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Resumen 

 

 

 

 

 

 

 
La empresa Costa Rica Electric Vehicles (CREV), que desea innovar en 

movilidad eléctrica, tiene como meta lanzar al mercado un cargador de 

pared para vehículos eléctricos al mercado nacional. Para ello, su 

equipo ingenieril ha desarrollado la tecnología electrónica para hacer 

esta meta realidad, sin embargo, estos componentes no pueden quedar 

expuestos. Esto implica, que requieren de un sistema que proteja estos 

componentes del contexto social y entorno al que se verá sometido el 

producto a la hora de usarse.  

 

Es entonces, tarea de un diseñador industrial responder a la 

problemática, y diseñar la carcasa que se encargara de proteger los 

componentes y asegurar el correcto funcionamiento del cargador. 

Adicionalmente, realizar una solución que por sus cualidades se distinga 

de las demás en el mercado. 
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Carcasa, vehículo eléctrico, cargador, diseño, movilidad, impresión 3D. 
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Abstract 

 

 

 

 

 

 

 
The Costa Rica Electric Vehicles (CREV) company, which wants 

to innovate in electric mobility, has the goal of launching a wall 

charger for electric vehicles on the national market. For this, its 

engineering team has developed the electronic technology to 

make this goal a reality, however, these components cannot be 

exposed. This implies that they require a system that protects 

these components from the social context and environment to 

which the product will be subjected when it is used. 

 

It is then the task of an industrial designer to respond to the 

problem and design the enclosure that will oversee in protecting 

the components and ensuring the correct operation of the 

charger. Additionally, make a solution that, due to its qualities, is 

distinguished from the others in the market.  
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Enclosure, electric vehicle, charger, design, mobility, 3D printing 
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1. Introducción 

 

 

 

El presente informe engloba el desarrollo del proyecto de diseño 

de un producto para la empresa CREV, que parte desde la 

conceptualización de una necesidad y problemática, proveniente 

de una deficiencia en el mercado de tecnología costarricense, y el 

estudio de los usuarios que presentan dicha necesidad, hasta la 

investigación de las cualidades de desempeño que debe tener el 

producto, los requerimientos del diseño y la obtención de una 

propuesta final que dará solución a dicha problemática.   

CREV es una entidad que recientemente ha entrado al mercado 

de accesorios para vehículos eléctricos, y desean convertirse en 

pioneros de desarrollo de tecnología costarricense. Permanecen 

constantemente creando sistemas de carga para innovar y 

mejorar el rendimiento de sus cargadores convencionales. 

Actualmente, se encuentran trabajando en la electrónica de un 

nuevo cargador de pared, pero requieren de una carcasa que 

pueda proteger el sistema de agentes externos, en un entorno 

definido. 

En este proyecto se aborda el problema desde el diseño 

industrial. Obteniendo la información necesaria de la empresa y 

de los usuarios involucrados en el proceso, se define la 

problemática como el diseño de una carcasa para proteger los 

componentes electrónicos de un cargador para vehículos 

eléctricos. Para concretar una solución, se comprendió las 

cualidades que el producto debe tener, analizando sistemas 

similares, modelos industriales y métodos de ensamble y sujeción 

a la pared para obtener un punto de vista más objetivo del 

producto y utilizarlo para encontrar la solución. También se 

realizó consulta con profesionales de la empresa sobre la 

configuración electrónica, sus funciones y sistemas de anclaje. 

Una vez se compiló toda la información necesaria para fabricar 

un producto ingenieril, se le añade la parte de diseño, donde se 

mantiene el contacto con el usuario, se establece el concepto de 

diseño, los requerimientos de diseño y se elaboran propuestas a 

partir de él. De estas propuestas se escogen las mas fuertes y se 

unifican, creando una propuesta final, con descripción gráfica y 

prototipo, que permanece en constante mejora gracias a la 

iteración de la metodología. 
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2. Definición del problema 

 

 

 

 

Después de introducirse en el mercado como una entidad que 

promueve la movilidad eléctrica cero emisiones, la empresa 

CREV se dio la tarea de evaluar el mercado de cargadores para 

vehículos eléctricos y discutir las necesidades y sugerencias de 

los usuarios finales con las agencias de automóviles que 

distribuyen sus cargadores, se pudo percibir que había una 

necesidad importante en los conductores de querer cargar sus 

vehículos desde casa o zonas seguras, debido a que existe un 

déficit de infraestructura pública de carga en partes del territorio, 

una de las razones principales del porque la población 

costarricense duda en cambiarse a un vehículo eléctrico. Diana 

Rivera [1], en su estudio sobre la opinión de los costarricenses 

ante los vehículos eléctricos en 2019, afirma que los encuestados 

perciben que hay poca disponibilidad de estaciones de carga 

públicas, limitando el acceso y restringiendo el uso de los 

vehículos eléctricos a ciertas zonas del país.   

 

“Es muestra de la necesidad de que las 

empresas de electricidad instalen centros de 

recarga, los comercios tengan estímulos para 

que se desarrolle una red de carga privada” 

(Rivera et.al., 2019). 
 
 

Además, según experiencias previas de usuarios de vehículos 

eléctricos, el cargar en estaciones públicas puede ser inseguro, 

ya que la carga puede demorar varias horas y el vehículo queda 

desatendido, muchas veces encuentran el cargador 

desconectado del vehículo, desperdiciando horas de carga. Y 

obtener una estación de carga personal no es rentable, ya que su 

estructura es aparatosa y pueden llegar a ser muy costosas. 

 

Es por lo que CREV toma esta necesidad y crea desde cero un 

cargador para vehículos eléctricos que permita instalarse ya sea 

en casa o en unas zonas comerciales de reposo para el usuario, 

sobre una pared o superficie, en lugares interiores o exteriores, 

que además facilite la instalación, desinstalación y 
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reconfiguración de la electrónica según los requerimientos del 

comprador. Para comenzar requiere de un diseñador industrial 

para fabricar la carcasa de dicho cargador. 

 

 

2.1. Problemática desde el enfoque de Diseño 

Industrial 

 
El problema que se debe resolver desde un enfoque de diseño 

industrial es diseñar y crear la carcasa de un cargador para 

vehículos eléctricos, que permita adaptarse sobre una pared y 

proteger la electrónica interior de condiciones externas. Este 

encapsulado debe adaptarse a la electrónica del cargador, debe 

facilitar retroalimentación de las condiciones del cargador a su 

usuario (Cuando está encendido, apagado, cargando o en 

espera), y ofrecer una experiencia de instalación y uso amigable 

tanto para el usuario final como para el personal de venta e 

instalación.  

 

La tecnología del cargador continua en su fase inicial de 

prototipo, sin embargo, para fines de este trabajo, se centrará en 

la problemática a nivel de diseño Industrial. Se requiere que el 

diseño de esta carcasa cumpla con tres características vitales: 

 

Protección del sistema contra agentes externos. Se requiere 

de una solución que permita aislar completamente los 

componentes electrónicos de las condiciones exteriores, evitar 

que entre sólidos y agua al sistema. 
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Diseño compacto y transportable. Se quiere un diseño con el 

tamaño adecuado para la electrónica, con un peso moderado 

para poder ser transportado. 

Comodidad y fiabilidad. El dispositivo debe tener una interfaz 

sencilla, para ser fácil de usar. Y para destacar en el mercado, su 

modo de instalación debe ser discreto, para evitar que personas 

no autorizadas manipulen los componentes electrónicos y 

desinstalen el sistema. Adicionalmente, se debe solucionar el 

manejo del cable del conector del vehículo, debe enrollarse y 

almacenarse sin comprometer la integridad de la carcasa. 

 

 

2.2 Oportunidad de diseño 
 

 

La opinión de los miembros de la empresa CREV y los 

concesionarios de vehículos eléctricos, recolectada en una 

entrevista realizada el 1 de Julio del 2022 en el Congreso de 

Movilidad Eléctrica San José, asegura que, aunque actualmente 

en el mercado existen soluciones de carga en casa o en zonas de 

reposo, que responden a la necesidad anteriormente planteada, 

estas presentan algunas deficiencias. 

  

Solo pueden colocarse en espacios techados. Ya que el grado 

de protección que poseen no protege contra la exposición a 

lluvias torrenciales y rayos ultravioleta de manera directa, por lo 

tanto, puede poner en riesgo los componentes electrónicos del 

interior. Se desea que el usuario sea capaz de colocar el 

cargador en zonas expuestas a cualquier condición climática, sin 

preocuparse por los componentes interiores.  

 

 

El anclaje a la pared y acceso al interior del cargador pueden 

verse a simple vista. Las soluciones en el mercado presentan 

una debilidad al dejar las formas de acceso del cargador a simple 

vista, esto significa que el sistema puede ser desmontado incluso 

por personas no autorizadas. Sus componentes internos y anclaje 

a la pared deben ser discretos para evitar que personas ajenas 

tengan acceso. 

 

Por otra parte, para ahorro de material y manufactura de marcos 

de montaje, dejan el proceso de instalación a la pared en el 

interior de la carcasa, por lo tanto, el usuario debe 

obligatoriamente exponerse a la electrónica, esto puede ser 

peligroso si no es realizado por un técnico profesional. Se 

encuentra una oportunidad de diseño, ya que se debe encontrar 
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una solución que permita separar el proceso de instalación a la 

pared del interior de la carcasa, sin indagar en mayor costo y 

otros materiales.  

 

No ofrecen una solución convincente para el manejo y 

aseguramiento del conector. Los cables de los cargadores de 

pared por estándar miden de 5 a 7 metros de longitud, para poder 

alcanzar el conector del vehículo en cualquier posición. Sin 

embargo, al momento de almacenar, el usuario utiliza métodos 

primitivos para enrollar el cable que no son eficientes, deciden 

enrollar el cable en el mismo sistema, que por su peso puede 

ocasionar daños en el encapsulado, o el conector puede terminar 

en el piso, dañando su estructura. 

 

En el mercado internacional existen opciones de cargadores de 

pared con un socket incorporado para resguardar y proteger el 

conector, sin embargo, estas soluciones le añaden tamaño y 

peso a la carcasa, haciéndola más aparatosa y difícil de 

transportar, por lo que es necesario reformular el problema y 

encontrar una mejor solución. 
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2.3. Acciones e involucrados en el proceso del 

prototipo de cargador eléctrico. 

 

 
Figura 1. Esquema del proceso de producción a comercialización del 

cargador de vehículos eléctricos de pared de CREV. Elaboración propia. 
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2.4 Piezas a las que la carcasa debe adaptarse 

 
Para el desarrollo del prototipo de cargador de pared, CREV 

desarrolló dos sistemas electrónicos con funciones diferentes, 

para darle la oportunidad al usuario de escoger el sistema para 

su cargador que se adecue a su rutina y presupuesto. La carcasa 

debe ser capaz de albergar cualquiera de estos dos sistemas. 

 

 
 
Figura 2. Descripción de piezas electrónicas a las que la carcasa debe 

adaptarse. Elaboración propia. 
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3. Justificación 

 

 

 

 

Según cifras del informe Estado de la Movilidad Eléctrica 2019 

[17] se estima cerca del 22% de las emisiones de CO2 fueron 

producidas por el sector transporte en la región. Costa Rica firmó 

el acuerdo de París en el 2016, comprometiéndose para realizar 

acciones que permitan contrarrestar los efectos del cambio 

climático, y reducir el impacto ambiental que ocasiona el estilo de 

vida actual de sus habitantes.  

 

Por lo tanto, la industria paulatinamente se adapta a la necesidad 

del país y enfocan su modelo de negocios en la situación y 

contexto actual, presentando una oferta de vehículos cero 

emisiones de transporte individual, transporte público y de carga. 

Frente a la creciente demanda, surge la necesidad de fabricar e 

implementar accesorios y centros de carga para vehículos 

eléctricos de uso público y privado, como una oportunidad de 

desarrollo en el mercado de la movilidad eléctrica. 

 

CREV se enfoca en esta nueva oportunidad, generando 

productos de carga y mantenimiento de vehículos eléctricos, de 

distintas modalidades, enfocados en diversos usuarios y estilos 

de vida, promoviendo así el uso de este medio de transporte en 

su cotidianidad. Sin embargo, la empresa todavía se encuentra 

en una fase de descubrimientos, y con el aporte de la Ingeniería 

en Diseño Industrial y sus cimientos en la creación de tecnología 

que soluciona problemas, será capaz de producir y lanzar al 

mercado productos no solo funcionales y sostenibles, sino 

también unificados, empáticos y enfocados en el ser humano. 

 

Con el proyecto a elaborar, se abre la puerta a crear un entorno 

óptimo para el uso de vehículos eléctricos en el país, ya que el 

usuario tendrá la posibilidad de acceder a centros de carga de 

manera conveniente, y cargar el vehículo desde la comodidad de 

la casa, oficina o complejo de residencias. El producto permitirá 

adaptar cualquier espacio en un centro de carga, con la 

protección necesaria para proteger los componentes de agentes 

externos. 
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4. Objetivos, Alcance y Limitaciones 

 

 

 

 

4.1 Objetivo General 

Diseñar la carcasa que protege los componentes electrónicos del 
prototipo de cargador de pared para vehículos eléctricos de la 

empresa Costa Rica Electric Vehicles (CREV). 

 

4.2 Objetivos Específicos  

• Proponer una carcasa que se ensamble adecuadamente a 
las configuraciones electrónicas propuestas por la 
empresa y que permita la adición y correcto desempeño 
de dichos componentes. 

• Brindar resistencia y protección al sistema electrónico 
contra los agentes externos que puedan ocasionar 
vulnerabilidades en el dispositivo. 

• Crear una carcasa que permita un montaje efectivo en 
superficies sin comprometer la integridad del sistema y 
sus componentes electrónicos. 

• Proveer una interfaz fácil de utilizar para el usuario y 
aislante de los componentes electrónicos. 

 

 4.3. Alcance y limitaciones del proyecto 

Se realizará un informe detallado del proceso de diseño, 
asimismo se realizará un prototipo alfa. Para el prototipo de 
cargador se requerirá de un único ejemplar que permita el testeo 
de la electrónica interna y sus funciones. Por lo que se va a 
requerir de un modelo digital funcional y un modelo físico que 
funcione como prototipo para testeo de las funciones del 
cargador. 

Como limitaciones se encuentra la realización de un producto 
final con todas las especificaciones reales de producción.  

 



 
 

16 

 

 
C 

Tecnológico de Costa Rica, Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial 

5. Antecedentes del proyecto 

 

 

 

5.1. Plan Nacional de Descarbonización del 

Gobierno de Costa Rica 2018 – 2050 

 
El Plan Nacional de Descarbonización del Gobierno de Costa 

Rica 2018 - 2050 se define como el proyecto base para los 

cambios transformacionales en el modelo de desarrollo de la 

economía del país, comenzando por la abolición del uso de los 

combustibles fósiles en todos los sectores económicos, ya que se 

ha demostrado que no son recursos sostenibles para el progreso 

del país.  

 

Para movilizar las acciones del plan se estableció un objetivo 

principal a largo plazo, lograr la descarbonización completa del 

sector económico para el año 2050, alcanzando el nivel más bajo 

de emisiones consistente con la meta climática global establecida 

en el Acuerdo de París de mantener el incremento de 

temperatura global a menos de 2°C. Para lograr un objetivo de 

esta magnitud, se deben cumplir metodologías estrictamente, que 

sugieren realizar cambios institucionales, tecnológicos y de 

reestructuración en una economía que solamente continúa 

creciendo, esto implica realizar inversiones en investigación y 

tecnología para actualizar sectores que presentan un rezago en 

infraestructura, como lo es el sector transporte.  

 

Según el Plan de Descarbonización dentro del país, el transporte 

es el sector de mayores emisiones y de más rápido incremento 

de estas, ya que el sector de transporte público no cumple 

efectivamente con la demanda de rutas, esto provoca un 

aumento en la compra de transportes de uso privado, 

incrementando la demanda de combustibles. Se ha establecido la 

electrificación del sector transporte, como una medida efectiva 

para la descarbonización, utilizando de referencia un proyecto 

exitoso como la descarbonización del sector de energía eléctrica. 

De manera que esta medida se debe lograr manteniendo limpia la 

generación y a costo accesible.  

 

Para este 2022 se plantea generar promoción a gran escala de la 

oferta disponible de tecnología de movilidad eléctrica y sus 
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beneficios, para divulgación y aumento de la demanda en este 

sector, así como generación de inversiones en investigación de 

tecnologías que permitan el correcto desempeño de vehículos 

cero emisiones en las carreteras, específicamente componentes, 

cargadores, herramientas de mantenimiento, repuestos, 

estaciones y electrolineras, así como capacitación de personal 

experto. 

 

“Aunque la huella de carbono de Costa Rica es 

diminuta en comparación con la de otros países, 

Dobles tiene una meta más alta en mente: 

eliminar los combustibles fósiles mostraría al 

mundo que un país pequeño puede ser líder en 

enfrentar un problema formidable y mejorar la 

salud y el bienestar de sus ciudadanos.”  

(New York Times, 2019) 

 

5.2. Soluciones de movilidad eléctrica y gestión 
de carga dentro de Costa Rica 
 
Ante la necesidad de nuevas soluciones sostenibles para 

reemplazar la dependencia de combustibles fósiles, y el 

incremento de la flota de vehículos eléctricos en las carreteras, la 

Asociación Costarricense de Movilidad Eléctrica estableció un 

Congreso de Movilidad Eléctrica en San José, donde se 

reunieron empresas relacionadas con vehículos cero emisiones, 

entidades gubernamentales y equipos de educación e 

investigación para discutir sobre los pasos a seguir en el 

desarrollo de la tecnología sostenible en el país.  

 

Se realizó un Panel sobre las soluciones de carga y la tecnología 

de carga disponible en el país, con diferentes miembros expertos 

en el tema para fundamentar argumentos y dar su opinión. Lo 

destacable de este panel se describe a continuación: 

• Según la Dirección de Energía del MINAE, para mayo del 

2022 existen 5397 vehículos eléctricos, según el diario La 

República, once agencias automovilísticas dentro del país 

ofrecen 28 modelos en las diferentes categorías (sedan, 

crossover, SUV), y el avance de la compra de estos vehículos 

se ve influenciado por los estímulos fiscales y de circulación y 

facilidades bancarias de pago.  
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También, destaca el impulso de infraestructura de recarga de 

autos eléctricos, algo que ha permitido la instalación de más 

de 200 puntos a nivel nacional. Partiendo de la ley 95181 y 

con apoyo del ICE, se plantea ampliar la infraestructura de 

soluciones de carga por todo el territorio nacional, haciendo 

énfasis en las zonas fuera de la Gran Área Metropolitana. 

 

• La empresa Top Energy, se ha posicionado en el mercado 

como la empresa líder en ingeniería de soluciones de carga, 

es la distribuidora oficial de cargadores importados para 

vehículos eléctricos, marcas reconocidas de cargadores 

como Wallbox se han introducido al mercado costarricense, 

ofreciendo un servicio de 360° con asesoría técnica de venta, 

instalación, mantenimiento, soporte pre y post venta de 

cargadores para vehículos eléctricos. 

 

• Uno de los retos más importantes a resolver para los 

desarrolladores de cargadores, es satisfacer las necesidades 

y resolver la problemática de buscar una solución de carga 

para usuarios de vehículos eléctricos que residen en 

condominios o zonas residenciales compartidas, que poseen 

una barrera de espacio y tecnología disponible para cargar su 

vehículo.  

 

• El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) posee la red 

de cargadores rápidos más grande de Costa Rica. Según 

Roberto Quirós, coordinador de movilidad eléctrica, el ICE 

busca que Costa Rica se convierta en un destino turístico 

cero emisiones. Para ello se plantea construir una alianza 

entre entidades públicas y privadas para la implementación 

de más centros de carga alrededor del país, para ello se 

necesita la mejora de la infraestructura e inteligencia de la red 

que conecta todos los sistemas, este proyecto se verá 

implementado a más tardar finales del 2024 con colaboración 

del proyecto Rutas Eléctricas Costa Rica. 

 

 
1  La ley No. 9518 crea el marco normativo para regular la promoción del 

transporte eléctrico en el país y fortalecer las políticas públicas para incentivar 
su uso dentro del sector público y en la ciudadanía en general. 
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Imagen 1. El panel de “Soluciones de carga y gestión de cobro en 

Costa Rica” se dio en el Congreso de Movilidad eléctrica 2022 en San 

José, dirigido por ASOMOVE y el CFIA, al cual asistieron entidades 

importantes de la industria del transporte para discutir el futuro de la 

movilidad eléctrica en el país. Fuente: ASOMOVE. 

 

 

5.3. Costa Rica Electric Vehicles (CREV) 
 

CREV es una microPYME nacional distribuidora de productos 

tecnológicos para medios de transporte eléctricos, su principal 

actividad es diseñar sistemas de carga inteligente, entablando 

una correcta comunicación entre el cargador, el usuario y su 

vehículo, a través de interfaces intuitivas y fáciles de usar. 

 

CREV nace en el 2020 gracias a la destreza de dos ingenieros 

egresados del Tecnológico de Costa Rica, con la intención de ser 

pioneros en el desarrollo de cargadores para vehículos eléctricos 

hechos con tecnología nacional, utilizando piezas preexistentes 

en el mercado. Esta acción funciona como incentivo para 

promover el uso de vehículos eléctricos en las carreteras de 

Costa Rica. Entre los logros de la empresa se encuentran la 

introducción al mercado de cargadores para vehículos basados 

en diferentes necesidades, más fáciles de adquirir que los 

cargadores importados, incluyendo cargadores públicos y 
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estaciones de carga montables, modelos de cargador portátil y 

adaptadores.  

 

La empresa se ha enfocado en la diversificación de las funciones 

de su cargador para que se ajuste a diferentes usuarios y 

escenarios. Y actualmente, CREV busca innovar en el desarrollo 

de productos y expandir su oferta de dispositivos de carga, 

actualizando sus cargadores portátiles de uso personal y 

desarrollando un nuevo cargador de pared para vehículos 

eléctricos, con tecnología diseñada por ingenieros costarricenses, 

que permita mejorar sus características de valor y elevar su 

posición como marca en el mercado. 

Swwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww……..

Imagen 2. Características de valor que actualmente poseen los 

cargadores de la empresa CREV. Fuente: CREV. 

 

Imagen 3. Inventario de Productos de la empresa. Fuente: CREV. 
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5.3.1. Actividades de la empresa 

CREV es una empresa costarricense con más de 2 años en el 
mercado que se dedica al diseño y venta de sistemas de carga 
inteligente para vehículos eléctricos, gestionando la comunicación 
entre el automóvil y el cargador mediante interfaces fáciles de 
usar. 

 

Actividades de la 
empresa 

 

Fabricación del cargador  La fabricación e instalación es propia de la 
empresa, y hacen la compra de materiales a 
proveedores en países del exterior. 

Prospección y 

Comunicación a clientes 

Vía telefónica y canales digitales, o a través 
de eventos particulares. 

Negociación con puntos 

de venta 

Establecen términos y condiciones entre el 
cliente y la empresa para un acuerdo mutuo. 

Campaña de marketing Se despliegan actividades para lograr la 
captación de clientes por medios, además de 
extender la marca. 

Venta del cargador Cierre de la venta y coordinación del traslado 
e instalación del equipo comprado por el 
cliente. 

Traslado al domicilio del 

cliente 

El producto se envía por medio de servicios de 
transporte. 

Instalación del cargador CREV coordina y se encarga de la instalación 
de los cargadores eléctricos en los puntos 
establecidos por el cliente. 

Garantía y asesoría Garantía de XX año para sus productos, en 
este tiempo se hace revisión de la satisfacción 
del producto, y se da asesoría. 

Ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 
Tabla 1. Actividades de la empresa CREV. Fuente: CREV. 

 

5.3.2. Publico Meta 

La empresa busca que su producto sea más especializado y 
enfocado en sectores comerciales y empresas distribuidoras de 
automóviles.  
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A través de los convenios que tiene CREV con las empresas 
automotrices que venden vehículos eléctricos, buscan equipar los 
vehículos con accesorios para facilitar, al usuario final, el uso del 
producto comprado y mejorar la experiencia de compra.  

 
Parte de estos convenios comerciales CREV tiene venta 
exclusiva con empresas como BYD (la cual tiene un porcentaje 
alto en venta de vehículos eléctricos) y EV2. 

Características  

Mercado Costa Rica 

Actividades 
Diseño de productos, fabricación y comercialización, 
servicios de asesoría e instalación de centros de carga. 

Marcas que 

distribuye 
CREV, marca propia 

Clientes ByD, EV2, Cori Motors, Grupo Q 

Logros 
El rápido crecimiento de la empresa en 3 años es 
prueba de la eficiencia tecnología y el adecuado 
posicionamiento en el mercado de sus cargadores. 

Ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 
Tabla 2. Características de CREV. Fuente: CREV. 

 

5.4. Competidores en el mercado nacional 
Dentro del país, existen aproximadamente X empresas       

Dentro del país, existen ciertas empresas y agencias 

automotrices autorizadas para la venta y distribución de 

cargadores para vehículos eléctricos de uso personal, comercial y 

residencial. Sin embargo, TOP Energy S.A. y ELCO son las 

empresas que poseen mayor influencia en la comercialización de 

cargadores a nivel nacional, por lo que son de gran importancia a 

la hora de investigar. 

Se considera que, con el aumento de la flotilla de vehículos cero 

emisiones en la carretera, el mercado de accesorios para 

vehículos eléctricos se expande. Sin embargo, es importante 

recalcar que CREV es una empresa cuya actividad no solo es la 

comercialización de cargadores, sino también el diseño de 

tecnología de carga por ingenieros costarricenses, aportando a la 
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investigación y desarrollo de dispositivos cero emisiones en 

Costa Rica. Esta característica les añade valor y la diferencia de 

sus competidores. 

5.4.1. TOP Energy S.A. 

TOP Energy es una empresa líder en la comercialización e 

instalación de cargadores y estaciones de carga para vehículos 

eléctricos en Costa Rica, se considera una empresa pionera en 

tecnología de transporte eléctrico, ya que lleva una década 

posicionada en el mercado costarricense como el distribuidor 

exclusivo de cargadores marca Wallbox y Circutor, cuyos 

dispositivos son reconocidos a nivel internacional. 

Hasta la fecha TOP Energy ha logrado colocar más de 160 

equipos en nuestro país, para clientes de uso residencial y 

comercial, e inclusive, en el sector energía, al colocar cargadores 

en la red de recarga rápida de Costa Rica. 

Características  

Mercado Costa Rica 

Actividades 

Importación de productos, comercialización, 

servicios de asesoría e instalación de centros de 

carga. 

Marcas que 

distribuye 
Wallbox, CirControl, Circutor 

Clientes 
Nissan, Audi, INA, JASEC, CNFL, A y A, Dos 

Pinos… 

Logros 

Ser la empresa #1 en distribución de cargadores, 

colocar más de 160 equipos en el país, incluyendo 

cargadores en la red de carga rápida. 

Ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 

Tabla 3. Características de Top Energy S.A. Fuente: Top Energy. 
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Imagen 4. Productos que ofrece la empresa Top Energy. Fuente: Top 

Energy S.A. 

 

5.4.2. ELCO 

ELCO: soluciones de carga en Costa Rica, se posiciona en el 

mercado como el mayor fabricante de estaciones de cargadores 

dentro del país, asimismo, son pioneros en la exportación de 

estaciones de carga en países latinoamericanos.  

ELCO actualmente busca innovar en el área de hogar y carga en 

zona residencial con tecnología 100% costarricense, 

introduciendo un cargador portátil y un cargador de pared tipo 

‘Wallbox´, ambos son sistemas inteligentes duales que se 

conectan a internet y permiten el acceso a la plataforma de datos 

para verificar registros de cargas, resultados de consumo, 

estados de conexión entre otros. 

Ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 

Imagen 5. Cargadores que ofrece ELCO. Fuente: ELCO. 
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Características  

Mercado Costa Rica y Latinoamérica 

Actividades 

Diseño de cargadores, exportación de productos, 

comercialización, servicios de instalación de centros de 

carga. 

Marcas que 

distribuye 
Elco, marca propia 

Clientes Nissan, Maxus, Hyundai, ESPH, TEC de Costa Rica… 

Logros 
Ser la empresa líder del país en fabricación de 

dispositivos de carga para vehículos eléctricos.  

Ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 

Tabla 4. Características de ELCO. Fuente:ELCO. 
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6.gMarco Teórico 

 

 

 

6.1. Definición de cargador para vehículos 

eléctricos. 

Antes de comenzar a desarrollar el proyecto, se debe definir el 

concepto de cargador para vehículo eléctrico Según BBVA [14], 

El cargador es el sistema de carga definido para los vehículos 

eléctricos, funciona mediante un mecanismo que permite la 

comunicación entre la red eléctrica y el automóvil. 

El propósito del cargador es cargar la batería interna de un 

vehículo eléctrico. Para ello, este cargador se conecta a una red 

eléctrica, extrayendo energía de esta e inyectándola a dicha 

batería. Es importante recalcar que la tecnología de recarga es 

diferente según la capacidad del vehículo, el tipo (Híbrido o EV) y 

la marca. La potencia disponible en las conexiones a la red 

eléctrica y la que admita el vehículo, que se miden en kW, serán 

los factores que determinarán la velocidad a la que se puede 

suministrar electricidad a estas tipologías de vehículos. Estos 

factores permiten dividir la tecnología de recarga en cuatro 

modos. 

 
Figura 3. Modos de recarga de vehículos eléctricos. Fuente: Motor 

Mundial España. 
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6.1.1 Definición de cargador Wallbox 

Es de relevancia reconocer el tipo de cargador para el que se 

está fabricando el encapsulado de este proyecto, en el mundo de 

la movilidad eléctrica se le conoce como cargador Wallbox.  

La palabra Wallbox proviene de las palabras en ingles Wall que 

significa pared y Box que significa caja, este término hace 

referencia al sistema de recarga físico montado en una pared que 

proporciona corriente eléctrica al vehículo eléctrico y permite la 

recarga de su batería. Coloquialmente se le conoce como punto 

de recarga domestico o cargador de pared, ya que estos 

dispositivos son una opción menos costosa y mas amigable con 

entornos residenciales y comerciales medianos y pequeños 

comparados con las estaciones de recarga públicas.  

Estos dispositivos se instalan en una pared o superficie, ya sea 

en exteriores o interiores, permite cargar tanto una moto como un 

coche a través de corriente alterna en Modo 3 (Ver figura 3).  

…………………………………………………………………………………….

Imagen 6. Ejemplo de instalación de un modelo de cargador tipo 

Wallbox, usualmente para su montaje, el encapsulado del cargador 

debe ser abierto en su totalidad, labor que se realiza por un técnico 

profesional. Fuente: CTS.  
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6.2. Tipos de cargadores para vehículos 

eléctricos 

El Equipo de Rutas Eléctricas de Costa Rica [X], recopiló los 

diferentes tipos de cargadores disponibles en el país, el resultado 

de esta recopilación se puede observar en la siguiente infografía. 

 
……………………………………………………………………………

Figura 4. Infografía de tipos de cargadores para vehículos eléctricos. 

Fuente: Rutas Eléctricas Costa Rica. 

 

Es importante conocer para fines del proyecto, que el cargador 

tipo Wallbox se encuentra en la categoría de Semi-rápido L2, por 

lo que se encuentra dentro de las características planteadas en la 

figura 4, este cargador posee un conector IEC Tipo 1 que es 

estándar para vehículos eléctricos en Asia y América, además 

que su consumo de energía equivale a un dispositivo electrónico 

de alta tecnología y su rango de precio varía entre los 600 y 1500 

dólares. 
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6.3. Grados de protección para carcasas de 

dispositivos electrónicos 

 
Según Auer Signal [16], el grado de protección IP proviene de la 

norma CEI 60529 Degrees of Protection y proporciona 

información estandarizada sobre el nivel de protección que los 

equipos eléctricos presentan frente a la entrada de humedad y 

agentes externos al sistema. Los dispositivos electrónicos, 

principalmente los utilizados en exteriores, se ven expuestos por 

tiempos prolongados a ciertas condiciones ambientales y de 

temperatura, y estas pueden variar según el contexto y el entorno 

del uso del equipo, desde un router en el interior de un hogar, 

hasta un equipo electrónico en un poste de alumbrado público. 

El grado de protección se determina con pruebas en el sistema y 

suele colocarse en los datos técnicos del dispositivo, con la 

nomenclatura La abreviatura IP significa International Protection y 

junto a esta abreviatura aparecen dos dígitos, el primero (0 a 6) 

indica la protección contra los agentes sólidos externos y el 

contacto, y la segunda cifra (0 a 9k) representa la protección 

contra la humedad o el agua. Si alguno de estos dígitos se 

desconoce, se reemplaza con una X, por ejemplo: IPX5. 

 

Tabla 5. Significado de primer dígito en abreviatura IP. Fuente: Auer 

Signal, Norhcliffe. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Comisi%C3%B3n_Electrot%C3%A9cnica_Internacional
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Tabla 6. Significado de segundo dígito en abreviatura IP. Fuente: Auer 

Signal, Norhcliffe. 

Según la fuente citada [16] en países americanos (Canadá, Estados 

Unidos y México), también se utiliza comúnmente la norma NEMA 

250, para describir la protección de las carcasas de los equipos 

eléctricos. La norma NEMA 250 posee 13 grados de protección, que 

se utilizan de manera diferente en comparación a los códigos IP, 

además la norma NEMA toma en cuenta otros factores como la 

resistencia a la corrosión y la carga mecánica que soporta una 

carcasa. Es por esto, que, al estudiar carcasas de cargadores, es 

posible que algunas carcasas presenten este tipo de código.  

El grado de protección que obtendrá el producto a diseñar, 

dependerá del método de ensamble y su nivel de hermeticidad. 



 
 

31 

 

 
C 

Tecnológico de Costa Rica, Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial 

7. Marco metodológico 

 

 

 

 

Para diseñar la carcasa de un cargador para vehículos eléctricos 

se debe seguir un proceso de investigación extensivo, sobre la 

tecnología involucrada en vehículos eléctricos y sus respectivos 

cargadores, además de la manufactura y mecanismos de 

seguridad necesarios para proteger la tarjeta y componentes 

electrónicos en su interior. Por eso, se considera que la 

naturaleza de este estudio es principalmente ingenieril, y se 

considera apto considerarla una investigación tipo teórico-

practica. 

Asimismo, es de vital importancia indagar en las necesidades de 

los usuarios de este tipo de vehículo cero emisiones, que 

requieren utilizar el dispositivo, para la elaboración de una 

carcasa que resuelva la problemática establecida. 

 

Por lo tanto, se considera que la mejor forma de obtener una 

solución apta al final de este proyecto es mezclar diferentes 

metodologías, que permitan el cumplimiento de los objetivos 

establecidos, tanto desde un punto de vista de ingeniería 

problem-solving, como desde el diseño que se centra en las 

necesidades del usuario. 

 

7.1 Descripción de la metodología.  
 

Como base para el estudio, se utilizará la Metodología de 

Robert Norton (1991) del diseño en ingeniería [11]. Su autor 

menciona que el diseño es un constituyente universal de la 

práctica de ingeniería, esta metodología se aplica utilizando 

diversas técnicas y principios de la ciencia para diseñar un 

producto con suficientes detalles y especificaciones que permitan 

su realización. 
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Además, para complementar y reforzar la investigación en el área 

de respuesta a las necesidades de los usuarios y la empresa, se 

utilizarán métodos del Design Thinking, comúnmente aplicados 

en proyectos de diseño industrial para asegurar versatilidad e 

innovación en la solución.  

 

Esta metodología se considera un proceso iterativo, que contiene 

10 pasos: 

 

Identificación del problema. Inicia con una conversación con el 

cliente (la empresa), que describe la necesidad que ha 

identificado, luego se realiza una reformulación de esta necesidad 

en un problema solucionable por el diseño industrial. 

 

 
 

 

Planteamiento de objetivos. Después de comprender el 

problema y las consecuentes oportunidades de diseño, se 

plantearán en forma de objetivos solucionables. 
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Investigación preliminar. Es considerada la parte mas 

sustanciosa de proyecto, donde se realiza la investigación de 

términos técnicos, patentes, modelos industriales y el mercado al 

que va dirigido el producto. 

 

 
 

 

Especificaciones de desempeño y diseño. Estas definen y 

delimitan que es lo que debe hacerse como se va a llegar a la 

solución del problema. 
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Ideación e invención. Creación de propuestas y bocetos 

detallados, señalando sus puntos fuertes y débiles. 
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Análisis. Se aplican técnicas de análisis más complejas para 

examinar el desempeño de las propuestas, se realiza una matriz 

de criterios de evaluación. 

 

Selección. Seleccionar la mejor propuesta como base para la 

solución, y adicionar los puntos fuertes de las propuestas 

secundarias.  

 

Diseño detallado. Elaboración y descripción del producto, 

cumpliendo con el alcance del proyecto. 

 

 
 

 

Creación de prototipos y pruebas. Esta etapa se define por la 

construcción física de la propuesta de diseño escogida, un 

prototipo a escala real que se aproxime a la geometría, cromática 

y materiales propuestos en el diseño, para llegar a esta solución 

se pueden realizar prototipos previos.  

El prototipo final no es necesario que sea fabricado con los 
procesos de producción propuestos, sin embargo, debe ser 
funcional y estructuralmente íntegro para testear la electrónica y 
el funcionamiento del cargador. 
 

Producción. Se establecen los parámetros del producto para su 

producción y ensamble. 
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8. Desarrollo de la metodología 

 

 

 

 

 

8.1. Investigación del mercado, usuarios y 

modelos existentes 
 

8.1.1. Contexto y entorno de uso 

El proyecto para desarrollar se desenvuelve en la actualidad, en 
Costa Rica, país centroamericano que en la última década ha 
sido líder en Latinoamérica en reducción efectiva de emisiones a 
la atmósfera, y desea impulsar la tecnología que estimule el logro 

de los objetivos de los planes de descarbonización mundiales.  

Sin embargo, según diario La República [19], actualmente se vive 
una recesión económica, por lo que se impulsa a la empresa 
privada invertir en el desarrollo de recursos tecnológicos, para 
reducir la demanda de infraestructura de movilidad sostenible que 
el sector público no puede suplir. Por otro lado, esta recesión 
postpandemia ha ocasionado que haya más migración (tanto de 
adentro como afuera del país) hacia las zonas urbanas, 
ocasionando que todo el desarrollo en los sectores económicos 
(infraestructura, alimentación, carreteras) se concentre en áreas 
urbanas. Esto puede traer ventajas, como el movimiento de las 
inversiones y la economía, pero también consecuencias 
negativas, como el aumento del desempleo, el aumento de los 

precios y la delincuencia.  

Se requiere que la solución abarque todas las características del 
contexto actual, y que se adapte a los usuarios dueños de 
vehículos eléctricos, que vivan tanto dentro como fuera de la 
Gran Área Metropolitana. Asimismo, que pueda traer beneficio 
desde la empresa fabricante hasta el comprador. 

Es de gran importancia describir los entornos de uso del 
dispositivo, ya que las condiciones de estos pueden afectar tanto 
el producto como su proceso de uso y se deben tomar en cuenta 
en las especificaciones de diseño, en primera instancia, se 
encuentra el lugar de almacenamiento del producto (Figura 5), y 
los dos más importantes, ya que son los entornos donde hay más 
interacción, el estacionamiento de establecimientos comerciales 
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(Figura 6) y la cochera de una residencia con vehículo eléctricos 
(Figura 7) respectivamente. 

 

Figura 5. Descripción de primer entorno: Almacenamiento de la Oficina 

(CREV) y concesionarios. Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 6. Descripción de segundo entorno: Estacionamientos de 

establecimientos comerciales. Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 7. Descripción de tercer entorno: La cochera de un hogar. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

8.1.2. Proceso de adquisición y uso del producto 

Antes de proceder a realizar el estudio de los usuarios 
involucrados, se considera vital indagar en el proceso de 
interacción del producto, comenzando con la adquisición y 
compra del dispositivo, hasta su instalación y uso diario en el 

entorno escogido.  

 

Figura 8. Proceso de adquisición del producto. Fuente: Elaboración 

Propia. 
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Como se observa en la figura 8, el proceso de adquisición del 

producto es una interacción de varios pasos íntimamente ligada 

con la relación entre sus involucrados (CREV-Agencia 

automotriz-Usuario Final). CREV describe a la tecnología de el 

cargador de este proyecto, como “innovadora” y “de lujo”, ya que 

es una tarjeta electrónica multifuncional de alta tecnología, posee 

clientes muy específicos, y no será considerado un cargador 

común de uso diario, por lo que se considera que se venderán un 

promedio de dos a tres cargadores por semana.  

La figura 9, que describe el proceso de uso del producto, se basa 

en los productos existentes de la empresa y de los competidores 

en el mercado nacional, es una conceptualización de cómo se 

comportará el producto al momento de interactuar con el usuario. 

 

 

Figura 9. Proceso de uso del producto (Carga de un vehículo). Fuente: 

Elaboración Propia. 

 

8.1.3. Análisis de usuarios 

El producto no puede ser construido sin el contacto con las 

personas, la interacción persona – producto es la que genera 

significado y valor en el diseño. Por lo que es importante estudiar 

u considerar como un usuario a todas las personas que de alguna 

forma interactúen con el producto, involucrando en el diseño sus 

necesidades y objetivos. 
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Según la metodología de Norman, el diseño centrado en el 

usuario es un proceso de diseño iterativo en el que los 

diseñadores se centran en los usuarios y sus necesidades a lo 

largo del proceso de diseño (Pursell,2021) [2]. Como se observa 

anteriormente (Ver Figura 8 y 9), los momentos de interacción 

más importante se encuentran en la fase de instalación del 

producto en el proceso de adquisición, y por supuesto, su uso en 

el proceso de recarga, en estos dos puntos de interacción 

intervienen dos usuarios involucrados: 

Técnico profesional. Incluye a todos los ingenieros involucrados 

en el desarrollo, instalación y modificación de la electrónica 

interna y funcionamiento del cargador de vehículos eléctricos. 

Son adultos de edades y géneros variados, y con habilidades 

técnicas muy desarrolladas. 

Usuario Final. El usuario final es el que solicita un cargador de 

pared que se adapte a sus necesidades, posee un vehículo 

eléctrico.  

Aunque es primordial tomar en cuenta las necesidades de los 

usuarios finales, que se dedicarán a utilizar el producto por la 

mayor cantidad de tiempo, por la naturaleza del proyecto, se 

debe incluir a los encargados de la fabricación e instalación del 

producto. Es importante ya que, aunque la interacción de los 

profesionales involucrados es breve, es sumamente vital y 

establece los parámetros del funcionamiento del dispositivo a lo 

largo de su ciclo de vida.  

A continuación, en la página siguiente se muestran los perfiles de 

los usuarios que tienen interacción con el producto a desarrollar, 

desarrollado en formatos de User Personas, cuyas características 

se crearon a partir de la visión de la empresa y los distribuidores 

automotrices obtenida en la discusión inicial con el Ingeniero 

Rafael Marín y el ingeniero Jason Rojas, y de una investigación 

etnográfica realizada en el Congreso de Movilidad eléctrica San 

José 2022 donde se pudo interaccionar con usuarios potenciales. 

 

El primero es el Persona del técnico de CREV, y le sigue el 

Persona del usuario final, dueño de un vehículo eléctrico. 
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8.1.4. Análisis de lo existente: encapsulados de 
dispositivos electrónicos 

Esta herramienta permite conocer las características de los 
productos y dispositivos que cumplen con las necesidades 
planteadas. Es un estudio auxiliar que permite conocer los puntos 
exitosos de diferentes modelos, así como sus posibles 
debilidades, también se establece la diferencia entre estos 
productos para evitar cometer faltas similares, o diseñar un 
producto ya existente. 

Para este análisis, antes de proceder con el estudio de los 
cargadores, se comienza investigando los encapsulados de 
dispositivos electrónicos expuestos a la intemperie y en 
entornos similares a los que se expondrá el producto, para 
comprender que tecnología ingenieril utilizan para alcanzar los 
grados de protección para sus componentes electrónicos. 

 

 

Figura 10. Estudio de encapsulado IP65 de pestillo con bisagras. 
Fuente: Takachi Enclosure. 
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Figura 11. Estudio de encapsulado Smart Box IP66. Fuente: OKW 
Enclosures, Inc. 

El primer encapsulado, como su grado de protección lo indica, 
puede resguardar a su equipo interno del agua en chorros y es 
hermético al polvo, utilizando un aislante de silicona para lograrlo, 
de hecho, todos los encapsulados estudiados utilizan un sello 
para convertirlo en sistemas de protección contra la entrada de 
agua y otros agentes.  

El segundo encapsulado ofrece una protección un grado más 
avanzado, al utilizar el borde de silicona para aislar los tornillos, y 
se observa que su interfaz es más amigable con el usuario, por 
su geometría y bordes redondeados. También como punto fuerte 
de esta carcasa se encuentra la forma de ensamble y montaje a 
la pared, ya que no requieren de piezas de otro material, y es 
muy discreto. Como limitante, existe la posibilidad de que este 
sistema solo funcione en encapsulados de poca altura. 
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Figura 11. Estudio de encapsulado IP68 a prueba de agua. Fuente: 
Takachi Enclosure. 

Es importante estudiar los extremos de los rangos de 
encapsulados para aplicaciones tecnológicas en el exterior. La 
carcasa con grado IP68 protege completamente los componentes 
interiores, incluso cuando están sumergidos bajo el agua, esto 
indica que el dispositivo estará protegido en caso de 
inundaciones, sin embargo, existen implicaciones y costos 
adicionales al fabricar un producto con tanta protección.  

Un punto fuerte por destacar del producto es que utiliza un 
sistema de ensamblaje con tornillos colocados en la parte inversa 
del sistema, lo cual es ingenioso porque no se observan 
fácilmente, y solo el técnico conoce su ubicación. 

 

8.1.5. Análisis de lo existente: formas de montaje a la 
pared de un cargador Wallbox 
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Antes de profundizar en los productos del mercado nacional, se 
examinan las formas de montaje a la pared que utilizan los 
cargadores tanto nacionales como internacionales que cumplen 
con las características del producto a elaborar, para obtener una 
visualización de que sistemas pueden ser de beneficio para la 
solución. 

Algunas empresas priorizan que el dispositivo cuente con 

seguridad adicional sobre presupuesto, como en la figura 14, 

cuyo dispositivo ejemplo utiliza marcos de un material más 

resistente para montarlo a la pared. Otras entidades priorizan el 

ahorro de costos y materiales, un ejemplo es la figura 12 que 

utiliza un sistema simple y no permanente de sujeción con 

tornillos en la pared.  

 

Por otro lado, existen los modelos que priorizan la apariencia y 

discreción, por lo que invierten en piezas adicionales para tapar 

los tornillos, o en el caso de la figura 15, utilizan un método de 

montaje en el interior de la carcasa.  

 

Cada forma de sujeción a la pared de un cargador posee 

cualidades, estas se evalúan según las necesidades del actual 

mercado costarricense al cual va dirigido el proyecto. Se definen 

las cualidades de cada método como: grado de fuerza de 

sujeción entre el dispositivo y la pared, facilidad de instalación del 

dispositivo a la pared, nivel de protección de la integridad del 

sistema y sus componentes, o mejor descrito, que tan fácil es 

retirar el cargador y manipular sus componentes, y por último 

aislamiento y discreción del método de montaje. Todo con la 

finalidad de estudiar estos métodos de montaje para involucrarlos 

en el desarrollo de propuestas de solución. 

 

 

 
 

Figura 12. Consolidado de anclaje tipo gancho. Fuente: Elaboración 

propia, ABB Learning. 
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Figura 6. Consolidado de anclaje con rieles. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

 

 
 

Figura 7. Consolidado de anclaje con marco ensamblado a la pared. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 
 

Figura 8. Consolidado de anclaje en el interior del sistema. Fuente: 

Elaboración propia, Wallbox.  
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Figura 9. Consolidado de anclaje desde la parte frontal del sistema. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

8.1.6. Análisis de lo existente: cargadores tipo Wallbox 
en el mercado costarricense 

Para el desarrollo de esta herramienta, se debe realizar una 

investigación de los productos existentes que cumplen con la 

función y la definición de un cargador Wallbox, y cuyas 

características satisfacen las necesidades de los usuarios 

planteadas anteriormente. Es importante indagar en la tecnología 

que utilizan para encapsular los componentes electrónicos de 

cada producto.  

 

Este análisis permite un acercamiento a cómo otras entidades 

han abordado la problemática actual, y además cómo en este 

proyecto se puede aplicar una solución mas adecuada para 

resolver la necesidad. 

 

En el mercado costarricense de cargadores de vehículos 

eléctricos, existen 3 modelos destacados con características 

similares al producto de estudio, estos modelos son distribuidos 

por las empresas TOP Energy S.A. y ELCO. A continuación, se 

describen las cualidades de cada dispositivo, sus ventajas y 

desventajas. 
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8.1.7. Conclusiones de análisis de lo existente 

Tras la exhaustiva investigación de productos que existen en el 

mercado, que cumplen con la solución a la problemática 

establecida tanto parcial como totalmente, sus fortalezas y 

debilidades se pueden clasificar en 4 características a evaluar: La 

forma de ensamblaje de las partes de la carcasa, el sistema 

utilizado para el montaje a la pared, la apariencia en las zonas de 

interacción, y los aspectos generales de resistencia del sistema. 

 

En el sistema de ensamblaje de la carcasa y su nivel de 

hermeticidad, destacan la mayoría de los productos, ya que su 

grado de protección va de la mano con su entorno y necesidad a 

resolver, pero si se ordena a los que tienen mayor funcionalidad 

en comparación con la problemática de este proyecto, destacan 

principalmente el encapsulado Smart-box de OKW y su manera 

de separar los componentes de ensamblaje de la electrónica a 

través de un aislante de silicona. Y como mención honorifica, se 

debe recalcar la ingeniosa manera de esconder los tornillos por la 

vista posterior de la carcasa del encapsulado IP68 de Takachi.  

  

El cargador ELCO se distingue porque es un adecuado ejemplo 

de un producto fabricado con la tecnología nacional, y su forma 

de ensamblaje también es muy eficiente, llegando a un grado de 

protección IP65. El ensamblaje del cargador EHome de 

CircControl también es muy discreto y resistente. Se puede 

concluir que los dos sistemas con mayores debilidades y que no 

solucionan la problemática de manera completa son: la caja de 

encapsulado IP65, ya que el sistema de pestillos y bisagras es 

muy expuesto y fácil de manipular, y el sistema de unión dentada 

del Wallbox, ya que solo protege en ambientes exteriores 

techados y no expuestos a chorros de agua. 

 

Para medir un correcto sistema de montaje a la pared que 

permita la solución al problema planteado, se evalúa su fortaleza 

de sujeción, en donde los sistemas de marcos empotrables como 

el caso de Wallbox o ELCO destacan, son sistemas confiables, 

sin embargo, incurren en gastos extra de manufactura, porque 

usualmente son piezas metálicas, y se pueden remover con cierta 

facilidad por personas ajenas. Ahora, el encapsulado IP66 y el 

cargador EHome, solucionan esta situación integrando y 

ocultando el sistema de montaje dentro de la estructura de la 

carcasa, sin embargo, según recomendación del fabricante, se 

debe tener precaución de que el usuario pueda tener contacto 

con la electrónica.   
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En cuanto a apariencia e interacción con él objeto, el modelo 
Pulsar de la marca Wallbox, es el más reconocido a nivel 
internacional por su buen nivel de interacción usuario – producto, 
y por su diseño sencillo y apariencia elegante y sencilla. También 
destacan que los productos que cumplen el propósito de cargador 
tienen siluetas redondeadas con la mezcla de líneas para 
complementar esa apariencia tecnológica, y poseen 

retroalimentación por medio de luces LED. 

En resistencia a condiciones ambientales y temperaturas, 
todos los modelos se encuentran en un buen rango de 
protección, y es porque se encontraban materiales en común, 
principalmente aleaciones de polímeros como ASA, Policarbonato 
y ABS. Estos materiales permiten dar un grado alto de resistencia 
sin aumentar el peso del producto o producir interferencias en 
caso de telecomunicaciones.  

Para almacenar el conector, todos los productos utilizan el 
denominado holster, un protector tipo tapadera que se ensambla 
a la pared por medio de tornillos, y es una pieza a aparte de la 
carcasa, en el caso del eHome, el holster se encuentra en el 
interior, y tanto Wallbox como eHome ofrece una solución 
enrollando el cable sobrante alrededor de su carcasa. Pero en el 
caso de ELCO y Wallbox, el holster se encuentra separado. 

 

8.2. Especificaciones de desempeño 

 
Antes de proceder con la fase de diseño del producto, se deben 

analizar y establecer los recursos disponibles necesarios para 

poder diseñar y fabricar un producto funcional como solución al 

problema de este proyecto. Asimismo, definir las condiciones 

tecnológicas que rodean la posible solución antes de comenzar a 

diseñar. 
 
8.2.1. Análisis Tecnológico 

 
En el análisis tecnológico se estudian y definen las posibilidades 
de manufactura disponibles en Costa Rica para la futura 
fabricación a medida del diseño escogido. 
 
Para ello, se debe tomar en cuenta detalles importantes 
comentados en análisis anteriores y discutidos con los 
involucrados en el proyecto. En primera instancia, como se puede 
observar en la figura 8, el producto será fabricado y adquirido 
unidad por cliente, la intención de la empresa es diseñar un 
producto a medida, por lo tanto, no se toma en consideración los 
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métodos de manufactura en masa. En segundo lugar, como se 
concluyó en el análisis de los productos existentes, contemplaran 
las características de los polímeros utilizados de manera exitosa 
en los productos que cumplen con la misma tarea que la solución, 
y sus respectivos métodos de producción.   
 
Dentro de las tecnologías existentes en el país que cumplen con 
las condiciones, se encuentran la fabricación aditiva por medio de 
Impresión 3D, y el moldeo por inyección, y punzonado y corte en 
materiales de goma para fabricación de juntas herméticas. 
 
La tecnología aditiva, conocida como “Impresión 3D” consiste en 
un proceso de manufactura que se ha vuelto reconocido 
actualmente por ser un método de fácil acceso en comparación 
con otros procesos de fabricación, funciona desarrollando objetos 
por medio de la adición de capas planas de un material específico 
siguiendo la geometría del sólido digital base. Actualmente se 
empresa en todos los sectores industriales, desde aplicaciones 
en computación y medicina, hasta fabricar piezas de automóviles 
y aeronaves.  
 
Dentro de la fabricación aditiva, se encuentran diversas técnicas 
que se derivan de este método y se utilizan con propósitos y 
acabados variados, según BCN3D Technologies (2022) [25], 
estas técnicas se encierran en 6 tipos principales de impresión 
3D:  Modelado por deposición Fundida o FDM, Estereolitografía o 
SLA, Polyjet o PJ, Procesamiento Digital de Luz o DLP, Fusión 
por láser Selectiva o SLM, Inyección de material o MJ, Inyección 
de aglutinante o BJ.  
 
Con estos tipos de impresión se pueden fabricar piezas de 
diversas propiedades físicas y materiales, sin embargo, se 
descartan aquellas cuyos costos de implementación son elevados 
y sobrepasan la rentabilidad del proyecto como la técnica SLM, 
las que no se encuentran disponibles a nivel nacional, y aquellas 
que producen piezas que no cumplen con las condiciones 
designadas en este proyecto, como el caso de SLA y DLP que 
solo producen piezas que se debilitan ante el calor y los rayos 
UV. Por lo tanto, se analizarán las técnicas de Modelado por 
deposición Fundida (FDM), y Polyjet (PJ). 
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 8.2.2. Conclusiones sobre análisis tecnológico. 

Considerando la problemática, y el alcance del proyecto, se 
procede a seleccionar el proceso o procesos de manufactura más 
aptos para la fabricación del producto final. Se considera que el 
utilizar polímeros para las piezas es la mejor opción puesto que 
son livianos, resistentes, de precio rentable y aislantes eléctricos, 
por lo tanto, fue efectivo que el análisis del proceso de 
manufactura se enfocara en plásticos.  

En primer lugar, se determinó que la tecnología aditiva de 
impresión 3D es altamente viable para ser la elegida como 
método de manufactura, ya que es una opción que abarca gran 
cantidad de materiales y las propiedades físicas del producto final 
pueden cambiar según las condiciones que se desean aplicar. 
Además de que el tiempo de producción es adecuado con la 
cantidad de unidades que se desea fabricar consecutivamente.  

Entre ambos procesos estudiados, se considera que el FDM es el 
proceso más versátil y permite fabricar piezas de un costo 
moderado sin comprometer la resistencia e impermeabilidad 
necesaria del producto. La impresión Polyjet al ser un poco más 
costosa, pero con mejores acabados, puede ser tomada en 

cuenta para utilizarse para piezas pequeñas de interacción. 

Para este proyecto, se descarta el uso de la manufactura del 
moldeo por inyección, ya que el costo inicial de inversión no es 
rentable para la cantidad de dispositivos que se van a fabricar en 
un periodo de tiempo. Pero se toma como recomendación para la 
empresa en caso de que se expanda el alcance del proyecto. 

Para lograr aumentar la hermeticidad necesaria en el producto, 
se determina que el método Punching puede llegar a crear una 
pieza fuerte y hermética. Sin embargo, para propósitos del 
proyecto, el método se puede modificar a manufacturas más 
asequibles, en lugar de fabricar un molde de metal, puede ser un 
molde con impresión FDM. Se recomienda en la fase de pruebas, 
realizar prototipos en FDM con materiales elastómeros, ya que 
son una opción más fácil de fabricar y por ende de menor costo, 
aunque al ser una manufactura por capas, no se tenga certeza de 
su grado de densidad.  

8.2.3. Análisis de materiales 

Una vez reducido el margen de procesos de manufactura y 
tecnología disponible para la fabricación de productos que 
puedan satisfacer la necesidad de los usuarios, se dispone a 
clasificar los materiales que son mayormente utilizados en la 
industria para este tipo de aplicaciones, para un recorrido del 
origen de estos materiales, véase el análisis de lo existente. Se 
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mostrarán las propiedades de estos materiales según los criterios 
que permitan desarrollar la solución del proyecto. 

Criterios ABS ASA PC PVC 

Manufactura 3D print/Inyección 3D print/Inyección Inyección/3D Print Inyección 

Fuerza 40 MPa 35 – 50,5 MPa 72 MPa 36-42 MPa 

Durabilidad 7.5/10 9/10 9.5/10 9,5/10 

Capacidad de 
impresión 

10/10 10/10 7/10 4/10 

Temperatura 
Máx. 

98°C 105°C 121°C 80°C 

Densidad 1.04 g/cm3 1.06 - 1.09 g/cm3 1.20 g/cm3 1.46 g/cm3  

Costo Bajo Bajo Moderado Medio-Alto Medio-Alto 

 

Tabla 7. Consolidado de propiedades de materiales para el diseño 

de encapsulados electrónicos y cargadores, esto depende de la 

calidad del producto y del proveedor. Fuente: Elaboración propia.  

 

Criterios Silicona Asbesto Caucho Fil.Flexible 

Flexibilidad Excelente Buena Excelente Regular 

Fuerza 53-73 MPa 60 MPa 22 - 33 MPa 26-43 MPa 

Durabilidad 9/10 9/10 5/10 9/10 
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Capacidad de 
impresión 

7/10 4/10 3/10 
10/10 

Temperatura 
Máx. 

250°C 800°C 50°C 60°C – 74°C 

Densidad 1,21 g/cm3 2,5 g/cm3 0.92 - 0.93 g/cm3 1,20 g/cm3 

Costo Medio - Alto Bajo Bajo Medio - Alto 

 

Tabla 8. Consolidado de propiedades de materiales para el diseño 

de componentes aislantes e impermeables. Fuente: Elaboración 

propia.  

 

8.2.4. Conclusiones de análisis de materiales. 

Entre los materiales para la fabricación de la estructura, 
destacan el ASA y el Policarbonato. Aunque el ABS es el 
más accesible, y más económico, se considera que por el 
tamaño de la carcasa a diseñar, no es el material mas 
conveniente estructuralmente hablando, por lo tanto se 
descarta como material estructural, pero sus propiedades 
pueden ser de utilidad para piezas adicionales y para el 
primer prototipo. 

El PVC, a pesar de su gran durabilidad, también se 
descarta, puesto que su densidad y peso no son adecuados 
para la propuesta final. Se demuestra como ejemplo el caso 
del CirControl eHome en el análisis existente, cuyo peso era 
3 veces el peso de la competencia, por el uso de PVC. 

Ahora, el Acrilato de estireno de acrilonitrilo, más conocido 
como ASA, tiene la facilidad de que se presenta en 
diferentes formatos, desde laminas hasta filamento de 
impresión, y además tiene excelentes propiedades de 
resistencia a Rayos Ultravioleta, altas temperaturas, y otras 
condiciones ambientales, es un material adecuado para ser 
usado en exteriores, y su precio es menor al Policarbonato, 
que usualmente es un plástico muy duradero, pero menos 
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asequible. Se concluye, que el ASA es una opción 
adecuada para el material estructural del proyecto.  

Entre los materiales flexibles destacan la silicona, un 
material de fácil acceso, muy resistente, denso y hermético, 
aunque un poco más costoso que el caucho, que también 
tiene un buen índice de elasticidad y buenas propiedades 
para el sello de la carcasa, sin embargo, puede llegar a ser 
frágil con el paso del tiempo. 

Con la investigación, se descarta el Asbesto, ya que se 
descubrió que su inhalación produce efectos cancerígenos, 
y, aunque el riesgo sea mínimo, es mejor no utilizar este 
tipo de componentes. Por otro lado, el filamento flexible 
para impresión 3D, es un componente duradero y asequible, 
pero se recomienda solo utilizarse como prototipo ya que no 
posee buena elasticidad ni hermeticidad al ser poroso. 

En última instancia, hay que comentar de los materiales 
para el difusor LED, se investigó y hablo con diferentes 
entidades de impresión dentro del país, y en su mayoría 
recomiendan el uso de plástico PETG transparente, ya que 
funciona a la perfección como difusor e incluso sus niveles 
de opacidad son configurables. 

 

8.2.5. Funcionamiento y dimensiones de la electrónica 
interna. 

Pese a que la empresa desarrolló una nueva tecnología de 
carga para lanzar al mercado como un producto novedoso, 
y el propósito del proyecto es desarrollar la carcasa de este, 
esta tarjeta de carga por sus múltiples funciones es 
bastante cara, su costo se encuentra entre los 1100 dólares, 
comparado con una tarjeta regular de 300 a 600 dólares, 
por lo que la empresa desea que el usuario tenga la opción 
de elegir entre la nueva tarjeta madre, o su actual 
tecnología de carga, para que el producto pueda ajustarse 
al presupuesto de su comprador, por lo que hay que tomar 
en cuenta dos configuraciones electrónicas diferentes para 
el diseño del objeto. 
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Función de la pieza.  

La tarjeta madre es la pieza 
principal, se encarga de 
transferir la energía eléctrica 
para luego ser transformada 
en corriente continua que 
alimenta la batería. Esta 
tarjeta incluye un módulo 
SMART, con la opción de 
conectarse a la red Wifi y la 
app de gestión de carga.  

Fijación en la carcasa.  

La tarjeta se ensambla a través 
de 6 tornillos M3,5 x 6 mm, y se 
colocaría en la base de la 
carcasa, ya que necesita 2 
salidas para el cable de conexión 
y una para el conector. 

 

 

Función de la pieza.  

La pantalla digital ofrece la 
información del estado del 
sistema de manera visual, 
usualmente son datos 
numéricos de potencia de 
carga y velocidad de carga. 

Fijación en la carcasa.  

La pantalla se ensambla a través 
de 4 tornillos M2,5 x 5 mm, y se 
colocaría en la base de la 
carcasa, ya que contiene 
información solo de utilidad para 
el técnico y fabricante.  

 

 

Función de la pieza.  

El cargador posee dos cables 
de 18 mm de grosor (tipo 
manguera), uno funciona para 
conectar a la red eléctrica, y el 
otro es el conector que se 
inserta en el vehículo para 
cargarlo.  

Fijación en la carcasa.  

La carcasa debe poseer dos 
salidas por debajo para permitir el 
paso del cableado a través de 
prensaestopas, y una salida 
opcional en la parte de atrás para 
cruzar el cable a través de la 
pared. 

 

Función de la pieza.  

El lector de tarjetas RFID se 
valen de ondas de radio para 
leer, transmitir y capturar los 
datos almacenados en el 
sistema de carga, es útil para 
conocer el estado del sistema 
en caso de ser utilizado como 
un dispositivo público de 
carga.  

Fijación en la carcasa.  

El lector de tarjetas, para cumplir 
su función, debe ir al ras del 
material, por lo que se coloca en 
la parte frontal de la carcasa, con 
4 tornillos M2 x 5 mm 
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Función de la pieza.  

La placa LED permite obtener 
información del sistema por 
medio de iluminación en 
código de colores RGB a 
través de un led cuyo diámetro 
de luminosidad es de una 
pulgada aproximadamente.  

Fijación en la carcasa.  

Los tornillos para esta pieza son 
de M2 X 5 mm, y van colocados 
en la parte frontal, debe poseer 
un difusor y abertura para que el 
usuario pueda ver la iluminación. 

 

Tabla 9. Consolidado de componentes de la configuración 

electrónica nueva. Fuente: Elaboración propia, CREV. 

 

  

 

Función de la pieza. 

La tarjeta madre es la pieza 
principal, se encarga de 
transferir la energía eléctrica 
para luego ser transformada en 
corriente continua que alimenta 
la batería. 

Fijación en la carcasa. 

La tarjeta se ensambla a través 
de 4 tornillos M3,5 x 6 mm, y se 
colocaría en la base de la 
carcasa, ya que necesita 2 
salidas para el cable de conexión 
y una para el conector. 

 

 

Función de la pieza.  

La pantalla digital ofrece la 
información del estado del 
sistema de manera visual, 
usualmente son datos 
numéricos de potencia de 
carga y velocidad de carga. 

Fijación en la carcasa.  

La pantalla se ensambla a través 
de 4 tornillos M2,5 x 5 mm, y se 
colocaría en la base de la 
carcasa, ya que contiene 
información solo de utilidad para 
el técnico y fabricante 

 

Función de la pieza.  

Los medidores inteligentes 
miden la electricidad que está 
usando a través de una 
conexión remota con su 
proveedor de energía. Vienen 
con una pantalla para visualizar 
el uso de energía. 

Fijación en la carcasa. 

Esta pieza es particular, ya que 
es la pieza más alta de los 
componentes (65 mm) por lo que 
debe ir en la base, y necesita de 
una pieza que funcione como riel 
para sostenerla, el grosor de esta 
pieza debe ser de 1 mm 
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Función de la pieza.  

El cargador posee dos cables 
de 18 mm de grosor (tipo 
manguera), uno funciona para 
conectar a la red eléctrica, y el 
otro es el conector que se 
inserta en el vehículo para 
cargarlo.  

Fijación en la carcasa.  

La carcasa debe poseer dos 
salidas por debajo para permitir 
el paso del cableado a través de 
prensaestopas, y una salida 
opcional en la parte de atrás para 
cruzar el cable a través de la 
pared. 

 

Función de la pieza.  

La placa LED permite obtener 
información del sistema por 
medio de iluminación en código 
de colores RGB a través de un 
led cuyo diámetro de 
luminosidad es de una pulgada 
aproximadamente.  

Fijación en la carcasa.  

Los tornillos para esta pieza son 
de M2 X 5 mm, y van colocados 
en la parte frontal, debe poseer 
un difusor y abertura para que el 
usuario pueda ver la iluminación. 

 

Tabla 10. Consolidado de componentes de la configuración 

electrónica actual de los productos de CREV. Fuente: CREV, 

Elaboración propia. 

 
El uso de dos configuraciones electrónicas es requisito de la 
empresa para expandir el inventario y formato de sus productos, 
por lo que es indispensable tomarlo en cuenta a la hora de 
diseñar. Afortunadamente, ya que en ambos sistemas se utilizan 
ensamblajes y medios de unión similares, es posible unificarlos 
en el diseño, para ahorro de recursos. 
El medidor inteligente de carga es la única pieza en particular que 
no tiene un sistema de ensamblaje a la carcasa definido, por lo 
que debe ser diseñado. En otros modelos de cargadores de la 
empresa, esta pieza cuando es incorporada a un producto se 
coloca en la parte exterior, siendo expuesto, ya que no cuentan 
con un encapsulado multifuncional y con el espacio suficiente 
para introducirlo. 
 

 

8.3. Especificaciones de diseño 

8.3.1. Concepto de diseño 

Para iniciar el proceso de diseño, se procede a concretar las 
características generales que debe poseer el producto solución, y 
se consolidan en un concepto de diseño. Esto permite visualizar 
las cualidades iniciales de donde parte la solución, tomando en 
cuenta los estudios realizados en las dos etapas anteriores y 
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sintetizar apropiadamente los fines del proyecto y, por ende, el 
objeto a diseñar.  

 

 

 

8.3.2. Análisis perceptual 

Una vez establecido el concepto del producto a diseñar, se 
realiza una búsqueda de imágenes que representan visualmente 
las características ideales para el producto y se reúnen en 
moodboards, para ello se comienza por redactar una frase que 

encierra la semántica de la apariencia de la carcasa. 

“Tecnológico e íntegro” 

 



 
 

65 

 

 
C 

Tecnológico de Costa Rica, Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial 

Esta frase semántica representa el look and feel meta del diseño. 
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Los productos considerados como tecnológicos en el mercado 
poseen características que los distinguen como innovadores, por 
ejemplo, se puede observar que la mayoría posee un color neutro 
oscuro como base, en su mayoría gris oscuro, con acabado mate. 
Asimismo, se distinguen detalles en menor cantidad como 
textura, bordes pronunciados o elementos metálicos, y la 
presencia de elementos luminosos para funcionalidad y resalte. 

También se realizó un estudio cromático en las imágenes, y se 
compararon con la cromática y apariencia de CREV, para 
encontrar puntos en común que funcionaran en la propuesta final. 
CREV en sus productos utiliza como base principal el color negro, 
en su mayoría, y en algunas ocasiones utiliza blanco como base 
o ambos mezclados. Emplea degradados y acabados brillantes 
en el área de interfaz con la pantalla. La carcasa y los pedestales 
tienen un acabado mate, y se utilizan mezclas de azules, 

turquesas y verdes para dar la sensación de “energía limpia” 
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Al realizar el estudio morfológico de algunos de estos productos, 
para indagar en la geometría que utilizan, se obtuvo la conclusión 
de que utilizan figuras y solidos geométricos simples, pero con 
bordes suaves y orgánicos, creando un objeto suave al tacto y de 
apariencia mínima pero atractiva.  

 

8.3.3.  Requerimientos de diseño 

La problemática y necesidad de los usuarios involucrados 
establecida al inicio, en conjunto con los estudios realizados en la 
investigación preliminar y de desempeño, y una vez redactado el 
concepto de diseño, se realiza el esquema de requerimientos de 
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diseño, para abarcar todos los detalles necesarios para diseñar 
un producto que solucione la problemática de manera óptima.  
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8.3.4. Arquitectura del producto. 

Se realiza una arquitectura del producto para clasificar los 
sistemas que la carcasa debe poseer para tener la capacidad de 
cumplir con la necesidad y albergar todos los componentes que 

se le asigna.  
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8.4. Ideación e Invención 

 
Con la arquitectura, se procede a realizar los bocetos de las 

propuestas que funcionan como posible solución a la 

problemática planteada. Se plantean 7 propuestas, con diferentes 

geometrías, métodos de ensamble y montaje, pero siempre 

procurando mantener cualidades estándar como: método de 

ensamble de la carcasa efectivo para evitar aperturas, mantener 

ocultos los medios de unión y montaje, protección del conector, y 

una apariencia tecnológica alusiva a la marca. Es importante 

denotar que las propuestas se realizaron en diferentes etapas del 

proyecto, a partir de la investigación preliminar, por lo que se 

evalúan según los encuentros más recientes. 

 

8.4.1 Propuesta #1 

La primera propuesta fue realizada con una geometría básica, 
basada en un rectángulo, con bordes redondeados, y con una 
superficie saliente para resaltar el logo y la iluminación.  
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8.4.2. Propuesta #2 

La segunda propuesta fue realizada con una geometría mezcla 
de varias figuras básicas, y la integración del holster dentro de la 

misma carcasa.  
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8.4.3. Propuesta #3 

La segunda propuesta fue realizada con una geometría mezcla 
de varias figuras básicas, con un holster de geometría similar. 
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8.4.4. Propuesta #4  

La cuarta propuesta se realizó con un formato horizontal, 
utilizando un sistema de unión asegurado a través de un tornillo 
para mayor seguridad, también se planteó un holster que se 
pueda ensamblar en la parte de atrás de la carcasa, para un 
diseño más agradable. 
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8.4.5. Propuesta #5 

La quinta propuesta presenta un formato cuadrado y la 
incorporación de un marco protector, con un método de ensamble 
por detrás de la base de la carcasa. 
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8.4.6. Propuesta #6 

La sexta propuesta se diseñó con la inspiración de la apariencia 
de los cargadores existentes en la empresa, se diseña con un 
marco empotrable para montar la carcasa a la pared. 
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8.4.7. Propuesta #7  

 
Esta propuesta muestra un sistema montado a la pared con 

agujeros interiores en la carcasa, además la zona de unión 

de la carcasa esta aislada, para lograr mayor hermeticidad. 

 

 
 

8.5. Evaluación y selección de las propuestas 

 
Para evaluar el desempeño de las propuestas, se toman los 

requerimientos de diseño como los criterios de evaluación, en 

base a esto cada propuesta obtuvo su calificación, ganando la de 

mayor puntaje. A continuación, se expondrá la tabla de 

evaluación, la propuesta ganadora y dos propuestas finalistas, se 

muestran varias propuestas con la intención de combinar las 

cualidades que pueden mejorar la propuesta. 
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Como resultado de la evaluación, se realizó un 

boceto que muestra las cualidades generales que 

se obtuvieron de las propuestas finalistas, para 

concretar y tener una idea mas clara del producto 

final. Esto con la intención de obtener aprobación 

de los involucrados del proyecto. 

 

La propuesta se muestra con una fachada simple y 

sistema de ensamblaje efectivo como la propuesta 
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#6, el formato horizontal y montaje a la pared en el 

interior de la propuesta #4, y el grado de 

hermeticidad de la propuesta #7. 

 



 
 

79 

 

 
C 

Tecnológico de Costa Rica, Escuela de Ingeniería en Diseño Industrial 

9. Diseño detallado
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9.2.mPlanos técnicos
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9.3. Descripción de manufactura y ensamble 
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10. Prototipado 

 

 

 

 

Para establecer los parámetros de la solución final, primero 

se tuvo que realizar una serie de prototipos de calidad baja 

a media, para establecer medidas, probar resistencia y 

revisar medios de soporte y ensamble, en este punto se da 

la síntesis de lo encontrado.  

 

Se utilizan láminas de cartulina que asemejan el tamaño de 

los componentes a nivel bidimensional. 

 

 
 
Imagen 7. Representación en cartulina de componentes, siendo el 

verde la configuración electrónica PLUS, y el azul la tarjeta electrónica 

estándar de CREV. Fuente: Elaboración propia. 

 

Primero se realizó un prototipo fabricado con cartón y cinta 

adhesiva para tomar medidas y posicionar a los 

componentes en la carcasa, esto permite ubicar si la 

propuesta realmente es favorable para los componentes a 

nivel geométrico.  
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Imagen 7. Prototipo de cartón. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Con esto realizado se continuó modelando el dispositivo en 

SolidWorks, para después exportar las piezas a STL y 

enviarlas al área de impresión 3D de la Escuela de Diseño 

del Tecnológico de Costa Rica, fue de gran relevancia 

porque se identificaron elementos realizados correctamente 

y debilidades. También se quería saber el tiempo de 

fabricación de cada pieza, al ser una carcasa relativamente 

grande en el mundo de la impresión 3D 

 

 
Imagen 9. Prototipo simple, impreso en el Tecnológico de Costa Rica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El material de esta impresión es ABS, que no es el material 

final, con la impresora de FDM de la Escuela, las dos piezas 

que conforman la carcasa duraron un promedio de 35 horas 

en imprimirse, y las pestañas duraron 2 horas cada una.  
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Imagen 10. Prototipo simple, vista interna, impreso en el Tecnológico de 

Costa Rica. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La base de la carcasa no presentó casi nada de material de 

soporte, los detalles estructurales están en buena condición, 

también el sistema de insertos de rosca y el ensamble 

funcionan muy bien.  

 

Entre las debilidades se encontraba que la tapa se imprimió 

en la vista de alzado (perpendicular al piso de la impresora), 

no de planta, ocasionando un mejor acabado pero que los 

soportes fueran muy difíciles de quitar.  También durante la 

impresión la base al ser de formato grande se movió, 

ocasionando un desfase de 1 milímetro. 

 

  
Imagen 11. Errores en el prototipo impreso. Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto al encaje de los componentes electrónicos, se 

realizaron las pruebas de ensamble y todos encajaban de 

manera correcta, solo se modificó el grosor de los agujeros 

de tornillos para añadirles resistencia, y se les añadió 

elementos estructurales a los agujeros de la tapa de la 

carcasa. 

 

  
Imagen 11. Pruebas de ensamble de los componentes electrónicos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El montaje a la pared es exitoso, solo que, al imprimir las 

pestañas frontales, quedaron algunos elementos muy 

delgados y frágiles, por lo que se tuvo que rediseñar esta 

pieza, añadirle grosor y eliminando elementos sueltos de 

poca densidad. 

 

 
Imagen 13. Impresión de pestaña y reflejo de quebradura en cejilla 

dentada. Fuente: Elaboración propia. 

 

Se consideró la posibilidad de añadirle un grosor extra a la 

parte de atrás del sistema, para crear una abertura y tener 

la posibilidad de ensamblar el gancho del conector por 

detrás de la carcasa, pero se observó que este grosor lo 
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que hace es ralentizar la impresión, haciendo que el 

material seque en medio de la impresión y se levante 

precipitadamente.  

 

 
Imagen 14. Evidencia del grosor extra en la parte trasera de la base, 

esta medida se descartó para proteger la integridad del sistema. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

Se realizaron pruebas de pequeña escala de 

impermeabilidad de la impresión. Se concluyó que, el 

material y el tipo de impresión es suficiente para que no 

entre agua de lluvia al sistema, sin embargo, se recomienda 

un recubrimiento con resina o pintura selladora para casos 

de humedad.  

 

Por cuestiones de tiempo, no se pudo imprimir una versión 

con el material final y con una mejor calidad de acabado, sin 

embargo, se está negociando con la empresa para realizar 

un segundo prototipo con todas las piezas, métodos de 

ensamble, manufactura y acabados finales. Para poder 

realizar las pruebas respectivas de seguridad y protección. 
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11. Costos 

 

 

 

 

Se realizo una cotización con la empresa Escaparate 3D para la 

manufactura aditiva de la carcasa por unidad, incluyendo las 

siguientes piezas: Tapa, base, dos pestañas, pieza riel para el 

medidor, y el molde de sello para realizar el casting de silicona 

(en este caso solo se imprimiría uno para fabricar múltiples 

piezas). 

 

 

Imagen 15. Cotización desarrollo de la carcasa en Escaparate 3D. 

Fuente: Escaparate 3D. 
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Para fabricar el sello de silicona después de fabricar el molde, se 

requiere de silicona formadora de juntas de alta temperatura, 

según Lanco [], la presentación de silicona de grado industrial 

para sellar de 300 ml tiene un costo de 6,950 colones, y por cada 

junta se necesitarían un promedio de 10 ml, lo que significa que 

por cada bote se fabrican hasta 30 juntas de silicona, para 30 

carcasas, contando el costo de fabricación del molde, costarían 

un promedio de 310 colones cada una o 0,50 dólares. 

Si se toma en consideración los tiempos de impresión, se pueden 

fabricar 2 carcasas semanalmente, y el molde del sello de 

silicona se utilizaría en todas las ocasiones, por lo tanto, solo se 

imprimiría una vez, en promedio cada carcasa costará 253,75 

dólares para fabricarse en un proveedor de manufactura exterior, 

sin contar el sello de silicona. Con el sello de silicona, su 

fabricación llegaría a los 254,25 colones. Esta es la opción más 

asequible actualmente ya que no requiere de una inversión inicial. 

Para agilizar el tiempo y el costo, se considera que la empresa 

puede invertir en comprar la tecnología FDM, para ello, al igual 

que en la inyección de plástico, se necesita de una inversión 

inicial. Según datos de DGTalic [37], la impresora adecuada para 

este proyecto seria la INTAMSYS Funmat HT con 90°C de 

temperatura constante en su recamara y volumen de 

construcción de 26 cm las tres dimensiones, esta impresora tiene 

un valor de 8,500 dólares en el mercado nacional.  

Además, el costo de un kilo de filamento ASA cuesta 30 dólares, 

el costo de un kilo de filamento ABS cuesta 25 dólares y el costo 

de un kilo de PETG cuesta 40 dólares. Para fabricar una unidad, 

se necesitarían 500 gramos o medio filamento ASA, 15 gramos 

de filamento ABS y 9 gramos de filamento PETG. Si se toma en 

cuenta la inversión inicial de la impresora y se fabrican 140 

carcasas anualmente, se obtiene el costo por unidad en la 

siguiente tabla. 

 

Unidad Impresión ASA ABS PETG SILICONA 

Cantidad 1 500 gramos 15 gramos 9 gramos 10 gramos 

Costo $64 $15 $0.38 $0.36 $0,50 

Costo Final $80,25 

 

Tabla 11. Estimación de costos, adquisicion de manufactura aditiva en 

impresión interna en la empresa. Fuente: Elaboración propia, 

Escaparate 3D, DGTalic.  
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En esta estimación de costos se omiten costos de electricidad y 

mano de obra, sin embargo, ya la carcasa se considera mas 

rentable en manufactura aditiva. Además, poseer esta tecnología 

puede traer muchos beneficios, como la impresión de prototipos 

para múltiples proyectos, y la posibilidad de realizar cambios.  

Ahora, si la necesidad latente llega a aumentar la cantidad de 

clientes y se necesitan mas de 150 carcasas anualmente, se 

debe considerar invertir en el costo de molde inicial para el 

moldeo por inyección plástica, en material ASA, fabricar un molde 

en Costa Rica puede llegar a costar 20 mil dólares, por lo que 

fabricar menos de 200 piezas anualmente puede llegar a ser muy 

costoso y no rentable, y hay que tomar en consideración que los 

moldes no pueden cambiarse, por lo que, es mejor aplicar esta 

tecnología cuando el cargador haya pasado su fase de prototipo. 

Para el alcance actual, la impresión 3D es la opción mas rentable.  
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12.mFactor diferenciador 

 

 

 

 

 
El producto final se destaca en el mercado de competidores, y 

logra cumplir con resolver la problemática establecida en las 

siguientes áreas: 

 

Funcionalidad. La necesidad planteada era determinar un 

dispositivo que protegiera los componentes eléctricos del entorno, 

y que tuviera la capacidad de albergar y adaptarse a dos 

configuraciones electrónicas propuestas por la empresa. El 

diseño final es un sistema hermético logrado por medio de una 

junta de silicona, que permite la separación y el aislamiento de 

las zonas de ensamblaje a las zonas de la electrónica, esto 

permite aumentar su grado de protección y soportar caída de 

agua en lluvias. El material del encapsulado es ASA, 

especialmente escogido porque es un material reconocido por su 

capacidad de protección contra los agentes externos mientras se 

expone al aire libre. Y finalmente su acabado posee un 

recubrimiento con sellador en spray para tapar la porosidad 

ocasionada por la manufactura de impresión 3D. 

 

El producto logra eficientemente adaptar dos tipos de sistemas 

electrónicos en su interior, siendo más versátil que los 

dispositivos en el mercado diseñados para solamente un tipo de 

tecnología, es un encapsulado multipropósito, sin desperdiciar 

material y espacio.  

 

La propuesta final promete solucionar no solo la protección del 

conector de carga, sino también el enrollamiento del cable, 

evitando arrastres, mezclando un holster con un gancho de 

material resistente.  

 

Seguridad.  El diseño es seguro y protege a su usuario de 

incidentes con los objetos eléctricos, lo hace estableciendo un 

sistema de montaje separado a los componentes internos, por lo 

que nunca hace contacto con la electrónica. También el material 

ASA y la silicona, al ser polímeros, NO son conductores de la 

electricidad. El diseño asegura sus componentes por medio de 

ensambles con tornillos, utilizando insertos de rosca para fijar el 

medio de unión. 
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Tanto el ensamble como el montaje a la pared no son expuestos 

a simple vista, por lo que el sistema no puede ser abierto ni 

desmontado con facilidad, a menos que seas una persona dueña 

o un técnico de la empresa familiar con el producto. Esto lo hace 

perfecto para ser posicionado en lugares públicos.  

 

 

 
Apariencia. Se emplearon las cualidades estudiadas en el 

análisis perceptual para diseñar un producto que se ve 

tecnológico y confiable, utilizando superficies suaves, geometría 

sencilla y detalles como líneas y texturizados en menor cantidad. 

Su cromática utiliza colores neutros como el gris oscuro, en 

sintonía con el blanco del conector, y el contraste que genera la 

iluminación LED. Además, de que su forma es única en el 

mercado costarricense, lo hace un factor diferenciador 

fundamental. 
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13. Conclusiones 

 

 

 

 

 
Respondiendo al objetivo general, el resultado de este proyecto 

fue la creación de una carcasa compuesta por 5 partes 

principales y 2 piezas auxiliares, que, al ensamblarse, se 

convierte en un sistema que protege dos configuraciones 

electrónicas (no simultáneamente) propuestas por la empresa, 

que conforman su cargador tipo Wallbox. 

 

Los dos sistemas electrónicos propuestos se diferencian en el 

precio y el rendimiento, la carcasa está diseñada para albergar 

cualquiera de los dos, lo que implica que el comprador tiene la 

oportunidad de escoger el sistema que se adapte mejor a su 

estilo de vida y presupuesto. Esta capacidad de adaptarse a lo 

que necesita el usuario le añade un valor agregado al producto. 

 

Por medio de sus cualidades, la carcasa ofrece la protección 

necesaria para asegurar el correcto funcionamiento del producto 

en los entornos establecidos. Su sistema de aislamiento del 

exterior combinado con las cualidades del material y acabado 

permite una estructura que se mantiene funcional incluso en 

lugares expuestos a lluvias y sol. 

 

Fue ideal utilizar una metodología que combina tanto el diseño 

como la ingeniería y el método científico, ya que esto permitió 

diseñar enfocado tanto en las necesidades del usuario, como en 

la integridad estructural del producto, asimismo, permitió regresar 

en múltiples ocasiones a las propuestas y la investigación 

preliminar para realizar cambios que logren una solución 

concreta. 

 

El material escogido, ASA, es óptimo por sus cualidades y 

propiedades físicas para el proyecto, además, al ser un polímero, 

no hace interferencias en cualquier señal de transmisión que 

pueda emitir el dispositivo.  

 

Su morfología sencilla y redondeada, permite acoplar los 

componentes de una manera efectiva, dejando suficiente espacio 
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entre ellos, para asegurar un correcto funcionamiento. Se 

considera un punto exitoso ya que se quería lograr una figura 

distintiva, lo cual era muy riesgoso puesto que la mayoría de las 

carcasas estudiadas poseen un formato cuadrado.  

 

La carcasa permite que la electrónica trabaje, sin 

sobrecalentarse, ya que posee un sistema de elevación para la 

electrónica, este sistema se realiza por medio de los agujeros 

pronunciados de los tornillos, diseñados para sostener las placas 

de la electrónica.  

 

Con el estudio de los sistemas de protección del conector y, se 

pudo observar que estos sistemas comúnmente van 

ensamblados por separado de la carcasa, porque el peso 

constante del cable puede comprometer la carcasa a nivel 

estructural, dañándola. Es por eso que se optó por escoger un 

sistema separado al dispositivo. 

 

Ocultar el método de ensamble y montaje del producto, implica 

que solo personas autorizadas que poseen conocimiento puedan 

acceder al sistema, evitando correr el riesgo de dañar o modificar 

el sistema electrónico. 

 

La manufactura aditiva es un proceso de manufactura efectivo 

para fabricar carcasas, y viene a ser una solución para la 

deficiencia de tecnología de manufactura de plástico ingenieril en 

el país, sin embargo, puede no llegar a ser rentable para 

venderse por unidad, ya que el costo de la fabricación de las 

piezas implica el tiempo de impresión y el tipo de material, lo que 

puede llegar a elevar mucho el precio del producto. 
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14. Recomendaciones 

 

 

 

 

 

 

 
Se recomienda que antes de comenzar a testear la electrónica 

del cargador para lanzarlo al mercado, se hagan más pruebas de 

protección y pruebas físicas en los diferentes entornos de la 

carcasa, ya que la experimentación constante, es la clave del 

éxito de un producto. 

 

Para una mejor experiencia de uso y apariencia del producto, se 

recomienda reemplazar la tecnología actual de iluminación LED 

por una cinta LED RGB que permita darle mayor jerarquía al 

feedback del cargador, el sistema de iluminación actual solo 

posee un LED y su radio de iluminación es de aproximadamente 

una pulgada, lo cual limita el producto a iluminar un solo 

fragmento de su interfaz. 

 

Se recomienda la implementación futura de un manual de uso en 

el producto, cuando ya se posicione en el mercado, esto permite 

evitar posibles incidentes al momento de instalarlo, no todas las 

mentes de los usuarios funcionan igual, por lo que algunos, en 

lugar de solicitar ayuda técnica, querrán realizarlo 

individualmente. 

 

En el futuro, después de realizar las pruebas de la electrónica y 

lanzar el producto al mercado si se desea aumentar el alcance 

del proyecto a producir la carcasa para múltiples clientes, se 

recomienda invertir en equipo de impresión 3D propio, según Idea 

1.61[35] es más rentable tener el equipo cuando las piezas son 

de gran tamaño, ya que, en empresas externas, se cobra por 

hora, y puede llegar a ser bastante más costoso.  

 
Se recomienda aplicar el método de manufactura propuesto para 

el sello de silicona, más, sin embargo, también se recomienda 

probar con otros métodos de manufactura y materiales que 

cumplan con las mismas cualidades que el elegido. 
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