos disposiciones disƟ ntas. 
1 Los tornillos van tapados con la puerta, con lo que 
sufren menos de la intemperie. Suele ser esta la 
disposición de los tornillos metálicos. Al estar mas 
alejados de las cuatro esquinas necesitan un mayor 
apriete.
2 Los tornillos están fuera de la puerta, muy próxi-
mos a las cuatro esquinas de la caja. Suelen ser los 
casos de los tornillos plásƟ cos, que aunque entren 
en contacto con agua o líquidos no sufren tanto 
como los tornillos metálicos. Además el cierre apre-
tando en las esquinas Ɵ ene mas senƟ do que apre-
tando en el medio.

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 
que no entre agua ni otras sustancias que puedan 
estropear los componentes internos que es lo que 
realmente se ha de proteger.

1

2

CONCEPTOS 4: VARIAS MEJORAS
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A la hora de montar la caja en la pared, resulta muy 
úƟ l el incluir las medidas entre agujeros, para que 
el montaje para el operario sea lo mas rápido y fá-
cil posible. Además no supone ningún problema en 
la producción, lo único que hay que modifi car es el 
molde una sola vez para grabar las líneas y los nú-
mero oportunos, y una vez hecho esto ya saldrá 
marcado así de la inyectora.

En la parte trasera de la carcasa inferior en algunos 
casos he visto que estaba repleta de portuberancias 
y guías, en un principio puede parecer que estén 
hechas para facilitar el montaje, pero la razón por 
la que están ahí es porque son los alojamientos de 
agujeros perforados por la parte interior, los cuales 
se uƟ lizan para fi jar complementos como los porta-
regletas y otros parecidos.

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 milímetro de altura, para propor-
cionarle una riguidez extra a esa parte, aumentando 
su capacidad de impacto.

CONCEPTOS 4: VARIAS MEJORAS
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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 elección 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, saldrá el concepto con mas posibilidades de 
desarrollo.

Criterios de elección
En este aspecto se van a tener muy en cuenta las 
estrategías de ecodiseño anteriormente analizadas 
como potenciales. Así pues, también otros factores 
no relacionados con el medio ambiente. 
Se valorarán en una escala del 1 al 5, siendo el 1 
poco adecuado y el 5 la nota de mayor valor.
A conƟ nuación voy a enumerarlos y a defi nirlos.

1. Integración de componentes: si una misma 
función puede ser comparƟ da por dos componen-
tes, intentar englobar esa función en un único com-
ponente.
2. Op  mización del uso del material: redu-
ciendo su uso, incluyendo materiales reciclados o 
renovables, o disminuyendo su canƟ dad empleada.
3. Op  mización del transporte y distribu-
ción: transportar el producto desde el productor al 
distribuidor, al minorista y al usuario de la manera 
más efi ciente 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. Atrac  vo visual: ha de transmiƟ r mediante su 
forma unos valores de robustez, estabilidad, protec-
ción, y a la vez ligereza.
6. Funcionalidad: entendida desde el aumento 
de funciones secundarias, ya que su función princi-
pal de proteger los componentes internos al ser crí-
Ɵ ca está totalmente resulta en todos los conceptos.

“Elección del concepto a desarrollar.”

7. Fabricación: facilidad para la fabricación futura 
del objeto. Cuanto más sencillo sea de fabricar, ma-
yor benefi cio para la empresa.
8. Estanqueidad: que todas las juntas queden 
bien protegidas de agentes externos que puedan 
dañar 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-
tricƟ vo 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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1. Componentes

2. Material

3. Transporte y distribución

4. Facilidad de uso

5. Atrac  vo visual

6. Funcionalidad

7. Fabricación

8. Estanqueidad

9. Resistencia al impacto

“Elección del concepto a desarrollar.”

3

CONCEPTO 1 Caja Ultra-plana
 Este concepto trataba de reducir el impacto medioam-
biental mediante la reducción 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 míni-
mo, y aumentaba el tamaño de la puerta frontal, pero reducía 
su profundidad.

*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 Ɵ ene un menor peso una vez montado.
Se puede ampliar el tamaño de la puerta ya que se reduce su espesor.

*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 resultaría tan fácil como en una caja con medidas normales.

4
4
3
2
1
3
4
3

C1 27ptos

1      2          3             4              5
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1. Componentes

2. Material

3. Transporte y distribución

4. Facilidad de uso

5. Atrac  vo visual

6. Funcionalidad

7. Fabricación

8. Estanqueidad

9. Resistencia al impacto

“Elección del concepto a desarrollar.”

3

CONCEPTO 2 Caja Apilable
 En este Ɵ po de caja la novedad principal era el que las 
dos carcasas se podían 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.

*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 moƟ -
vos. El envoltorio necesita menos material, y a la hora de introducirlo en un camión, o en un palé 
se pueden introducir un número mayor de cajas en un menor espacio. Con ello se ahorra com-
busƟ ble, lo cual repercute en el coste y en la reducción de emisiones de carbono.

*Inconvenientes
Debido a voltear la carcasa superior y encajarla en la inferior, no queda espacio sufi ciente para la 
puerta, la cual ha de ir acoplada arriba, por lo que no se reduce el espacio todo lo deseado, pero 
quizás con una mejor evolución del concepto se pueda encontrar
una solución.

3
5
3
3
3
3
4
4

C2 31ptos

1      2          3             4              5
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1. Componentes

2. Material

3. Transporte y distribución

4. Facilidad de uso

5. Atrac  vo visual

6. Funcionalidad

7. Fabricación

8. Estanqueidad

9. Resistencia al impacto

“Elección del concepto a desarrollar.”

2

CONCEPTO 3 Caja de Doble Puerta
 Este concepto está mas enfocado a la funcionalidad de 
la caja antes que a la reducción 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 Ɵ empo y es-
fuerzo por parte del operario.

*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 más 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 más fácilmente, no se requiere abrir toda la caja. Al abrir la caja entera se gana en Ɵ empo, 
pero no es frecuente ni necesario. La estanqueidad no está tan bien 
asegura como con cuatro tornillos ejerciendo un apriete en cuatro 
puntos disƟ ntos.

3
2
5
3
4
2
3
4

C3 28ptos

1      2          3             4              5
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1. Componentes

2. Material

3. Transporte y distribución

4. Facilidad de uso

5. Atrac  vo visual

6. Funcionalidad

7. Fabricación

8. Estanqueidad

9. Resistencia al impacto

“Elección del concepto a desarrollar.”

3

CONCEPTOS 4 Varias mejoras
 En este caso no se puede entender como un solo con-
cepto. Son toda una serie de disƟ ntas mejoras que se pueden 
aplicar en cualquier concepto anterior, pero por ser de leve di-
ferencia no he querido diferenciarlas en seis conceptos disƟ n-
tos, he preferido agruparlas como un conjunto, del cual mas 
adelante se puedan coger las que mas benefi cien al concepto 
fi nal.

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

*Inconvenientes
Quizás no todas las mejoras se puedan aplicar en un mismo concepto debido a cierta incompa-
Ɵ bilidad entre alguna de ellas. 

3
3
4
3
4
3
4
4

C4 31ptos

1      2          3             4              5
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 Como resultado de las anteriores tablas pon-
deradas se ha podido ver que hay dos conceptos 
que ha sido los que mayor puntución han sacado.
Por una parta en Concepto 2: Caja Apilable, y por 
otro lado con la misma puntución el Concepo 4: Va-
rias mejoras. No es necesario desempatar ya que el 
número cuatro no es propiamente un solo concep-
to, sino que engloba variasmejoras disƟ ntas.
Por todo ello voy a desarrollar el concepto de la caja 
apilable e intentaré introducir el mayor número po-
sible de mejoras del concepto 4 y a la vez reducir 
el impacto medioambiental por debajo de la caja 
Spelsberg Ake 12.

“Elección del concepto a desarrollar.”

Conclusiones

Desarrollo 

del Concepto
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3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

 El nuevo concepto de caja ha surgido por la 
conbinación de varias estrategias de ecodiseño para 
disminuir el impacto medioambiental, junto con un 
depurado trabajo de diseño para ganar en atracƟ vo 
visual.

ESTRATEGIAS DE ECODISEÑO 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 exisƟ era ya en el mercado,como es el 
caso de esta caja apilable.

*Op  mización del uso del material
 Aqui se ha seguido la linea de intentar redu-
cir al máximo las medidad de la caja, así 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 disƟ ntas. Con 
ello se ha conseguido reducir considerablemente el 
impacto en cuanto a material empleado.

*Op  mización del transporte y la distribu-
ción
 Esta estrategía se ha seguido en la idea de 
reducir al máximo posible el espacio que ocupa la 
caja cuando está dentro de su caja de envoltorio. 
Con ello se consigue un 7% más de capacidad de 
carga en un palé normalizado del Ɵ po europeo.

 A lo largo de las siguientes páginas se va a 
describir con más detalle la nueva caja, haciendo in-
capíe en anclajes, uƟ lización y demás puntos a tener 
en cuenta dentro de la descripción del producto.
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3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Análisis Estructural
 Se va a describir las dife-
rentes partes de las que consta 
esta nueva caja.

Carcasa Superior Carcasa Inferior

Aislante de la puerta

Aislante de carcasa

Tornillo plás  co (x4)

Puerta

Tapón de la puerta

Raíl DIN

Tornillos M4x8 (x2)
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Imágenes de la parte frontal  y trasera de la CARCASA SUPERIOR. 
Incluye todos los detalles que forman parte de esta pieza. 

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”1. CARCASA SUPERIOR
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3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”1. CARCASA SUPERIOR

Precinto de seguridad entre la 
carcasa inferior y superior

Saliente/bisagra para el acople de 
la puerta

Rebaje de los alojamientos para 
permi  r la encajabilidad de las 
carcasas.

Pestañas para forzar el cierre de la 
puerta
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3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Alojamiento para encajar el 
aislante para la puerta

Agujero para fi jar con una llave de 
seguridad la puerta

Resalte para facilitar el 
acoplamiento de las carcasas

Alojamiento para encajar el 
aislante para las carcasas

1. CARCASA SUPERIOR
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“Descripción del concepto.”

Plano inclinado para facilitar el 
montaje y para indicaciones

Espesor con  nuos y respetando la 
geometría

Forma circular para aumentar la 
resistencia

Forma circular para aumentar la 
resistencia

1. CARCASA SUPERIOR
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”2. CARCASA INFERIOR

Imágenes de la parte frontal  y trasera de la CARCASA INFERIOR. 
Incluye todos los detalles que forman parte de esta pieza. 
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”2. CARCASA INFERIOR

Medidas de la distancia entre 
agujeros para atornillar

Resaltes en la parte trasera para 
facilitar la fi jación

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

Entradas de cables pretoqueladas 
de fácil apertura
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Resalte que aumenta la riguidez 
trasera

Resaltes que aumenta la 
resistencia a impactos

Pretoquelados laterales para la 
unión de varias cajas

2. CARCASA INFERIOR
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Resalte para encajar los tapones 
de sellado estanco

Anclaje de 1/4 de giro de los 
tornillos plás  cos

Forma ranurada y con inclinación 
para facilitar el montaje

Raíl para el aislante entre las 
carcasas

2. CARCASA INFERIOR
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Resaltes para guías auxiliares 
para portaregletas

Resaltecentral para el 
carril DIN

Anclajes para soportes de 
portarregletas en dis  ntas zonas

Op  mización del material y 
peso a través de vaciados

2. CARCASA INFERIOR
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”3. PUERTA

Imágenes de la parte frontal  y trasera de la PUERTA. Incluye 
todos los detalles que forman parte de esta pieza. 
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Bisagra de giro en en la 
puerta reversible

Rebaje en la puerta para asegurar 
el contacto con el aislante

Huecos para facilitar la abertura 
de la puerta

Resalteen los huecos para 
mejorar el agarre

3. PUERTA
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción 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

3. PUERTA



188

3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”4. RAÍL DIN

Esta pieza, el  RAÍL DIN, se trata de una pieza normalizada, que 
se pide ya fabricada en longitudes industriales (1,2m)
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3.

Imágenes de la parte frontal  y trasera de los TORNILLOS. Incluye 
todos los detalles que forman parte de esta pieza. 

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”5. TORNILLOS PLÁSTICOS
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”

Ranura para alojar la cabeza del 
destornillador

Clipaje que se introduce en el 
agujero de la carcasa

Nervaduras para aumentar la 
resistencia 

5. TORNILLOS PLÁSTICOS
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”ENSAMBLAJE
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”ENSAMBLAJE
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”ENSAMBLAJE

333
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”ENCAJABILIDAD

Para verifi  car la encajabilidad se ha hecho una prueba de intersecciones entre 
solidos, ha dado correcto, sin presentar ninguna intersección, lo que indica que 
no interfi  eren ninguna piezas con otras.
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3.

3.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO
“Descripción del concepto.”ENCAJABILIDAD
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3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

 A conƟ nuación 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 irá comparando componente por componente y 
al fi nal se dará una valoración de la reducción total 
del impacto medioambiental.

“Comparación del impacto medioambiental.”
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.22E+5 mm³
Área de superfi cie: 1.85E+5 mm²
Peso:  230.64 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA SUPERIOR

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.22E+5 mm³
Área de superfi cie: 1.85E+5 mm²
Peso:  230.64 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA SUPERIOR

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.22E+5 mm³
Área de superfi cie: 1.85E+5 mm²
Peso:  230.64 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA SUPERIOR

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Reducción del 4%

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

3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.95E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.57E+5 mm²
Peso:  307.25 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA INFERIOR

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.95E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.57E+5 mm²
Peso:  307.25 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA INFERIOR

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

3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 2.95E+5 mm³
Área de superfi cie: 2.57E+5 mm²
Peso:  307.25 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

CARCASA INFERIOR

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Reducción del 5.5%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PC (Policarbonato)
Volumen: 1.06E+5 mm³
Área de superfi cie: 87703.59E+5 mm²
Peso:  125.57 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

PUERTA

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

3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PC (Policarbonato)
Volumen: 1.06E+5 mm³
Área de superfi cie: 87703.59E+5 mm²
Peso:  125.57 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

PUERTA

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL



3. CONCEPTOSTrabajo Final de Grado

205

3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PC (Policarbonato)
Volumen: 1.06E+5 mm³
Área de superfi cie: 87703.59E+5 mm²
Peso:  125.57 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

PUERTA

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Reducción del 9.5%

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

3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 1818.5 mm³
Área de superfi cie: 1848.2 mm²
Peso:  1.89 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

TORNILLOS PLÁSTICOS

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 1818.5 mm³
Área de superfi cie: 1848.2 mm²
Peso:  1.89 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

TORNILLOS PLÁSTICOS

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: PS (Polies  reno)
Volumen: 1818.5 mm³
Área de superfi cie: 1848.2 mm²
Peso:  1.89 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

TORNILLOS PLÁSTICOS

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Reducción del 13%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable
Volumen: 10055.46 mm³
Área de superfi cie: 20321.89 mm²
Peso:  80.44 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada/conformada

RAÍL DIN

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable
Volumen: 10055.46 mm³
Área de superfi cie: 20321.89 mm²
Peso:  80.44 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada/conformada

RAÍL DIN

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: AISI 316 Chapa de acero inoxidable
Volumen: 10055.46 mm³
Área de superfi cie: 20321.89 mm²
Peso:  80.44 g
Tipo de fabricación: Chapa metálica troquelada/conformada

RAÍL DIN

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Mismo impacto =

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 13566.84 mm³
Área de superfi cie: 11087.41 mm²
Peso:  12.21 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

AISLANTE PUERTA

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

AISLANTE PUERTA
Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 13566.84 mm³
Área de superfi cie: 11087.41 mm²
Peso:  12.21 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 13566.84 mm³
Área de superfi cie: 11087.41 mm²
Peso:  12.21 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

AISLANTE PUERTA

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Aumento del 42.2%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 8287.42 mm³
Área de superfi cie: 10467.37 mm²
Peso:  7.46 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

AISLANTE CARCASA

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 8287.42 mm³
Área de superfi cie: 10467.37 mm²
Peso:  7.46 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

AISLANTE CARCASA

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

Material: EPDM (Caucho e  leno-propileno-dieno)
Volumen: 8287.42 mm³
Área de superfi cie: 10467.37 mm²
Peso:  7.46 g
Tipo de fabricación: Moldeo por inyección

AISLANTE CARCASA

Huella de carbono
Euforización del agua
Acidifi cación atmosférica
Energía total consumida

Aumento del 9.5%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

COMPARACIÓN TOTAL

CAJA ENCAJABLE DFG 12 SPELSBERG AKE 12

Huella de carbono:  5,17 kg CO2

Euforización del agua: 49.05 kg PO4

Acidifi cación atmosférica: 53.21 kg SO2

Energía total consumida: 104.03 MJ

Huella de carbono:  4.92 kg CO2

Euforización del agua: 40.43 kg PO4

Acidifi cación atmosférica: 49.62 kg SO2

Energía total consumida: 97.97 MJ

Reducción del 5%

Reducción del 17.5%

Reducción del 7%

Reducción del 6%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN
 El nuevo concepto de caja no sólo reduce 
emisiones de CO2 durante su producción, sino que 
debido a la encajabilidad de sus dos carcasas tam-
bién durante el transporte y distribución.
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 conƟ nuación se 
analiza el ahorro energéƟ co en el transporte.

 Para saber en que grado se ahorra espacio 
en el transporte hay que calcular las medidas que 
ocuparían los dos Ɵ pos de cajas en un palé normali-
zado europeo de 120cm x 80 cmx 14 cm.

La mayor altura permiƟ da de apilabilidad es de 180 
cm, habrá que contar también con ello.

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”
3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Embalaje/Packaging
 He creido oportuno diseñar un Ɵ po de em-
balaje apropiado para este nuevo producto.
El material se trata de cartón reciclado y la forma 
y la manera de proteger el producto se presenta a 
conƟ nuación.
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”
3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

Embalaje/Packaging

1º

3º

2º

4º

5º

Espacio libre para el alojamiento de 
posibles complementos que no que-
pan dentro de la caja
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN

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

Pa
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 n
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m
al

iza
do

 e
ur

op
eo

 d
e 

12
0c

m
 x
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0 

cm
x 

14
 c

m

Disposición de las cajas de 28cm a lo largo 

y de 21 cm a lo ancho = 12cajas
Disposición de las cajas de 21cm a lo largo 

y de 28 cm a lo ancho = 10cajas
Esta disposición es mejor, se op  miza 
más el espacio

CAJA DFG 12

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN

Al
tu

ra
 m

áx
im

a 
de

 1
80

 c
m

CAPACIDAD TOTAL: 192 unidades
CAJA ENCAJABLE DFG 12

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN

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

Pa
lé

 n
or

m
al

iza
do

 e
ur

op
eo

 d
e 

12
0c

m
 x

 8
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cm
x 
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 c

m

Disposición de las cajas de 26cm a lo largo 

y de 21 cm a lo ancho = 12cajas
Disposición de las cajas de 21cm a lo largo 

y de 26 cm a lo ancho = 15cajas
Esta disposición es mejor, se op  miza 
más el espacio

SPELSBERG 
AKE12

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN

Al
tu

ra
 m

áx
im

a 
de

 1
80

 c
m

CAPACIDAD TOTAL: 180 unidades
SPELSBERG AKE 12

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

CAJA ENCAJABLE DFG 12 SPELSBERG AKE 12

“Comparación del impacto medioambiental.”

REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO2 EN EL 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN
 Como conclusión 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 número de cajas.

CAPACIDAD TOTAL: 192 unidades CAPACIDAD TOTAL: 180 unidades

Aumento de la
can  dad en 7%

3.4. COMPARACIÓN DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL
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3.

3.5. ANÁLISIS MECÁNICO
“Simulación de resistencia en cuanto a diseño.”

 En este apartado se ha desarrollado una si-
mulación para comparar hasta que punto el diseño 
de la nueva caja aumenta la resistencia a deforma-
ciones por parte de presiones y cargas externas.
Por una parte se va ha probar la carga de 49 N sobre 
una puerta con una forma convencional y luego se 
comparan los resultados con otra demostración del 
mismo Ɵ po en la puerta con el nuevo diseño. 

Fuerza: 49N
Material: PoliesƟ reno  
Modulo de Young: 228x10^7 N/m2
Densidad de masa: 1040 kg/m2
Límite elásƟ co: 0.02 N/m2

Caja con diseño tradicional

Tensión máxima: 945.268 N/m2

Desplazamiento máximo: 6,17e mm
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3.

Caja con resalte rectangular

3.5. ANÁLISIS MECÁNICO
“Simulación de resistencia en cuanto a diseño.”

Tensión máxima: 538.399,4 N/m2

Desplazamiento máximo: 2,72e mm



3. CONCEPTOSTrabajo Final de Grado

229

3.

Caja con cúpula ovalada

3.5. ANÁLISIS MECÁNICO
“Simulación de resistencia en cuanto a diseño.”

Tensión máxima: 345.424,3 N/m2

Desplazamiento máximo: 9,1 mm



230

3. CONCEPTOS Trabajo Final de Grado

3.

3.5. ANÁLISIS MECÁNICO
“Simulación de resistencia en cuanto a diseño.”

Conclusiones

Tensión máxima: 345.424,3 N/m2
Desplazamiento máximo: 9,1 mm

Tensión máxima: 538.399,4 N/m2
Desplazamiento máximo: 2,72e mm

Tensión máxima: 945.268 N/m2
Desplazamiento máximo: 6,17e mm

Diseño tradicional

Diseño con resalte rectangular

Diseño con cúpula ovalada

1º

2º

3º

 Con esto queda demostrado que a través de un buen diseño se puede aumentar la resistenacias a 
fuerzas externas. El diseño mas adecuado para este cas es el dar una pequeña 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 superfi cie totalmente plana.
Las cargas se repaten mejor con el diseño de cúpula ovalada, aunque Ɵ ene el inconveniente de aumentar un 
poco la altura de la caja y no es válido para la parte trasera ya que ha de permanecer plana para poder fi jar 
la caja a la pared.
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3.

3.6. RENDERS DE PRESENTACIÓN
“Descripción del concepto.”RENDERS DE PRESENTACIÓN
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3.

“Descripción del concepto.”RENDERS DE PRESENTACIÓN
3.6. RENDERS DE PRESENTACIÓN
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3.

“Descripción del concepto.”RENDERS DE PRESENTACIÓN
3.6. RENDERS DE PRESENTACIÓN
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4.0. INTERNET WEB
“Páginas Web y foros de internet.”

[1] Post acerca de posibles objetos
- (hƩ p://www.taringa.net/posts/ciencia-
educacion/9575170/Inventos-sencillos_-objetos-
revolucionarios_.html)

[2] Posibles objetos sencillos
- (hƩ p://objetosencillos.soopbook.es/)

[3] Listado de los 50 objetos que según Javier Ma-
riscal han cambiado el día a día
- (hƩ p://www.20minutos.es/galeria/3778)

[4] Video acerca de objetos fabricados a través de 
desperdicios
- (hƩ p://miregaloreciclado.blogspot.com/2010/02/
objetos-con-material-reciclado.html)

[5] No  cias relacionadas con el medio ambiente
- (hƩ p://www.wwf.es/)

[6] World Bussiness Council for Sustainable Develo-
pment, 1992
- (hƩ p://www.wbcsd.org)

[7] Decálogo del ecodiseñador
- (hƩ p://www.pre-sustainability.com/content/
build-a-framework)

[8] Huella medioambiental de Apple
- (hƩ p://www.apple.com/es/environment/)

[9] Caja de distribución solera 1312
- (hƩ p://www.sumidelec.com/cajas-de-automa-
Ɵ cos/caja-estanca-distribucion-solera-1312-ip65-
precintable-p-1618.html)
- (hƩ p://www.psolera.com/banco/archivos/indu-
box_distribucion.pdf)
- (hƩ p://www.qmadis.com/list.aspx?np=3&c=215&
hc=0&s=1&om=1&i=1)

[10] Gewiss GW 40103
- (hƩ p://www.eleƩ romeris.com/scheda_prodoƩ o.
php?r=2827)
- (hƩ p://industrialeleƩ rica.adslnet.it/LisƟ no/
AspLisƟ no/Gewiss.asp)
- (hƩ p://www.electricalwholesaleonline.com/
product/2583)

[11] Schneider  13981 KAEDRA
- (hƩ p://www.ops-ecat.schneider-electric.com/
ecatalogue/browse.do?cat_id=BU_POW_866_
L1&conf=seo&el_typ=product&nod_id=
0000000002&prd_id=13981&scp_id=Z000)
- (hƩ p://shop.hagemeyer.nl/schneider-electric-
energiedistribuƟ e-/7311900/ProductInformaƟ on.
racƟ on)

[12] Hager VE 112E 
- (hƩ p://download.hager.com/hager.es/fi les_down-
load/tarifas/tarifa_906.pdf)
- (hƩ p://catalogo.hager.es/resource?app=CatDow
nload&name=ESP_09_10_TECDOC_REGLAMENTA-
CION_CAJAS_ARMARIOS.PDF)

[13] Vilaplana 883
- (hƩ p://www.qmadis.com/pro-
duct/21302/0/0/1/1/CAJA-ESTANCA-PVC-
220X170X110-10-ELEM.htm)
- (hƩ p://www.direct-electro.es/cajas-distribucion)

[14] IDE CD13PT
- (hƩ p://www.distribucioneselectricas.com/
cajas/1068-caja-automaƟ cos-estanca-12-elemen-
tos-cd13pt-ide.html)
- (hƩ p://www.ventaelectricidad.es/Caja-estanca-
IDE-CD13PT-13-elementos)
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[15] Spelsberg AKe 12
- (hƩ p://www.spelsberg.es/sistemas-de-cajas/
cajas-para-bornes-en-linea.html)
- (hƩ p://es.rs-online.com/web/p/cajas-de-
pared/6161296/)
- (hƩ p://www.spelsberg.es/fi leadmin/user_upload/
Download_ES/Catalogo/Spelsberg_AK_09_ES.pdf)
- (hƩ p://in.rsdelivers.com/product/gunther-
spelsberg/73551221/ake-12-module-distribuƟ on-
unit-ip55/4751358.aspx)

[16] Famatel 3912-T
- (hƩ p://www.famatel.com/tarifas/tarifas-indus-
triales)
- (hƩ p://www.comercialmoncho.com/index.
php?secƟ on=productos&id_cat=4-108&id_
prod=4979)
- (hƩ p://www.luckinslive.com/product/396508397/
Famatel-UK-Ltd/3912-T)

[17] Descarga del so  ware de ecodiseño ECO-it
- (hƩ p://www.pre-sustainability.com/eco-it)

[18] Información acerca de diferenciales eléctricos
- (hƩ ps://www.swe.siemens.com/spain/web/es/
ic/mvlv/low_voltage/Documents/catalogo%20
ALPHA_BETA.pdf)

[19] Información acerca de los Railes DIN
- (hƩ p://www.dinmounƟ ngrail.com/Page.
aspx?page=19&content=Din%20Rail)
- (hƩ p://es.wikipedia.org/wiki/Carril_DIN)
- (hƩ ps://www.cannaweb.org/fcf/viewtopic.
php?f=47&t=56928&start=15)
- (hƩ p://www.omega.com/pptst/DRTB-RAIL.html)
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4.1. BIBLIOGRAFÍA
“Libros consultados.”

Información acerca del diseño ecológico, 
así como ejemplos de ecodiseño:
[1] Diseño ecológico, 1000 ejemplos (Rebeca Proc-
tor, Editorial Gustavo Gili, SL, 2009).

[2] Diseño ecológico (Joaquim Viñolas Marlet, Art 
Blume, 2005).

[3] Ecodiseño, estado de la cues  ón (Luis Clarimón, 
Ana Cortés, Elena Aragonés; Observatorio de Me-
dio Ambiente de Aragón OMA, 2009).

[4] Manual de diseño ecológico (Alastair Fuad-Luke; 
Editorial Cartago, 2002).

[5] Design for the Environment (Jeremy M. 
Yarwood, Patrick D. Eagan, Ph.D., P.E; 2008).

[6] Diseño del siglo XX (CharloƩ e & Peter Fiell; 
Taschen, 2005)

Norma  vas de dibujo técnico industrial
[7] Representación gráfi ca en fabricación mecánica 
(Julián Mata; Padre Aramburu Burgos, 2006)

Documentación de métodos produc  vos y 
de fabricación:
[8] Así se hace (Chris LeŌ eri; Blume, 2008)

[9] Moldes de inyección: “Rules of thumb” para 
dimensionado (T.I.I.P- Universidad de Zaragoza) 

[10] Diseño de piezas de plás  co para inyección
(Antoni González de Cabanes, SanƟ ago González 
Mestre)

[11] Guía de diseño de u  llaje rápido para inyec-
ción de plás  co (Plast-Innova) 

[12] Manufactura, ingeniería y tecnología (S. Kal-
pakjian; PrenƟ ce Hall, 2007)

Metodologías y estrategías de ecodiseño
[13] Ecodiseño y Diseño para el Medio Ambiente 
(Ignacio López Fornies, Eduardo Manchado Pérez- 
Máster Propio Universidad de Zaragoza)

[14] Ecodiseño y Diseño para el Medio Ambiente 
(Carmelo Pina Gadea - Área de Expresión Gráfi ca de 
la Ingeniería UNIZAR)
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4.2. OTROS
“Documentales y películas.”

[1] The 11th Hour (Leila Conners Petersen, Nadia 
Conners, 2007).

[2] Comprar,  rar, comprar (Cosima Dannoritzer, 
2010).

[3] Objec  fi ed (Gary Hustwit, 2009).

[1] Joan Rieradevall, Ecodiseño y Transporte, 2009.

[2] 2010 Annual Report of the Eco InnovaƟ on Ob-
servatory “The Eco-InnovaƟ on Challenge; Pathways 
to a resource effi  cient Europe”.

[2] “Hacia un nuevo modelo producƟ vo sosteni-
ble” El nuevo modelo. Antonio Valero, UIMP 2011 
(hƩ p://issuu.com/uimppirineos/docs/a_valero_
propuestas_hacia_un_nuevo_modelo_producƟ )

“Conferencias, charlas y otros.”
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para realizar mis cálculos medioambientales.

Y en especial agradezco la ayuda prestada al director 
del proyecto Ignacio López Fornies, tanto por sus ho-
ras de dedicación a la hora de solucionar dudas del 
proyecto así como por otras facilidades aportadas 
para la correcta labor del proyecto, como pudo ser 
el proporcionarme una sala de invesƟ gación para la 
realización de los análisis de las pruebas medioam-
bientales, y otra infi nidad de ayudas.
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CONCLUSIONES FINALES
Reducción del impacto medioambiental de un producto de fabrica-

ción masiva, mediante la u  lización de estrategias de ecodiseño.

 A con  nuación se van a realizar una 
pequeña refl exión 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 sólo 
benefi cia a la protección del ecosistema sino que 
también puede ahorrar costes económicos a la mis-
ma, con lo que es algo muy a tener en cuenta hoy 
en día que el consumidor exige este  po de polí  cas 
sostenibles porparte de las compañías.

Una vez dicho esto, voy a analizar el resutado de mi 
nueva caja estanca de distribución eléctrica DFG 12.
En primer lugar se ha conseguido reducir el impacto 
medioambiental, comparado con la caja del merca-
do que ahora mismo  ene unas emisiones de CO2 
más 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:
- Reducción de la huella de carbono: 5%
- Reducción de la euforización del agua: 17,5%
- Acidifi cación atmosférica: 7%
- Energía total consumida: 6%
Esto supone que al ser un objeto de producción in-
dustrial, el reducir por ejemplo un 5% la huella de 
carbono es una gran reducción, ya que el volumen 
de unidades producidas es enorme.

Otra mejora con respecto al resto de las cajas del 
mercado, es la opción 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 energía u  lizada para transportar los pro-
ductos desde un punto a otro se ve que claramente 
si. El incrementar la can  dad de cajas que se pueden 
almacenar en un palé europeo en un 7%, ahorra en 
combus  ble, con lo que se disminuye las emisiones 
de CO2 y la u  lización de mas carburante con lo que 
también ahorra en costes.

A parte de este gran cambio en cuanto a la distribu-
ción y a la reducción de la huella medioambiental en 
la producción, hay que sumarle un atrac  vo diseño. 
Es un diseño que trasmite los valores que se preten-
dían, valores de calidad de marca, robustez de caja y 
estanqueidad. Además no se trata de un diseño ca-
prichoso por esté  ca, sino que como se indica en el 
análisis mecánico 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 superfi cie lisa, se optó por 
incorporar el resalte rectangular, que sin modifi car 
la planitud de la superfi cie conseguia aumentar su 
comportamiento ante cargas.

Por todo ello creo que este proyecto ha resultado un 
éxito, ya que se han conseguido todos los obje  vos 
con los que se par  a en un principio y además se ha 
añadido un valor adicional al producto fi nal, no sólo 
reduciendo su impacto medioambiental, sino tam-
bién aumentando su atrac  vo esté  co y sistema de 
distribución.
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