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EUCOLOR402 Specification

Thanks for using our RGB+W Dimmer. The complete package includes a WIFI Controller, one 2.4G
Antenna, do check if there’'s any defect during transportation before use, if so, please don’t use and
inform your supplier immediately.

After-Sales

From the day you purchase our products within a year, if being used properly in accordance with the
instruction, and quality problems occur, we provide free repair or replacement services except the
following cases:

1.
2.

Hw

6.

Any defects caused by wrong operations.

Any damages caused by unauthorized removal, maintenance, modifying circuit, incorrect
connections and replacing chips.

Any damages due to transportation, breaking, flood after the purchase.

Any damages caused by earthquake, fire, flood, lightning strike etc force majeure of natural
disasters.

Any damages caused by negligence, inappropriate storing at high temperature and humidity
environment or near harmful chemicals.

Product has been updated.

Safety warnings A

1.
2.

Please don't install this dimmer in lightening, intense magnetic and high-voltage fields.

To reduce the risk of component damage and fire caused by short circuit, make sure correct
connection

Always be sure to mount this unit in an area that will allow proper ventilation to ensure a fitting
temperature.

Check if the voltage and power adapter suit the dimmer

Don’t connect cables with power on; make sure a correct connection and no short circuit checked
with instrument before power on.

Please don’'t open dimmer cover and operate if problems occur.

1



The manual is only suitable for this model; any update is subject to change without prior notice.

1, Product Brief
This is a LED Controller, integration the newest wifi technical, dedicated to control RGB color and white changes

with 5-wires, 4 channels (common anode), such as RGB+W LED module, LED strip, LED Ceiling light, and other
LED lights.
2, Technical Parameters

2.1 Software technical parameters

Name: Eucolor 1.0 N\ N
_ . A N\

Platform: 10S 4.3 and High everpsl

Language: English/Chinese i

2.2 Controller technical parameters

Working Voltage DC12--24V

Output control 4 channel

Output current 5A*4

Connect mode Common anode

Gross weight 1509

Packing dimension 143 mm *106 mm *47mm

2.3 Eucolorl.0 install course

. Eucolor
S

EUCHIPS

2.4 Eucolorl.0 Use course

2.4.1 Wiring Description

Connected Power supply and LED Strip like below, and installed 2.4G Antenna on the LED controller.
Please pay attention to the positive of power.

Note: The Dip switch is reserved, unavailable in this version

Search Eucolor on APP Store, and Eucolor will be displayed,
And click install

'\\ [0}
\ EUCHIPS g [>
:
N v- <[s| EUCOLOR402 812N ¢
Power Supply 12-24VDC — g o
L e v z‘ - EUCOLOR LED lighting controller : x
| * Input / Output Voltage : DC12V/24V “ e -
=
|~ lo . o
: 215 Total Output Current :20A - E z
=I'.'II!II:IE!IJUI:IHtlj'" goooogooanoan —2
[0l E
LED LED i5 O ¢




2.4.2 Setting Description
After connection, please Power on. The green Power LED will be light.
And go to WIFI Setting page join Eucolor402-XXXXX Network.

Wi-Fi [ | @

TERR 4.

Euchips_Net 8= ©
v Eucolor402_02933 = © |
kbg-sh = ©
TP-LINKO2 a8+ ©
Hith... > |
MR EMAFE &

SAIMAC KA, NEAHEAA

2.4.3 Open Eucolorl.0
After join Eucolor402-XXXXX Network. Please Open Eucolorl.0, Follow page will be displayed.
Slider the OFF Button, “Connect Success!” will be displayed, and the status is also changed to on status. Page like

below!

4:12 PM

R:265 (G:255 B:255
Current Color

R:2556 G:255
Current Color

B:255

L on @,
//“'f,

Connect Success!




2.4.4 Function description

CD Mode page is used to control RGB Color of Eucolor402. The palette is used to select the LED color.
Color value will be displayed as the format R: XXX G: XXX B: XXX, and LED strip will as the same color as
you touched, Slider Bar is used to adjust the RGB brightness of LED Strip.

DIM Mode page is used to control white channel of Eucolor402. The knob is used for white dimming.
White channel brightness value will be displayed as the format NW: xxx.

If you want to turn off the led strip, please slider on status to off status

Note:

a) When you control the controller, the link led will blink.

wil PEEE T 3:48 PM

= Bl PEED T 4:45 PM

[ on @) r2s5 G255 B:255 (@) NW:138 Settings

Current Colar
WIFI Config
Wifi Connection () oFF)
Simulation () oFF)
WIFI Config >
Wifi Instruction >
@ System Setting
WVEin ™ ® Mo

Sound

@ Slicler Bar @
About us >

2.4.5 Setting description
Wifi Connection: has the same function with ON/OFF Button;
Simulation: if you want to use the APP, without joining Eucolor402-xxxxx
network, you can turn on simulation function, or that Control page is
unavailable.

WIFI Setting

: : Host 10.10.100.254
WIFI Configure: Please setting as

Port 8899
Sound: Control the sound on/off

3, WIFI Network Setting (Not Necessary)
3.1.1 WIFI Network Security mode Setting
GO to safari, and type 10.10.100.254

il FERD) F 5:08 PM

Cannot Open Page

i 10.10.100.254 C ' I




Authentication Required
User name: admin
Pass word: admin

wmll FEHF F

Authentication Required
10.10.100.254

admin
20000

Log In

5:08 PM
M2M Web Server

10.10.100.254/home.htr &

Cancel

AN\

-
EUCHIPS (e o
E m E E m n a E # Mode Selection Working Mode Configuration
You may configure the Uart-WIFT madule wifi mode and data transfor mode.

By STA Interface Satting

Als|o]Flefufyfr]L
L Jz|x]c]v]e]n|mi)

return

. OAP Mode:
A aton Sel 14 .
B Application Setting Access Point
(JSTA Mode:

B Device Management
Station Mode
Data Transfor Mode  [Transparent Mace B

(Cpply | (_Cancal )

After that, enter M2M web server, it's like the router setting page.
Security mode can be turn on/off, setting method just like WIFI Router setting.
Note, If you forget the password, please long press Reset button over 5 second, until
red led light, and please wait until RED Led turn off, it will be take about 40S. The Controller
will be back to factory setting.

alll FEEE F
M2M Web Server

I 10.10.100.254/home.! GI I

g

EUCHIPS

B Mode Selection AP Interface Setting

B AP Interface Setting
AP Interface Setting such as SSID, Security.
) STA Interface Setting -

Wireless Network

&
>

\?

B Application Setting

AVZIAZLOQ - abeyop inding 1 indy

Network Mode
B Device Management
Network Name(SSID)
BSSID AC:CF:23:0F:60:88 : SR
Frequency (Channel) AutoSelect ¥ o2 LED .- f
Wireless Distribution System(WDS) | (CwDs G i O '\.‘n\$ i .\\«\ Al

[Reset ON  Link  Power

Eucolor402_02933

Security Mode Disable

Gancel

- g

€

LAN Setup
IP Address(Default DHCP Gateway) || | 10.10.100.254
256.255.255.0

Subnet Mask

8

— N —
==



MW RS'35 series

35W Single Output Switching Power Supply

M Features :
* Universal AC input/ Full range

* Protections: Short circuit / Over load / Over voltage
* Cooling by free air convection

* LED indicator for power on

100% full load burn-in test

* No load power consumption<0.5W

All using 105°C long life electrolytic capacitors
Withstand 300VAC surge input for 5 second

* High operating temperature up to 70°C

Withstand 5G vibration test

High efficiency, long life and high reliability

* 3years warranty
SN

/CBC¢€

SPECIFICATION

MODEL RS-35-3.3 RS-35-5 RS-35-12 RS-35-15 RS-35-24 RS-35-48
DC VOLTAGE 3.3V 5V 12V 15V 24V 48V
RATED CURRENT 7A 7A 3A 2.4A 1.5A 0.8A
CURRENT RANGE 0~7A 0~7A 0~3A 0~2.4A 0~1.5A 0~0.8A
RATED POWER 23.1W 35W 36W 36W 36W 38.4W
RIPPLE & NOISE (max.) Note.2| 80mVp-p 80mVp-p 120mVp-p 120mVp-p 120mVp-p 200mVp-p

OUTPUT | VOLTAGE ADJ. RANGE 2.9V ~3.6V 45~55V 10.8~13.2V 13.5~16.5V 22~27.6V 42 ~ 54V
VOLTAGE TOLERANCE Note.3 | £3.0% 12.0% 1.0% 11.0% +1.0% £1.0%
LINE REGULATION  Note.4 | +0.5% 10.5% 10.5% 10.5% 10.5% 10.5%
LOAD REGULATION  Note.5 |+2.0% +1.0% 10.5% +0.5% +0.5% 10.5%
SETUP, RISE TIME 500ms, 50ms/230VAC 1200ms, 50ms/115VAC at full load
HOLD UP TIME (Typ.) 80ms/230VAC 15ms/115VAC at full load
VOLTAGE RANGE 88 ~ 264VAC 125 ~ 373VDC (Withstand 300VAC surge for 5sec. Without damage)
FREQUENCY RANGE 47 ~ 63Hz

INPUT EFFICIENCY(Typ.) 76.5% 80.5% ‘ 84.5% 86% ‘ 88% 88.5%
AC CURRENT (Typ.) 0.8A/115VAC 0.55A/230VAC
INRUSH CURRENT (Typ.) COLD START 36A/230VAC
LEAKAGE CURRENT <2mA/240VAC

110 ~ 150% rated output power

OVERLOAD Protection type : Hiccup mode, recovers automatically after fault condition is removed
PROTECTION 3.8~ 445V [575~675V [ 13.8~16.2V 1725-2025V | 276~ 324V 55.2~ 64.8V
RUERp DR e Protection type : Hiccup mode, recovers automatically after fault condition is removed
WORKING TEMP. -25~+70°C (Refer to output load derating curve)
WORKING HUMIDITY 20 ~ 90% RH non-condensing
ENVIRONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY | -40 ~ +85°C, 10 ~95% RH
TEMP. COEFFICIENT 10.03%/°C (0~50°C)
VIBRATION 10 ~ 500Hz, 5G 10min./1cycle, period for 60min. each along X, Y, Z axes
SAFETY STANDARDS UL60950-1, TUV EN60950-1 approved
WITHSTAND VOLTAGE I/P-O/P:3KVAC  I/P-FG:1.5KVAC  O/P-FG:0.5KVAC
SAFETY & [\SOL ATION RESISTANCE | I/P-O/P, I/P-FG, O/P-FG:100M Ohms / 500VDC / 25°C/ 70% RH
FN":g § | EMICONDUCTION & RADIATION | Compliance to EN55022 (CISPR22) Ciass B
HARMONIC CURRENT Compliance to EN61000-3-2,-3
EMS IMMUNITY Compliance to EN61000-4-2,3,4,5,6,8,11; ENV50204, EN61000-6-2 (EN50082-2), heavy industry level, criteria A
MTBF 249Khrs min.  MIL-HDBK-217F (25°C)
OTHERS |DIMENSION 99*82*36mm (L*W*H)
PACKING 0.3Kg; 45pcs/14Kg/0.83CUFT
NOTE 1. All parameters NOT specially mentioned are measured at 230VAC input, rated load and 25°C of ambient temperature.

2. Ripple & noise are measured at 20MHz of bandwidth by using a 12" twisted pair-wire terminated with a 0.1uf & 47uf parallel capacitor.

3. Tolerance : includes set up tolerance, line regulation and load regulation.

4. Line regulation is measured from low line to high line at rated load.

5. Load regulation is measured from 0% to 100% rated load.

6. The power supply is considered a component which will be installed into a final equipment. The final equipment must be re-confirmed that it still meets
EMC directives. For guidance on how to perform these EMC tests, please refer to “EMI testing of component power supplies.”
(as available on http://www.meanwell.com)

File Name:RS-35-SPEC 2010-10-18



MW

35W Single Output Switching Power Supply

RS'35 series

B Mechanical Specification

]|
>
D® ’ 23 |
& . S
3 [&]]] ¥
E
® w0
o
205 55 ~
Qfs-%/* \ Y= — -
5 88.5
99
6.5 87
P ) - ) )
) % ——
> M Terminal Pin No. Assignment
% I © 8 Pin No. | Assignment | Pin No. Assignment
s ‘ Ys 7 w 1 ACIL 4 DC OUTPUT-V
: ~ 2 ACIN 5 DC OUTPUT +V
—J —J 3 FG =
H Block Diagram
fosc: 60KHz
P o EMI RECT&'FlERS POWER %% RECT;(FIERS o
FILTER ‘ i
FILTER SWITCHING FILTER J o
@%P DETECTION
FG JH/ CIRCUIT
CONTROL
1,
4 0.V.P.

Case No.932A  Unit:mm

M Derating Curve

B Static Characteristics (24V)

100

80~

LOAD (%)

Others

OUTPUT VOLTAGE (V)

-25
-25

oo

AMBIENT TEMPERATURE (C)

(HORIZONTAL)

32

28

24

20

Ta=25C

OUTPUT RIPPLE (mVp-p)

60 8

0 100 120 140

INPUT VOLTAGE (VAC) 60Hz

160

180

200

220 240 264
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Tira LED EPISTAR SMD5050, RGB, DC12V, 5m (60Led/m) - IP20 LE D B )(

Tiras LED RGB

Tira LED EPISTAR SMD5050, RGB,
DC12V, 5m (60Led/m) - IP20

ce

% 1!”."

Rollo de tira LED RGB con Chip de alta potencia luminica SMD5050. Las tiras
con funciéon RGB estan equipadas con una combinacién de LEDs rojos, verdes
y azules por cada SMD. Las tiras RGB proyectan cualquier color resultante de
la mezcla de los 3 colores principales pudiendo variar colores e intensidad
luminosa por medio del controlador. Las tiras LED RGB son autoadhesivas y
son ideales para crear efectos ambientales decorativos.

MODELOS

Tira LED EPISTAR SMD5050, RGB, DC12V, 5m (60Led/m) - IP20RGB

RGB
72 2400
120 12vDC
RGB 300
5000x10 3M
IP20 R-620-630 / G-510-525/
B-455-470
DETALLES

Cada LED RGB estd compuestos por 3 chips LED. Uno de color Rojo (Rojo), otro de color Verde (Green) y otro de color Azul (Blue).
Con un controlador RGB, (Red-Green-Blue) se puede encender la tira y hacer que emita luz con combinaciones y efectos de colores
diferentes, en funcién de los programas del controlador.

La tira LED RGB es flexible, extraplana y de facil instalacion al llevar un potente autoadhesivo 3M en la parte posterior de la
tira. Es ideal para todo tipo de efectos luminicos y creacién de ambientes diferentes en pasillos, vitrinas, estanterias, bares, pubs...
combina los colores y las infinitas posibilidades como prefieras adaptéandolas a las necesidades del momento y creando también
diferentes tipos de ambientes.

Las tiras flexibles SMD 5050 son de alta potencia y brillo. Son tiras de tiple nlcleo (por las tres diferentes areas que se pueden
identificar al mirar de cerca el LED) y cabe destacar que las tiras con SMD 5050 ofrecen unaintensidad de luz 3 veces mayor a la
de la tira SMD3528.

Esta tira de LED requiere de un controlador RGB para funcionar y una fuente de alimentacién de al menos 72W o mas y
12VDC Interior (Ref:
LD1051029) o Exterior (Ref:LD1051103)

Usos recomendados para las tiras LED

Con las tiras de LEDs, podemos decorar y dar ambiente a un sin fin de proyectos:

© 2015, LEDBOX.ES. Todos los derechos reservados www.ledbox.es info@ledbox.es 923 197 833
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Tiras LED RGB

Alumbrar bajo estante

Resaltar contornos de objetos, paredes, techos estructuras etc
Dar luz indirecta en espacios cerrados

lluminacién arquitecténica

e Contornear espacios circulares y cuadrados

lluminacidén de vitrinas, estanterias, pasillos y escaparates

¢ 10mm
Amm__ |00
5000x10x4mimr

EEE I é = [ = T

?_ Corte cada 50mm (3 leds)

Esquema

© 2015, LEDBOX.ES. Todos los derechos reservados www.ledbox.es info@ledbox.es 923 197 833
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Tira LED EPISTAR SMD5050, RGB, DC12V, 5m (60Led/m) - IP20

Tiras LED RGB

Instalacion tira RGB
5050 60 LEDS/IMTR

® Fuente de alimentacidn

[LN][L) (v sv]v ]

Controlador

©

230V AC

© 2015, LEDBOX.ES. Todos los derechos reservados

B0 LEDS/MTR

LEDBOX

® Fuente de alimentacion @ Controladeor @ Amplificador

60 LEDS/MTR

60 LEDS/MTR

®

60 LEDS/MTR

Instalacion

www.ledbox.es

®

info@ledbox.es

923 197 833
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Tiras LED RGB

Ejemplos de instalacion

Control

DC12/24V

RGB

LEDBOX

[nuunr‘n]nnnunn[nnnnnulnnnnnnjzunnnnjnnuunn] |Enuunn[nnnuunjnnnnunlnnnnun]nnnnuulnnnnnn]

Sm

DC12/24V

Control

am

5m
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Tira LED EPISTAR SMD5050, RGB, DC12V, 5m (60Led/m) - IP20

Tiras LED RGB

Ejemplos de instalacion

LEDBOX

12124\ EEEEEE EEEEGE G|
5m
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Control am Ampli 5m
RGB
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5m 5m
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5m 5m
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Ampli 5m
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5m
12724V
——{fofboojoopooojoooog0]
5m
Ejemplo uso
CE Fabricada bajo la directiva Europea de exigencia mois  Directiva RoHS de Restriccion de Sustancias Peligrosas

T Canon ECORAEE &  Muy flexible
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Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20
Tiras LED Monocolor

Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m
(72Led/m) - IP20

% 1!”."

Tira LED con el nuevo Chip Samsung de alta potencia luminica SMD5630. Tira
rigida de 1 metro.

MODELOS

«#*  Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20Blanco célido

Blanco calido >
3000K 18
120
calido
72
perfil
I.r’_'\.l
e .ﬁ-.-—rf’ Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20Blanco neutro
Blanco neutro >
4000K 18
120
neutro
72
perfil
. o #*  Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20Blanco frio
Blanco frio G
6000K 18
120
frio
72
perfil
DETALLES
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2000
12vDC
3000
1000x12
P20

2100
12vDC
4000
1000x12
P20

2200
12vDC
6000
1000x12
IP20
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Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20 LE D B )(

Tiras LED Monocolor

La tira LED rigida se integra con el minimo impacto visual en los proyectos, consiguiendo una iluminacién de efecto que resalta la
forma arquitectural de los mismos. Su linea extraplana y su facil instalacién la hace ideal para pasillos, vitrinas, estanterias.

Las tiras SMD5630 son de alta potencia y brillo. Ofrece una luminosidad de 30-35 lumen por led, por lo que la tira LED SMD5630 es la
mas adecuada para instalaciones con altos requerimientos de luminosidad ya que su costo por lumen es mas bajo.

Es posible cortar la tira led cada tres led (41mm)

Incluye en ambos extremos de la tira 1 cable de 20cm para conectar facilmente a una fuente de alimentacién o ampliar la instalacién
con otras tiras led.

En el anverso de la tira led incorpora cinta adhesiva 3M para pegar en cualquier superficie lisa.

Para la instalacién de una tira LED necesitaras de una fuente de alimentacién, en el caso de querer unir mas de 8 metros de tira LED
se recomienda insertar una nueva fuente para no tener caidas de tensién y tener la misma luminosidad en todo el tramo. Ademas
dispones de accesorios para conectar y empalmar tiras LED de forma facil y rapida.

Usos recomendados para las tiras LED

Con las tiras de LEDs, podemos decorar y dar ambiente a un sin fin de proyectos:

Alumbrar bajo estante

Resaltar contornos de objetos, paredes, techos estructuras etc
Dar luz indirecta en espacios cerrados

lluminacién arquitecténica

Contornear espacios circulares y cuadrados

lluminacién de vitrinas, estanterias, pasillos y escaparates

© 2015, LEDBOX.ES. Todos los derechos reservados www.ledbox.es info@ledbox.es 923 197 833
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Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20 LE DB )(

Tiras LED Monocolor

mm_ _ :| —H -

Corte cada mm (3 leds)

e =) w1 W N W W

Esquema
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Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20

Tiras LED Monocolor

Ejemplos de instalacion

DC12r2av
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5m

LEDBOX

Cable 3mt - max

5m
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5m - max

L Douoooo|looooooloooood)]

5m - max
DC12/24V

—oopoooo|/ooooooloooood)|

5m - max
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5m - max

Instalacion
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Tira LED rigida Samsung SMD5630, 1m (72Led/m) - IP20 LE DB )(

Tiras LED Monocolor

Ejemplos de instalacion
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Instalacién
CE Fabricada bajo la directiva Europea de exigencia |'uLus Directiva RoHS de Restriccion de Sustancias Peligrosas
T Canon ECORAEE &  Muy flexible
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1. Introduction

1.1 Product Description
1.1.1 Essential & Elementary light source (LM561B)

LM561B is up-graded basic lighting source from the original LED package -
LM561A. LM561B can contribute superior performance to illumination
maker. LM561B satisfies global standard package form factor and has high
luminous efficacy and harsh reliability properties.

N

[ LM561B]

LM561B LED package is adjustable to residential high-end LED-tube, FPL
(Flat Panel LED), Bulb lighting and various non-directional applications.

'; \)
LED -
illumination Street MR Bulb Down Light  L-tube FPL
PAR
LED Lighting Q
source A V
LH351A LM561B
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1.2 Product Information

1.2.1 Feature and Dimension

With global standard package dimension, designer can get superior
performance from LM561B.

- Lead Frame Type LED Package : 5.6 x 3.0 x 0.8t mm

- Four pad’s facilitate self-alignment in SMT process

Anode (+)

Cathode (-)
LM561B is very attractive solution for the competitive TCO (total cost of
ownership).
- GaN / Al,O; Chip & SMD type package
- Eco-friendly : RoHS compliant

Cathode(-)
l | 0.32

K f ' — A |<-><—
"3 i 3 2.34 D
] 1 46 [ 3l K ] [E
2 |l I w1 5
“ O] (s [ +) 2 7 [(‘)
N =
\ V4 ()
] B ' O v k\)ﬁ 204 - ‘ — J
3 = g 1.68 0.98
- i
[Top View] Anodemark [Bottom View]
I | A -
ol — 'g Unit : mm
. . = Tolerance : £0.1
[Side View] g[

[ LM561B Package Dimension ]
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1. Introduction

1.2 Product Information

1.2.2 Product code and binning
LM561B has full color line-up.

Product Code CCT [K] CRI (Min.)

SPMWHT541MD5 WAWO0SO0 2700 80
SPMWHT541MD5 WAV0SO0 3000 80
SPMWHT541MD5 WAUOQSO 3500 80
SPMWHT541MD5 WATO0SO 4000 80
SPMWHT541MD5 WAROSO 5000 80
SPMWHT541MD5 WAQOSO 5700 80
SPMWHT541MD5 WAPOSO 6500 80

- Color CIE binning is according to ANSI bin and suitable for
lighting application.

- As for 5000K, 5700K, 6500K, 10 sub bins are operated.
As for 2700K, 3000K, 3500K, 4000K, 16 sub bins are operated.

0.45
V 2700K
0.43 ’
7
0.41 -
0.39 \Bla:
' g Body Locus
ANSI
0.37
o A P C78.377A
0.35
0.33
0.31
029 L | L L |
029 033 0.37 041 045 0.49
Cx
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1. Introduction

LM561B has 3 kinds of parameter binning, - Voltage, Flux, Color
- Luminous flux (Iv (®v)) is divided by 3 rank — S1, S2, S3

Luminous Flux Rank - S1. S2,S3
@If=65mA

33 Ts=25TC

= L
x . M S3
s 29 -
” d S2
= o7 A
£
g 25 - M S1
2

23 T T T T T T 1

WO0-2700K
(80Ra)
V0-3000K
(80Ra)
U0-3500K
(80Ra)
T0-4000K
(80Ra)
RO-5000K
(80Ra)
Q0-5700K
(80Ra)
PO-6500K
(80Ra)

At the same typical forward voltage, luminous efficacy (Im/W) at each flux
rank can be drawn as below graph.

Luminous Efficacy @65mA

170 @If=65mA
g TS=25°C
= 160
=
= 150
8 140
"'u': 130
> «=a»
) 51
g 110 T T T T T T 1
— 2 2 2 2 2 2 2
S5 83 835 83 83 83 83
~N £ oS n £ S o ~ T (22
N o m O m O < © n O n o o O
o8 S8 & LR LHR o8 &
= > ) = o4 (@4 o
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@If=100mA
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Ts=25T
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1. Introduction

1.2 Product Information

1.2.3 Spectrum Distribution

Optical spectra of LM561B are shown as below at each CCT 3000K and
5000K. Measured data is just for representative reference only.

Spectrum Distribution Spectrum Distribution
100

= 100
% /\

- 80 I / \ 80
L/ \
NRAV/ \
y 1 \ \

3 0

o 400 450 500 550 GO0 G50 YOO 750 800 400 450 500 550 600 650 70O 730 800
Wavelength(nm) Wavelength(nm)

60

. N\
S A VA N\

w

0

Relative Emission Intensity(*i)

% CCT: 3000K (X: 0.4350, Y: 0.3995) % CCT: 5000K (X: 0.3453, Y: 0.3564)

1.2.4 Polar Intensity Diagram

Viewing angle describes the spatial distribution and the value is 120°(FWHM,
Full width at half maximum), FWHM is the difference between the angles
corresponding to 50% of the maximum intensity.

Radiation Diagram

0
5 10
R 100% //—- 15202530
2 35
< 80% ,/ 2,
>
= / 50
2 60% /‘ 55
) 60
= / 65
40%

0] / 70
>
= / 75
& 20% / 80
T 85

0% 90

-90 -80 70 -60 -50 -40 -30 -20 =10 0
Angle (deg)
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2. Package Characteristics

sl i

2.1 Measurement DUT for Package Design Guide

- CCT 5000K, CRI min. 80 | CCT 2700K, CRI min. 80

McPCB
(Metal printed
circuit board)

FR-PCB
(FR4 printed
circuit board)

Thermal resistance : Thermal resistance :

When choosing lighting source, designer Ts point
deeply considers basic information of LED
package such as physical dimension,
luminous flux rank, color binning, forward
voltage and thermal properties. Datasheet
of LM561B provides these official data and
information to illumination designer.

Beside datasheet, in this application note, more detail characteristics of
LM561B are presented about electrical, optical, thermal and mechanical point
of view. For this, several measurements are experimented and some graphs
and tables are produced from these real testament. Therefore the purpose of
these data is just for relative reference not official value.

Each 2700K and 5000K CCT of LM561B are mounted on Metal-PCB and FR-
PCB individually. All data is measured at Ts point which is located on cathode
copper area of PCB. Ts is a temperature of solder point beside package lead.
DUT(Device under Test) is made up like as above picture.

When LED is measured by pulse waves, electrical and optical characteristics
have almost similar outputs in accordance with each color and PCB case(Metal,
FR4). But color coordinate shows different migration from each color CCT.

SAMSUNG ELECTRONICS w

Copper electro-
thermal pad
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2.2 Electrical Characteristics

If constant current is driven into LED
package, forward voltage of the LED
would be dropped as temperature
goes up, therefore IV curve would shift
left side. In right side graph, IV curve of

LM561B is shown at each Ts
temperature.
Let us consider about power

consumption. From IV curve, power
consumption could be represented by
forward current or forward voltage.

Below two graphs show these relations.

And these graphs show
meaningful point of driving.

very

Forward Current (mA)

4 /
4 7 /
140 ar
7
120 pA4
/;"’i "/
100 /-,’
_,,' ’ —_—25C
80 4 L/ - = 50C -
2 |/
,,r‘, === 75T
A RPAY — a0
o
40 /,/ //
2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3
Forward Voltage (V)
[Forward Current vs.

Forward Voltage]

If driving mode is set by constant current mode, the variation of power

consumption becomes more
temperature .

less than constant voltage mode over Ts

In order to get stable lighting output, LED should be driven by constant current

driving method.

Forward Current vs.
Power Consumption

160
T 140
- 120
S 100
g 25T
S 80 / — = 50C -
2 -== 75T
L? 60 , - e '85°C N
40 V4 A
00 01 02 03 04 05 06

Power Consumption (W)

[Power consumption with
constant current mode]
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Forward Voltage

VS.

Power Consumption

7
7,
T
2.2
Jv 25C
L ° o
/ = = 50TC -
r‘/r‘ i -== 75T
77 = - <85C |
= [ Lsienl
00 01 02 03 04 05 06

Power Consumption (W)

[Power consumption with
constant voltage mode]

PSnmsuncg



2.3 Optical Characteristics

2.3.1 luminous Flux & Efficacy Ratio vs. Current & Ts
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120%
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110% /.9 25C
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80%

Relative Luminous Flux Ratio (%)
N
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50%

40%
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Forward Current (mA)

[Relative Luminous Flux Ratio
vs. Forward Current]
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= 80% <

©

o

70%

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Forward Current (mA)

[Relative Efficacy Ratio
vs. Forward Current]

At datasheet, luminous flux of each
rank is presented. In left side graph,
relative luminous flux ratio is presented
depending on each Ts temperature.
Each color CCT has similar flux ratio
between 2700K and 5000K. The
reference point of 100% flux ratio is
when driving current is 65mA, typical
operating current. Therefore we can
estimate 180% luminous flux ratio at
140mA, 85T Ts.

Voltage binning is also presented at datasheet. If under the same typical voltage of
2.95V, relative luminous efficacy ratio could be presented like as right side graph. At
60C Ts, 100mA, roughly 90% efficacy ratio could be expected.

SAMSUNG ELECTRONICS
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2.3 Optical Characteristics
2.3.2 Color Shift vs. Current & Ts

0.44
0.43
0.42
0.41
)
0.40
0.39
0.38

Black
Body Locus

ANSI
C78.377A

[2700K color shift vs. current & Ts]

0.410
0.408
0.406
>
@)

0.404

0.402

== 40mA

== 65mA
100mA

—l—‘150mA

0.452 0.454 0.456 0.458 0.460

0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49
Cx

Cx

At datasheet, the variation of X,Y coordination over current is presented. In this
note, the variation is shown on CIE coordination with current and Ts temperature.

As driving current and Ts temperature increase, each color coordination is shift.
These tendencies are come from the thermal effects of blue chip wavelength and

phosphor.
0.39 0.365
0.363
- 0.361 &
0.37 0.359
0.357
60'36 _ 0.355
0.35 O 0.353 —a—40mA
0.34
0.349 LR s e
e Pk ——150mA
0.32 C78.377A 0.345 ‘ ‘
0.33 0.34 Cx 0.35 0.36 0.340 0.342 O.%A)f(4 0.346 0.348
[S000K color shift vs. current & Ts]
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2. Package Characteristics

1

2.3 Optical Characteristics

2.3.3 Viewing angle vs. color shift (Cx, Cy)

M
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[2700K Viewing Angle vs. Color Shift]
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[5000K Viewing Angle vs. Color Shift]
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2.4 Mechanical Characteristics

2.4.1 Thermal Resistance

[JESD 51-1, 51-14 DUT]

Generally LED generates 2 kinds of major outputs. One is optic light and the
other is heat. This property means that there is some relations between light
output and heat dissipation. Therefore luminous flux, efficacy and color shift
are related with real thermal conditions.

Even though in a same LED packages, the properties of LED could be
different with their thermal resistance. How fast heat dissipate and how much
heat can be accumulated in a system are major design factor in LED
illumination designing.

In this note, the thermal resistance of LM561B is measured according to
JEDEC Standards, JESD51-1, 51-14. We use T3Ster to evaluate thermal
resistance and this is structure functions of LM561B.

SAMSUNG ELECTRONICS
LED Business 15

PSnmsunc



2. Package Chara

cteristics

1 |

5000K_McPCB

1000000 [
) I ——— 2700K_McPCB !
10000 OB & > = = = 5000K_FRPCB ] |
—p === 2700K_FRPCB !
§ 100 Al p — - ,1_
= @ II I’
N 1 4 N 7 7>
- ’_’— -
0.0001 A e
@ - e
1E_06 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
Rth [K/W]
LED Chip Phosphor

Chip attach material to substrate

Lead-Frame (substrate)
Molding

Bonding wire
/

PLep : Thermal Source

— T, : Junction Temp.

PCB Dielectric layer

Classical TIM to heat-sink

Heat Sink

Aluminium Plate

Rjs : Junction-Solder
Rsg : Solder to Board

9= R,
Tir: Lead Frame substrate'§ o
Ts : Solder Temp. ——

Tg : Board Temp.

Rgc : Board to Case

Tc : Case Temp.

Rca : Case to Air

o—— — Ta: Ambient Temp.

Tambient : Thermal Ground

We could notice that thermal resistances are different from PCB type.
Thermal resistance of LED Package itself is the sum of @ + ®. Then Rth of
junction to solder is the sum of @ + ® + ©), 15C/W, and LED Package have

similar Rth. But Rth of System is d

ifferent with PCB type. Rth of Metal PCB is

the sum of @ + ® + © + @), and Rth of FR PCB is the sumof & + ® + © + ®.

_ CCT 5000K, CRI min. 80 CCT 2700K, CRI min. 80

McPCB

FR-PCB

Rth (Package) @+®+0©

Rth (System)

SAMSUNG ELECTRONICS
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2.4 Mechanical Characteristics

2.4.2 Derating Curve

200
175

150

125 \\\ N

100
75
50
25

0

— Rth(j-a) 50"/W

“=—Rth(j-a) 100"/W
S Rth(j-a) 150"/W
— Rth(j-a) 200"/W

{1/
G

Forward current [mA]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ambient Temperature [°C]

Max current level should be adopted differently to illumination system. In case of
LH351A, the performance of max current doesn’t equal to every system conditions.
Its performance is closely associated with system thermal resistance that is
effected by total power consumption, ambient temperature and several material
and mechanical aspects. At the worst condition, max current should be prohibited,
more lower level of current should be applied to the LED. Therefore user needs a
certain boundary curve in order to find optimal current level. Usually derating
curve is used for these role and made by a linear function.

in a certain LED module, thermal resistance of system might be equated like as
(A). If thermal resistance(Rj-a), max junction temperature(Tj) and max operating
current(lf_max) are known, we can find a linear function(D) — X-axis is ambient
temperature(Ta) and Y-axis is reliable forward current(If).

T-T T-T
Rj—a - g a (A) If Vf 'Rj—a :Tf _Ta ______ (B)
P I -V
- 1 T
T e oy e © (1 constaniees
Vf . Rj—a Vf i Rj—a Vf i Rj—a Vf ¥ Rj—a
T
lp=-a-T,+b —- (D) L _constant =b
TN
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2. Package Characteristics “

CASE Module Thermal P [W] Rj-a
Circuit System JLED [C] [C] [C] [C/w]

@ 65*3P FR-PCB
@) 100 6S*3P McPCB 0.3 70 65 25 150
©) 150 6S*3P McPCB 0.45 92 85 25 150
@ 100 6S*6P McPCB 0.3 95 90 25 240
® 150 6S*6P McPCB 0.45 124 117 25 220
® 150 6S*6P McPCB + H/S 0.45 75 68 25 110
200
“- 175 | -k
7
OO N
TOp \\ :\ 00\
view 3“50 }k\z\'——
’i\’a\’z\ %M N\
65*3P  65*3P  65*6P =S RNTING
(%) Vl/‘\
Bottom ==
/ Side ﬁ-
view : 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

FR-PCB McPCB McPCB  +HeatSink Ta[°C]

To understand derating curve, several cases are tested. In case of (1), 18EA of
LM561B are connected as 6 series and 3 parallel and LM561B is driven 100mA
each. Ambient temperature(T,) and LED solder temperature(T,) could be
measured. Then LED chip junction temperature(T,) could be calculated from the
thermal resistance of LM561B and power consumption. From these information,
system thermal resistance becomes 300 C/W and T, saturated at 115C which
temperature slightly over T, _max 110C. Even though max current is 150maA, In
this system max current must become 100mA not 150mA. As current increase over
100mA, T, also increase beyond T,_max 110 C and then reliability of LED should be
affected seriously by fatal damage.

If user wants to increase driving current, system thermal resistance should be
lower than before. In metal PCB Case (2 (3), as thermal resistance becomes lower
than 150C/W, T, also becomes lower than 70°C and 92C. Therefore user could

acquire more margin from T, . .
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3. Caution

3.1 Mechanical Considerations
3.1.1 Handling Guide

Please use tweezers to grab LM561B at the base.

Do not touch the silicon mold side with the tweezers or fingers.

Correct Handling

Incorrect Handling

SAMSUNG ELECTRONICS
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‘3. Caution

3.1 Mechanical Considerations

3.1.2 Recommended Land Pattern

| | { 234 | |
i 4.6 ﬁ —

B
| | |
2A
N
| | |
| |os]
0.67  1.01
L8
| |
0.7 |

.4

S S 1.68 0.98

2.54

0.9

j
-
|
&
0
L
RS

0.25
0.8
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3. Caution

3.1 Mechanical Considerations

3.1.3 SMT Set
- Taping -
" _ 0.5040.08
b
2.00+0.05 4.00+0.10 ﬁ
J =
i ]| = % 1§1 _.:__._ g
$ 8 I =
_____ u L3]
i | 3224010 ‘I_
I
\ \ || ! || 1. 15010
8.0020.10 #1.50Min 1 Anode Mark (Cutting)

‘ N | ‘ | Start‘

‘ More than 40 mm ‘ Mounted with | More than 100~200mm ‘ Leading part more than‘
Unloaded tape Flash LED Unloaded tape (200~400)mm

15.4"°
13.0°° | |

Tolerance #0.2 , Unitmm

(1) Quantity : The quantity/reel to be 2,000 pcs.

(2) Cumulative Tolerance : Cumulative tolerance/10 pitches to be £0.2mm

(3) Adhesion Strength of Cover Tape : Adhesion strength to be 0.1-0.7 N when the cover tape is turned off
from the carrier tape at 10 C angle to be the carrier tape.

(4) Packaging : P/N, Manufacturing data code no. and quantity to be indicated on a damp proof package
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3. Caution

3.1 Mechanical Considerations
3.1.4 Reflow Profile

-> Reflow conditions and work guide
Below reflow profile is recommended for reflow soldering.
Conditions can be changed in various soldering equipment and PCB.

It is recommended that users follow the reflow guide line of a solder

manufacturer

Reflow Frequency : 2 times max.

i
100 i 50 200 250 300

050 — Peak Temp. : 260+5C, Max, 10sec
— Iime above 220T : Max. 60sec
£
= 200 —
Z Preheating : 150~180C Max. 60sec
T 150 —] i
a 1 ]
(=3 : i
E ! -
2100 — : E _
— ! 1 Max. Temp. gradient in Cooling : -5T/sec

50 —f i :

i :
I | | | I

A
Y

60~120sec [Time(sec)]

- For Manual Soldering

Not more than 5 seconds @MAX300 C, under soldering iron.
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1.1 OBJETO

El objeto de este proyecto es la realizacion del disefio de un producto en su totalidad. En
él se debe mostrar de forma integrada los contenidos formativos recibidos por el alumno y las
competencias adquiridas asociadas al titulo de grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desa-
rrollo de Productos.

En este caso la finalidad de este proyecto es el disefio de una lampara colgante con tec-
nologia LED. Dicha lampara sera suministrada desmontada y el usuario sera el encargado de
ensamblarla, para ello esta ha sido disefada de tal forma que el proceso de ensamblaje sea
sencillo y rapido. El usuario no debera adquirir todos los mddulos posibles por los que se com-
pone la lampara, sino que solo adquirira los modulos suministrados en un pack basico, en el que
ira incluida la parte central, el cableado y el driver. Suministrados por separado, el comprador
tendra la posibilidad de adquirir los modulos necesarios para cumplir sus necesidades segun el
lugar a iluminar. De esta forma el usuario no se encuentra obligado a adquirir una estructura ya
predefinida de lampara que haga que sea descartado debido a que no cumple las necesidades
que busca, como pasa en la mayoria de las lamparas que podemos encontrar en el mercado.

Hay que mencionar varias necesidades que han desencadenado el proyecto. En primer
lugar y mas importante, el usuario de este producto debe quedar satisfecho con el objeto ad-
quirido y que satisfas correctamente sus necesidades. En segundo lugar, en el caso de que el
proyecto llegue a ser comercializado por la empresa, este debe reportar unos beneficios tanto
a nivel econdmico, como a la imagen de esta y en facilidad de produccion. En tercer lugar debe
poderse comercializar en el mercado actual y ser competitiva, en este ambito habra que hacer
frente a la actual situacion econdmica y a la gran diversidad de oferta existente. En cuarto lugar,
debe de ser un producto, en la mayor cantidad posible, responsable con el medio ambiente por
lo que se debera hacer una correcta eleccion de los materiales pero sin que esto implique una
disminucién de la seguridad para el usuario a la hora de utilizar el producto. Por ultimo, debe de
tratarse de un producto innovador, que se diferencia al resto de productos ya existentes en el
mercado que lo haga diferenciarse y que aporte algun beneficio al usuario que lo adquiera.

Definiendo de forma clara el proyecto, se trata de una lampara LED colgante que su princi-
pal punto de innovacién es su sencillez a la hora de ensamblarse permitiendo asi que el usuario
adquiera la cantidad de modulos de estos segun las necesidades que necesita cubrir. Para ello
los mddulos de la lampara seran suministrados por separado y sera el comprador quién decidira
qué cantidad quiere adquirir.
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1.2 ALCANCE

El presente proyecto contempla todo el proceso de disefio desde el planteamiento del pro-
blema, pasando por el disefio conceptual, el disefio preliminar, el disefio de detalle, hasta llegar
al proceso de fabricacion y la venta del producto.

Mas detalladamente, los puntos sobre los que se trabaja durante el proceso de realizaciéon
de este proyecto son los siguientes:

- Planificacion

- Estudio de las necesidades de los usuarios

- Busqueda de marcas y patentes relacionadas con el producto
- Estudio de mercado y viabilidad

- Estudio de tecnologias de iluminacién

- Disefo conceptual: objetivos y especificaciones
- Disefio basico

- Rentabilidad del proyecto: costes

- Disefo de detalle

- Estudio de materiales

- Estudio de procesos de fabricacion

- Renderizado y ambientaciones del producto

Con esto se ha buscado conseguir un producto innovador y competitivo en el mercado de
la iluminacion actual. Ligado ligeramente a la marca Eiteco, ya que sera considerado como un
posible futuro proyecto si durante el crecimiento de esta consideran oportuno introducirse en el
mercado de la iluminacion interior en un ambito mas decorativo.

Se han analizado tanto los productos de las empresas mas punteras como las tendencias
de este tipo de producto para conocer qué caminos debe seguir la estética para adaptarse en el
mercado de la iluminacién, siempre teniendo en cuenta que los costes de fabricacion hagan de
este un proyecto viable econdmicamente.

Por otra parte también comentar que se ha realizado un estudio de las actuales tecno-
logias de iluminacién que mejor pueden adaptarse a nuestro producto y que mas estan siendo
utilizadas en estos momentos. Se han analizado tanto las propiedades que ofrecen, los benefi-
cios que aportan y los requisitos para un buen funcionamiento de estas. También se ha tenido
en cuenta los futuros sistemas de iluminacion y las posibilidades de que el producto del proyecto
pudiese ser adaptado a ellos.

La lampara operara en unas condiciones térmicas neutras, protegida de la intemperie, ya
que ha sido disefiada para uso en interiores tanto domésticos como en locales comerciales. Con
respecto a las condiciones de uso ha habido dos factores especiales a tener en cuenta. Uno de
ellos sera la facilidad de ensamblaje de esta ya que sera suministrada desmontada y el usuario
no tendra ninguna dificultad para ensamblarla. Y por otra parte, al tratarse de un producto eléctri-
co se ha tenido muy en cuenta en el disefio de la ldampara la seguridad del usuario.
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1.3 ANTECEDENTES

La documentacion previa se basa en la busqueda de caracteristicas que se den de mane-
ra comun en todos los disefios existentes en el mercado. La razén es situar al producto de este
proyecto en el marco actual.

Realizando un sondeo de los productos que se encuentran en el mercado se ha podido
sacar alguna idea tanto de los puntos fuertes que tienen algunos de los productos vistos y poder
adaptaros a nuestro proyecto y también observar los puntos débiles y evitar incluirlos en este.
También pudiendo ser fuente de inspiracion los productos encontrados durante este sondeo.

No ha sido considerado ningun producto de la marca Eiteco debido a que como ya se ha
mencionado, dicha marca no dispone de productos de disefio de iluminacién interior, por lo que
seria un error analizar los productos que ofrece en su catalogo y basarnos en la linea que siguen,
aunque si hay que tener en cuenta que se trata de una empresa que comercializa con productos
con tecnologia LED y por lo tanto este proyecto debera ir equipado con esta tecnologia, aun asi
en anexos podemos encontrar razones mas técnicas por lo que se ha elegido esta tecnologia
frente a la otras.

Entre los productos analizados, en este apartado se mencionan los mas importantes o
que mas interesantes han resultados, pudiéndose encontrar el resto de productos en los anexos
(indicacion anexo) por posible interés del lector.

/ Honeycomb

Disenada por: Habits Studio

I. \ Comercializada por: Luceplan
Ano: 2011
-l-""-- »
-_—

Honeycomb es una lampara LED modular inspirada en una colmena de abejas a la que
se pueden ir afadiendo tanto modulos hexagonales como se quiera o se precise. Estos modulos
van enganchados entre si por pequefias horquillas de plastico y estan fabricados con tecnolopi-
limeros moldeados por inyeccion. La luz y la estructura estan disefiados como elementos inde-
pendientes pudiéndose configurar orificios iluminados y orificios oscuros. Lo interesante de esta
lampara para este proyecto es su modularidad y posibilidad de personalizacién que ofrece a sus
usuarios, objetivos a alcanzar por dicho proyecto.

Esta lampara también puede ir equipada con bombillas halégenas de bajo voltaje. En
el siguiente video demostrativo podemos entender mejor como es el funcionamiento de esta
lampara: Honeycomb van Luceplan ontworpen door Habits Studio - https://www.youtube.com/
watch?v=mVNo2Cpak48
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HMax LED

Disefiada por: Lucente Lab

Comercializada por: Lucente

Max LED es una lampara disefiada y comercializada por Lucente. Fabricada mediante
extrusion de aluminio y con una estética sencilla y recta. Su principal caracteristica que mas inte-
resante resulta para este proyecto es que no emite la luz en una sola direccion, sino que proyecta
luz por su parte inferior y a la vez también por su parte superior dispone de tres focos de luz que
bafan de luz el techo de la zona a iluminar, dicha caracteristicas también es uno de los posibles
objetivos que busca este proyecto.

Dragon Lamp

Disefiada por: Habits Studio

Comercializada por: Digital Habits

Sin duda Dragon Lamp ha sido la lampara de suspensiéon que mas interesante ha resul-
tado debido a su disefio innovador y que mas avances ofrece, muchos de ellos coinciden con
los objetivos buscados para este proyecto que eran que fuera personalizable, modular, con una
conexién facil y rapida entre los distintos médulos y que pudiese ser controlado por cualquier
dispositivo mévil o por control remoto.

Dragon Lamp disefiada por Habits Studio para Digital Habits es una lampara LED futurista
basada en la modularidad de sus componentes con forma triangular, y cada uno de ellos esta
controlado de forma remota desde un dispositivo como puede ser una tablet o un Smartphone.
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Sus médulos se conectan mediante una conexion similar a a utilizada para conectar dis-
positivos de audio, pudiendo conectarse tantos médulos como el usuario lo desee para conseguir
la forma deseada y enfocandolos en diferentes direcciones para conseguir varios efectos de ilu-
minacion.

La lampara puede ser controlada desde cualquier Smartphone o tablet gracias a una
aplicacién que esta disponible tanto para Android como para los. Desde el dispositivo mévil se
puede decidir que modulos desea encender y incluso elegir diferentes tonalidades de luz segun
el ambiente que se quiera conseguir.

Para obtener mas informacién de esta interesante lampara pueden visitar los siguientes
enlaces www.habits.it/work/dragon/ y www.jpgiraldo.com/dragon/
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1.4 NORMAS Y REFERENCIAS

1.4.1 NORMAS Y REFERENCIAS

Para la realizacion de cada uno de los documentos de este proyecto, se ha seguido la nor-
ma espafiola UNE 157001:2002 sobre el contenido y redaccion de proyecto, llamada “criterios
generales para la elaboracion de proyecto”.

Esta norma esta dispuesta por la Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion
“‘“AENOR?”, y ha sido elaborada por el comité técnico “AEN/CTN 157 Proyectos”, cuya secretaria
desempefia “EL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE CATALUNA”.

Ademas en el presente documento se hace referencia o se han tenido en cuenta las si-
guientes normativas en la elaboracién de la documentacién del presente documento:

UNE-EN ISO 9000 - Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario (ISO
9000:2000).

UNE 1035 - Dibujos técnicos. Cuadro de rotulacion. Mencionada en el plan de calidad.

El resto de la normativa empleada esta disponible en el volumen 4 Pliego de Condiciones.
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1.4.3 PROGRAMAS DE CALCULO

En este apartado se contempla la relacién de programas y herramientas utilizadas durante
el desarrollo de los diversos puntos del proyecto.

- Microsoft Office Word 2007

Se trata de un sofware destinado al procesamiento de textos. Fue creado por la empresa Micro-
soft, y actualmente viene integrado en la suite ofimatica Microsoft Office, el afio de lanzamiento
de esta version fue en 2006. Es utilizado para la redaccién del proyecto previa a la maquetacion
y es el formato de archivos con el que se envian los archivos a revisar con el tutor.

- Microsoft Office Excel 2007

Es una aplicacién distribuida por Microsoft Office para hojas de calculo. Este programa es uti-
lizado normalmente en tareas financieras y contable. Durante el proyecto es utilizado para la
realizacion de la viabilidad econdmica del proyecto y para la planificacion.

- Inkscape 0.91

Es un editor de graficos vectoriales en formato SVG, gratuito, libre y multiplataforma. Se encuen-
tra desarrollado principalmente para el sistema operativo GNU/Linux, pero funciona en Windows,
Mac OS X'y en otros sistemas derivados de Unix. Es utilizado para la realizacion de dibujos vec-
toriales, complementando asi a Adoble lllustrator.

- Adobe lllustrator CC 2014

Es un editor de graficos vectoriales que trabaja sobre un tablero de dibujo, conocido como “mesa
de trabajo” y esta destinado a la creacion artistica de dibujo y pintura para ilustracién, desarro-
llado y comercializado por Adobe Systems. Tiene como funcioén unica y primordial la creacion de
material grafico-ilustrativo basandose en la produccion de objetos matematicos denominados
vectores. Es utilizado para la creacion de objetos vectoriales utilizados durante la maquetacion
y desarrollo del proyecto.

- Adobe Photoshop CC 2014

Es un editor de graficos rasterizados desarrollado por Adobe Systems. Usado principalmente
para el retoque de fotografias y graficos. Es lider mundial del mercado de las aplicaciones de
edicién de imagenes y domina este sector de tal manera que su nombre es ampliamente em-
pleado como sinénimo para la edicion de imagenes en general. Es utilizado para el retoque de
fotografias y renders utilizados en el proyecto.
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- Adobe InDesign CC 2014

Es una aplicacion para la composicion digital de paginas desarrollada por la compafia Adobe
Systems y dirigida a disefiadores graficos y maquetadores profesionales. Es utilizada para la
maquetacion final del proyecto.

- Solidworks 2014

Es un software Cad para modelado mecanico en 3D, desarrollado por Solidworks Corp., para el
sistema operativo Microsoft Windows. El programa permite modelar piezas y conjuntos y ex-
traer de ellos tanto planos técnicos como otro tipo de informacién necesaria para la produccién.
Es utilizado para el modelado de las piezas tanto iniciales como finales del proyecto y para la
obtencion de los planos.

- 3D Studio Max 2014 (Autodesk 3ds Max)

Es un programa de creacién de graficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk. Con su
arquitectura basada en plugins es uno de los programas de animacion 3D mas utilizado, espe-
cialmente para la creacidn de videojuegos, anuncios de television, en arquitectura o en pelicu-
las. Es utilizado para el modelado de producto final y junto a V-Ray para la realizacion de ren-
ders y ambientaciones.

- V-Ray para 3D Studio Max

Es un motor de renderizado usado como extensién para algunas aplicaciones de graficos
computacionales, en este caso para 3D Studio Max 2014, y que es desarrollado por Chaos
Software Production Studio. Es un motor de renderizacién que usa técnicas avanzadas, como
por ejemplo algoritmos del luminacién Global (Gl) tales como Path Tracing,Mapeo de Fotones,
Mapas de Irradiacién entre otros. el uso de estas técnicas a menudo lo hacen preferibles a los
motores de render convencionales que son proporcionados por defecto por las aplicaciones
3D, por lo general los renders generados con estas técnicas se ven mas reales, como los efec-
tos de iluminacién que son emulados de manera mas realista. Es utilizado para la realizacion
de renders finales del producto y para ambientaciones.
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1.4.4 PLAN DE GESTION DE CALIDAD APLICADO AL PROYECTO

Para un correcto aseguramiento de la calidad, se aplicaran los criterios generales para la
elaboracién de proyectos recogidos en la norma UNE 157001:2002, como también la normativa
UNE EN ISO 9000:2000.

Con el fin de realizar un correcto desarrollo del proyecto se ha establecido una planifi-
cacion del trabajo que debe realizarse. Para ello se ha realizado un grafico de programacion,
diagrama de Gantt, con la fecha de entrega y las revisiones periddicas que se realizaran con el
tutor del proyecto.

Se ha establecido el mecanismo de comunicacion del autor y del tutor del proyecto para
mantenerse en contacto con el fin de realizar las revisiones periddicas y resolver dudas., que
sera mediante correo electrénico o mediante tutorias presenciales.

Al tratarse de un proyecto individual, toda la responsabilidad recae sobre el autor de este.
Por lo tanto él es el encargado y responsable de que se cumplan todos los requisitos para una
correcta realizacion del proyecto, como son establecer una correcta panificacion y que se cum-
plan los plazos, eleccion de las herramientas mas apropiadas, documentacion de los pasos
seguidos durante el proyecto, de las decisiones y modificaciones realizadas, verificacion de los
célculos realizados y aseguramiento de la organizacién y realizacion de los planos.

Se establece el material informatico con el cual se va a trabajar.
- Microsoft Office Word 2007
- Microsoft Office Excel 2007
- Inkscape 0.91

- Adobe lllustrator CC 2014

- Adobe Photoshop CC 2014
- Adobe InDesign CC 2014

- Solidworks 2014

- Solidworks Simulation 2014
- 3D Studio Max 2014

- V-Ray para 3D Studio Max

Se establece el tipo de fuente y el tamafio de esta que se va a emplear en todos los apartados
del proyecto:

- Fuente Arial con tamafo 12 para el cuerpo del proyecto.

- Fuente Arial con tamafo 14, en negrita y subrayada para subtitulos.

- Fuente Arial con tamafo 16, en negrita para titulos.
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1.5 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Las abreviaciones utilizadas en la realizacion de este proyecto junto con su significado
son las siguientes:

- pag.: pagina

- fig: figura

- n°: numero

- m: metro

- cm: centimetro

- cm2: centimetro cuadrado

- mm: milimetro

- mm2: milimetro cuadrado

- s: segundo

- min.: minuto

- h: hora

- Im: lumenes

- PMMA: polimetilmetacrilato
- PVP: Precio de Venta Publico

- €: euro
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1.6 REQUISITOS DE DISENO

A continuacion se establecen cuales son los objetivos de disefio que se han fijado para
este proyecto, estos son tratados y analizados con mas profundidad en el volumen 2 Anexos.

Requeridos por el promotor:

1-
2.
3-
4-
5-
6-
7-
8-

O-

Introducirse en el mercado de la iluminacion interior de disefio.

Que sea un producto de calidad.

Funcionar con tecnologia LED.

Que cumpla con los requisitos de seguridad exigidos por la normativa.

Que el proceso de produccién tenga el menor coste posible.

Que sea competitiva en el mercado.

Que sea lo mas econdmica posible.

Que su PVP sea igual o inferior a los productos similares disponibles en el
mercado.

Seria deseable que pueda funcionar con futuras tecnologias de iluminacion.

Estos cuatro primeros hacen referencia a la filosofia del promotor.

Diseino:

10-
11-
12-
13-
14-

15-
16-
17-
18-
19-
20-
21-
22-
23-

Que tenga una estética agradable.

Que resulte singular, llamativa o novedosa.

Que pueda proyectar luz tanto de forma directa como indirecta.

Que consiga una buena iluminacion.

Que la luz directa y la luz indirecta puedan funcionar tanto independiente como
conjuntamente.

Que esté fabricada con el menor numero de materiales distintos posibles.
Que tenga el menor numero de piezas distintas posibles.

Que tenga el mayor numero de componentes normalizados.

Tener una estética decorativa.

Que contenga rasgos diferenciadores al resto de los productos del mercado.
Que sea ligera.

Que su altura pueda ser regulable.

Que disipe bien el calor generado por el LED.

Que sea modular
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Fabricacion:

24-  Estar disponible en diferentes tonalidades de luz.

25-  Que requiera el minimo numero de herramientas para su montaje.

26- Que los materiales con lo que este fabricada sean lo mas respetuosos con el me
dia ambiente posible.

27-  Tener buenos acabados.

28-  Que el proceso de fabricacién sea lo mas respetuoso con el medio ambiente
posible.

29- Que los componentes sean de la maxima calidad.

Usuario:
30- Que lainstalacion sea rapida y sencilla.
31-  Que la instalacion y montaje sea seguros para el usuario.

32- Que sea configurable y personalizable por el usuario.
33-  Seria deseable que pueda ser controlada desde un dispositivo movil.
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Figura 3

Figura 4 Figura 5
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ANALISIS DE LAS SOLUCIONES

DISENO A

La primera propuesta trata de una luminaria siguiendo un estilo minimalista y con una
estética lineal. Estd compuesta con una parte central que puede estar disponible en forma de
triangulo, pentagono, hexagono, heptagono, octégono y eneagono (figura 3), esto ird determina-
do por segun qué cantidad de mddulos se desea que esté compuesta la lampara, por lo tanto los
modulos serian todos idénticos, lo Unico que variaria seria la parte central que seria elegida por
el usuario segun los médulos que este precise para cumplir sus necesidades o sus preferencias.

Dicha lampara seria suministrada completa con su respetivo packaging, es decir si el
usuario desea comprar una de esta lamparas y que este compuesta por cinco modulos encon-
traria que podria comprar la parte central junto a los cinco moédulos todo junto en la tienda, pero
sin ensamblar. También cabria la posibilidad de que el usuario pudiese adquirir una parte central
destinada para nueve mdédulos pero que solo quisiera comprar por el momento cinco médulos
pensando que en un futuro pudiese adquirir mas, pero esta posibilidad solo podria hacerse me-
diante una compra online para reducir costes. En resumen, en tiendas fisicas se suministrarian
todos los modelos con el numero de mdédulos correspondientes por ensamblar y en tienda online
se podria elegir que parte central adquirir y qué cantidad de modulos.

Cada uno de los médulos tendria dos zonas de proyeccion de luz tal y como se muestra
en la figura 1, una de ella proyectaria luz directa que iluminaria la zona que se encuentra deba-
jo de la ldmpara y otra que proyectaria la luz indirecta, iluminando el techo y consiguiendo asi
una luz mas ambiental. En el cuerpo central podria ensamblarse los componentes electrénicos
necesarios para el funcionamiento del LED permitiendo asi que el florén fuese de un tamafo
mas reducido y teniendo mas espacio para almacenar el cable sobrante al regular la altura de la
luminaria.

Estos mddulos se conectarian al cuerpo central tal y como muestra la figura 4 quedando
cubiertas estas conexiones por unos protectores como muestra la figura 5 que darian mas rigi-
dez a la conexion y mas proteccion para el usuario, pudiéndose retirar por si se necesita retirar
posteriormente.

Podria estar fabricada en cualquier material, una buena eleccion seria con aluminio extrui-
do pero la mejor opcidn seria fabricada con madera siendo asi un material mas respetuoso con
el medio ambiente y que ademas sequiria la estética de las tendencias actuales, las zonas de los
conectores podrian estar fabricadas con otro material como polimeros por ejemplo que faciliten
el ensamble, con acabados que simulen la madera o recubiertos por esta. Por lo tanto se trataria
de un modelo de facil fabricacién y que no seria excesivamente cara con el unico inconveniente
en que se tendrian que realizar varios modelos del cuerpo central y esto supondria un encareci-
miento de los costes.
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Figura 6 Figura 7

Figura 8 Figura 9
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DISENO B

Esta idea preliminar consiste en una lampara de suspension con un disefio mas curvilineo.
Se compone por una parte central o estructura donde se conectan cada uno de los mdédulos que
funcionan como “brazos” de este disefio. En esta parte central es donde se encontraran todos
los componentes electrénicos necesarios para el funcionamiento del LED. Tiene una conexién
superior y una conexion inferior, en dichas conexiones se ensamblaran cada uno de los médulos
creando asi un circuito cerrado. En cada médulo habra una fuente de luz directa que proyectara
el haz hacia el suelo y otra fuente de luz indirecta que proyectara el haz hacia el techo, esta ulti-
ma fuente de luz seria de un tono calido ya que se espera que sea utilizada como luz ambiental
y asi conseguir una estancia mas acogedora y relajante.

Por lo que respecta a las conexiones, estas serian como se muestra conceptualmente en
la figura 9, aunque podrian variar si resulta esta propuesta la elegida. Estas primeras conexio-
nes serian muy sencillas y no seria necesaria ninguna herramienta como en el caso del disefio
preliminar anterior. Consistirian en unos salientes de un material conductor al final de cada uno
de los extremos de los mddulos que se ensamblarian a otra parte conductora de dentro de la
estructura central conectada al circuito eléctrico de la ldAmpara y mediante presion conseguir un
contacto 6ptimo entre estos. Con la conexion de estos dos puntos se conseguiria crear un cir-
cuito cerrado por donde circular la corriente. El conector superior seria un poco mas complejo
que el inferior para dotar asi de mas seguridad a la conexion. Mientras que la conexién inferior
consistiria en una seccion plana de material conductor que se introduciria dentro de la estruc-
tura central, la conexién superior tendria una orificio que encajaria en un pivote del interior de
la estructura central y asi impedir que el modulo pudiese soltarse. Para conseguir una sujecion
mas estable y segura, en la parte superior e inferior de la estructura central se encontrarian unos
componentes que mediante roscado, que se podria roscar con la mano, se ensamblarian al resto
de la estructura ejerciendo presion a los conectores consiguiendo asi una conexién estable ya
que estos quedarian entre dicho componente y la otra parte de la estructura, funcionando tam-
bién como protector de la conexiones ya que estas quedarian totalmente cubiertas evitando asi
cualquier posible accidente del usuario.

Mediante este disefo el usuario podria elegir qué cantidad de modulos instalar en su lam-
para, pero a diferencia del caso anterior, solo seria necesario una un modelo de cuerpo central
sea cual sea la cantidad de médulos que se desean emplear, reduciendo asi notablemente el
coste de fabricacion y por consiguiente el precio de la lampara.

La parte central seria sencilla de fabricar ya que se podria utilizar cualquiera de la mayoria
de procesos de fabricacion posible por lo que se tendria que realizar un estudio de cual seria el
mas correcto y econdmico. Los médulos resultarian un poco mas complejos debido al curvado
y a que el lateral interior se debe ser independiente, para poderse retirar a la hora de montar los
ledes en el interior, y que se ensamblaria a la otra parte del médulo mediante presién. Aun asi
habria varias posibilidades como por ejemplo inyeccién o extrusién y doblado por ejemplo. En
cuanto a material del que estaria fabricado lo ideal seria mediante aluminio ya que asi se conse-
guiria disipar mejor el calor disipado por el LED.

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Q Vol. 2 MEMORIA/ Julio 2015

2

Figura 10

e

Figura 11

SO
N\

/W

Figura 12

Figura 13

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Vol. 1 MEMORIA / Julio 2015 17

DISENO C

La tercera propuesta, al igual que las propuestas anteriores, todos los modulos se conec-
tan a una estructura central. Aunque en este caso es mas similar a la propuesta B ya que solo es
necesario un modelo de estructura central. A diferencia de esta, la propuesta C solo dispone de
un punto de conexion y que consigue la presion necesaria con un tornillo allen que ensamble las
dos partes.

Los modulos son como se muestra en la figura 12 y también dispone de dos fuentes de
luz que proyectan tanto luz directa como luz indirecta. El sistema de LED es mas sencillo ya que
debido a la estructura del médulo puede ser montado un LED COB y gracias a un elemento de
PMMA translucido consigue distribuir la luz de forma uniforme. Uno de los lados del punto de luz
no es translucido como puede verse en la figura 13, sino que forma parte de cuerpo del médulo
y asi la luz no es proyecta hacia abajo en el caso de la luz indirecta ni hacia el techo en el caso
de la luz directa.

Aunque en la figura 11 todos los modulos se muestren de la misma orientacion, el usua-
rio puede elegir entre qué zona prefiere que sea la superior, la mas larga o la mas corta, o ir
alternando, es aqui donde el cliente tiene mayor poder de personalizacion eligiendo cual sera la
disposicion de los brazos de su lampara y por tanto su estética final.

Al igual que en la propuesta B, el usuario puede adquirir los modulos que precise o que
desee para ese aspecto de su lampara. En cuanto al proceso de fabricacién el mas conveniente
es por inyeccion debido a la complejidad que supondria conseguir en una pieza todo el médulo
debido a la geometria de la zona de union con la base. Por lo tanto el material mas indicado para
fabricacion seria algun polimero que pudiese ser empleado perfectamente para inyeccion, a la
vez que también aportaria ligereza al producto.
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DISENO D

La ultima propuesta es que es mas diferente a las anteriores ya que presenta otro con-
cepto a la hora de conseguir la forma final de la lampara. Se trata de mddulos con la geometria
de figura 16 y que tienen fuentes de luz solo por un lado de este moédulo como se aprecia en la
figura 14. Estos moédulos se unen con el resto por cualquier de los extremos.

El usuario puede adquirir tantos médulos como precise segun las necesidades de este,
ya que segun la cantidad de modulos que se unan se puede conseguir una lampara de mayor
tamano para iluminar grandes zonas o una de un tamano mas discreto si no es para iluminar una
zona puntual. Uno de los mddulos sera diferente al resto ya que sera por este por el que entrara
la corriente eléctrica y que luego sera distribuida al resto mediante las uniones. Para conseguir
mayor rigidez y seguridad de la lampara, los médulos pueden ser sujetados al florén mediante
cableado que sera unido a cada uno de los modulos que lo precisen mediante imanes. Para la
conexion caben una amplia gama de posibilidades, una por ejemplo podria ser mediante conec-
tores jack aéreo mono (como el empleado para la conexion de auriculares) ya que la corriente
necesaria no es elevada y mediante este conectar seria posible, a la vez que también se trataria
de una conexion innovadora. Las zonas que queden en los extremos sin ninguna conexién po-
drian ser terminadas con unos embellecedores.

Mediante la unién de diversos modulos se consigue obtener una forma que recuerda a
un panal de abejas (figura 15). Como ya se ha dicho el usuario es quien decide qué cantidad de
modulos desea unir segun la zona a iluminar, pero también tiene la libertad de elegir que moédu-
los desea que proyecten el haz de luz hacia arriba y cuales hacia abajo, pudiendo asi obtener el
dibujo que mas le guste entre figuras no iluminadas y figuras iluminadas, como se muestra en la
figura 13.

La eleccidon del proceso de fabricacidén y de los materiales resulta facil debido a la sim-
plicidad de la forma de los mdédulos ya que permite que esta pueda ser obtenida con diversos
procesos, tanto como por extrusion y corte, como también por inyeccién por ejemplo. Por lo que
la eleccidén de estos puntos seria concretada después de su pertinente estudio si esta fuese la
propuesta elegida para el proyecto.
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1.8 RESULTADOS FINALES

1.8.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA LAMPARA

Tras analizar tanto la opcion B como la C, se llega a la decisién de desarrollar el disefio B
debido a la dificultat de obtener la forma final deseada, sobretodo debido a la necesidad de poder
introducir un disipador en los médulos sin que eso suposiera un gran incremento en los costes.

Asi pues, una vez ya visto que el disefio C era mas viable y mas facil de fabricar, se reali-
zan varios disefos a partir del inicial, por ejempo se di6é una inclinacién lateral a los médulos que
luego fue descartada debido a que suponia unos gastos muy elevados en molde, como también
se barajé la opcion de que el cuerpo estuviese en dos mitades y luego soldarlas por union por
ultrasonidos. Al final se llego a un disefio que cumplia los objetivos y que era mucho mas viable
de fabricar. El cuerpo del modulo se obtiene todo en una pieza y el disipador se atornilla al cuerpo
pudiendo ser asi retirado en caso de averia de algun, cosa que el soldado por ultrasonidos no
permitia. Quedando la lAmpara de la siguiente manera:

Por tanto se obtiene un cuerpo central de la ldampara , al cual el usuario puede conectar los
modulos de una forma facil, sencilla y sin herramientas, Es a través de unos conectores macho
y unos conectores hembra, los machos estan incrustados en el cuerpo del médulo mientras que
los conectores hembras ensamblados en |la base del cuerpo central, para que sea una fijacion
mas segura estos modulos también se atornillan por la parte superior quedando asi sujeta del
todo la pieza al cuerpo.

En el caso de que no se instalen los diez brazos, los horificios donde se encuentran los

conectores y los horificos seran ocultados mediante embellece de pegado del mismo color que
la ldampara.
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Cada uno de los dos modulos tiene dos puntos de luz, uno superior y uno inferior, cada
uno de ellos tiene una funcion distinta. La luz superior se trata de una luz indirecta, que sera de
un LED RGB que puede ofrecer una iluminacién en una gran variedad de tonalidades de colores
y el punto de luz inferior se trata de luz directa, que esta disponible en tres tonalidades de blan-
co diferentes y que el comprador debe elegir al adquirir la lampara. Esta luz directa ofrece una
iluminacion de 2.000 lumenes estando los 10 modulos instalados, en el caso de la lampara base
que se pondra a la venta con 5 brazos la iluminaciéon que proporcionara sera de 1.000 lumenes.

Lo mas novedoso de esta lampara es que permite ser controlada desde un dispositivo mé-
vil. Esto es gracias al controlador Wifi instalado en la base de conexiones de los médulos, desde
un dispositivo mévil se podra elegir que luz se quiere tener encendida, si la directa o la indirecta,
o las dos a la vez, o apagar la ldampara,como también elegir que tonalidad de color se desea para
la luz indirecta y la intensidad de luz que se desea para la luz directa.
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1.8.2 DESCRIPCION DETALLADA DE LA PIEZA

1.8.2.1 PIEZAS

En los siguientes puntos se expone una descripcion detalla de la lampara, para ello de
describe cada una de las piezas necesarias de fabricar, el material empleado en cada uno de
ellas y el proceso de fabricacion empleado para la obtencion de ellas. También se va a profun-
dizar sobre las relaciones existentes entre ellas a la hora de obtener la estructura final de la
lampara. Se describe cuales son los componentes eléctricos y electronicos necesarios para el
funcionamiento de esta y su funcién a desempenar, finalizando con una explicacién del funcio-
namiento de la lampara y de las prestaciones que ofrece.

Piezas a fabricar

Como ya se ha mencionado, el primer aspecto que se va a tratar es profundizar en las
piezas a fabricar, el material por el que estaran hechas y el proceso que se empleara para su
fabricacion. A continuacion se enumera cuales son todas estas piezas disefiadas para la obten-
cion final de la lampara.

1- Cuerpo de los médulos

2- Cubiertas de las fuentes de luz

3- Disipador de los mddulos

4- Cuerpo de la base de conexién de los mddulos
5- Cubierta de la base de conexion de los médulos
6- Floron

7- Soporte de fijacion en el techo
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1 — Cuerpo de los médulos

AN

La primera pieza a describirse es el cuerpo principal de los moédulos, se trata de la pieza
mas compleja y dificil de disefar, pero también es la mas importante de todo el conjunto ya que
es la que aporta gran parte de la estética de la lampara y la funcionalidad de esta. Se necesitaba
obtener una pieza modular que permitiese ensamblarse a un cuerpo principal y mediante el en-
samble de estos modulos obtener la forma final de la lampara.

Se trata de una cavidad hueca pensada para el paso del cableado con un lado abierto que
es donde se ensambla el disipador, y dos aberturas, una en la parte superior y otra en la parte
inferior, que seran fabricadas con un material diferente con propiedades de transparencia que
permita la salida de la luz.

Su forma se basa en una base rectangular que es el punto de ensamble con la base de
conexiones, de esta crecen dos salientes verticales con un angulo de 70° entre ambos, obtenién-
dose asi dos puntos de luz, uno superior y una inferior, siendo el superior utilizado para situar el
punto de emision de luz indirecta y el inferior para la luz directa. Con esta estética se consigue
cumplir uno de los requisitos del disefio que era hacer un guifio a las lamparas de arafia, no en
cuanto a estética sino a funcionalidad obteniendo una lampara con dos “niveles” de fuente de luz
que pueden funcionar independientemente decidiendo el usuario que nivel de iluminacion utilizar
segun sus necesidades.

En la base rectangular principal, se encuentran incrustados los conectores macho fabrica-
dos en latdn que estableceran la conexion entre los modulos y la corriente eléctrica. Desde esta
base también hay un saliente para fijar los modulos con la base de conexiones, ya que se situara
encima de esta y sera ensamblada a esta mediante unos tornillos para plastico a través de los
orificios previamente mecanizados.
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Material

Esta pieza es fabricada con Poliestireno de alto impacto debido a las ventajas que ofrece
este material con respecto a los otros polimeros, ventajas tratadas en el volumen 4 — Pliego de
condiciones de este proyecto. En concreto para esta pieza este material ofrece % de contrac-
cion durante el curado muy pequefio que junto a los espesores minimos que se pueden obtener
mediante inyeccién y las valores de tolerancias que ofrece se trata de un material idéneo para
la obtencion de esta pieza debido a la necesidad de obtener detalles de muy poco tamafio en
ciertas partes de esta.

Proceso de fabricacién

El conformado del cuerpo de los médulos es mediante el proceso de inyeccidon ya que se
trata del proceso mas viable para la obtencidén de la geometria de la pieza. Debido a fabricarse
mediante esta pieza se han tenido en cuenta varios aspectos importantes a la hora de disenarla,
como son los angulos de salida, cuyos calculos pueden consultarte en su punto correspondiente
dentro del volumen 4 — Pliego de condiciones, el porcentaje de contraccion del material durante
el enfriado, la situacion de los expulsores para que las marcas que generan queden en el interior
de la pieza y el redondeo de las zonas en las que era mas importante liberar de concentradores
de tensiones que pueden provocar los angulos rectos. Asi pues la pieza seria obtenida un molde
de inyeccién sencillo de dos partes que ofrezca la oportunidad de poder situar los conectores
machos para que queden incrustados en la pieza durante el proceso de inyeccion.
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2 — Cubiertas de las fuentes de luz directa e indirecta

Estos dos piezas similares pero con dimensiones diferentes se ensamblan en los extre-
mos superiores e inferiores de los modulos, cubriendo las zonas donde van situadas las fuentes
de luz LED y funcionando como difusores de este punto de luz. La fabricacion de estas piezas
han sido necesarias para completar la forma de los mdédulos pero con un material diferente al
resto del cuerpo del médulo, que fuese trasparente para permitir la salida de luz generadas por
los ledes ensamblados en el interior del médulo.

Aunque se vera con mas profundidad en el siguiente apartado del proyecto, estas piezas
se ensamblan al cuerpo del moédulos mediante las pestafias que dispone en la parte interior de
los laterales haciendo que ambas piezas queden ensambladas mediante presion. Se ha elegido
este método debido a la rapidez que ofrecia en comparacién con otros métodos como el pegado
y por un coste menor en comparacion con la union por ultrasonidos. Consiguiéndose asi también
que el sistema de union entre ambas piezas no afectara a la estética final de la lampara.

Material

Estas piezas estan fabricadas también con otro polimero pero en este caso se trata de Po-
limetilmetacrilato PMMA, ya que se trata de un material que cada vez se esta empleando mas en
la industria de la iluminacion gracias a las amplia propiedades que ofrece, entre las que destaca
su alta transparencia y su resistencia al rayado. En este caso se va a emplear PMMA Opalino
que aunque se reduzca un bajo porcentaje de luminosidad generada por los ledes, se consigue
asi ocultar el los componentes LED y cableados que no aportan una buena estética a la lampara.

Proceso de fabricacién

El proceso de fabricacion empleado para la obtencion de estas piezas es el mismo que
el de la base de los mddulos, es decir mediante inyeccion. Pero en este caso se trata de unas
piezas mas sencillas de obtener por lo que el molde de estas también lo sera en comparacién
con el del cuerpo de los médulos. La pieza esta disefiada para que sea fabricada en un molde de
dos partes, permitiendo la obtencion de las pestanas necesarias para el ensamble con el cuerpo
del médulo mediante un sistema Snap Join.
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3 — Disipador

Se trata mas de una pieza funcional que estética, ya que es la encargada de asegurar un
buen rendimiento y durabilidad del LED, aunque no es considerada necesario un disipador para
lamparas de baja potencia, en este proyecto se ha considerado que debia de ser utilizado para
asi ofrecer una lampara de mayor calidad. Se situara en la parte interior de los médulos, creando
asi ya un moédulo totalmente cerra y hueco en el centro, los segmentos de tiras de LED seran
ensamblados mediante el adhesivo 3M sobre la superficie del disipador, consiguiendo disipar el
calor generado por el chip del LED mediante el contacto directo con el disipador.

Aunque se trate de una pieza funcional, se ha pensado disenarla de tal forma que también
aporte a la estética de la lampara, para ello se le ha disefiado una perforacién a lo largo de las
dos caras mas largas que la forman, que a la vez de aportar este toque distinto a la estética de la
lampara ayuda también a una mejor disipacion del calor generado por el chip del LED en el inte-
rior de la lampara. Otra caracteristica estética que aporta este perforado de 0.8 mm es que esta
pensado para que permita dejar diminutos puntos de luz reflejada en el interior de los modulos
a través de él disipador por la zona central exterior de la lampara, zona que carece de ninguna
iluminacion dado que los ledes emiten la luz hacia la parte superior y la parte inferior, dando asi
un bonito efecto.
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Material

Esa pieza esta fabricado en aluminio, en concreto con la aleacion XXXX. Se ha elegido
este material debido a las dos principales ventajas que ofrece con respecto al resto de materia-
les, una elevada conductividad térmica que favorece una correcta disipacién del calor y la ligere-
za de este material necesaria para que suponga el disefio de una lampara ligera.

Proceso de fabricacién

Aunque en un principio se valoro realizar esta pieza a partir de laminas de aluminio ya
perforadas, al final se ha decidido aunque suponga un coste mayor, realizar esta pieza a partir de
laminas de aluminio lisas de 0.8 mm de espesor a las que se le realizara el corte y el perforado
mediante CNC. Finalmente se ha decidido esta soluciéon debido a que asi podia ser disefiada la
zona en la que se deseaba realizar la perforacion, permitiendo dejar unos espacios sin perforar
alrededor de los taladros donde se debe situar el tornillo de ensamble con el cuerpo del mddulo
permitiendo asi una mejor visualizacion de este y evitar confusiones. Otra zona que también se
desea dejar sin perforar es la zona central, permitiendo asi un mejor doblado de la pieza.

Otro proceso que se emplea para la obtencion final de la pieza es el doblado de chapa,
mediante este doblado se consigue otorgar a la pieza la misma silueta que la del cuerpo del mo-
dulo donde debe ensamblarse. Para ello se realizan dos doblados de 35° a partir de la parte lisa

que es considerada el centro de la pieza y que puede observarse en el volumen 3 — Planos.
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4 — Cuerpo de la base de conexiones de los médulos

Esta pieza supone la parte central del cuerpo de la lampara, en ella se ensamblan todos los
modulos que pueden componer la lampara. Se trata de una pieza en forma de decagono vacio y
con una pared de un espesor de 1,5 mm. En el interior de este se encuentran los cilindros donde
se atornillan tanto los tornillos para plastico que sujetan los médulos a la dicha base, como los
utilizados para ensamblar la tapa que cubre este decagono y como los cilindros de menor altura
situados en el centro que sujetan el controlador Wifi. Entre los dos cilindros que estan disenados
para fijar los médulos se ha disefiado una pared que permite el encaje de los conectores hem-
bras que establecen la conexion con los mddulos.

Esta pieza también esta destinada para albergar en su interior el controlador Wifi y todo el
cableado eléctrico que conecta este con los conectores hembras que se encuentran ensambla-
dos en su interior.

Material

Al igual material empleado para la fabricacion de esta pieza es el mismo que el empleado
para el cuerpo de los mdédulos, es decir poliestireno de alto impacto ya que se necesita obtener
una pieza con una elevada precision geométrica para que todas las uniones encajen perfecta-

mente y el uso de este material en inyeccion ofrece estas propiedades.

Proceso de fabricacién

Del mismo modo que se utiliza el mismo material que el del cuerpo de los mddulos, tam-
bién se emplea el mismo proceso de fabricacion ya que este proceso permite obtener la pieza
final sin necesidad de ningun mecanizado posterior, y ademas al tratarse de una pieza tan sen-
cilla este no ofrece ninguna problema a la hora de obtenerla. Se necesitaria un molde en dos
partes, para evitar ningun problema a la hora de extraer la pieza del molde ya se ha disefiado
esta teniendo en cuenta los angulos de salida.

Los cilindros donde iran enroscados los tornillos que ensamblan las distintas piezas no

sera necesario que se les realice ningun mecanizado de roscado ya que el disefio de estos tor-
nillos no precisa de ello, consiguiéndose asi un coste menor en fabricacién.
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5 — Cubierta de la base de conexion de los médulos

Esta consiste en una pieza plana de un espesor de 4 mm en forma de decagono que tiene
como funcion cerrar la base de conexiones de los médulos, En ella también esta ensamblado el
tapdn que permite la suspension de la lampara mediante el cable de acero, también dispone del
orificio por donde se pasa el cable trenzado blanco que conecta el transformador con el contro-
lador Wifi.

Se ensambla al cuerpo de la base de conexiones de los mdédulos mediante tornillos para
plasticos, para ello dispone de 4 orificios concéntricos a los cilindros disponibles en el cuerpo
de la base tal y como se han descrito anteriormente. Al igual que estos también se encuentran
realizados los orificios concéntricos a los otros cilindros destinados a a la fijacién de los modulos
ya que estos se situan encima de esta como se aprecia en la imagen.

Material

El material empleado es el mismo el del cuerpo de la base y de los modulos, Poliestireno
de alto impacto, pero en este caso se han utilizado una lamina de este material de un espesor
mayor, 4 mm, ya que esta pieza tiene que soportar el peso del resto de componentes mediante
el tapon utilizado para fijar el cable de acero.

Proceso de fabricacién

Esta pieza se obtendra a partir de laminas lisas de 4 mm de espesor de Poliestireno de
alto impacto de 1x1 metro, de las que se obtendra la geometria deseada mediante corte por
CNC, ya que esto permitiria en el mismo proceso conseguir tanto la silueta exterior como los
taladros para los tornillos y el rebaje para los cabezales de estos.
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6 — Floron

I ’

Esta no se trata de una pieza que vaya a ser fabricada ya que la empresa bombillasespe-
ciales.com comercializa un modelo de florén que se ajustas a las necesidades para este proyec-
to, asi que esta pieza sera adquirida a esta empresa. Se trata de un florén fabricado en aluminio
y con unas dimensiones de 140 mm de diametro y XX de altura.

A este florén habra que realizarle seis ranuras de ventilacion para ayudar a la disipacion
del calor generado por el transformador de corriente que ira albergado en su interior. Estas ranu-
ras se realizaran mediante CNC.

Material

La pieza que sera afiadido al soporte que viene de fabrica se obtendra de una lamina
comercial extrusionada en forma de c fabricada en el mismo material que la pieza incluida en el
florén, acero.

Proceso de fabricacion

La forma final de esta pieza se obtendra mediante corte de piezas de un ancho de XX mm
directamente de la barra extrusionada en forma de c utilizando una sierra mecanica, ya que no
es necesario una gran precision en la fabricacién de esta pieza. La unién de esta pieza comple-
mentaria con el anclaje para techo suministrado junto al florén sera mediante soldado que podra
ser realizado por los propios empleados de la empresa, al igual que el corte.
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7 — Soporte de fijacion en el techo

El soporte de fijacion en el techo también va incluido junto con el floron adquirido a bom-
billasespeciales.com, pero a este también es necesario realizarle algunos cambios. Se trata de
soldar una platina a la que se le pueda fijar el transformador y mantener este sujeto en el medio
del florén favoreciendo asi la disipacion del calor y evitando posibles problemas ocasionados por
el calor al estar situado encima del cable que conecta el transformados con el controlador Wifi.

Esta parte central se obtiene a partir de extrusion de aluminio en forma de C que es co-
mercializado, el cual se corta mediante sierra con el espesor deseado. Una vez cortada, se suel-
da mediante soldadura TIG al soporte que venia de fabrica, se ha elegido esta soldadura debido
que las dos partes a soldar son de aluminio.
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1.8.2.2 RELACION ENTRE PIEZAS

A continuacion se describe la relacion entre las diversas piezas que componen la lampara
que constituye este proyecto, punto muy importante ya que es vital conocer cual es la relacion
entre las diversas partes y la unién entre ellas.

La relacion entre piezas mas importante es la que supone la union entre los modulos y la
base de conexiones, ya que es mediante esta con la que se obtiene forma final de la lampara y
se consigue conducir la corriente eléctrica hasta los puntos emisores de luz. Uno de los objeti-
VoS era que se tratara de una unién que no supusiera ningun problema a la hora de ensamblar
dichos modulos por porte de los usuarios a la hora de montar la lampara. Esta union tiene dos
partes diferenciadas, la primera es la parte que permite la transmision de corriente eléctrica y la
segunda una fijacion segura de los modulos a la base.

Por lo que respecta a la primera, esta se realiza mediante unos conectores para circuitos
eléctricos como los que se muestran en la imagen que se puede observar mas abajo. Se trata-
rian de conectores con dos puntos de contacto para el circuito de la fuente de luz monocolor y
de cuatro para el circuito de la fuente de luz RGB. Esta union se realizaria con el encaje de los
conectores macho, que se encuentran en incrustados en el cuerpo de los modulos, dentro de los
conectores hembra que se encuentran ensamblados en la base de conexiones de los mddulos.

Aunque mediante este encaje ya se ofreceria una buena sujecion de los modulos a la par-
te central del cuerpo de la ldmpara, se decide fijar estos médulos mediante tornillos. Esta fijacion
se realiza a través de los orificios situados en el saliente que dispone el cuerpo de los médulos
que se situa encima de la tapa de la base, para ello se emplea tornillos para plastico que quedan
sujetos a los cilindros disponibles en la el cuerpo de la base de conexiones, quedando asi unidas
ambas partes y anadiendo mayor sujecion también a la tapa de esta base.

Otro aspecto a mencionar, es que aunque al ensamblar los médulos a la base de conexiones ya
se consigue sujetar la cubierta de esta base, esta esta fijada al cuerpo de dicha base mediante
dos tornillos iguales a los utilizados para el ensamble de los mddulos ya que sera necesario
sujetar dicha cubierta a la base en el momento en que ningun médulo esté ensamblado. Esta
union sera realizada por los empleados encargados del ensamble de la lampara en fabrica y no
deberan ser extraidos por los usuarios.

El siguiente punto de union importante entre piezas es el encaje entre el disipador y el
cuerpo del modulo. Para ello, mediante el conformado de cuerpo del médulo por inyeccion se
obtiene el siguiente rebaje de 0.8 mm en la zona interior del cuerpo, este esta disefiado para que
el disipador quede al mismo nivel que los extremos del cuerpo médulos.
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Para la obtencion de esta geometria se ha supuesto que no significaria ningun problema
a la hora de obtener esta pieza mediante inyeccion, ya que aunque se trata de una variacion en
el espesor de la pieza, esta es minima. En el caso de que realizando las pruebas de inyeccion
se comprobara que este rebaje si que afecta a la obtencion de la forma final, este se realizaria
mediante fresado tras la obtencion de la pieza inyectada, suponiendo esto un aumento en el
coste de fabricacién. Para la fijacién del disipador al cuerpo del modulo se utilizan tornillos para
plasticos de métrica 1,6, del mismo tamafio que los empleados en campos como la electrénica y
la informatica. Estos se situaran en los orificios ya generados en el disipador disefiados para po-
sicionar estos tornillos y no precisaran de ningun roscado ni taladro en el cuerpo del modulos ya
que estos tornillos ofrecen la posibilidad de ser ensamblados sin ello, suponiendo esto un ahorro
en los costes de fabricacion.

Otro punto de unién a destacar es el disefiado con el fin de fijar las cubiertas de las fuentes
de luz al cuerpo de los mdédulos. En este caso se ha optado por un sistema Snap que permite este
ensamble mediante pestafias ejerciendo presién. Dichas pestafias se encuentran situadas en la
cubierta y son obtenidas mediante el proceso de inyeccidn de esta pieza, como se ha expuesto
en el punto anterior de este proyecto. Gracias al molde en dos partes con el que se obtiene el
cuerpo del modulo a través de inyeccidn se obtienen parcialmente las ranuras donde encajan
estas pestafas. La obtencidn final de esta resulta cuando se ensambla el disipador al cuerpo
del mddulo, consiguiendo asi cerrar el lateral que habia quedado abierto en primer momento. El
encaje es sencillo y rapido ya que el empleado solo debe posicionar la cubierta en su posicion y
ejerciendo un poco de presion gracias al disefo de las pestafias se consigue introducir estas en
la ranura quedando ambas partes fijas sin posibilidad de que puedan soltarse. En el caso de que
surgieran a la hora de llevar a la realidad estas piezas surgieran problemas para la obtencién de
las geometrias necesarias mediante el proceso de inyeccion, la unién de estas partes se realiza-
ria mediante adhesivo, tal y como se barajé en un principio.

Por ultimo, aunque se trate de una relacién en pieza y componente ha sido considerado im-
portante definir claramente esta. Se trata del encaje entre los conectores hembras y la base
de conexiones de los modulos. Dichos conectores se encajan en las paredes disefiadas en el
interior del cuerpo de la base con este fin gracias a las ranuras laterales generadas tanto en los
conectores para el circuito monocolor como para el de RGB y a la ranura inferior generada solo
en el conector monocolor. Una vez situados estos, cuando la cubierta de la base sea fijada en
su sitio impedira que estos puedan salir por la parte superior. Con este encaje se consigue fijar
dichos conectores para facilitar la conexion con los médulos.
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1.8.2.3 COMPONENTES

Los componentes electronicos y eléctricos que componen la lampara van a ser expuestos
en el siguiente punto del proyecto. Estos componentes pueden ser sustituidos por otros siempre
y cuando sean similares a estos y ofrezcas las mismas prestaciones. Todas las fichas técnicas
de estos componentes pueden ser consultadas en el Vol. 4 — Pliego de condiciones.

En primer lugar se exponen los componentes mas importantes ya que son los que realizan

funcién para la que esta destinada una lampara, la emision de luz. Se emplea tira rigida de LED
Samsung SMD5630 y tira de LED Epistar SMD5050 RGB que son detalladas a continuacién.

Tira LED Samsung SMD5630

Se trata de una tira LED con el nuevo chip de alta potencia luminica SMD5630 de la mar-
ca Samsung y que es comercializada por la empresa LEDBOX. Por lo tanto se trata de una tira
de alta potencia y brillo que ofrece una luminosidad de 30-35 lumenes por LED. Asi pues, gracias
a esta elevada potencia se consigue una luminosidad de la lampara de unos 2000 limenes por lo
que respecta a la fuente de luz directa y en el caso de estar todos los médulos conectados, can-
tidad mas que suficiente para conseguir una iluminacion en cualquiera de las estancias donde se
instale la lampara.

Se trata de una tira de LED con una proteccién IP20 y que permite ser cortada en seg-
mentos de 41 mm, propiedad también necesaria para ser apta para el uso en la [ampara que
constituye el producto. Al igual que la mayoria de las tiras LED, en el anverso incorpora cinta
adhesiva 3M que permite pegarla en cualquier superficie plana. Esta tira esta disponible en di-
ferentes tonalidades de luz blanca, asi pues el usuario podra elegir entre un blanco calido (3000
K), un blanco neutro (4000K) o un blanco frio (6000 K)
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Tira LED Epistar SMD5050 RGB
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Para la fuente de luz indirecta se ha elegido una tira LED Epistar SMD5050 RGB también
comercializada por la empresa LEDBOX. Se trata de una tira de LED con un chip SMD5050 de
la marca Epistar que permite una iluminacion en un amplio abanico de colores gracias a la com-
binacion de ledes rojos, verdes y azules (RGB) en cada chip SMD, pudiendo variarse lo colores
y la intensidad luminosa por medio de un controlador.

También se trata de una tira LED con una proteccién IP20, con adhesivo 3D en su adverso
y que permite ser dividida en segmentos de 50 mm.

Transformador RS-35-12 MeanWell

Se trata de un transformador de corriente de la marca lider en el mercado MeanWell,
este convierte la corriente doméstica de 240V a 12V, que es la tension a la que trabajan las tiras
de LED elegidas. Otra de las funciones realiza es transformar la corriente alterna en corriente
continua, necesaria para el funcionamiento del LED. En concreto este transformador tiene una
potencia de salida de 36W, suficiente para alimentar el consumo de 32W requeridos por las tiras
de ledes en el caso que estuviesen los diez médulos instalados y todos los ledes encendidos.
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Controlador Wifi EUCOLOR402 — EUCHIP

Se trata de un controlador de la marca EUCHIPS con salidas R, G, B y W que permite
controlar las tiras LED instaladas en la lampara desde un dispositivo remoto mediante conexion
Wifi. Tiene unas dimensiones pequefas por lo que posibilita instalarlo en el interior de base de
conexion de los modulos. El propio controlador tiene ya disponible una aplicacion para moviles
y tablets que puede ser descargada gratuitamente llamada Eucolor 1.0 y que permite controlar
varios aspectos referentes al funcionamiento de las fuentes de luz que se redactaran en el punto
referente al funcionamiento de la lampara.
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1.8.3 DRESCIPCION DEL CIRCUITO ELECTRICO INTERNO

En el siguiente punto del proyecto se va a tratar el circuito eléctrico que lleva instalada
la lampara, para luego dar paso a las indicaciones necesarias para la instalacion eléctrica. Hay
que mencionar que los componentes descritos a continuacion pueden ser sustituidos por otros
modelos que sean similares a estos

Como se ha sido mencionado en los puntos anteriores, se trata de una lampara que puede
proyectar tanto luz blanca como luz en diferentes tonalidades de colores. Para ello, se instalan
6 ledes monocolor en el punto de emision de luz inferiores de cada mddulo y 6 ledes RGB en
el punto de luz superior. Estos ledes consisten en segmentos de tira de LED, en concreto se ha
elegido la tira rigida LED Samsung SMD5630 para la emisién de luz blanca, y la tira LED Epistar
SMD5050 RGB para la emision de color, ambas son comercializadas por la empresa LEDBOX
pudiéndose encontrar las fichas técnicas de estas en el volumen 4 — Pliego de Condiciones. Es-
tas tiras de LED permiten ser cortadas en segmentos de 5y 4,1 cm respectivamente, por lo que
en cada punto de luz se ensamblaran de forma paralela dos segmentos de la tira correspondien-
te. Cada uno de los pares de tiras LED ira conectado a los conectores ensamblados en el cuerpo
del modulo, (imagen x), estos disponen de 4 puntos de conexién para las tiras RGB y 2 puntos
para la tira LED blanca.

Estos conectores se ensamblan mediante presion con los conectores hembra que estan
ensamblados a la pieza base, como se ha descrito en los apartados anteriores. Dichos puntos
de conectores hembra conectan con el controlador Wifi que encontramos dentro de la base. Con
el fin de que los médulos puedan funcionar independientemente del numero de modulos que
hay conectados a la base, la conexion de estos esta realizada en paralelo tal y como se muestra
el plano de conexion que puede verse en punto 4.3 del volumen 4 Pliego de Condiciones, es
decir, de las salidas RGBW y neutra del controlador Wifi se realizara una conexién en paralelo
a los diez conectores hembra ensamblados en la base, las salidas R, G y B se conectan con
los conectores de la tira RGB vy la salida W con el conector de la tira de luz blanca, quedando la
conexién neutra compartida entre ambas.

Para el control de la lampara desde un dispositivo remoto se emplea el ya mencionado
controlador Wifi instalado en la base de conexién de los modulos, en concreto se trata del modelo
EUCOLOR402 de la marca Euchips y cuya descripcion y ficha técnica puede encontrarse en el
volumen 4 — Pliego de condiciones. Dicho controlador LED permite conectar un dispositivo movil
que tenga instalada la aplicacion Eucolor 1.0 mediante conexién Wifi y asi elegir que tonalidad de
luz se desea para la tira RGB, que intensidad de luz para la tira monocolor, decidir que luz se de-
sea tener encendida, apagar o encender la ldmpara. Para poder ser controlada desde el dispo-
sitivo remoto previamente tiene que haberse dado corriente desde el interruptor de la habitacién,
se ha decidido asi ya que en el caso de que la lampara se instalara directamente a la corriente
sin pasar por un interruptor seria imposible apagarla si se quedase sin bateria o se averiara el
dispositivo de control. De este modo puede estar siempre conectado el interruptor controlandose
asi completamente la lampara desde el dispositivo mévil, y en caso de necesitarse podria ser
apagada desde el interruptor.
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A este controlador LED Wifi le llega el suministro eléctrico a través del transformador ins-
talado en el florébn que convierte la tension de alimentacién de entrada de 230V a una tension
de salida de 12V a la vez que convierte la corriente alterna en corriente continua, que se trata
de la corriente y la tensién necesaria para el funcionamiento de las tiras de LED elegidas, se ha
elegido para ello el modelo RD-35-12 de la marca Mean Well, con una entrada de tension de 12V
y una potencia nominal de salida de 36W. La salida T.T. de este transformador sera conectada
al soporte de ensamble de la lampara con el techo. Para la conexién desde el transformador al
controlador se emplea un cable eléctrico trenzado recubierto de algodén en color blanco de la
empresa Creative Cables en concreto el modelo Blanco TCO01, formado en su interior por dos
cables de 0.75 mm. El resto de conexiones internas se realiza mediante cableado de 0.75 mm.

1.8.3.1 DESCRIPCION DEL MONTAJE DEL CIRCUITO ELECTRICO

A continuacién se expone como deberia realizarse las conexiones del circuito interno de la
lampara por parte de los empleados encargados del montaje de esta. Para mayor comprension
del circuito puede consultarse el plano de circuito eléctrico en el volumen 4 — Pliego de condi-
ciones. Este montaje debe realizarse por personas cualificadas para proporcionar asi la maxima
calidad y seguridad a la lampara. Esta descripcion va a estar dividida en dos partes, por un lado
las conexiones internas del florén y la base de conexion de los mddulos y por otro lado las cone-
xiones internas de cada uno de los mdodulos. Aunque en esta descripcion en algunos casos se
utilicen accesorios eléctricos que facilitan las conexiones, estos pueden ser sustituidos por otros
0 por uniones mediante soldadura si se considera oportuno. También hay que mencionar que
para mayor comodidad todas estas conexiones deben realizarse previamente al ensamble de
todas las partes que constituyen la lampara.

Cableado interno del transformador v la base de conexiones de los mdédulos

A las salidas neutro y fase del transformador RD-35-12, que va instalado en el floron, se
conectan los dos cables internos de 0.75 mm del cable blanco TCO1 que previamente se ha
pasado por el cilindro con salida lateral y el orificio inferior del florén. La salida del toma tierra se
conecta al soporte de sujecién con el techo mediante soldado.

Ya en la parte de la base de conexiones de los médulos, tras pasar el cable TCO1 por el
orificio de la cubierta de dicha base, se conectan los dos cables internos de este a las entradas
V+ y V- del controlador Wifi EUCOLOR 402, que como ya se ha mencionado anteriormente para
mayor comodidad aun no estara ensamblado a la base. El siguiente paso seria conectar en pa-
ralelo todas las conexiones hembras con el controlador, para estas conexiones se emplea cable
de 0.75 mm. Por lo tanto la salidas R, G y B del controlador deben conectarse a los puntos de
conexioén correspondientes de los conectores hembras.
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Realizando la conexion directa desde el controlador hasta un conector y conectando el
resto de conectores a dicha conexion, es decir, a cada punto de conexion de los conectores,
llegara la corriente desde el cable y de dicho punto de conexion saldra otro cable que llevara la
corriente al siguiente conector, hasta completar los diez conectores hembra RGB que se ensam-
blan en la base de conexiones de los médulos.

Para los conectores hembra correspondientes a la tira monocolor se empleara el mismo
mecanismo que el empleado con las conexiones de RGB, solo que en este caso se debera co-
nectar a la salida W del controlador Wifi.

El ultimo punto a tratar sobre la conexidn de esta parte es la conexién positiva V+ que
es compartida por el cableado RGB como por el monocolor (W). Para ello a la salida V+ del
controlador se conectaran dos cables que iran conectados a los puntos de conexién V+ de los
conectores hembras tal y como se describe en las figuras anteriores y realizandose la conexion
en paralelo de la misma forma que el resto, quedando asi terminada toda la conexion interna
correspondiente al floron y a la base de conexiones de los mdédulos.

Cableado interno de cada uno de los mdédulos

Cada una de los segmentos de las tiras de ledes tiene un numero de puntos de conexion
en cada uno de los extremos, cuatro puntos en el caso de las tiras RGB y dos en el caso de las
tiras monocolor.

Cada uno de estos puntos de conexién corresponde respectivamente al control de cada
uno de los colores que constituyen el LED y a la conexidn positiva. Al disponer de dos segmen-
tos de tira de ledes en cada foco de luz, se debe conectar los dos conectores iguales de cada
segmento en un mismo punto, es decir, por ejemplo el punto de conexiéon R de cada una de los
dos segmentos de las tiras RGB deben estar conectados a un mismo punto. Para facilitar estos
y para que sea mas seguro, se van a emplear cajas de conexiones de cuatro vias.

En cada punto de contacto de dicha caja se soldaran los cables que provienen de los
conectores de las tiras de LED, siendo este el punto de conexién de ambos segmentos descrito
anteriormente.

La conexion de los segmentos de la tira monocolor se realiza del mismo modo, pero en
este caso se emplea una caja de conexidén de dos vias, consiguiendo el siguiente montaje:

El otro extremo de los conectores de cuatro y dos vias se conectan mediante presion a
los conectores integrados en el cuerpo de los médulos teniendo en cuenta la distribucién que se
ha dado en las figuras Xy X consiguiendo asi cerrando la conexion completa de todas las partes
una vez el médulo sea ensamblado.

Dichos segmentos de LED que en el momento de la realizacién de las conexiones no
estaban ensamblados al disipador, seran posteriormente unidos a este mediante el pegamento
3M que disponen en su reverso de tal forma como se describe en el punto correspondiente al
ensamble de todas las partes.
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1.8.5 DESCRIPCION DEL ENSAMBLAJE

En este punto del proyecto se recoge el proceso de ensamblaje de las partes que cons-
tituyen la lampara que debe realizarse por parte de los operarios antes de la distribucion del
producto. Al igual que el montaje del circuito eléctrico, se va a distinguir entre el ensamble de las
partes que forman el floron y la base de conexiéon de los modulos y por otro lado el ensamble
de las partes de cada uno de los modulos. Este proceso como se ha mencionado anteriormente
debe realizarse después de haber sido realizado todo el montaje eléctrico interno. También hay
gue mencionar que para una visualizacion mas clara se han suprimido el cableado de las figuras.

Ensamble de florén y de Ia base de conexiones de los mdédulos

Inicialmente se describe el ensamble de las partes que constituyen el florén, correspon-
diendo al cuerpo del florén, soporte para sujecion al techo, transformador, un suspensor M10, un
cilindro con salida lateral M10, una tuerca hexagonal M10, dos tornillos de cabeza ranurada M3
y dos tornillos de cabeza cilindrica y ranurada M4.

- Se ensambla el transformador al soporte de sujecion de techo mediante los tornillos de
cabeza ranurada M3, esa sujecion se consigue gracias a los dos orificios que ya vienen realiza-
dos en la carcasa del transformador.

-Por otro lado, el suspensor se enrosca al interior del cilindro con salida lateral, que por
dicho suspensor sera luego introducido el cable de acero que suspendera la lampara. Una vez
estas dos piezas se encuentran ensambladas, se posiciona el cilindro en el orificio inferior de
la base del florén (por este cilindro ya ha sido introducido previamente el cable que conecta el
transformador con el controlador durante el montaje eléctrico) y mediante el roscado de la tuerca
hexagonal en la rosca superior del cilindro se consigue fijar todo.

- El ultimo paso es sujetar mediante los tornillos de cabeza cilindrica y ranurada el cuerpo del
florén con el soporte para la sujecion al techo, este no debe atornillarse por completo ya que
luego el usuario debera desensamblarlo para la conexién de la lampara a la corriente durante la

instalacion de la lampara.

-Por lo que respecta al montaje de la base de la conexién de los modulos, los compo-
nentes que corresponden a ella son el cuerpo de la base, la cubierta de esta, el controlador Wifi
EUCOLOR402, un tapon M10 con ranura lateral, diez conectores hembra RGB, diez conectores
monocolor, una rosca hexagonal M10, cuatro tornillos para plastico de cabeza alomada Torx

FF8IT M3 y cuatro tornillos para plastico Phillips.

-Teniendo ya pasado el cable trenzado que conecta el controlador con el transformador
por el orificio que se encuentra en la cubierta como se ha explicado durante el montaje del cir-
cuito interno y todas las conexiones realizadas, se fija el controlador Wifi al cuerpo de la base de
las conexiones utilizando los tornillos Torx, tal y como se muestra en la figura.
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-El siguiente paso es situar primero un conector hembra monocolor y encima un conector
hembra RGB en cada uno de los encajes destinados a ellos para que luego se realice el contacto
con los conectores macho una vez se ensamble el médulo.

- Antes de cerrar por completo la base de conexiones se debe montar el sistema
de suspension de la tapa. Se introduce el cable de acero por el lateral del tapdn, situando este
dentro del agujero central de la cubierta de la base y fijandolo enroscan la rosca de M10 por el
lado inferior de la cubierta, de esta forma debido al terminal que lleva el cable de acero y que
encaja con el tapon se consigue la suspensién de la lampara. El otro extremo del cable (que no
lleva terminal) se introduce por el tensor hasta llevar al interior del floron donde se le ensambla
el prisionero que a la vez de permitir la regulacion de la altura de la ldampara también impide que
el cable pueda salirse del interior.

-El ultimo paso es ya presentar la cubierta encima del cuerpo de la base, alineada correc-
tamente sobre los 4 agujeros de la base a los que deben atornillarse los tornillos para plastico
Phillips cerrando asi la base de conexiones de los mddulos y consiguiendo que la tapa impida
que los conectores hembra puedan salirse de su lugar.

LAMPARA LED DE SUSPENSION







Vol. 1 MEMORIA / Julio 2015 9

Ensamble de cada uno de los médulos

Este apartado lo constituyen el cuerpo del médulo, el disipador de aluminio, los dos seg-
mentos de tira LED RGB los dos segmentos de tira LED monocolor, la cubierta de la parte LED
superior, la cubierta de la parte LED inferior, doce tornillos para plastico Phillips M1.6 x 5.5mm vy
diez tornillos para plastico Phillips M1.6 x 3 mm.

El primer paso es pegar los segmentos de tira LED en la parte superior del interior del
disipador utilizando el pegamento M3 que ya llevan estas tiras incorporado en su reverso.

Una vez asentadas las tiras de LED se debe encajar el disipador de LED en el cuerpo del
moddulo y fijar este mediante los tornillos para plastico de métrica 1.6, situandolos en los agujeros
ya marcados en el disipador.

Ya como ultimo paso para tener la ldAmpara completamente ensamblada, es encajar las
cubiertas de las partes LED superiores e inferiores, la fijacion de estas se realiza mediante pre-
sion gracias al sistema Snap con el que han sido disefiadas, consiguiéndose asi una fijacion
rapida.
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1.8.5 DESCRIPCION DEL MONTAJE POR PARTE DEL USUARIO

A continuacion se redacta como se realiza la instalacidén y montaje de la lampara por parte
del usuario. Uno de los objetivos era conseguir un montaje facil, rapido y seguro para el usuario,
ya que la lampara estaba constituida por varios modulos y el usuario final seria el que decidiria
la cantidad de modulos y la distribucion de estos. Objetivo que se ve cumplido como se mues-
tra en la descripcion de montaje siguiente. Junto a los médulos y al cuerpo de la [ampara sera
suministrada una hoja de instrucciones como la que se encuentro en el volumen 4 — Pliego de
condiciones.

La primera parte de la instalacion debe realizarse por un profesional o con un usuario con
unos conocimientos de electricidad para tratarse asi de una conexion segura. Esta parte corres-
ponde a la instalacion de la lampara en el techo y a la conexion de esta al suministro eléctrico del
hogar.

-Para mayor comodidad se recomienda primero instalar el soporte sujecion al techo en el
lugar donde se desea instalar la lampara. La ldampara incluye un kit de anclaje formado por unos
tirafondos y unos tacos pero el usuario puede elegir uno sistema de anclaje segun el techo al que
se desea realizar la instalacion.

-Una vez instalado el sistema de anclaje y con la corriente de luz cortada, se debe conec-
tar el cable de suministro eléctrico de 240V a los conectores correspondientes del transformador
de corriente.

-Seguidamente el usuario debe decidir la altura a la que desea instalar la ldampara, una vez
calculado debe pasar el cable de acero a través del prisionero tal y como se muestra la imagen
segun la altura que desea conseguir, esté prisionero impedira que la lampara pueda bajarse ya
que hara tope con el cilindro ensamblado en la parte inferior del florén. El cable de acero sobran-
te puede ser cortado o guardado dentro del floron por si en un futuro se desea regular la altura
de la lampara.

IMAGEN DIBUJO PRISIONERO
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-Tras establecer la conexion de la lampara a la corriente eléctrica y establecer la altura
deseada para esta, el siguiente paso es fijar el florén al soporte de sujecion al techo mediante los
dos orificios laterales del floron, finalizando asi la instalacion del cuerpo de la lampara.

IMAGEN

A continuacion se describe el modo en el que se conectan cada uno de los modulos al
cuerpo de la lampara, este si que ha sido pensado para que pueda ser realizado por cualquier
usuario, sin tener necesidad de conocimientos eléctricos. Previo a la instalacion del médulo el
usuario debera retirar los embellecedores, que ocultan las conexiones y taladros de la base, en
la zona del mdédulo que desea conectar.

-El usuario solamente tiene que posicionar el médulo en el lateral que desea del decago-
no que forma la base de conexién de los modulos, haciendo encajar los conectores machos del
modulo en los conectores hembra ensamblados en la base.

-Para mayor fijacion y seguridad, se debe atornillar dos tornillos para plastico Phillips en
los orificios destinados a ello en la parte superior del modulo para asi fijar el modulo a la base de
conexiones tal y como se muestra en la siguiente imagen. Ambos tornillos seran suministrados
junto con el modulo.
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1.8.6 AMBIENTACIONES
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1.9 PLANIFICACION

Para garantizar una buena organizacién del desarrollo del proyecto, se ha elaborado una
correcta planificacién en la que se han marcado las tareas que se deben realizar y se les ha
asignado un tiempo para realizarlas y una fecha a la que deben estar hechas para pasar a la
siguientes, poniendo de fecha limite para el proyecto el 10 de Julio de 2015.

Por lo que respeta a la busqueda de informacion, de planificacion y de aseguramiento
de calidad su duracion es a lo largo de todo el proyecto ya que son tareas que tienen que estar
presentes durante todo el desarrollo.

En la siguiente pagina se encuentra el diagrama de Gantt que se ha creado para observar
cémo esta repartida esta planificacion. Este diagrama es una herramienta grafica cuyo objetivo
es exponer el tiempo de dedicacion previsto para diferentes tareas a lo largo de un tiempo total
determinado.
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1.10 ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS

Frente a posibles discrepancias, en este apartado se establece el orden de prioridad entre
los documentos basicos del proyecto segun UNE 157001:2002.

1- Planos

2- Pliego de condiciones
3- Presupuesto

4- Memoria
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2.1 DOCUMENTOS DE PARTIDA
2.1.1 INFORMACION PREVIA

2.1.1.1 Eiteco y sus principales productos

eltecO

eeeeevo | ed technology eeeesee

EITECO es una marca comercial perteneciente al grupo espafiol EMO IBANEZ S.L., em-
presa con mas de 30 afios de experiencia en los procesos de fabricacién y comercializacion de
productos de iluminacién. Actualmente tiene su sede principal en la localidad castellonense de
Nules, pero también disponen de una nave industrial en la localidad de La Vall d’'Uixé donde se
encuentras las areas de administracion y la de disefo.

En Eiteco se han especializado en productos con tecnologia LED e incorporan a sus pro-
cesos de fabricacién los componentes de la mas alta calidad, objetivo que prioriza en todos sus
productos. Puede ofrecer productos necesarios para desarrollar cualquier proyecto de ilumina-
cion con tecnologia LED, pero son especialistas en iluminacién industrial y comercial y alumbra-
do publico, tanto en alumbrado general como en aplicaciones especiales.

En cuanto a la filosofia de empresa, basan su competitividad empresarial en un concepto
global de calidad tanto en el producto como en los procesos de fabricacion y de gestion. Buscan
distinguir sus productos en el mercado mediante la calidad de estos. Tienen implantado el con-
cepto global de calidad de forma progresiva en todas las actividades de la empresa el cual se
define como el objetivo a alcanzar por toda la organizacion.

Podemos encontrar toda la informacion sobre la empresa y sus productos en www.eiteco.es

Productos

EITECO ofrece una amplia gama de productos como solucion a diferentes tipos de pro-
yectos de iluminacion. Trabajan tanto en iluminacion industrial, iluminacion comercial, ilumina-
cion exterior y alumbrado publico. Todavia no se han especializado en iluminacion interior de
viviendas por la cual cosa el disefio de esta lampara solo sera tratado como un proyecto que en
un futuro podria tratarse como posible producto a ofertar por la empresa, aunque su aplicacion
también seria apta para uso comercial, la empresa Eiteco basa su propuesta de iluminacion co-
mercial basicamente a la oferta de downlights y tubos LED, y actualmente estan trabajando en
ofertar focos carril LED.
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A continuacién se expondran los principales productos que oferta esta empresa con la
descripcion que podemos encontrar en el catalogo impreso 2014-15. Debido a que su gama de
productos para iluminacion comercial es la que mas puede estar relacionada con la iluminacion
interior de viviendas ya que estos también pueden ser utilizados para este mismo fin, haremos
hincapié en ellos dejando que el resto de productos puedan ser revisados en la web de la empre-
sa.

Tubo LED T-8

“Tubo LED T8 para iluminacién interior que ofrece una ahorro energético de mas del 50%
frente a los tubos convencionales, sin la necesidad de utilizar reactancias ni cebadores. Este tipo
de tubo es de arranque instantaneo, larga vida util, luminosidad totalmente uniforme y de facil
instalacion.

Son tubos desmontables y reparables, que no contienen ningun gas en su interior por lo
que los hace mas respetuosos con el medio ambiente.”

Panel LED

“Panel LED ultrafino y moderno. Este tipo de luminaria es ideal para sustituir las clasicas
luminarias de tubos fluorescentes. Puede ser instalado en techos, falsos techos, en paredes o
colgado.

El Panel LED permite ahorrar hasta un 80% respecto a los sistemas convencionales, larga
vida util, alta eficiencia luminica y luminosidad totalmente uniforme.”

Downlight DR, PR30, DP

“‘Downlight empotrable con LED COB ideal para oficinas, comercios y hogares. Alta efi-
ciencia luminica, ahorro de energia, encendido instantaneo, facil instalacién y larga vida util.
No UV e IR”

Como podemos ver en su Web se tratan de productos con un disefio estandar y simple,
no se tratan de productos que consigan diferenciarse en mercado gracias a su disefio ya que si
observasemos el mismo tipo de producto de las empresas de sus principales competidores ve-
riamos que todos siguen las mismas lineas y en algun caso son completamente igual, quitando
empresas punteras que si que han utilizado un disefio mas cuidado en sus productos para con-
seguir una diferenciacion en el mercado. Por lo tanto, en el caso de que este proyecto se hiciera
realidad, la introduccion en su oferta de un producto con un disefio cuidado daria una mejora a
la imagen de la empresa, consiguiendo asi una diferenciacion respecto a sus competidores mas
directos.
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2.1.2.2 Principales empresas competidoras y sus productos mas
interesantes

En el siguiente punto se van a tratar las principales posibles empresas competidoras a
nuestro proyecto que podemos encontrar en el mercado. No se van a tratar como empresas com-
petidoras con Eiteco, porque como ya se ha mencionado Eiteco no dispone en la actualidad de
productos de disefio en iluminacién de interior, por lo tanto no puede ser tratada como empresa
competidora en este mercado. Por lo tanto se van a tratar como empresas cuyos productos pue-
den ser competidores de este proyecto.

PHILIPS www.lighting.philips.es

Entre las principales empresas competidoras en el mercado de la iluminacion, hay que
destacar por encima de todas a Philips ya que se trata de la empresa lider internacional. Esta
empresa se describe en su Web como:

“‘Royal Philips Electronics es una empresa cuyas actividades cubren todos los aspectos
del Cuidado de la salud y el Bienestar, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las perso-
nas ofreciéndoles las innovaciones necesarias en el momento adecuado. Como lider global en
cuidado de la salud, consumo y estilo de vida, y alumbrado, Philips integra las mas avanzadas
tecnologias y el disefio mas actual en soluciones desarrolladas siempre en torno a las necesida-
des de las personas y basadas en un profundo conocimiento del consumidor y en su promesa de
marca “sense and simplicity”. Con sede en Holanda, Philips tiene una plantilla de, aproximada-
mente, 121.000 empleados en mas de 60 paises.”

En el area de diseno “Philips Design” buscan conocer al maximo sus clientes potenciales
y disefar soluciones que se anticipen a sus necesidades, superando sus expectativas y aumen-
tando su éxito empresarial. Y en eso se basa su filosofia de empresa, en mejorar la calidad de
vida de sus usuarios a través de innovaciones relevantes.

Entre sus principales producto que pueden significar una competencia en el mercado des-
tacan los siguientes:
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PHILIPS1 Lirio Piega Luce

Lampara de inspirada en una hoja de papel. Su modulo LED combina 3 ledes en una
carcasa sintética y de aluminio para conseguir una potencia de luz 6ptima y un color de luz 100%
uniforme. Esta disponible en acabado que simula madera como en una amplia gama de colores
lisos. Galardonada en los premios de disefio iF en 2014. Su precio es de 925€.

PHILIPS 2 Ecliptic

Lampara colgante eliptica con un disefio limpio y que emite la luz por la parte interior de
su aro, con un modulo LED desarrollado por Philips que combina 3 ledes en una carcasa sinté-
tica y de aluminio para conseguir una luz optima. Disponible tanto en blanco como en antracita.
Galardonada con el premio de disefo iF 2013. Su precio es de 799€.

PHILIPS PHOENIX

Phoenix de Philips va a ser el producto de la competencia con mas importancia debido a

todos los avances que llevan incorporados y que seguramente marquen el camino para la ilumi-
nacion futura. Se trata del ultimo producto de Philips que ve la luz y funciona con bombillas de
tecnologia HUE de Philips haciéndose valer de todas las prestaciones de esta.
Esta lampara de suspensién proporciona luz LED blanca regulable, de calida a fria, para adaptar-
se al momento del dia pudiéndola conectarla a tu red Wi-Fi doméstica para controlarla facilmente
a través de tu dispositivo inteligente, pudiendo ir desde una luz diurna fria de 6500K a una luz
blanca calida relajante de 2200 K.

Equipada con LightDuo hace que disponga de dos fuentes de luz integradas independien-
tes, por lo que se puede mezclar luz calida y luz fria para adaptarla a cada momento, y al mismo
tiempo, ajustar una iluminacion funcional para tus actividades. Tiene una textura 3D que mejora
su apariencia y ofrece una agradable difusion de la luz. La superficie de la lampara esta cubierta
por un patron hexagonal que captura y refleja la luz, lo que crea un efecto brillante, este efecto
cambia en funcion del angulo de vision. La version de lampara colgante tiene un precio de 420€.
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ESTILUZ www.estiluz.com

Desde sus origenes, Estiluz se dedica al disefio, desarrollo, fabricacion y distribucion de
productos de iluminacion decorativa de gama alta. Sus disefios elegantes y funcionales, la atem-
poralidad de sus disefios, la calidad de sus materiales y acabados y la ingenieria de sus produc-
tos colocan a Estiluz como empresa lider mundial en el sector de la iluminacion. Actualmente
cuenta con filiales comerciales en Paris, New York y Frankfurt.

La filosofia de Estiluz se basa en los siguientes cuatro puntos: Renovacion, renovarse o
morir; Experiencia, su equipo humano esta formado por profesionales dinamicos con afan de
perfeccion y con una trayectoria de mas de 40 afios fabricando lamparas decorativas de alta
calidad; Excelencia empresarial, realizan un trabajo en equipo con actitud activa y participativa e
instinto de superacion y mejora constante; Servicio impecable, ofrecen a sus clientes soluciones
y respuestas inmediatas.

Entre su amplia gama de productos de iluminacion, destacan las siguientes cuatro lampa-
ras que por su disefio pueden considerarse como productos competentes a este proyecto.

SISO T-2995

Disenada por Estudio Rlbaudi.

Es una lampara de techo con luz directa e indirecta que se compone de una pantalla de
cristal blanco satinado, envuelta en tres anillos decorativos de aluminio. Compatible tanto para
bombillas halégenas, fluorescentes o LED.

T-1158
Disenada por Leonardo Marelli

Lampara de suspension metalica con pantalla en forma de media cafa circular que pro-
yecta tanto luz directa como indirecta. La luz indirecta proyectada proporciona una amplia lumi-
nosidad a la estancia mientras que la luz se escapa a través de una sutil rejilla inferior contribuye
a la creacion de un ambiente calido y agradable. Aunque no se trata de una lampara LED ha sido
elegida debido a las lineas de su disefio que sigue a las tendencias actuales de iluminacion.
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Luck T2443

Lampara muy versatil con el sello del disefador valenciano Ximo Roca, inspirada en las
tulipas modernistas le aporta una linea actual y estilizada. Se trata de una lampara de techo con
luz directa e indirecta con un globo de cristal transparente cortado en diagonal y con un elemento
central de metal en forma de campanilla. Aunque esta tampoco se trata de una lampara LED,
pero es importante por su disefo.

SANTAY COLE www.santacole.com

Santa & Cole es una empresa fundada en Barcelona en 1985 por Javier Nieto Santa, Ga-
briel Ordeig Cole y Nina Masé que se dedica a la edicion de productos de iluminacion, mobiliario
interior, elentos urbanos y vegetales y libros monograficos sobre disefo.

Como editora, subcontrata el 100% de la produccion a un extenso nombre de provee-
dores y, por tanto, su tasca se centra en: seleccionar que nuevos productos ha de incorporar al
catalogo, desenvoluparlos técnicamente, subcontratar y financiar la produccion de los diversos
componentes, almacenar, vender y cobrar los productos terminados; y defensar la propiedad in-
telectual de los derecho de edicion delate de terceros, como el valor creativo de sus autores. El
disefio representa el puntal basico de su estrategia de diferenciacion y solo trabaja con disefio
original y protegible, tanto si ha sido registrado por sus autores como si ha sido generado en sus
departamentos internos. Mas de 80 disefiadores ya han formado parte de su catalogo, como son
Antoni Arola y Xavier Fabré entre otros.
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También mencionar dos importantes empresas competidoras internacionales, ya que am-
bas son italianas, como son Flos y Artemide, debido al numero de lamparas de disefio actual que
podemos encontrar en su catalogo y que algunas de ellas las veremos en el punto de disefios
que inspiran.

FLOS www.flos.com

Es una empresa italiana fundada en Merano para producir lamparas modernas. En sus
inicios se trato de un pequefio taller donde se experimento con nuevos materiales y con un nuevo
estilo funcional.

Hoy en dia se ha convertido en una empresa internacional organizada para dar una oferta
completa en el mercado profesional y doméstico. Su catalogo muestra innovaciones tipolégicas
y luminotécnicas, dotadas de estéticas originales. Asiste a arquitectos con sus 40 afios de expe-
riencia, no solo como fabricante de aparatos sino también de atmdsferas de luz adaptadas a los
ambientes mas diversos como museos, negocios Yy teatros.

ARTEMIDE www.artemide.com

El Grupo Artemide es uno de los lideres mundiales en el sector de la iluminacion residen-
cial y profesional de alta gama. Con sede en Pregnana Milanese, el Grupo Artemide goza de una
distribucion de amplia presencia internacional, en la cual destacan los showroom monomarca en
las ciudades mas importantes del mundo, asi como los espacios exclusivos en las mas prestigio-
sas tiendas de iluminacion y decoracion.

Fundada en 1960, Artemide es una de las marcas de iluminacién mas conocidas del mun-
do. Destaca por su filosofia “The Human Light” y su nombre se ha convertido en sindnimo de di-
sefio, innovacion y Made in Italy. ha contribuido a la historia del disefio internacional con produc-
tos como Eclisse (1967, de Vico Magistretti), Tolomeo (1989, de Michele De Lucchi y Giancarlo
Fassina) y Pipe (2004, de Herzog & De Meuron), todas ganadoras del premio Compasso d’Oro.

Colabora desde sus inicios con los mas destacados disefiadores internacionales y pro-
mueve activamente talleres con escuelas de disefio con el fin de descubrir los mejores talentos
entre las jévenes generaciones.

Aunque solo se han mencionado cinco empresas competidoras, el mercado de la ilumi-
nacion es muy extenso y existe una gran competencia en este campo, por eso se ha decidio
profundizar en este pequefio numero al ser consideradas las mas importantes, pero no hay que
olvidar otras empresas competidoras como pueden ser Artek, Kartell, Capellini, Vitra, Metarlarte,
Vibia, Vanlux, IKEA, Pujol lluminacion y un largo etcétera.
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2.1.2.3 Tendencias: lamparas galardonadas en los ultimos concursos
de diseio

Importante es también observar las ultimas tendencias en lamparas de disefio para hacer
un disefo acorde a la demanda actual. En este punto se va a tratar los principales disefios que
imponen tendencia ultimamente, es obvio que estas tendencias van acorde con las de mobiliario
interior.

Lamparas minimalistas

Son disefios muy demandados en este afo y el pasado. Consisten en lamparas de finos y
simples trazos, carentes de tulipa o protector de bombilla, con el fin de que la luminosidad llegue
de manera mas diafana a todos los rincones de la sala, sin interferencias. El disefiador Sylvie
Meuffels ha marcado tendencia en este modelo, elegante y arménico en sus lineas.

Lampara ovalada

Consisten en una forma ovalada de la pantalla, que cuelga del techo. Pueden estar histo-
riadas, partiendo de ellas distintos colgantes, o bien ser mas discretas con formas geométricas
decorandolas.

También son tendencia las lamparas “vintage” y lamparas de estilo modernistas, pero son
en menor medida por lo que no van a carecer de importancia para el proyecto.

lluminacién “eco-recycling”

Espacios creados con materiales sostenibles, procesos de produccion que velan por el
medio ambiente y proyectos que conectan los sentidos con la naturaleza. Lo ecoldgico es ten-
dencia en el universo decorativo actual. Este estilo apuesta por darle vida a los disefios de ilumi-
nacion, siguiendo tanto criterios artesanales como conciencia ecoldgica y sostenible. Lamparas
de carton, madera o esparto, que ademas de sorprender por su original y cuidada estética, son
ideales para vestir espacios actuales que precisen de estilo y funcionalidad. Los elementos na-
turales o reciclados, asi como los sistemas de iluminacién que velan por un bajo consumo ener-
getico, son aspectos que llevan y llevaran la batuta en el disefio de interiores.

Para conocer mejor las tendencias actuales y las que vienen un buen método es analizar

las lamparas galardonadas en los ultimos concursos de disefio. Por eso a continuacion se mues-
tra una coleccion de lamparas de suspension que han sido premiadas durante el ultimo afo.
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Nombre: Swan Pendant
Disefiador: Mikko Karkkainen
Empresa: Tunto

Material: madera

Premiada en los Good Design Awards de
Chicago

Nombre: Link

Disenador: Ray Power

Empresa: Lzf

Material: chapa de madera y aluminio

Premiada en los Good Design Awards de
Chicago

Nombre: Minimikados

Disenador: Miguel Herranz

Empresa: Lzf

Material: Chapa de madera tratada (con corte
Timberline®)

Premiada en los Good Design Awards de
Chicago
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Nombre: SimiLED Art

Disefador: Bodgan Slavica

Empresa:

Material:

Premiada en los Good Design Awards de
Chicago

Nombre: Ginger

Disenador: Joan Gaspar

Empresa: Marset

Material: LAminas de madera y papel de alta
presion

Premiada en los premios Wallpaper 2015

Nombre: String Light Lamp
Disenador: Michael Anastassiades
Empresa: Flos

Premiada en los Homes & Gardens Designer
Awards
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2.1.2.4 Tendencias: disenos del mercado actual y lamparas que
inspiran

Con el fin de conocer mejor cuales son las tendencias en la iluminacion de interior, en el
siguiente apartado se muestra una coleccion de lamparas colgantes que mas destacan por su
disefio o por su funcionalidad. A parte de conocer mejor los productos que ofrecen el resto de
empresas y que por tanto pueden ser productos competentes con este proyecto, también pueden
ser fuente de inspiracion.

Nombre: Incalmo

Disefador: Carlotta de Bevilacqua
Empresa:Artemide

Material: Cristal

Nombre: Pirce

Disenador: Giuseppe Maurizio Scutella
Empresa: Artemide

Material: Aluminio

Nombre: Melathron
Disenador: Michele De Lucchi
Empresa: Artemide

Ano: Aluminio y acero
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Nombre: Inverted Shadows
Disefador: Cino Zucchi

Empresa: Artemide

Materiales: Metacrilato y acero extruido

Nombre: Tatous S
Disenador: Patricia Urquiola
Empresa: Flos

ARo: 2012

Material: Policarbonato

Nombre: 2620
Disefador: Ron Gilad
Empresa: Flos

Ano: 2013
Materiales: Aluminio

Nombre: Dragon
Disenador: Habits Studio
Empresa: Digital Habits
Materiales: Aluminio
Ano: 2013
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Nombre: Honeycomb
Disefiador: HABITS Studio
Empresa: Luceplan

AnRo: 2011

Materiales: Aluminio y ABS

Nombre: Compendium
Disenador: Daniel Rybakken
Empresa: Luceplan

Ano: 2014

Materiales: Aluminio anodizado

Nombre: Troag

Disefador: Luca Nichetto

Empresa: Foscarini

ARo: 2010

Materiales: multicapa de madera curvada y
PMMA

Nombre: O.Space

Disefador: Luca Nichetto y Giampietro Gai
Empresa: Foscarini

Materiales: Poliuretano expandido y metal
cromado
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Nombre: Hoop 950
Disenador: TossB
Empresa: TossB

Nombre: Boomer
Disenador: Jos Muller
Empresa: TossB
Materiales: Aluminio

Nombre: Libera

Disenador: Brian Rasmussen
Empresa: Lucente

Material: Aluminio

Nombre: Max Led
Disefador: Lucente Lab
Empresa: Lucente

Material: Aluminio extruido y vidrio satinado.
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Nombre: Nut

Disefador: Ray Power y Marivi Calvo
Empresa: Lzf

Material: Chapa de madera

f

Nombre: Mesh Space
Disefador: Flynn Talbot
Empresa: Resident
Material: Aluminio

Nombre: Hex Pendant

Disefador: Resident Studio
Empresa: Resident

Material: Aluminio (corte por laser)

Nombre: Tri Pendant
Disefador: Resident Studio
Empresa: Resident
Material: Latoén y aluminio
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Nombre: Y

Disefador: Sverre Uhnger
Empresa: Proyecto

Material: Madera de arce y aluminio

Nombre: Lighting Container
Disefador: Lim Hyuntaik
Empresa: Studio Lim

Nombre: PICK-UP

Disenador: Roberto Giacomucci
Empresa: Marchetti lluminacién
Material: Polietinelo

Nombre: Omega

Disefador: Le Deun Luminaires
Empresa: Le Deun Luminaires
Material: Acero
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Nombre: LED40

Disenador: Mikko Karkkainen
Empresa: Tunto Design
Material: Madera

Ano: 2010

Nombre: Plank

Disefador: Frida Ottemo Froberg y Ma-
rie-Louise Gustafsson

Empresa: Northern Lighting

Material: Madera cruda

Nombre: Halo

K Disenador: Paul Loebach
//\\ Empresa: Roll & Hill

—_— Material: Acero

Nombre: The Moon Lamp

Disenador: Verner Panton

Empresa: Vitra

Material: Aluminio, plastico (actualmente) o
porcelana.

Ano: 1960
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Desconocido

En este proyecto, se quiere dar un guifio a la tradicional lampara arafia que todos conoce-
mos. Este tipo de lampara son derivaciones de las grandiosas coronas luminosas de las iglesias.
En la Edad Media, consistian en brazos horizontalmente cruzados o radiantes y suspendidos y
en la época de arte goético se componian de ramas de bronce o de hierro cargadas de adornos,
sobre todo, en los siglos XV y XVI. Con el siglo XVIIl empiezan las arafas fastuosas adornadas
con numerosos colgantes de vidrio llamados caireles y que en las mas ricas llegan a ser de cristal
de roca.

No se tratara de un guifio enfocado plenamente a la forma, sino mas bien a la funcionali-
dad, ya que este tipo de iluminacién con dos niveles de bombillas, unas en un nivel inferior que
forman un diametro mas grande, y otras en el interior, a un nivel mas elevado y formando un
diametro mas estrecho, permiten al usuario elegir qué nivel quieren tener encendido segun las
necesidades de ese momento. Basandose en esa funcién, quiere trasladarse al disefio de este
proyecto permitiendo que la lampara pueda elegir entre una iluminacion directa o una iluminacion
indirecta como ambientacion de la zona, o pudiéndose utilizar las dos a la vez; asi el usuario
podra iluminar segun como lo desee. A continuacion, se muestran una série de lamparas que
podemos encontrar en el mercado que también hacen un guifio a este modelo de lampara pero
estas son mas de forma que de funcionalidad.
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Nombre: Exo

Disefiador: Rowan Turnham y Matthew Har-
ding

Empresa: Rakumba Lighting

Material: Aluminio anodizado y PMMA

Nombre: Neoline Lamp

Disenador: Peter MikoSek and Michael Vrat-
nikova

Empresa: BOA Design

Nombre: Icaro

Disenador: Brian Rasmussen
Empresa: MODO luce

Ano: 2011

Material: Acero lacado

Nombre: Foehn
Disefador: Zuo
Empresa: Zuo
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2.1.2.5 Diseno minimalista

Como se puede observar, el disefio de la iluminacion interior tiende hacia un disefio traba-
jado sobre superficies inmaculadas, de colores claros y a la reduccion de las formas a la minima
expresion, es decir hacia un disefio minimalista. Por lo tanto resulta interesante para el proyecto
conocer el origen de este movimiento y la ideologia en la que se basa.

El minimalismo es una tendencia de la arquitectura caracterizada por la extrema simplici-
dad de sus formas que surgio en Nueva York a finales de los afos 60.

Los origenes de esta corriente estética estan en Europa y se encuentran en el manifiesto
titulado ¢ Menos es mas? del arquitecto aleman Ludwig Mies Van Der Rohe, este lema resume
la esencia de este movimiento. Debido a la segunda guerra mundial Van Der Rohe emigro6 a Es-
tados Unidos para mas tarde nacionalizarse estadounidense. A fines de los afios treinta Van Der
Rohe ejercio la direccion de la Escuela de Arte y Disefo de la Bauhaus, en Alemania en donde
se materializaron sus primeas ideas respecto a la pureza de las formas y al uso del concepto
artistico para dotar al disefo industrial de personalidad. En sus comienzas fue considerada como
una version corregida y extremada del racionalismo, pero ha logrado despegarse y convertirse
en un estilo caracteristico.

Los conceptos basicos en los que se basa el minimalismo son utilizar colores puros, asig-
narle importancia al todo sobre las partes, utilizar formas simples y geométricas realizadas con
precision mecanica, trabajar con materiales industriales de la manera mas neutral posible y dise-
Aar sobre superficies inmaculadas. Se podria decir que se trata de un disefio donde se crea un
disefio “limpio” en lo objetos. El minimalismo le da gran importancia al espacio y a los materiales
ecologicos. Centra su atencidn en las formas puras y simples. Otro de los aspectos que definen
esta corriente es su tendencia a la monocromia absoluta en los suelos, techos y paredes. Al final
son los accesorios los que le dan un toque de color al espacio. En un planteamiento minimalista
destaca el color blanco y todos los matices que nos da su espectro. Uno de los cambios produ-
cidos por el minimalismo en la decoracion fue el uso de elementos como el cemento pulido, el
vidrio, los alambres de acero.

En cuanto a los accesorios el minimalismo no utiliza telas estampadas en los sillones ni
en los cojines. Todos son colores puros, lo cual proyecta una sensacion mas contemporanea en
contraposicion al estilo barroco del siglo XIX. Para el minimalismo todos los elementos deben
combinar y formar una unidad. Esto se resume en el precepto minimalista de que “todo es parte
de todo”.

Con el tiempo el minimalismo nacido a finales de los sesenta alcanz6 su madurez en los

afios ochenta a tal punto que ejerci6 influencia no soélo en la arquitectura y el disefio sino también
en la pintura, la moda y la musica.
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2.1.2.6 Diseno ecolégico

Al igual que el disefio minimalista, es de interés conocer el movimiento del ecodisefio en
una sociedad actual tan concienciada con el medio ambiente, en el que el disefio desempeia
una vital importancia y que se ve reflejada tanto en el disefio de la iluminaciéon como en el disefio
en general donde se busca que los objetos creados sean lo menos perjudiciales para el planeta.
EL concepto de “desarrollo ecolégicamente sostenible” se propuso por primera vez en la Confe-
rencia Intergubernamental de la Unesco para el Uso y Conservacion racional de la Biosfera que
tuvo lugar en 1967. En 1971, Victor Papaneck lanzo una llamada de atencion mediante su libro a
los disefiadores recordandoles su responsabilidad social y exigiéndoles una actividad respetuosa
con el medio ambiente. El descubrimiento del agujero en la capa de ozono en 1985 resulto otra
desagradable sorpresa que estimulé la busqueda de energias y materiales alternativos.

La primera fase del ciclo de vida comienza cuando el objeto es sélo una idea en la mente
del disefiador: el concepto del producto. En este campo de reflexion se ha incidido en la multifun-
cionalidad como uno de los factores que mejoran la eficacia medioambiental de los objetos. Un
forma de aplicar este concepto fue por ejemplo la silla Tripp Trapp de Peter Opsvik que hace que
la silla crezca junto al nifio acoplandose a lo largo de su vida.

La durabilidad es otra de las propiedades caracteristicas de una buena concepcion del
producto. Desde planteamientos ecoldgicos se insiste en la necesidad de pasar de una cultura
de productos desechables a una de productos mas duraderos.

Precisamente, el aumento de la durabilidad y la facilidad para el reciclaje son las virtudes
que llevan a los defensores del ecodisefio a apostar por las estructuras modulares. La estructura
modular es una estrategia de disefio que permite la ampliacién del producto con adquisiciones
posteriores. De este modo, la incorporacion de nuevos componentes que van apareciendo en el
mercado aumenta las prestaciones y la eficacia de los productos prolongando su vida util. Por
otra parte, al facilitar la sustitucion de los elementos deteriorados, se simplifica el mantenimiento
y la reparacion. Las ventajas de las estructuras modulares resultan evidentes en campos tan dis-
pares como el del mobiliario urbano o el de la informatica. También cabe sefialar que el retorno
del habito de reparar los objetos, que fue desterrado de la sociedad de consumo, puede verse
propiciado por la nueva generacidn de aparatos que se autodetectan las averias y proponen
posibles soluciones. En esa misma linea, otra estrategia complementaria que facilita el mante-
nimiento y la reparacion consiste en reducir el numero de piezas y utilizar elementos estanda-
rizados, intercambiables entre si, a lo largo de toda la gama de productos. La insistencia en un
mayor grado de estandarizacion de os componentes basicos de los productos no tiene porque
desembocar en la uniformidad y la monotonia. Al contrario, el producto final de los componentes
ensamblados esta abierto a una variedad de alternativas.
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La seleccion de materiales constituye la segunda fase del ciclo vital del producto en la que
los tedricos del ecodisefio proponen disminuir el impacto ambiental. En la actualidad los disefa-
dores empiezan a tener presentes los parametros ecoldgicos a la hora de elegir los materiales de
sus creaciones. La disponibilidad de los recursos, la energia incorporada desde su extraccion al
producto acabado, la presencia de sustancias peligrosas, la produccion de emisiones y residuos,
y la capacidad de proporcion de reciclaje, son algunos de los mas importantes. La seleccion
de materiales con menor impacto ambiental tiene importantes y dificiles frentes de accion en la
supresion de los componentes toxicos. Uno de ellos es la eliminacién de los metales pesados
como el mercurio o el plomo. Otro es la sustitucion de los disolventes por otros productos menos
agresivos en las pinturas y pegamentos.

Otra via clasica de ecodisefio es el empleo de materiales reciclados. Precisamente, la
mayoria de las iniciativas ecoldgicas se dirigieron, en un primer momento, hacia las posibilidades
que ofrece el reciclaje. Los productos realizados hoy en dia con plasticos reciclados han perdido
la rudeza que caracterizaba a muchos de estos objetos en el pasado.

En la fase de produccion del producto, el objetivo de reduccion del impacto ambiental,
pasa por disminuir la produccion de residuos y emisiones, asi como por un menor consumo de
materiales, de agua y de energia. El ISO 14001 es la reglamentacion internacional mas impor-
tante para que las empresas valoren su impacto ambiental en la fase de produccién y se compro-
metan a reducirlo. La apuesta por las energias limpias y renovables se presenta como una de las
claves para poder reducir el impacto ambiental de la actividad industrial.
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2.2 DISENO CONCEPTUAL

METODOLOGIA DE DISENO

Conociendo las propuestas de mercado para elementos de iluminacion en suspension, se
nos plantea el problema de disefiar una luminaria en suspensidén que sea modular, innovadora y
de calidad.

Para analizar el problema se ha tenido en cuenta la necesidad de una metodologia de
disefio para garantizar unos resultados con un alto grado de calidad. Para realizar el estudio del
problema se han de seguir una serie de etapas independientemente del disefio que se realice,
en dicho proceso existe una relacion entre unos objetivos a cumplir y una decision a considerar.

El proceso general de disefo es el siguiente:

[ NECESIDAD

v
Analisis del
problema <
v
( \
Obtencioén de nuevas
soluciones

J

v
Simulacion
Evaluacion

Vi
[ DISENO ]

Objeto de disefio

El objeto de este disefo es crear una lampara de suspension de tecnologia LED que pue-
da ser producida por la marca Eiteco si esta considera oportuno introducirse en el mercado de la
iluminacion interior de disefio. Se exige que sea un disefio de calidad, acorde con la imagen que
quiere transmitir la marca, con un disefio innovador y competitivo en el mercado. Debido a que
se trata de un proyecto de fin de grado, en él se deben formar de forma integra los contenidos
formativos recibidos por el alumno y las competencias adquiridas asociadas al titulo de grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos.
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Nivel de generalidad

El nivel de generalidad exigido es medio-alto, ya que interesa llegar a la maxima innova-
cion posible afiadiendo nuevas caracteristicas al concepto de lampara actual, pudiéndose anadir
las ventajas de diferentes productos ya existentes que en conjunto hagan un producto innovador,
es decir, dentro de un producto ya existente producir un modelo diferente.

Recursos disponibles

- El plazo de tiempo sera como mucho hasta el 7 de Julio de 2015.

- De dispondra de todos los proyecto de cursos anteriores y de la normativa que se
encuentran en la biblioteca de la Universitat Jaume I, como también de libros de consulta para la
busqueda de informacion necesaria.

- Se dispondra también de los ordenadores de la universidad como el ordenador
personal, hardware y software necesario para el disefio.

- Se podra consultar cualquier duda o pedir consejo a los profesores de la titulacién,
como también al tutor del proyecto.

- Se podra consultar cualquier dato o referencia que ayude al desarrollo del producto

a los gerentes de la empresa Eiteco si se encuentran disponibles, ya que el proyecto no se de-
sarrollara en periodo de trabajo.
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2.2.1 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS

Como punto de partida del proceso de disefio, se ha elaborado una lista con todos los as-
pectos importantes que hay que tener en cuenta para la realizacidn de este, atendiendo tanto a
rasgos funcionales, estéticos, culturales, medioambientales, econdmicos y legales. Para obtener
la cantidad mas de objetivos posibles, estos se separan en funcion del tipo de personas afecta-
das, clientes, fabricantes... o en aspectos de disefio, fabricacion y requeridos por el promotor.

Requeridos por el promotor:

1- Introducirse en el mercado de la iluminacién interior de disefio.

2- Que sea un producto de calidad.

3- Funcionar con tecnologia LED.

4- Que cumpla con los requisitos de seguridad exigidos por la normativa.

5- Que el proceso de produccidn tenga el menor coste posible.

6- Que sea competitiva en el mercado.

7- Que sea lo mas econdmica posible.

8- Que su PVP sea igual o inferior a los productos similares disponibles en el
mercado.

- Seria deseable que pueda funcionar con futuras tecnologias de iluminacion.

Estos cuatro primeros hacen referencia a la filosofia del promotor.

Diseno:

10-  Que tenga una estética agradable.
11-  Que resulte singular, llamativa o novedosa.
12-  Que pueda proyectar luz tanto de forma directa como indirecta.

13- Que consiga una buena iluminacion.
14- Que la luz directa y la luz indirecta puedan funcionar tanto independiente como
conjuntamente.

15-  Que esté fabricada con el menor numero de materiales distintos posibles.
16- Que tenga el menor numero de piezas distintas posibles.

17-  Que tenga el mayor numero de componentes normalizados.

18-  Tener una estética decorativa.

19-  Que contenga rasgos diferenciadores al resto de los productos del mercado.
20- Que sea ligera.

21-  Que su altura pueda ser regulable.

22-  Que disipe bien el calor generado por el LED.

23- Que sea modular
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Fabricacion:

24-  Estar disponible en diferentes tonalidades de luz.

25-  Que requiera el minimo numero de herramientas para su montaje.

26- Que los materiales con lo que este fabricada sean lo mas respetuosos con el me
dia ambiente posible.

27-  Tener buenos acabados.

28-  Que el proceso de fabricacion sea lo mas respetuoso con el medio ambiente
posible.

29-  Que los componentes sean de la maxima calidad.

Usuario:

30- Que la instalacion sea rapida y sencilla.

31-  Que la instalacion y montaje sea seguros para el usuario.

32- Que sea configurable y personalizable por el usuario.

33-  Seria deseable que pueda ser controlada desde un dispositivo movil.

2.2.2 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS

Una vez obtenidos los objetivos, en este punto se hara un analisis de estos con el fin de
obtener el numero minimo que defina univocamente el problema. Para ello se clasifican estos ob-
jetivos en grupos segun se traten de objetivos de resistencia, seguridad, estética, funcionamien-
to, fabricacion, mantenimiento y montaje y economicos; también se transforman, si es necesario,
algun objetivo en forma y se ordena jerarquicamente cada conjunto.

Seguridad

4. Que cumpla con los requisitos de seguridad exigidos por la normativa.
31. Que la instalacion y montaje sea seguros para el usuario.

[ Alto grado de seguridad ]
I

4. Que cumplacon los 31. Que lainstalaciony montaje
requisitos exigidos porla sean seguros para el usuario.
normativa.
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Estética

10. Que tenga una estética agradable.

11. Que resulte singular, llamativa o novedosa.

17. Tener una estética decorativa.

19. Que contenga rasgos diferenciadores al resto de los productos del mercado.
27. Tener buenos acabados

Quetenga unaestetica
cuidada.

19. Que contenga rasgos
diferenciadores al resto de
los productos del mercado.

™ T
17. Tener una estética 27.Tener buenos
decorativa. acabados.

A

11. Que resulte singular,
llamativa o novedosa
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Funcionamiento

3. Funcionar con tecnologia LED.

12. Que pueda proyectar luz tanto de forma directa como indirecta.

13. Que consiga una buena iluminacion.

14. Que la luz directa y la luz indirecta puedan funcionar tanto independiente como
conjuntamente.

33. Seria deseable que pueda ser controlada desde un dispositivo movil.

22. Que disipe bien el calor generado por el LED.

24. Que esté disponible en diferentes tonalidades de luz.

32. Que sea configurable y personalizable por el usuario.

iluminacion

[ 13. Que consiga una buena ]

3. Funcionar con 12. Que pueda proyectar 33. Seria deseable 32.Quesea
tecnologia LED tanto de forma directa quepueda ser conflgural)le Y
como indirecta. controlada desde personallzal).le por el
un dispositivo usuario
mavil.

14. Quelaluz directay
la luz indirecta puedan
funcionar tanto
independientemente
como conjuntamente.

24, Que esté disponible
en diferentes

tonalidades deluz.

22, Que disipe bien el
calor generado por el
LED.
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Fabricacion

5. Que el proceso de produccién tenga el menor coste posible.

15. Que esté fabricada con el menor numero de materiales posible.

16. Que tenga el menor numero de piezas distintas posibles.

17. Que tenga el mayor numero de componentes normalizados.

20. Que sea ligera.

26. Que los materiales con lo que este fabricada sean lo mas respetuosos con el medio
ambiente posible.

27. Tener buenos acabados.

29. Que los componentes sean de la maxima calidad.

[ Producto de calidad ]

I T 1
20. Quesea 27. Tener
5. Que el proceso de 29. Quelos | licer. I buenos
componentes sean igera.

woduccion tenga el - aral-
. & delamaxima acabados.

menor coste posible

calidad
L 1
1] -
15. Que esté fabricada 17. Que tenga el mayor ’16' Eluelten_gjel ||1_1£;|_10{
con el menos nimero de nimero de componentes NUMEro de p!ﬁ‘“ distintas
materiales posibles. normalizados posibles. POSINIES.

26. Que os materiales con los
que este fabricada seanlo mas
respetuosos con el medio
ambiente posible,
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Mantenimiento y montaje

21. Que su altura pueda ser regulable.

25. Que se requiera el minimo numero de herramientas para su montaje.
30. Que la instalacion sea rapida y sencilla.

31. Que la instalacion y montaje sean seguros para el usuario.

32. Que sea configurable y personalizable por el usuario.

23. Que sea modular

[ Facil mantenimientoy montaje]

30. Qlue la 32. Que sea [ 23. Que sea ] 1.Quela !nstalauon
instalacionsea configurabley modular vy montaje sean

rapiday personalizable seguros parael

sencilla, por el usuario. usuario

Z5. Que se requiera el
minimo numero de

herramientas parasu
mantaje

21. Quesu altura
pueda ser
regulable.

Econémicos

5. Que el proceso de produccion tenga el menor coste posible.

6. Que sea competitiva en el mercado.

7. Que sea lo mas econdémica posible.

8. Que su PVP sea igual o inferior a los productos similares disponibles en el mercado.

6. Que sea competitivaen el
mercado

produccion tenga el

! economica posible alos praductos similares
menor coste posible.

5. Que el proceso de [
disponibles en el mercado.

7. Que sea lo mas ] 8. Que su PVP sea igual o inferior
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2.2.3 CLASIFICACION DE LOS OBJETIVOS

Con el fin de encontrar posibles conexiones entre objetivos de diferentes grupos, se ha
construido un arbol general, donde se pueden observar todos los niveles de objetivos y las co-
nexiones entre los diferentes grupos de estos. Para una mejor visualizacidén este arbol ha sido
dividido en dos, la primera parte se muestra en esta pagina, y la parte inferior en la siguiente.

Nivel superior

6. Que sea
competitiva en el
mercado

METAS DE LA EMPRESA Producto de

calidad

1. Introducirse en el mercado de
la iluminacion interior de diseno.

2. Que sea un producto de

calidad.

— N Que tenga una
3. Funcionar con tecnologia estética cuidada
LED.

4. Que cumpla con los requisitos
de seguridad exigidos por la

Facil mantenimiento
y montaje

Alto grado de

seguridad

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Vol. 2 ANEXOS/ Julio 2015

LAMPARA DE
SUSPENSION

33

7. Que sea lo mas econdmica
posible

6. Que sea
competitiva en el
mercado

8. Que su PVP seaigual o
inferior a los productos similares
disponibles en el mercado.

26. Que os materiales con
los que este fabricada sean
lo mas respetuosos con el
medio ambiente posible.

5. Que el proceso de produccién
tenga el menor coste posible

15. Que esté fabricada con
el menos nimero de
materiales posibles.

29. Que los componentes sean
de la maxima calidad

16. Que tenga el menor
numero de piezas distintas

Producto de
calidad

20. Que sea ligera.

17. Que tenga el mayor
nimero de componentes
normalizados posibles.

27. Tener buenos acabados.

Que tenga una
estética cuidada

19. Que contenga rasgos
diferenciadores al resto de los
productos del mercado.

11. Que resulte singular,

llamativa o novedosa

17. Tener una estética
decorativa.

22. Que disipe bien el calor
generado por el LED.

3. Funcionar con tecnologia LED

13. Que consiga
una buena
iluminacién.

12. Que pueda proyectar tanto
de forma directa como
indirecta.

24. Que esté disponible en
diferentes tonalidades de
luz.

33. Seria deseable que pueda
ser controlada desde un
dispbositivo movil.

14. Que la luz directa y la
luz indirecta puedan
funcionar tanto
independientemente
como conjuntamente.

Facil mantenimiento
y montaje

32. Que sea configurable y
personalizable por el usuario.

21. Que su altura pueda
ser regulable.

23. Que sea modular

30. Que la instalacidn sea rapida
y sencilla.

_’

Alto grado de
seguridad

31. Que la instalacién y montaje
sean seguros para el usuario.

25. Que se requiera el
minimo numero de
herramientas para su

4. Que cumpla con los requisitos
exigidos por la normativa.
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2.2.4 ESPECIFICACIONES

Tras la jerarquizacion de todos los objetivos, estos se clasifican en funcion de si se tratan
de especificacion o restricciones, se transforman las restricciones posibles en especificaciones
para convertirlos en objetivos cuantificables y se definiran las variables de estos y las escalas de

medida para cada variable.

o Tipo Variable
Objetivo Escala Criterio
Especificacion Usuarios
Que tenga una estética agradable La que resulte mas
10 10’ Que sea visualmente atractiva Proporcional atractiva a un
para el publico objetivo (cantidad) mayor nimero de
publico
1 Que resulte singular, llamativa o Restriccién
novedosa
12 Que pueda proyectar luz tanto de Restriccion
forma directa como indirecta
Que consiga una buena iluminacion Especificacion Calidad de
13 | 13’ Que la iluminacién conseguida iluminacion
sea la mejor posible Proporcional La de mejor calidad
Que la luz directa y la luz indirecta Restriccion
14 | puedan funcionar tanto independiente
como conjuntamente
Que esté fabricada con el menor Especificacion Materiales
15 numero de materiales distintos distintos
k) posibles. . Proporcional La menor cantidad
% |16 Que tenga el menor numero de piezas Especificacion Piezas distintas
a distintas posibles La menor cantidad
. Especificaciéon Piezas
17 Que tenga el mayor numero de normalizadas
componentes normalizados - -
Proporcional La mayor cantidad
Tener una estética decorativa Especificacion
18
Que contenga rasgos diferenciadores Especificacion Cantidad de rasgos
19 al resto de los productos del mercado diferenciadores
19’ — Que contenga la mayor cantidad Proporcional La mayor cantidad
de rasgos diferenciadores (cantidad)
Que sea ligera Especificacidon Peso
20 20" Que sea lo més ligera posible Proporcional Menor ndmero de
(8) gramos
21 Que su altura pueda ser regulable Deseo
Que disipe bien el calor generado por Especificacion Cantidad de calor
2 el LED (chip) Escala de El mayor
22’ — Que el calor del LED (chip) intervalos (%) porcentaje
disipado sea el mayor posible
23 Restriccion
Que sea modular
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Objetivo Tipo Va-rlab'le
Escala Criterio
24 Estar disponible en diferentes e Cantidad de
. Especificacion .
tonalidades de luz tonalidades
23’ que la cantidad de tonalidades de Proporcional La de mayor
luz distintas sea la mayor posible (cantidad) cantidad
25 . ;. , e g Herramientas
Que requiera el minimo numero de Especificacion distintas
= herramientas para su montaje - ,
‘0O Proporcional La menor cantidad
g 26 | Que los materiales con lo que este Especificacion Impacto ambiental
= fabricada sean lo mas respetuosos Proporcional . .
o . . . La minima cantidad
< con el media ambiente posible. (Kg de CO,)
27 Restriccion
Tener buenos acabados
28 | Que el proceso de fabricacion sea lo Especificacion Impacto ambiental
mas respetuoso con el medio Proporcional La minima cantidad
ambiente posible (Kg de CO,) de CO,
29 Que los componentes sean de la Deseo
maxima calidad.
Ti Variabl
Objetivo L ariable
Escala Criterio
Que la instalacion sea rapida y e s .
. Especificacion Tiempo
sencilla.
30 , .
o 29’- Que se tarde poco tiempo en Proporcional .
= . El menor tiempo
z montarse (min)
2 |3 Que la instalacién y montaje sea Restriccion
> seguros para el usuario
32 | Que sea configurable y personalizable Deseo
por el usuario
33 Seria deseable que pueda ser Deseo
controlada desde un dispositivo movil
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2.2.5 ENCUESTA

Existe otro tipo de informacion muy importante para el disefio, que no puede obtenerse de
la misma forma que la informacién obtenida hasta ahora como son las tendencias, los productos
actuales del mercado y el resto de datos que han servido como informacién previa hasta el mo-
mento. Este tipo de informacién la conocen unicamente los futuros usuarios del nuevo producto
que se piensa realizar, para obtenerla se pueden utilizar varios métodos como el que se expone
a continuacion y que ha sido el empleado para este proyecto, una encuesta.

La encuesta consiste en un numero reducido de preguntas con las que se trata de obtener
informacion concreta sobre la experiencia del usuario, sus opiniones y sus preferencias persona-
les sobre el disefio existente en el mercado y del que es conocedor, planteandolas a un numero
elevado de personas y analizando los resultados estadisticamente.

En este caso, mediante el cuestionario se desea conocer la opinidon que sobre aspectos
referentes a la estética, funcionalidad y caracteristicas de la lampara que se pretende disefiar en
este proyecto y que los resultados obtenidos puedan ayudar a tomar decisiones sobre el disefio
de esta. Mas concretamente, las preguntas planteadas desde el disefio que se pretenden escla-
recer son las siguientes:

- ¢, Se debe informar junto al producto de las ventajas que ofrece la tecnologia que utiliza?

-¢,Va a ser esta la tecnologia que los usuarios quieran instalar en sus hogares?

-¢,Qué estética debe tener la lampara?

-¢,Qué acabados debe tener la lampara?

-¢,Como debe proyectar la luz?

-¢,Qué funcionalidades debe ofrecer?

-¢,Sera importante la facilidad de montaje de lampara y el numero de herramientas
necesarias?

-¢,Qué grado de importancia tendra que sea un producto respetuoso con el medio
ambiente?

-¢,Qué aspectos van a hacer que los usuarios se decidan por esta lampara antes que
por las otras disponibles en el mercado?

Con el fin de llegar a resultados mas fiables, estas preguntas son reformuladas en cuestiones
mas puntuales de las que se puedan obtener unos resultados mas exactos y claros, de esta for-
ma la informacion sobre aspectos de diseio que se quiere obtener sera:

-Conocer si el usuario cree conveniente que se informe sobre las ventajas de la
tecnologia LED junto al producto mediante un folleto o graficamente en el packaging del
producto, por ejemplo.

-Conocer si el usuario tiene intencidn de instalar tecnologia LED en un futuro o si ya la

utiliza en su hogar, y asi fortalecer la informacion obtenida en el estudio de mercado.

-Conocer si el usuario prefiere una estética mas lineal o curvilinea para una lampara.

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Vol. 2 ANEXOS/ Julio 2015 37

-Conocer que colores para la lampara prefiere la gente.

-Conocer si los usuarios prefieren que la lampara proyecte una luz directa o una luz
indirecta, ambas o que se pueda elegir que combinacion elegir.

-Conocer qué importancia tiene para los usuarios que una lampara puedo ofrecer

ciertas funciones como que pueda ser controlada desde un dispositivo remoto, que
emita diferentes tonalidades de luz o que este fabricada con materiales respetuosos con
el medio ambiente.

-Conocer la importancia que tiene para los usuarios la facilidad con la que debe ser
montada la lampara.

Grupo de personas a los que va dirigida la encuesta

El grupo de personas a los que va dirigida esta encuesta es a personas adultas, indistinta-
mente del sexo que sean. Principalmente a personas estén amueblando su hogar o que puedan
hacerlo en un futuro cercano, o simplemente adultos que decidan cambiar su luminaria actual.
También resulta importante la opinion de personas relacionadas con el disefio o con el mundo de
la iluminacion, por lo que la encuesta sera planteada en foros de estos campos para que pueda
ser contestada libremente.

Encuesta
En el siguiente punto se encuentran unas capturas de la encuesta que se ha realizado con
las preguntas concretas que se han formulado. Dicha encuesta ha sido realizada a través de la

plataforma gratuita Google Forms y publicada a la red para ser distribuida con mayor facilidad y
poder acceder al grupo de personas mencionadas en el punto anterior.
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Estudio Mercado Iluminacion Interior

*Obligatorio

Indique su género, por favor: *

ujer

Hombre

Ventajas de la tecnologia LED

¢ Conocia anteriormente todas las ventajas que puede ofrecerle la tecnologia LED?
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¢Crées que se deberia proporcionar esta informacién a los usuarios que quieran adquirir
este producto? (en folletos junto al producto o en el mismo packaging del productos por
ejemplo) *

Si
No

¢ Crées que las futuras lamparas que adquieras seran de tecnologia LED, ain teniendo un
coste mas elevado con respecto a las demas? *

Si
No

¢Dispone de alguna bombilla o lampara ya con tecnologia LED instalada en tu hogar? *
Si
No

A la hora de decidirte por la adquisicion de una lampara colgante, ; Cual seria tu
eleccion? *

Que cumpla su funcidn correctamente pero con un disefio discreto y sencillo que haga que pase
desapercibida

Que cumpla su funcion correctamente y que a la vez sirva como elemento decorativo

Sobre el diseiio de una lampara colgante, ; Qué tipo de estética prefieres?

Un disefio de angulos rectos y lineal.

Un disefio ovalado o con aspecto més curvilineo.

¢ Queé acabados prefieres para tu lampara? *
Colores claros
Colores oscuros

Colores vivos

En lo que respecta a la funcionalidad de una lampara, ; Cual de estas preferirias para tu
futura lampara? *

Que solo proyecte la luz en una direccién
Que proyecte tanto luz hacia debajo como que también proyecte luz hacia el techo a la vez

Que se pueda elegir segin el momento que luz utilizar, la proyectada hacia la debajo o la proyectada
hacia el techo para conseguir una luz ambienta
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En una escala del 1 al 10, Califica segiin como de importante consideras que una lampara
ofrezca las siguientes funciones: *

Que sea facil de
instalar
Que el montaje
requiera el menaor
numero de
herramientas
osibles
Que sea facil de
limpiar
Que tenga un
disefo actual
Que tenga una
buena relacion
calidad/precio
Que tenga la
posibilidad de ser
personalizable,
para darle un
caracter distintivo
a tu hogar
Que pueda ser
controlada desd
un dispositivo
remoto (un movil
por ejemplo)
Que emita luz en
diferentes
tonalidades de
Color
Que este
fabricada con
materiales
respetuosos con
&l meaio
ambiente
Que resulte
singular, llamativa

O NnOVEaosa

¢ Considera que existe algun otro aspecto importante en la eleccion de una nueva
lampara y que no ha sido reflejado en este cuestionario?
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2.2.5.1 RESULTADOS

Tras un total de 57 encuestados, los resultados obtenidos en esta encuesta y que nos
podran ayudar a definir de manera mas precisa este proyecto son los siguientes:

1- Indique su género, por favor:

Respuestas:

Mujer 59.6%

Hombre 40.4%

SOBRE TECNOLOGIA LED

2- ;Conocia anteriormente todas las ventajas que puede ofrecerla la tecnologia

LED?

Respuestas:

Si 22%

No 78%
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3- ¢Crees que se deberia proporcionar esta informacion a los usuarios que
quieran adquirir este producto? (en folletos junto al producto o en el mismo
packaging del producto, por ejemplo)

_—

Respuestas:
Si 95%
No 5%

4- ;Crees que las futuras lamparas que adquieras seran de tecnologia LED, aun
tendiendo un coste mas elevado con respecto a las demas?

Respuestas:
Si 59.3%
No 40.7%
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5- ¢Dispone de alguna bombilla o ldampara ya con tecnologia LED instalada en tu

hogar?
Respuestas:
Si 35,9%
No 64.1%

SOBRE ESTETICA DE LA LUMINARIA

6- A la hora de decidirte por la adquisicion de una lampara colgante ¢ Cual seria tu

eleccion?

Que cumpla su funcién correctamente pero con un disefio discreto y sencillo 26.3%
que haga que pase desapercibida. 70
Que cumpla su funcién correctamente y que a la vez sirva como elemento 73.7%
decorativo. e

Respuestas:
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7- Sobre el disefio de una lampara colgante, ¢Qué tipo de estética prefieres?

Respuestas:
Un disefio de angulos rectos y lineal. 45.6%
Un disefo ovalado o con aspecto mas curvilineo 54.4%

8- ¢Qué acabados prefieres para tu lampara?

Respuestas:

Colores claros 75.4%
Colores oscuros 12.3%
Colores vivos 12.3%
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SOBRE FUNCIONALIDAD

9- Enlo que respecta a la funcionalidad de una lampara. ¢ Cual de estas
preferirias para tu futura lampara?

4

Que solo proyecte la luz en una direccion 5.3%
Que proyecte la luz hacia debajo como que también luz al techo a la vez. 3.5%
Que se pueda elegir segun el momento que luz utilizar, proyectada hacia o

) ) : . 91.2%
debajo o proyectada hacia el techo para conseguir una luz ambiental.
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Q

EVALUACION DE IMPORTANCIA

SOBRE INSTALACION

10- Califica segun como de importante consideras que una lamapra ofrezca estas
funciones o caracteristicas:

1= nada importante, 5= indiferente, 10= muy importante

10.1 Que sea facil de instalar:

1

2

3

4

G

7

8

g

10

0 5 10 15 20
Respuestas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7% 5.3% 7% 0% 12.3% | 3.5% 1.8% | 15.8% | 10.5% | 36.8%
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10

9

10.2 Que el montaje requiera el menor numero de herramientas posibles:

0,0 2.5 5.0 7.5 10,0
Respuestas:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7% 3.5% | 8.8% 0% 17.5% | 3.5% 7% 19.3% | 12.3% | 21.1%
SOBRE MANTENIMIENTO
10.3 Que sea facil de limpiar:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
0 5 10 15
Respuestas:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.3% 0% 14% 1.8% | 53% | 1.8% | 10.5% | 8.8% | 17.5% | 35.1%
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SOBRE DISENO

10.4 Que tenga un disefio actual:

10
0 4 8 12
Respuestas:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

53% | 88% | 1.8% | 8.8% 7% 53% | 12.3% | 12.3% | 10.5% | 28.1%

10.5 Que resulte singular, llamativa o novedosa.

10

=
2
F=
[az]
oo

Respuestas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7% |12.3% | 10.5% | 5.3% 7% 8.8% | 12.3% | 17.5% | 8.8% | 10.5%
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SOBRE CALIDAD

10.6 Que tenga una buena relacion calidad/precio:

0 10 15 20 25
Respuestas:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.3% 0% 3.5% | 35% | 53% | 35% | 1.8% | 19.3% | 10.5% | 47.4%

SOBRE FUNCIONALIDAD

10

0

10.7 Que tenga la posibilidad de ser personalizable, para darle un caracter
distintivo a tu hogar:

Respuestas:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12.3% | 53% | 53% | 1.8% [ 12.3% | 8.8% | 12.3% [ 17.5% | 14% | 10.5%

9
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10.8 Que pueda ser controlada desde un dispositivo remoto (un mévil, por
ejemplo)

0 2 4 G 8

Respuestas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12.3% | 10.5% | 7% 53% | 17.5% | 7% |123% | 14% | 8.8% | 5.3%

10.9 Que emita luz en diferentes tonalidades de color:

Respuestas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15.8% | 10.5% | 14% | 53% | 14% | 8.8% | 12.3% | 12.3% | 3.5% | 3.5%
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SOBRE FABRICACION

9

10.10 Que este fabricada con materiales respetuosos con el medio ambiente:

0,0 3.5 7.0 10,5
Respuestas:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.8% 7% 7% 1.8% | 8.8% | 53% | 5.3% | 24.6% | 14% | 24.6%
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2.2.5.2 CONCLUSIONES

Tras recopilar todas las respuestas y clasificar estas segun el aspecto del proyecto que se
refiere se procede a analizarlas y obtener de estas diferentes conclusiones que van a afectar al
desarrollo de este proyecto. Como ya se ha mencionado anteriormente la finalidad de esta era
obtener unas pautas que puedan guiar o influir en la estética del producto, en su funcionalidad,
en su fabricacién y en la tecnologia que equipar.

Por lo tanto siguiendo, la clasificacion realizada en el punto anterior, seguidamente se
exponen las conclusiones obtenidas que afectan a aspectos importantes del proyecto.

La primera pregunta no aporta ninguna conclusion importante para el proyecto, se formu-
|6 por si fuese necesario relacionarla con los datos obtenidos pero no ha sido necesario. Por lo
tanto esta pregunta, sera tratada como meramente informativa.

En primer lugar se van a exponer las conclusiones que afecta a la tecnologia que llevara
la luminaria, no son conclusiones que vayan a afectar directamente a la eleccion de la tecnologia
LED u otra, sino para conocer cual es el conocimiento del mercado sobre esta y sobre su inten-
cion y su opinion sobre ella. Analizando las respuestas, se obtiene que la gran mayoria descono-
ce todas las ventajas que ofrece el LED y que practicamente todos consideran que es importante
que se informe de esto al usuario junto al producto, por lo que se decide que dicha informacion
aparecera ilustrada en el packaging del producto y en el folleto informativo. Otras conclusiones
obtenidas es que los usuarios apuestan cada vez mas por instalar LED en sus hogares, pero esta
intencion no es muy elevada por eso se trata de una introduccion lenta, tal y como se muestra en
el estudio de mercado.

Por lo que se refiere a la estética del producto, las conclusiones obtenidas van a afectar
en gran medida a esta. Una de estas conclusiones que mas clara ha sido debido a que ha sido
la elegida por gran mayoria es que se tratara de una lampara con una estética decorativa. Sobre
si tendra un aspecto mas lineal o mas curvilineo los resultados han sido muy igualados, por lo
que esta decision quedara en manos del disefiador. Por lo que respecta a los acabados, la gran
mayoria de los encuestados prefiere unos acabados claros, debido a esto en principio se des-
cartara que los acabados estén en una amplia gama de colores y solo estaran en colores claros.
Otros aspectos determinados en esta encuesta es que debe tener un disefio actual y aunque es
considerado importante no es necesario que se resulte singular, llamativa o novedosa.

Ya en aspectos de funcionalidad, también, casi la totalidad de los encuestados prefieren
que la lampara pueda proyectar tanto luz directa como luz indirecta y que puedan funcionar
de forma independiente, sobre los otros aspectos de funcionalidad cuestionados los resultados
muestran que puede resultar interesante que sea personalizable la lampara pero que no es un
aspecto importante, al igual que sea controlada desde un dispositivo remoto por lo que estos
dos aspectos también quedaran en manos del disefiador que considerara si son oportunos o no

durante el desarrollo del proyecto.
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En cuanto a la funcién de que la luz pueda ser emitida en diferentes tonalidades de color
no se pueden sacar unas conclusiones concretas de las respuestas, por lo que se valorara la
viabilidad de esta funcionalidad, pudiéndose descartar si se observa que no es una solucion facil,
sin ser este descarte un tema muy importante.

También como conclusiones importantes se encuentran que tenga una buena calidad/
precio, que los materiales con los que esté fabricada sean lo mas respetuosos con el medio
ambiente (estos resultados también justifican el estudio del disefio ecoldgico), que sea facil de
limpiar y, bastante destacado, qué su instalacion sea facil, aunque la cantidad de herramientas
necesarias resulta indiferente por lo que esto carecera de importancia aunque se intentara que
estas sean el menor numero posible.

2.2.6 IDEAS PRELIMINARES

2.2.6.1 VIABILIDAD TECNICA DE LAS PROPUESTAS
PRELIMINARES

Una vez ya definidos todos los objetivos de disefio, analizados los resultados y obtenido
las conclusiones de la encuesta, el siguiente paso obtener unos disefos o ideas preliminares con
los que trabajar para elegir cual sera el producto a desempenfar en este proyecto. Para ello se
exponen a continuacion las tres ideas preliminares principales y se analiza la viabilidad técnica
de estas tres. Todas estas propuestas han sido disefiadas teniendo presente que debian de tra-
tarse de lamparas modulares por lo que el proceso de creacion estava ligeramente limitado.
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DISENO A

La primera propuesta trata de una luminaria siguiendo un estilo minimalista y con una es-
tética lineal. Esta compuesta con una parte central que puede estar disponible en forma de trian-
gulo, pentagono, hexagono, heptagono, octégono y eneagono (imagen 5), esto ird determinado
por segun qué cantidad de modulos se desea que esté compuesta la lampara, por lo tanto los
modulos serian todos idénticos, lo Unico que variaria seria la parte central que seria elegida por
el usuario segun los médulos que este precise para cumplir sus necesidades o sus preferencias.

Dicha lampara seria suministrada completa con su respetivo packaging, es decir si el
usuario desea comprar una de esta lamparas y que este compuesta por cinco modulos encon-
traria que podria comprar la parte central junto a los cinco moédulos todo junto en la tienda, pero
sin ensamblar. También cabria la posibilidad de que el usuario pudiese adquirir una parte central
destinada para nueve mdédulos pero que solo quisiera comprar por el momento cinco médulos
pensando que en un futuro pudiese adquirir mas, pero esta posibilidad solo podria hacerse me-
diante una compra online para reducir costes. En resumen, en tiendas fisicas se suministrarian
todos los modelos con el numero de mdédulos correspondientes por ensamblar y en tienda online
se podria elegir que parte central adquirir y qué cantidad de modulos.

Cada uno de los médulos tendria dos zonas de proyeccion de luz tal y como se muestra
en la imagen 2, una de ella proyectaria luz directa que iluminaria la zona que se encuentra de-
bajo de la lampara y otra que proyectaria la luz indirecta, iluminando el techo y consiguiendo asi
una luz mas ambiental. En el cuerpo central podria ensamblarse los componentes electrénicos
necesarios para el funcionamiento del LED permitiendo asi que el florén fuese de un tamafo
mas reducido y teniendo mas espacio para almacenar el cable sobrante al regular la altura de la
luminaria.

Estos mddulos se conectarian al cuerpo central tal y como muestra la imagen 3 quedando
cubiertas estas conexiones por unos protectores como muestra la imagen 4 que darian mas rigi-
dez a la conexion y mas proteccion para el usuario, pudiéndose retirar por si se necesita retirar
posteriormente.

Podria estar fabricada en cualquier material, una buena eleccion seria con aluminio extrui-
do pero la mejor opcidn seria fabricada con madera siendo asi un material mas respetuoso con
el medio ambiente y que ademas sequiria la estética de las tendencias actuales, las zonas de los
conectores podrian estar fabricadas con otro material como polimeros por ejemplo que faciliten
el ensamble, con acabados que simulen la madera o recubiertos por esta. Por lo tanto se trataria
de un modelo de facil fabricacién y que no seria excesivamente cara con el unico inconveniente
en que se tendrian que realizar varios modelos del cuerpo central y esto supondria un encareci-
miento de los costes.
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Figura 3

Figura 2

Figura 4

Figura 5

LAMPARA LED DE SUSPENSION




56 Vol. 2 ANEXOS / Julio 2015

DISENO B

Esta idea preliminar consiste en una lampara de suspension con un disefio mas curvilineo.
Se compone por una parte central o estructura donde se conectan cada uno de los mdédulos que
funcionan como “brazos” de este disefio. En esta parte central es donde se encontraran todos
los componentes electrénicos necesarios para el funcionamiento del LED. Tiene una conexién
superior y una conexion inferior, en dichas conexiones se ensamblaran cada uno de los médulos
creando asi un circuito cerrado. En cada mdédulo habra una fuente de luz directa que proyectara
el haz hacia el suelo y otra fuente de luz indirecta que proyectara el haz hacia el techo, esta ulti-
ma fuente de luz seria de un tono calido ya que se espera que sea utilizada como luz ambiental
y asi conseguir una estancia mas acogedora y relajante.

Por lo que respecta a las conexiones, estas serian como se muestra conceptualmente en
la imagen 9, aunque podrian variar si resulta esta propuesta la elegida. Estas primeras conexio-
nes serian muy sencillas y no seria necesaria ninguna herramienta como en el caso del disefio
preliminar anterior. Consistirian en unos salientes de un material conductor al final de cada uno
de los extremos de los mddulos que se ensamblarian a otra parte conductora de dentro de la
estructura central conectada al circuito eléctrico de la ldAmpara y mediante presion conseguir un
contacto optimo entre estos. Con la conexion de estos dos puntos se conseguiria crear un cir-
cuito cerrado por donde circular la corriente. El conector superior seria un poco mas complejo
que el inferior para dotar asi de mas seguridad a la conexion. Mientras que la conexién inferior
consistiria en una seccion plana de material conductor que se introduciria dentro de la estruc-
tura central, la conexién superior tendria una orificio que encajaria en un pivote del interior de
la estructura central y asi impedir que el médulo pudiese soltarse. Para conseguir una sujecion
mas estable y segura, en la parte superior e inferior de la estructura central se encontrarian unos
componentes que mediante roscado, que se podria roscar con la mano, se ensamblarian al resto
de la estructura ejerciendo presion a los conectores consiguiendo asi una conexién estable ya
que estos quedarian entre dicho componente y la otra parte de la estructura, funcionando tam-
bién como protector de la conexiones ya que estas quedarian totalmente cubiertas evitando asi
cualquier posible accidente del usuario.

Mediante este disefo el usuario podria elegir qué cantidad de modulos instalar en su lam-
para, pero a diferencia del caso anterior, solo seria necesario una un modelo de cuerpo central
sea cual sea la cantidad de médulos que se desean emplear, reduciendo asi notablemente el
coste de fabricacion y por consiguiente el precio de la lampara.

La parte central seria sencilla de fabricar ya que se podria utilizar cualquiera de la mayoria
de procesos de fabricacion posible por lo que se tendria que realizar un estudio de cual seria el
mas correcto y econdmico. Los médulos resultarian un poco mas complejos debido al curvado
y a que el lateral interior se debe ser independiente, para poderse retirar a la hora de montar los
ledes en el interior, y que se ensamblaria a la otra parte del médulo mediante presién. Aun asi
habria varias posibilidades como por ejemplo inyeccién o extrusién y doblado por ejemplo. En
cuanto a material del que estaria fabricado lo ideal seria mediante aluminio ya que asi se conse-
guiria disipar mejor el calor disipado por el LED.
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Figura 6 Figura 7

Figura 8 Figura 9
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DISENO C

La tercera propuesta, al igual que las propuestas anteriores, todos los modulos se conec-
tan a una estructura central. Aunque en este caso es mas similar a la propuesta B ya que solo es
necesario un modelo de estructura central. A diferencia de esta, la propuesta C solo dispone de
un punto de conexion y que consigue la presion necesaria con un tornillo allen que ensamble las
dos partes.

Los médulos son como se muestra en la imagen 11 y también dispone de dos fuentes de
luz que proyectan tanto luz directa como luz indirecta. El sistema de LED es mas sencillo ya que
debido a la estructura del médulo puede ser montado un LED COB y gracias a un elemento de
PMMA translucido consigue distribuir la luz de forma uniforme. Uno de los lados del punto de luz
no es translucido como puede verse en la imagen 12, sino que forma parte de cuerpo del médulo
y asi la luz no es proyecta hacia abajo en el caso de la luz indirecta ni hacia el techo en el caso
de la luz directa.

Aunque en la imagen 10 todos los modulos se muestren de la misma orientacion, el usua-
rio puede elegir entre qué zona prefiere que sea la superior, la mas larga o la mas corta, o ir
alternando, es aqui donde el cliente tiene mayor poder de personalizacion eligiendo cual sera la
disposicion de los brazos de su lampara y por tanto su estética final.

Al igual que en la propuesta B, el usuario puede adquirir los modulos que precise o que
desee para ese aspecto de su lampara. En cuanto al proceso de fabricacién el mas conveniente
es por inyeccién debido a la complejidad que supondria conseguir en una pieza todo el médulo
debido a la geometria de la zona de union con la base. Por lo tanto el material mas indicado para
fabricacion seria algun polimero que pudiese ser empleado perfectamente para inyeccion, a la
vez que también aportaria ligereza al producto.
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DISENO D

La ultima propuesta es que es mas diferente a las anteriores ya que presenta otro con-
cepto a la hora de conseguir la forma final de la lampara. Se trata de mddulos con la geometria
de imagen 15y que tienen fuentes de luz solo por un lado de este moédulo como se aprecia en la
imagen 14. Estos modulos se unen con el resto por cualquier de los extremos.

El usuario puede adquirir tantos médulos como precise segun las necesidades de este,
ya que segun la cantidad de modulos que se unan se puede conseguir una lampara de mayor
tamano para iluminar grandes zonas o una de un tamafo mas discreto si no es para iluminar una
zona puntual. Uno de los mddulos sera diferente al resto ya que sera por este por el que entrara
la corriente eléctrica y que luego sera distribuida al resto mediante las uniones. Para conseguir
mayor rigidez y seguridad de la lampara, los médulos pueden ser sujetados al florén mediante
cableado que sera unido a cada uno de los mddulos que lo precisen mediante imanes. Para la
conexion caben una amplia gama de posibilidades, una por ejemplo podria ser mediante conec-
tores jack aéreo mono (como el empleado para la conexion de auriculares) ya que la corriente
necesaria no es elevada y mediante este conectar seria posible, a la vez que también se trataria
de una conexion innovadora. Las zonas que queden en los extremos sin ninguna conexién po-
drian ser terminadas con unos embellecedores.

Mediante la unién de diversos médulos se consigue obtener una forma que recuerda a un
panal de abejas (imagen 16). Como ya se ha dicho el usuario es quien decide qué cantidad de
modulos desea unir segun la zona a iluminar, pero también tiene la libertad de elegir que moédu-
los desea que proyecten el haz de luz hacia arriba y cuales hacia abajo, pudiendo asi obtener el
dibujo que mas le guste entre figuras no iluminadas y figuras iluminadas, como se muestra en la
imagen 13.

La elecciéon del proceso de fabricacidén y de los materiales resulta facil debido a la sim-
plicidad de la forma de los mdédulos ya que permite que esta pueda ser obtenida con diversos
procesos, tanto como por extrusion y corte, como también por inyeccién por ejemplo. Por lo que
la eleccidén de estos puntos seria concretada después de su pertinente estudio si esta fuese la
propuesta elegida para el proyecto.
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Figura 14

Figura 16

Figura 15

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Q Vol. 2 ANEXOS / Julio 2015

2.2.6.2 APLICACION DEL METODO CUANTITATIVO Y CUALITATIVO

Existen una serie de métodos que tienen como objetivo el clasificar las diferentes solu-
ciones alternativas para asi decidir cual es la mas correcta, o0 que cumple mejor los objetivos de
disefio, para ser desarrollada en un proyecto. Estos son los métodos cualitativos y los métodos
cuantitativos. Los métodos cualitativos clasifican las diferentes alternativas en una escala ordi-
nal, que permite decidir cual es la mas 6ptima. Y los métodos cuantitativos son practicamente
variaciones de algun método general cuantitativo y se trata de obtener una cuantificacién de la
valoracion de cada alternativa, basada por una parte en una ponderacion de los objetivos y por
otra en establecer una escala comun de adaptacién de cada alternativa para cada uno de los
objetivos. En este caso se va a emplear el Método Datum como método cuantitativo y un método
de ponderacién como cualitativo.

El primer paso antes de aplicar estos métodos es definir cuales son los objetivos conside-
rados mas importantes.

1. Que la instalacién y montaje sean seguros para el usuario.

Tener una estética decorativa (para una mejor definicion en este punto, sera
considerada como: “que tenga la estética mas decorativa posible”)

Que tenga el menor numero de piezas distintas posibles.

Que la instalacién sea rapida y sencilla.

Que proyecte tanto luz directa como indirecta.

ok ow

Método Datum

El primer paso es elegir una de las opciones como “DATUM” esta debe ser la que se con-
sidere mejor, en este caso se trata de la propuesta 2. Con esta decision tomada se crea una tabla
donde se compara el resto de propuestas con la “DATUM?”, si la otra propuesta cumple mejor el
objetivo que la “DATUM” se coloca un (+) en la casilla correspondiente, si se adapta peor (-) y
si no existe una gran diferencia entre una y la otra se pone (s). Siguiendo estos pasos la tabla
obtenida ha sido la siguiente:
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Como se puede observar se ha obtenido un empate entre las propuestas B y C por lo que
ambas serian consideradas aptas o las que mejor cumplen los objetivos, las otras dos propues-
tas no han obtenido un valor positivo tras restar los negativos a los puntos positivos por lo que no
cumplen tanto los objetivos como las propuestas By C.

Método de ponderacioén

El primer paso es definir claramente cada uno de los objetivos, que en este caso elegire-
mos los ya empleados en el método cuantitativo y clasificar estos para posteriormente registrar
en una matriz de comparacion el objetivo preferente de cada par y completar esta segun el si-

guiente criterio:

- 1 si el de la fila se prefiere al de la columna
- 0 si el de la columna se prefiere al de la fila.

Los objetivos quedarian definidos asi:

1. Que la instalacién y montaje sean seguros para el usuario - Seguridad
2. Tener una estética decorativa - Estética
3. Que tenga el menor numero de piezas distintas posibles - Fabricacion
4. Que la instalacién sea rapida y sencilla - Instalacion
5. Que proyecte tanto luz directa como indirecta - Funcionalidad
Seguridad | Estética | Fabricacidon | Instalacion | Funcionalidad | TOTALES
Seguridad - 1 1 1 4
Estética 0 - 1 0 2
Fabricacion 0 0 1 0 1
Instalacion 0 0 - 0 0
Funcionalidad 0 1 1 - 3
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El siguiente paso es ponderar los objetivos asignando numeros indice, para ello se repar-
te un total de 100 puntos entre los distintos objetivos segun la clasificacién obtenida en la tabla
anterior, quedando asi:

- Seguridad 45 puntos
- Funcionalidad 25 puntos
- Estética 15 puntos
- Fabricacion 10 puntos
- Instalacion 5 puntos

Una vez claro este reparto de puntos, el siguiente punto es establecer una escala ordinal
comun con cinco categorias o grados, desde el numero 0 al 4. Cada disefio se situara en un gra-
do de aceptacion determinado para cada objetivo, por lo tanto situar cada disefio en dicho grado
de este objetivo supone que este es el porcentaje de adaptacion de esa propuesta al objetivo.
Estos son los diferentes grados y los porcentajes que se han establecido para cada uno:

- Grado 4, representa una adaptacion al objetivo del 100%
- Grado 3, adaptacion al objetivo del 75%

- Grado 2, adaptacion del 50%

- Grado 1, adaptacion del 25%

- Grado 0, adaptacién del 0%

Asi pues, se obtiene la siguiente tabla:

Valoracién de la escala | Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
ordinal  cumplimiento | Seguridad Funcionalidad | Estética Fabricacion | Instalacion
de objetivos

4 Definitivamente | A—B-C A-C D A-C-B
Satisfactorio

3 Probablemente | D D -B B B-C

Satisfactorio

2 Dudoso A-D-C A D

1 Probablemente no
satisfactorio
0 Definitivamente no
satisfactorio
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Ya como ultimo paso, se calcula la media ponderada de adaptacion de cada disefo
alternativo utilizando los numeros indice. Se considera que los objetivos son desiguales
con una desigualdad marcada por los numeros indice estimaos tras la primera tabla. De
esta forma las medidas ponderadas son:

DISENO A
45x100+25x100+15x50+10x50+5x100—875 t
100 100 100 100 100 _ /-~ puntos
DISENO B
45><100+25><75+15><75+10><75+5><100—875 t
100 100 100 100 100  Of-opumtos
DISENO C
45><100+25><100+15><50+10x75+5x100—90 t
100 100 100 100 100 = puntos
DISENO D
45><75+25><75+15><50+10><100+5><50 =72.5 t
100 100 100 100 100 ‘4> puntos

Justificacion de la propuesta elegida

Tras realizar los métodos anteriores y analizar los resultados obtenidos, no se ha podido
obtener una decision clara sobre que disefo deberia ser el desarrollado ya que en el primer
método se ha obtenido un empate entre las propuestas B y C, y en el segundo método los resul-
tados obtenidos por ambas han sido muy similares aunque siendo la propuesta C sensiblemente
superior. Por lo tanto se decide realizar una estudio de viabilidad de mas profundo entre ambas
propuestas para decidir cual de ambas sera la que al fin sera desarrollada.
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2.3 ESTUDIO DE LA ILUMINACION

A la hora de iluminar y decidir que lampara elegir hay que conocer algunas de sus princi-
pales caracteristicas que puede ofrecernos y el significado de estas, ya que estas determinaran
que lampara es la mas indicada segun nuestras necesidades, por eso a continuacién se exponen
las principales caracteristicas y una breve explicacion de ellas que nos ayudan a entenderlas
mejor.

Flujo luminoso

“Potencia de la radiacion luminosa visible emitida por una fuente de luz ponderada con la
sensibilidad espectral del 0jo”, dicho de otra forma se trata de la cantidad de luz emitida por una
lampara, y su unidad de medida es el Lumen (Lm).

Eficacia luminosa

Es la relacion existente entre el flujo luminoso (Lm) emitido por una fuente de luz y la po-
tencia que consume (W), es la cantidad que emite por cada vatio (watt). Se expresa como Lm/W
Temperatura de color

En mi opinidn, es quizas una de las caracteristicas mas importantes a la hora de elegir la
iluminacion de una estancia interior debido a el toque de personalizacion que puedes atribuir al
lugar segun la temperatura de color empleada dando una sensacion o otra a la estancia o tam-
bién segun también a las necesidades de iluminacion que se precisen.

Es el parametro que caracteriza la tonalidad de la luz emitida. Es la temperatura a la que
el cuerpo neutro presenta una apariencia de color similar. Se trata de una medida cientifica para
describir el nivel de “calidez” o “frialdad” de una fuente luminica, se basa en el color de la luz
emitida. Su unidad de medida son los grados Kelvin (K).

En el siguiente grafico podemos ver una escala de temperatura donde se encuentran cla-
sificadas las diferentes tonalidades de luz y los grados K asociados a ellas. Podemos observar
que a menos grados kelvin el color que percibimos es mas calido y a mas grados el color que
percibimos es mas frio.

1000 rf e 3. D00 &, 000 5000 &, Caien) 7. 000 ﬂrnuua 5. 0= 10, D30
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Esta es la temperatura de color de la luz emitida en algunos ejemplos que podemos en-
contrar en la naturaleza o en el dia a dia que pueden ayudar a entender o relacionar los diferen-
tes niveles de la temperatura:

1700K: Luz de una cerilla
1850k: luz de una vela
2077-3300k: luz incandescente o de tungsteno (iluminacion doméstica convencional)
5500-6000 — Luz del dia
5.780 Luz del sol pura
6.000 — 10.000K dia nublado
8.000k — 10.000 K Luz del Alba
28.000-30.000 K: relampago

La temperatura de color es un factor importante en la iluminacion de interior a la hora de
elegir qué sensacion queremos que transmita el lugar a iluminar, por eso no se debe elegir la
misma tonalidad de luz para uso doméstico que para uso comercial. Para la iluminacién de ho-
gares, hoteles o restaurantes se utiliza una temperatura alrededor de 2.800 K ya que se busca
generar un ambiente calido y confortable donde relajarse. En oficinas la temperatura a emplear
mas indicada son 3.000 K. En locales comerciales se utiliza una temperatura alrededor de 4.000
K, llegando a utilizarse 6.000 K para zonas de ventas en las que se desea un buen rendimiento
de color que beneficie a la visualizacion de los productos. En zonas de trabajo visual intenso
como talleres y cocinas por ejemplo se emplean temperaturas de color de 5.600 K. Finalmente
en hospitales o grandes fabricas se instalan luces con una temperatura de color de 6.500 K que
se trata de la temperatura comparable a la luz del dia.

indice de reproduccién cromatica (CRI o Ra)

Es una medida de la capacidad que una fuente luminosa tiene para reproducir fielmente
sus colores de varios objetos en comparacion con una fuente de luz natural o ideal. Se define
por el Comité Espanol de lluminacion como un indice que varia entre 0 y 100, donde 100 nos
asegura unos resultados excelentes, respetando la viveza y brillo de los colores naturales, en
siguiente tabla se clasifican los resultados de reproduccion de los colores segun el rango de valor
del CRI:
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CRI < 80 Moderado o pobre
80<CRI< 90 Bueno
90< CRI < 100 Excelente

Haz de luz

El haz de luz de una luminaria es el angulo bajo el cual se emite un porcentaje determina-
do de flujo saliente de la luminaria. Este porcentaje difiere en funcién del tipo de luminaria que se
esta considerando. En funcién de la apertura de su haz, se pueden clasificar en las luminarias de
interior con distribucion de flujo directa en los siguientes tipos:

Angulo de apertura (°) Tipo de luminaria
0-30 Intensiva
30-40 Semiintensiva
40-50 Dispersora
50-60 Semiextensiva
60-70 Extensiva
70-90 Hiperextensiva

Con luminarias de un angulo de apertura de 40° se obtiene una luz mas focalizada, perfecta para
iluminar puntos concretos: un armario, una vitrina, un cuadro... Para una habitacién, sin embar-
go, se utilizan luminarias con 120 grados de apertura, pudiéndose utilizar varias segun la zona a

iluminar.

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Vol. 2 ANEXOS/ Julio 2015 69

2.3.1 TIPOS DE ILUMINACION

En este apartado se hace referencia a las principales tecnologias de lamparas que se
pueden encontrar en la actualidad a nivel comercial, y que se usan para la mayor parte de aplica-
ciones tanto de alumbrado publico como de interiores. Para este proyecto solo son interesantes
las lamparas para interiores, asi que aunque en una primera introduccion se mencionen todas,
solo se profundizara en las ya mencionadas.

Asi pues, las principales tecnologias actuales de lamparas que podemos encontrar a nivel
comercial son las siguientes:

- Las lamparas de descarga de vapor de mercurio en baja presion, tanto en forma de
tubo (LFL) como en forma compacta (CFL), este tipo de lampara son también conocidas como
lamparas de bajo consumo.

- Las lamparas LED en toda la extension de la industria, es decir desde el chip hasta
la luminaria.

- Las lamparas de descarga de alta intensidad (HID) formadas principalmente por
lamparas de vapor de sodio en alta presion, asi como lamparas de halogenuros metalicos basa-
das en mercurio a alta presion, y también las lamparas de induccion.

Lamparas de descarga de vapor de mercurio en baja presion

Presentan multiple formatos adaptables a varios tipos de luminaria y de aplicacion. Sus
principales caracteristicas son:

- Emiten en UV por lo que requieren recubrimiento.

- Aparte del vapor de mercurio contienen otros gases de relleno como son el argon,
nedn y el kripton.

- Para su funcionamiento es necesario un equipo auxiliar que se compone por

- El encendido y reencendido son casi instantaneos, aunque requieren de un
tiempo de calentamiento que oscila entre los dos y los tres minutos para alcanzar
el régimen nominal.

- No soporta bien la regulacién de tension ya que un aumento de ésta produce
envejecimiento prematuro de la lampara, y su disminucidn provoca una reduccion
del rendimiento luminoso.

- No soportan bien las temperaturas extremas que hacen menguar su vida util, la
cual suele oscilar entre 6.000 y 16.0000 horas.
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Lamparas LED

Hoy en dia la tecnologia LED se ensambla en todo tipo de formatos para la sustitucién
directa de lamparas incandescentes, haldégenas o compactas de bajo consumo, pero también
son encontradas en forma de tubo para sustitucion de fluorescentes, o incluso en proyectores,
campanas industriales y en todo tipo de luminarias para sustituir progresivamente a las lamparas
de descarga de alta intensidad. Sus principales caracteristicas son:

- Muy bajo consumo para su elevada y creciente eficacia luminosa con modelos
que pueden alcanzar los 120 Im/W o incluso superarlos como son el caso de los
LEDs COB.

- Una vida util mayor que el resto de tecnologias.

- Luz facilmente dirigible con opticas a medida, lo que ofrece una gran eficiencia del
conjunto lampara-luminaria.

- Pequefias dimensiones, lo que posibilitan el modelado de dibujos y rotulos asi
como la iluminacién de lugares con geometrias complejas.

- lluminacién con colores variados sin necesidad de filtros.

- Niveles de indice de Reproduccion Cromatica excelentes con temperaturas de
color en todo el rango de blancos.

- Posibilidad de programacion de efectos luminosos por su encendido y
reeencendido absolutamente instantaneos que son completamente regulables.

- No presentan practicamente consumo de reactiva.

Lamparas de descarga de alta intensidad - halogenuros metalicos

Son lamparas que contienen en el tubo de descarga vapor de mercurio a alta presion con
ciertos aditivos metalicos (halogenuros de tierras raras) con los que se obtienen rendimientos
luminosos mas elevados y mejores propiedades de reproduccién cromatica.

Lamparas de descarga de alta intensidad — Vapor sodio a alta presion

Son lamparas de vapor de sodio cuyo tubo de descarga (de 6xido de aluminio translucido)
se encuentra a alta presion, alrededor de 10 kPa, y trabaja a temperaturas muy elevadas (unos
1000 °C). Contienen junto al sodio, xendn como gas inerte de relleno y una pequefia cantidad de
mercurio para mejorar su indice de reproduccion cromatica.

Otro tipo de lamparas son las de vapor de sodio a baja presidn, que aunque son las mas

eficientes del mercado no son muy utilizadas debido a su bajo IRC, las de vapor de mercurio de
alta presién y lamparas de induccion, estas ultimas ofrecen una vida util extremadamente larga.
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No se ha hecho referencia a las bombillas incandescentes convencionales debido a que
desde el 1 de septiembre de 2012 dejaron de fabricarse la mayoria de los modelos por ley. Como
consecuencia de su bajo rendimiento luminoso y su correspondiente baja eficiencia energética,
fueron prohibidas por la Union Europea y se encuentran actualmente en proceso de descataloga-
cion aunque se seguiran vendiendo hasta que se termine el stock de las bombillas ya fabricadas.

Seguidamente se exponen los pros y los contras de las distintas tecnologias de lamparas:
Tubos fluorescentes y lamparas de bajo consumo

Ventajas

- Tienen un buen nivel de eficacia luminosa y un excelente IRC.

- Una larga vida util y una aportacion calorifica reducida en comparacion con las lamparas
incandescentes.

- Ofrecen un encendido y un reencendido bastante rapidos.

- La posibilidad de alumbrado general.

- Un coste total mas reducido en usos de conexion prolongada, tipica del sector comercial.
- Adaptable para iluminacion de interiores con techos bajos.

Desventajas

- Factor de potencia bajo, requieren compensacion de reactiva.

- Pueden producir efecto estroboscopico.

- Presenta potencias relativamente pequenas, cosa que limita su altura de instalacion.

- No son aptas para proyeccion.

- No son muy compatibles con el alumbrado para exteriores debido a la influencia de la
temperatura.

Lamparas de halogenuros metalicos

Ventajas

- Alta eficacia luminosa, entre los 75-105 Im/W.

- Buen rendimiento de color.

- Espectro luminoso que se adapta a la TV en color.
- Dimensiones reducidas.

- Buena adaptabilidad a sistemas de proyeccion.

Desventajas:

Vida util escasa en comparacién con otras HID (lamparas de descarga de alta intensidad).
- Funcionan en un rango limitado de posiciones.

- Descarga inestable que implica distintas apariencias de color.

- Precio elevado, solo recomendables para aplicaciones que tengan como prioridad un
buen indice de Reproduccién Cromatica.
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Lamparas de vapor de sodio a baja presion

Aunque en este tipo de lamparas pueden ser muy poco recomendables para iluminacion
de interiores debido a sus dimensiones y su nulo indice de reproduccién cromatica, se ha de-
cidido desarrollarlas solamente por documentacion debido a las interesantes propiedades que
ofrece.

Ventajas:

- Es la mas eficaz de todas las fuentes de luz, puede llegar hasta los 180 Im/W.

- No les influye la temperatura ambiente.

- Ofrecen una larga vida util y con un precio moderado comparado con otras lamparas HID.
- Son aptas para utilizarse en aplicaciones donde solo importe el reconocimiento de con-
traste.

Desventajas:
- Reproduccion cromatica nula, no permiten el reconocimiento de color.
- Su gran longitud dificulta su utilizacion en alumbrado de proyeccion.

Lamparas de vapor de sodio blanco

Ventajas:
- Brillo excepcional y buena reproduccion de color en colores calidos.
- Alta eficacia luminosa con costes de operacion bajos y generan poco calor.

Desventajas:
- Son delicadas y precisan de un balasto y una unidad de control especial.

Lamparas de induccién

Ventajas

- Una elevada vida util.

- Buena eficacia luminosa.

- Encendido inmediato, con ausencia de efecto estroboscopico ni parpadeo.
- Factor de potencia superior a 0.9.

- Facil regulacion del flujo luminoso.

Desventaja
- El precio es muy elevado
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Lamparas LED

Ventajas:

- Ofrecen una alta eficacia luminosa (70-110 Im/W), aunque segun el modelo de LED pue-
den llegar a ofrecer unos valores mayores.

- Excelente indice de reproduccién cromatica.

- Una vida util extremadamente larga, que puede superar las 50.000 horas.

- Dimensiones reducidas y sustituyen cualquier tipo de lampara incandescente, halégena o
de bajo consumo.

- No emiten radiacion infrarroja, por lo que no son una fuente de calor, ni radiacion ultravio-

leta.

Desventajas:

- Precio todavia caro en comparacion con las lamparas que sustituye.

- Envejecen rapidamente en luminarias que no disipan bien el calor o que no son apropia-
das.

Tubos LED

Ventajas:

- Pueden sustituir de forma directa a los tubos fluorescentes anulando simplemente el ba-
lasto.

- Pueden llegar a ofrecer un ahorro energético de hasta el 60% con respecto a ciertos mo-
delos de fluorescentes gracias a unos rendimientos luminosos de hasta 100 Im/W.

- Presentan un excelente IRC.

- Una elevada vida util de 30.000 horas y que puede llegar a ser de 60.000 horas.

- No consumen practicamente reactiva

- No reducen su rendimiento a causa del encendido y reencendido.

- Permiten una cierta regulacion del flujo luminoso.

- Buen rendimientos a temperaturas de trabajo bajas.

Desventajas:
- Al igual que el resto de lamparas LED, tienen un precio elevado con respecto a la tecno-
logia que sustituyen.

No se ha profundizado en las lamparas de vapor de sodio de alta presion y las lamparas
de vapor de mercurio de alta presion ya que sus caracteristicas las hacen mas aptas para ilumi-
nacion exterior o para iluminacién interior de gran altura, por lo que no resulta interesante para
este proyecto donde no se busca ese tipo de iluminacion.
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A continuacidn se muestra qué tipo de lampara son empleadas segun el tipo de instalacién que
se va a realizar. En este caso solo se van a mencionar las instalaciones para iluminaciones inte-
riores.

Instalaciones de interior: sector residencial y comercial

- Todo tipo de lamparas incandescentes.

- Fluorescentes compactas.

- Tubos fluorescentes y tubos de LED.

- Lamparas LED.

- Halogenuros.

- Incluso es posible utilizar lamparas de vapor de mercurio de alta presion o induccién en
centros comerciales con alturas elevadas.

Instalaciones de interior: hospitales y centros de ensenanza

- Lamparas halogenas.

- Halogenuros metalicos.

- Tubos fluorescentes y tubos LED.
- Lamparas LED.

- Fluorescentes compactas.

Instalaciones de interior: oficinas y centros de trabajo

- Lamparas halogenas.

- Halogenuros metalicos.

- Tubos fluorescentes y tubos LED.
- Lamparas LED.

- Fluorescentes compactas.
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2.3.2 TECNOLOGIA LED

Pa entender mejor esta tecnologia de iluminacion es necesario conocer de que se trata,
su historia y el desarrollo que ha sufrido para llegar a convertirse en la tecnologia mas utilizada
actualmente debido a su eficiencia.

Un LED es basicamente un diodo, esto es, un componente electrénico que permite el
paso de la corriente en un solo sentido. Un diodo LED (Light Emitting Didode) es un diodo que
ademas de permitir el paso de la corriente solo un sentido, en el sentido en el que la corriente
pasa por el diodo, este emite luz, por lo tanto podemos definir el LED como un diodo que cuando
esta polarizado directamente emite luz. Fue inventado por el ingeniero americano Nick Holon-
yak en 1962, su LED rojo se convirtié en el indicador de encendido o apagado para todo tipo de
aparatos eléctricos. ElI LED blanco tardo bastante mas en llegar, fue en 1993, y se trata de un
LED de luz azul con recubrimiento de fésforo que produce una luz amarilla, esta mezcla de luces
produce una luz blanquecina, este tipo de LED es el que nos interesa para este proyecto ya que
es el empleado para sustituir las tecnologias de iluminacién empleadas actualmente. Una de las
principales razones a las que se debe esta sustitucion es que este consume hasta un 92% me-
nos que las lamparas incandescentes de uso doméstico comun y hasta un 30% menos que las
lamparas fluorescentes.

Tipos de ledes
- LEDs DIP Estandar (LED comun)

Son los leds que siempre se han utilizado en la mayoria de los electrodomésticos, ya sea como
emisor o receptor de infrarrojos o como pilotos luminosos. Es facil encontrar este tipo de LED
también utilizado para la iluminacién, pero no son muy recomendables ya que su potencia lumi-
nica es bastante baja con respecto a los demas por lo que solo son utilizados en bombillas de
bajo coste.

En los ultimos anos se les ha dado usos mas importantes utilizandolo para sefalizacién vial,
como en semaforos y sefales, consiguiendo asi un importante ahorro energético a las entidades
publicas que los utilizan. Las partes que componen los ledes comunes son las siguientes:

Este modelo de LED carece de importancia para el proyecto debido a la flojas caracteristicas que

ofrece en comparacion a los otros modelos mas avanzados y por su caida en desuso en ilumina-
cion. Por lo tanto sera descartado centrandose el estudio solamente en los modelos superiores.
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- LEDs SMD

Es un diodo emisor de luz de montaje en superficie, este tipo de LED esta encapsulado,
puede estar encapsulado solo o junto a mas LEDs, en una resina semirrigida y dispuesto sobre
un circuito impreso, al colocarlos en serie sobre este aunque se darfie alguno de los LEDS, cuen-
tan con un dispositivo que los suple para que los demas sigan funcionando a pleno rendimiento,
caracteristica que no ofrecen los ledes comunes. Su encapsulado permite una gran superficie
semiconductora, lo que proporciona una gran cantidad de luz mejorando la calidad del LED. Este
tipo de LED ofrece una eficiencia luminica relativamente alta y debido a su pequefio tamafio se
pueden repartir por toda la superficie, como es el caso de cuando se utilizan en bombillas, llegan-
do a ofrecer una apertura de 360°. El nombre del LED SMD suele ir acompafado de las medidas
del encapsulado, de esta manera os que mas se han estandarizado son los siguientes:

o] 3528: pequefios y de poca potencia. Son los empleados para las tiras de LEDs o en dicroi-
cas agrupados en gran cantidad. Suelen dar buen resultado.

o] 5050: encapsulados en tres LEDs equivalentes al 3528. Es el mas usado y se encuentra
en muchas bombillas LED.

o] 5630: es el modelo mas actual y mas potente que los anteriores con un tamafo menor que
los 5050, pero en cambio tienen una durabilidad menor.

- LEDs COB

Como su propio nombre indica “Chip on board” (chip en placa), se trata de un conjunto de
ledes agrupados en serie y/o paralelo dentro de un mismo encapsulado. Proporcionan un rendi-
miento luminico mayor que los anteriores, es decir, que con la misma potencia y tamafio aporta
mas luz. Esto tiene varias ventajas como que al aportar mas luz no es necesario concentrar el
haz para conseguir suficiente intensidad luminica, por esa razon este tipo de LED puede emitir
luz en un angulo de apertura de hasta 160°. También hay que destacar que ofrece un IRC de 90,
mayor a los anteriores, como también su mejor disipacién del calor por su propia construccion.

Funcionamiento del LED

Aunque en el apartado de los ledes comunes se han enumerado todos los componentes
que se pueden integrar un LED, se podrian destacar cuatro componentes basicos que son los
que se encuentran en todos los modelos de LED. Por un lado tendriamos el material emisor se-
miconductor, que montado sobre un chip-reflector determina el color de la luz. Después tenemos
los postes conductores, el catodo y el anodo, y el cable conductor que a través del que se juntan
los dos polos. El cuarto elemento es una lente que protege al material emisor del LED. Al pasar
la electricidad a través de uno de esos diodos, los atomos se excitan a un gran nivel.
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En ese momento almacenan una gran cantidad de energia y necesitan expulsarla. Al ha-
cerlo, los electrones llegan hasta el chip-reflector, momento en el que se produce la luz.

Lamparas LED

Importante también es conocer como se utiliza esta tecnologia para el disefio de lamparas
y es que debido a que la luz capaz de emitir un LED no es muy intensa, para alcanzar la inten-
sidad luminosa similar a las otras lamparas existentes como las incandescentes o las fluores-
centes compactas las lamparas LED estan compuestas por agrupaciones de ledes, en mayor o
menor numero, segun la intensidad luminosa deseada.

Los diodos LED funcionan con energia eléctrica de corriente continua, de modo que las
lamparas de LED deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje de corriente alterna
estandar. Los ledes se dafian a altas temperaturas, por lo que las lamparas de LED precisan de
disipadores y aletas de refrigeracion para un éptimo rendimiento y durabilidad del LED.

Componentes lamparas LED

- El chip: constituye un elemento fundamental que no debe fallar durante un periodo largo si
ha sido bien disefiado y los materiales son de calidad. Cuando la capa de fosforo que recubre el
chip es de color amarillo oscuro el LED emitira una luz célida similar al de una lampara halégena.
Cuando la cama d fosforo sea de un color mas claro, amarillo limoén, emitira una luz fria similar a
la de una lampara fluorescente comun.

- Disipador de calor: este es un elemento imprescindible de utilizar en una lampara LED de
alta potencia luminosa, en lamparas de poca potencia este elemento puede ser suprimido pero
no es aconsejable. Su funcion es disipar la temperatura que se genera en el punto de union o
juntura del diodo LED, ayudando a mantener la lampara dentro de un rango adecuado de tempe-
ratura favoreciendo asi a un optimo rendimiento del LED y alargando la vida util de este.

- Driver: su funcion es controlar el sistema electrénico de trabajo del LED. Este permite que
las lamparas con ledes puedan funcionar con corriente alterna de la red eléctrica doméstica, en
lugar de corriente directa.

- Componente 6ptico: se trata de un componentes opcional, puede proporcionar un mayor
o menor angulo de difusion de la luz, pues normalmente el LED difunde de forma unidireccional.
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Ventajas del LED

Alto indice de reproduccion cromatica

Antes de la aparicion del LED las lamparas con mayor reproduccion cromatica no se
caracterizaban por un bajo consumo, pero las luminarias LED tienen un indice de reproduccion
cromatica elevado, que por lo general puede ser superior a 80, y con un consumo de energia
minimo. Este alto indice de reproduccion cromatica hace del LED una iluminacion que reprodu-
ce fielmente los colores, siendo esto muy importante para locales comerciales, para el cine y la
fotografia.

Larga vida

Los ledes tienen una vida util que puede alcanzar las 70.000 horas, solo el flujo luminoso
puede disminuir ligeramente a lo largo del periodo de funcionamiento, en promedio duran unas
50 veces mas que las bombillas incandescentes y 10 veces mas que las bombillas fluorescentes
compactas. Esto favorece a que el LED no necesite ningun coste de mantenimiento durante mas
tiempo que otras fuentes de luz.

lluminaciodn respetuosa con el medio ambiente

Su menor consumo energético con respecto a otras tecnologias de iluminacion la hace ser
una iluminacién menos contaminante. Este bajo consumo provoca una reduccion de las emisio-
nes de COZ2 lo que unido a que los ledes no contienen en su interior 6xido de mercurio ni fésforo
contribuye a minimizar los efectos negativos en el medio ambiente. Otro factor también impor-
tante es que su vida de uso mas larga proporciona que se creen menos residuos que el resto
de tecnologias y la ausencia de los citados gases deriva en un reciclado mas eficaz, sencillo y
menos costoso.

NO emite radiacién ultravioleta ni infrarrojos

Los ledes empleados para iluminacién no emiten rayos ultravioleta, ni infrarrojos, al con-
trario de la iluminacién CFL que si que produce este tipo de radiaciéon que puede hacerle dafio a
las células, reducir los niveles de folato en el cuerpo y podria aun llevar a canceres de piel, como
también causar dafos a los objetos que ilumina, incluso a las obras de arte y pinturas producién-
doles un grabe deterioro.

Resistente a impactos vy vibraciones

Los ledes son dispositivos de estado sdlido y por tanto son muy resistentes a los golpes y
vibraciones, a diferencia de por ejemplo las lamparas incandescentes que estas fabricadas con
delgados filamentos muy sensibles a vibraciones y golpes que resultan faciles de romper y redu-
ciendo asi la vida util del producto.
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Colores dinamicos

Como alternativa a la decoracion la tecnologia LED aporta una posibilidad diferente, me-
diante la combinacién de diodos se pueden crear diferentes dispositivos capaces de emitir luz de
diferentes colores, por lo tanto pueden ofrecer cambios de colores en una misma lampara. Los
mas habituales son: rojo, rosa, ambar, naranja, blanco, verde y azul

La propiedad de emisién direccional

La luz incandescente y de CFL ilumina para todos lados, esto es un despilfarro luminico
que crea contaminaciéon luminica. En cambio la luz unidireccional de las LEDs se traduce en
menos desperdicio de iluminacion. La iluminacién LED no tiene pérdidas por la reflexion, a di-
ferencia de todos los demas sistemas de iluminacidn que dependen de reflectores para lograr
dispersar la luz y en estos casos se puede perder hasta un 60% de efectividad. EI LED no precisa
estos sistemas y la luz puede ser dirigida a la zona que queremos iluminar con una eficiencia del
90%. La tecnologia LED ofrece mas control sobre la luz; se puede concentrar y un lente puede
muy facilmente recolectar toda la luz emitida por una bombilla LED y dispersarla.

Encendido instantaneo

El tiempo de encendido es menos a un milisegundo. Desde el primer momento se consi-
gue el 100% de la luz sin tener que esperar cierto tiempo para que la luminaria llegue a su pleno
rendimiento incluso en ambientes frios, como es el caso de algunas tecnologias a las que susti-
tuye el LED. También hay que destacar de qué se trata de un encendido sin parpadeos.

Luz fria

Se trata de una luz fria ya que transforma mas del 90% de la energia eléctrica en luz, solo
se pierde en forma de calor menos del 10% de la energia, con lo cual practicamente no emiten
calor a diferencia de las bombillas incandescentes y las CFL que utilizan solamente el 10% para
iluminar y el resto se va en calor. Esto también evita que la fuente de luz pueda elevar la tempe-
ratura ambiente, influyendo asi en la climatizacién del area donde esta instalado.

Reduce el cansancio visual

La luz incandescente es mas brillante en el centro del foco y mas oscuro por los alrededo-
res, y la alta concentracion de luz en el centro de la zona iluminada crea puntos de luz calientes
que causan cansancio visual. La luminaria LED permite el uso de multiples fuentes de luz. Cada
LED puede estar dirigido hacia una zona especifica, proporcionando una luz mas equilibrada y
uniforme, evitando tanto los puntos de luz calientes como el deslumbramiento.
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lluminacion eficiente y ahorro econdmico

Por todas estas caracteristicas que se acaban de mostrar, la iluminacién LED es una
iluminacion mas eficiente que cualquier otra iluminacién convencional principalmente porque,
como ya se ha mencionado, transforma el 90% de la electricidad en luz a diferencia del resto de
tecnologias que transforman gran parte de la electricidad en calor y un porcentaje menor en luz.
Esto quiere decir que la iluminacion LED necesita menos potencia para conseguir el mismo nivel
de iluminacion que el resto, y esto significa un ahorro energético y por lo tanto un ahorro econo-
mico que sumado a su escaso mantenimiento ya que tiene una vida util mas prolongada hace
que este tipo de tecnologia aporte un ahorro econémico importante en comparacion al resto de
tecnologias. Asi pues, debido a este ahorro econdmico estas caracteristicas hacen que en poco
tiempo se amortice la inversion inicial ya que su precio todavia es bastante mas elevado que el
resto de tecnologias.

Por todas estas propiedades y por tratarse de la iluminacién mas empleada en la ac-
tualidad es el LED la soluciéon adoptada para el sistema de iluminaciéon de este proyecto.
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2.3.3 FUTURO DE LA ILUMINACION

El grafeno es el material mas revolucionario que el ser humano ha sintetizado y no hay
duda que se tratara del material del siglo XXI. Es una sustancia formada por carbono puro, con
atomos dispuestos en patron regular hexagonal. Se trata de un material cinco veces mas ligero y
200 veces mas fuerte que el acero, y su densidad es muy aproximada a la de la fibra de carbono.
Debido a los revolucionarios descubrimientos acerca de este material que hicieron Andréey Gueim
y Konstantin Novosiodlov fueron galardonados con el Premio Nobel de Fisica de 2010. En 2015
ya se ha empezado a ver noticias sobre la implementacion de este material en nuevos productos
como son en la fabricacion del coche artesanal espafiol GTA SPANO y en el primer teléfono movil
con grafeno, caso que resulta mas interesante a este proyecto debido a eficiencia energética de
este material. La pantalla de este mévil ya que el uso del grafeno en la pantalla otorga un con-
sumo energético de la misma mucho menor otorgandole al mévil un 50% mas de autonomia.

Centrandonos mas en los avances que este nuevo material ofrece a la iluminacién hay
que mencionar los estudios que se estan realizando en la Universidad de Manchester donde
afirman haber encontrado una nueva tecnologia de iluminacién utilizando este material y que
puede ser el sustituto de la iluminacion LED, es mas, esperan lanzarlo al mercado este mismo
afo convirtiéndose asi en el primer producto fabricado con este material que se comercialice.
En este estudio los investigadores han usado una combinacion de grafeno con nitruto de boro y
varios semiconductores en 2D dispuestos en campas (heteroestructuras llamadas de “van der
Walls”) logrando crear un semiconductor extremadamente fino, de entre 10 y 40 atomos, que
emite luz en toda su superficie. Gracias a ser un conductor eléctrico mas eficiente que el cobre
puede ofrecer un ahorro energético del 10% que la iluminacion LED convirtiéndose asi en una
iluminacion mucho mas eficiente. Aunque no hay resultados concretos también se espera que
tenga una vida util mucho mayor debido a la dureza de este material. Y el punto mas importante
es su menor coste de produccion comparado con los conocidos LEDS que hara que sea posible
tener un precio mas competitivo en el mercado. Atodo esto hay que sumarle que se trata de una
iluminacion mas respetuosa con el medio ambiente.

La primera bombilla que utilizara las propiedades del grafeno se espera que empiece a
comercializarse a finales de este afio 2015 a través de la comparfia Graphene Lighting, compa-
fAia creada por los investigadores de la Universidad de Manchester. Se trata de una bombilla que
contiene un LED (diodo emisor de luz) en forma de filamento que ha sido recubierto con grafeno.
Se espera que el precio sea alrededor de 15 libras (20 €) y aunque en un principio es elevado es
de esperar que con el tiempo su precio se asemeje.
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2.4 ESTUDIO DE VIABILIDAD

2.4.1 ESTUDIO DEL MERCADO ACTUAL

Espanfa se situa entre los 10 primeros paises productores, por lo que puede considerarse
una de las principales potencias en la fabricacion y exportacion de luminarias.

Actualmente, la iluminacién espanola tiene una identidad propia y goza de una creciente
proyeccion internacional. En los ultimos afos, a pesar de la crisis, la balanza comercial ha pasa-
do a ser positiva (exportamos mas de lo que importamos), con un crecimiento de las exportacio-
nes en el entorno del 20% cada afio.

Histéricamente, los paises europeos proximos a Espafia, como Francia, Alemania, Italia o Por-
tugal, han sido y siguen siendo los principales destinatarios de las exportaciones espanolas de
lamparas. Sin embargo, en los ultimos tiempos, las ventas de luminarias espafiolas aumentan
significativamente en Rusia, China, paises arabes y Latinoamérica.

El sector cuenta ademas con un denso respaldo institucional, fundamentalmente del ICEX
(Instituto de Comercio Exterior del Gobierno de Espaina) y de sus delegaciones en el exterior, que
cubren la practica totalidad de los mercados objetivos de interés, las Camaras de Comercio, asi
como de instituciones regionales equivalentes. En los ultimos afos, debido al creciente interés
de fabricantes por incorporar innovaciones tecnoldgicas y adaptar los productos a los diferentes
certificados técnicos y de calidad que exigen los paises de destino, se han desarrollado diversos
laboratorios especializados que ofrecen sus servicios a todo el sector. El sector goza también de
un alto nivel de asociacionismo, siendo Fedai la asociacion de fabricantes mas importante.

Caracterizada por la utilizacion de un mineral natural y de caracteristicas singulares, como
el alabastro, casi inexistente fuera de Espana, la iluminacion espafola ha sabido, en los ultimos
afos, adoptar tecnologias ecoeficientes, de ultima generacion, como el LED, que se incorporan
tanto a las lamparas clasicas como las de disefo. La busqueda de materiales de calidad, asi
como la investigacion y desarrollo, forman ya parte insustituible del “know how” de unas empre-
sas que trabajan con la mirada puesta en el escenario global. En el terreno comercial, durante
los ultimos anos nuestras empresas han realizado un gran esfuerzo para adaptarse a las nuevas
exigencias del mercado. La respuesta a la feroz competencia asiatica en cuanto a precios, se
ha basado en un incremento de la calidad técnica, la seguridad y el disefio, por un lado; y en la
capacidad para “customizar” el producto, adaptandolo a exigencias concretas de cada cliente.
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Como sector, la iluminacion espafiola participa, con muchas empresas, en las Ferias mas
importantes de todo el mundo y sus productos son habituales en las revistas y medios especiali-
zados de mayor relevancia internacional.

Por lo que respecta a datos mas concretos de la Comunidad Valenciana, segun los ultimos
datos del directorio DIRCE del INE en esta comunidad se localizan el 20% de las empresas es-
pafnolas fabricantes de lamparas y aparatos eléctricos de iluminacion con 124 respecto a 607 de
Espana. Esta produccion de aparatos de iluminacion se encuentra centralizada entre Catalunya
con el 26% y la Comunidad Valenciana principalmente con el ya mencionado 20%, esta dos co-
munidades representan casi la mitad (46%) de las empres de aparatos de iluminacién totales de
Espana.

Al igual que casi la totalidad de los sectores, actualmente se encuentra en crisis aunque
la crisis de este sector es anterior a la financiera e inmobiliaria y que ademas coincide con la
expansion de los productos chinos, esta crisis tuvo sus inicios en 2003 con un descenso significa-
tivos de ventas. Esta crisis ha significado una reduccion drastica de las estructuras, reduccion de
puestos de trabajo, desaparicion de beneficios y entrada en pérdidas. Asimismo, la exportacion,
que es la que actualmente mantiene el sector como ya se ha mencionado anteriormente empieza
a dar sefnales de mayor actividad. Sefial de eso es debido en gran medida al espectacular cre-
cimiento de las lamparas con tecnologia LED que esta salvando las cuentas de esta industrial.
Solo en 2013, esta tecnologia crecio a un ritmo del 27%, hasta alcanzar una facturacion de 192
millones de euros, Nada si se observa el alza acumulada superior al 1.800% en los ultimos cinco
afos. Este es el unico segmento de este mercado que presenta numeros positivos.

Como solucion, se busca reorientar el sector a un nuevo mundo econémico y al negocio en
Internet, dado que la venta online es cada dias mas importante. Otra realidad es que el producto
espafnol no puede entrar a competir por precio debido a los elevados costes de fabricacion de
Espafa comparados con otros paises como China. De este modo, el sector trata de diferenciarse
por medio del disefio, la calidad garantizada y una buena reputacion, la seriedad que caracteriza
a los espafioles en los negocios por encima de otros exportadores, en este ambito el gremio ha
ido ganando posiciones en reconocimientos.

Las exportaciones de aparatos de iluminacion se calcularon en 2014 en torno a los 356
millones de euros. En casos mas concretos, las exportaciones a Alemania, alcanzaron los 30
millones de euros, lo que situaron a este pais europeo como tercer destino de exportaciones de
luminarias de disefio espaniol, por detras de Francia y Portugal.
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5.1 / ESTADO DE MEDICIONES

A continuacion se exponen todas las partes que forman estalampara, para ello se ha
considerado una lampara completa, es decir con los dies médulos ensamblados.

COMPONENTE DIMENSIONES CANTIDAD | OPERACIONES | MATERIAL
COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
Cable eléctrico 0,75 mm 1000 x 0,75 1 Cobre
Cable eléc. Redondo Efecto
Seda Blanco RMO01 - D: 6,2 mm 2m Cobre
Creative Cables
Tira LED Epistar SMD5050 1000 x 10 x 4 mm 1
RGB
Tira LED Samsung SMD5630 1000 x 12 x 3 mm 1
Conector hembra 4 pin 10x4 x2,5mm 10
Conector macho 4 pin 10x4x2,5mm 10
Conec. cable con puntas pre-
. 10
soldadas - 4 vias
Conec. cable con puntas pre-
. 10
soldadas - 2 vias
Transdomador RS-35-12 - 92 x 82 x 36 mm 1
MeanWell
Controlador Wifi EUCOLOR402
~EUCHIPS 86 x 64 x 26 mm 1

Tabla 1. Componentes
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SISTEMA DE SUSPENSION

Suspensor M10x1

para cables de 1-1,5 23 x 10 mm 1 Acero
mm

Cilindro salida lateral
cable M10x1+M10x1 30 x 11 mm 1 Acero
029.002.964

Prisionero para
cable de acero cro- 16,6 Xx 6 mm 1 Acero
mado

Tapon M10
029.006.011 con 10x 10 x 12 mm 1 Acero
ranura

Cable de acero
galvanizado con ter- 200 x 1 mm 1 Acero
minal - 1mm - 200cm

Tuerca hexagonal
baja Din 936 17 X 2 mm 2 Acero
ISO 4035 M10

TORNILLERIA

Tornillo para plastico
cabeza avellanada 10 x 5,3 mm 24 Acero
Phillips

Tornillo cabeza cilin-
drica y ranurada 8 x8 mm 2 Acero
DIN85 ISO 1580 M4

Tornillo Phillips para

plastico 1,5x5 mm 5x1,7mm 120 Acero
To’rn|!lo Phillips para 3x 1.7 mm 100 Acero
plastico 1,5x3 mm

Tornillo cabeza

alomada con aran- 5% 5 mm 4 Acero

dela Torx RF87T
DIN7981

Tornillo De cabeza
cilindrica ranurada 4 x5,5mm 2 Acero
DIN 84 ISO1207 M3

Tabla 1. Componentes
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COMPONENTES

Cuerpo de los

260 x 258 x 32 mm

10

Inyeccion

Poliestireno Alto

modulos Impacto
Disipador 223 x 252 x 70 mm 10 Corte CNC Aluminio 6063
Doblado
Cubierta fuente de | 54 5 33 4 36,5 mm 10 Inyeccion PMMA
luz superior
Cubierta fuente de | 4 334 40 5 mm 10 Inyeccion PMMA
luz inferior
Cuerpo base de L
conexiones de los 140 x 148 x 34 mm 1 Inyeccion Poliestireno Alto
. Impacto
modulos
Cubierta base de Poliestireno Alto
conexiones de los 140 x 148 x4 mm 1 Corte CNC
. Impacto
modulos
Florén 140 x 60 mm 1 Corte CNC Aluminio
Soporte fijacion al 136 x 46 x 20 mm 1 Corte sierra Alurminio
techo Soldado

MATERIALES

Lamina de aluminio
0,8 mm

Poliestireno de Alto
Impacto (granza)

Lamina Poliestireno
Alto Impacto 4 mm

PMMA (granza)

Tabla 1. Componentes
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<
5. PRESUPUESTO
5.2.1 / PRECIOS UNITARIOS

Precio unitario | Unidad
Componentes eléctricos y electrénicos
Cable eléctrico 0,75 mm 0,78 €/m
Cable eléc. Trenzado TCO1 3 €/m
T. LED Epistar SMD5050 RGB 4,99 €/m
T. LED Samsung SMD5630 12,95 €/m
Conector hembra 4 pin 0,66 €/ud
Conector macho 4 pin 0,78 €/ud
Conector hembra 2 pin 0,48 €/ud
Conector macho 2 pin 0,55 €/ud
Conec. cable con puntas presoldadas - 4 vias 1,02 €/ud
Conec. cable con puntas presoldadas - 2 vias 0,92 €/ud
Transdomador RS-35-12 10,02 €/ud
Controlador EUCOLOR402 48,41 €/ud
Sistema suspension
Suspensor M10x1 para cables de 1-1,5 mm 0,70 €/ud
Cilindro salida lateral cable M10x1+M10x1 029.002.964 4,96 €/ud
Prisionero para cable de acero cromado 0,30 €/ud
Tapon M10 029.006.011 con ranura 1,40 €/ud
Cable de acero galvanizado con terminal - 1Tmm - 200cm 3,30 €/ud
Tuerca hexagonal baja M10 0,27 €/ud
Tornilleria
Tornillo para plastico cabeza avellanada Phillips 0,12 €/ud
Tornillo DIN85 0,11 €/ud
Tornillo Phillips 1,5x5 mm 0,02 €/ud
Tornillo Phillips 1,5x3 mm 0,02 €/ud
Tornillo Torx FF8IT 0,03 €/ud
Tornillo DIN 84 0,06 €/ud
Componentes
Florén 9,80 €/ud
Materiales
Lamina de aluminio 0,8 mm 13,26 €/m?
Poliestireno de Alto Impacto (granza) 0,85 €/Kg
Lamina Poliestireno Alto Impacto 34,46 €/m?
PMMA (granza) 2,88 €/Kg

Tabla 2 . Precios unitarios
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5.2.2 | COSTE DE ELEMENTO POR PRODUCTO

Coste materiales

Se calcula el coste de material que supone la fabricacion de las piezas. Se considera el
coste que supose una lamapra completa con los diez médulos. El coste del material de las piezas
obtenidas mediante inyeccion esta considerado dentro de costes de fabricacion para obtener un

presupuesto mas aproximado al real.

LAMINA DE ALUMINIO

b

Pieza Area m? Precio Ud. € Unidades TOTAL
Disipador de aluminio [0,0116 0,1539 10 1,539
LAMINA DE POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO

Pieza Area m? Precio Ud. € Unidades TOTAL
Cubierta base de conexiones |0,034 1,178 1 1,178

TOTAL COSTE DE MATERIAS PRIMAS: 2,717

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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Precio ud. |Unidad |Cantidad | TOTAL
Componentes eléctricos y electronicos
Cable eléctrico 0,75 mm 0,78 €/m 1 0,78 €
Cable eléc. Trenzado TCO1 3 €/m 2 6 €
T. LED Epistar SMD5050 RGB 4,99 €/m 1 4,99 €
T. LED Samsung SMD5630 12,95 €/m 1 12,95 €
Conector hembra 4 pin 0,66 €/ud 10 6,6 €
Conector macho 4 pin 0,78 €/ud 10 7,8 €
Conector hembra 2 pin 0,48 €/ud 10 4.8 €
Conector macho 2 pin 0,55 €/ud 10 55€
Conec. cable con puntas presoldadas - 4 vias 1,02 €/ud 10 10,2 €
Conec. cable con puntas presoldadas - 2 vias [ 0,92 €/ud 10 9,2€
Transdomador RS-35-12 10,02 €/ud 1 10,02 €
Controlador EUCOLOR402 48,41 €/ud 1 48,41 €
Sistema suspension
Suspensor M10x1 para cables de 1-1,5 mm 0,70 €/ud 1 0,7 €

+
(()Zélgg(r)oz.sgaéfa lateral cable M10x1+M10x1 4.96 €/ud 1 496 €
Prisionero para cable de acero cromado 0,30 €/ud 1 0,3€
Tapon M10 029.006.011 con ranura 1,40 €/ud 1 1,4 €
_C;é)(l)irc;e acero galvanizado con terminal - Tmm 3.30 €/ud 1 33€
Tuerca hexagonal baja M10 0,27 €/ud 2 0,54 €
Tornilleria
Tornillo para plastico cabeza avellanada Phillips | 0,12 €/ud 24 2,88 €
Tornillo DIN85 0,1 €/ud 2 0,22 €
Tornillo Phillips 1,5x5 mm 0,02 €/ud 120 2,4 €
Tornillo Phillips 1,5x3 mm 0,02 €/ud 100 0,2€
Tornillo Torx FF8IT 0,03 €/ud 4 0,12 €
Tornillo DIN 84 0,06 €/ud 2 0,12 €
Componentes
Floron 9,80 €/ud 1 9,8 €
TOTAL: |154,19 €

Tabla 3 . Coste total componentes comerciales

COSTE TOTAL MATERIAL : 156,90 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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5.2.3 COSTE FABRICACION

En este punto se calcula el coste de fabricacidon que suponen las piezas disefadas. Al
igual que en el calculo de materiales, se hace en baste al coste necesario para fabricar una lam-
para completa con sus diez modulos y en base a las 450 lamparas que se han decidido fabricar

en una primera tirada.

Con el fin de obtener los valores mas reales posibles, basandose en la siguiente tabla se
han obtenido el volumen extra que hay que tener en cuenta debido a los conductos de alimenta-

cion de las piezas fabricadas por inyeccion.

2

Volumen pieza (cm®) % Conductos alimentacion Volumen necesario (cms)

16 37 22
32 27 41
64 19 76

128 14 146

256 10 282

512 548

1.024 1.075

Tabla 3-1. Incremento del volumen de inyeccién por conductos de alimentacion.

- CUERPO DE LOS MODULOS - Poliestireno Alto Impacto (Granza) - INYECCION

Volumen pieza |Peso pieza |Volumen + 17% conductos Peso final Precio Ud
70,59 cm?® 73,419 82,59 cm? 85,88 g 0,072 €
- 250 lamparas = 4500 piezas
- Numero de piezas por ciclo: 1
- Tiempo estimado por ciclo: 40 segundos x 4500 = 180.000 segundos
- Precio hora inyectora: 35 €/h
Coste de material Coste de inyeccién TOTAL
324 € 1.750 € 2.074 €

COSTE UNITARIO: 0,46 €

COSTE POR LAMPARA: 4,6 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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- CUBIERTA PUNTO DE LUZ SUPERIOR - PMMA - INYECCION

Volumen pieza |[Peso pieza [Volumen + 40% conductos Peso final Precio Ud

10,91 cm? 12,98 g 15,274 cm? 18,172 g 0,052 €

- 450 lamparas = 4500 piezas

- Numero de piezas por ciclo: 1

- Tiempo estimado por ciclo: 25 segundos x 4500 = 112.500 segundos
- Precio hora inyectora: 35 €/h

Coste de material Coste de inyeccion TOTAL

234 € 1093,75 € 1.327,75 €

COSTE UNITARIO: 0,295 €

COSTE POR LAMPARA: 2,95 €

CUBIERTA PUNTO DE LUZ INFERIOR - PMMA - INYECCION

Volumen pieza |Peso pieza |Volumen + 39% conductos Peso final Precio Ud

11,85 cm? 14,119 16,47 cm? 19,611 g 0,056 €

- 450 lamparas = 4500 piezas

- Numero de piezas por ciclo: 1

- Tiempo estimado por ciclo: 25 segundos x 4500 = 112.500 segundos
- Precio hora inyectora: 35 €/h

Coste de material Coste de inyeccién TOTAL

252 € 1093,75 € 1.345,75 €

COSTE UNITARIO: 0,299 €

COSTE POR LAMPARA: 2,99 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Vol. 5 ESTADO DE MEDICIONES YPRESUPUESTO / Julio 2015 9

- CUERPO BASE CONEXIONES DE MODULOS - Poliestireno Alto Impacto (Granza) -
INYECCION

Volumen pieza |[Peso pieza [Volumen + 19% conductos Peso final Precio Ud
64,91 cm? 67,50 g 77,24cm? 80,321 g 0,0682 €

- 450 lamparas = 450 piezas

- Numero de piezas por ciclo: 1

- Tiempo estimado por ciclo: 40 segundos x 450 = 18.000 segundos
- Precio hora inyectora: 35 €/h

Coste de material Coste de inyeccion TOTAL
30,69 € 175 € 205,69 €

COSTE UNITARIO: 0,457 €

COSTE POR LAMPARA: 0,457 €

- CUBIERTA BASE CONEXIONES DE MODULOS - Lamina 4 mm Poliestireno Alto Impacto

Proceso Tiempo Coste proceso / Operario | Precio Ud
Corte CNC 120 s 25 €/h 0,83 €

COSTE UNITARIO: 0,83 €

COSTE POR LAMPARA: 0,83 €

- FLORON
Proceso Tiempo Coste proceso / Operario | Precio Ud
Corte CNC 25s 25 €/h 0,173€

COSTE UNITARIO: 0,173 €

COSTE POR LAMPARA: 0,173 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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- SOPORTE FIJACION TECHO

Proceso Tiempo Coste proceso / Operario | Precio Ud
Corte sierra 30s 15 €/h 0,173 €
Soldado 240 s 12 €/h 0,8
COSTE UNITARIO: 0,973 €
COSTE POR LAMPARA: 0,973 €
- DISIPADOR ALUMINIO
Proceso Tiempo Coste proceso / Operario | Precio Ud
Corte y perforado CNC 210 s 25 €/h 1,45€
Doblado 90 s 15 €/h 0,375€
Galvanizado 10s 35€/h* 0,09 €

* Supuesto: El coste del producto va incluido en el coste del proceso

COSTE UNITARIO: 1,915 €

COSTE POR LAMPARA: 19,15 €

COSTE TOTAL PROCESOS DE FABRICACION : 31,293 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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5..2.4 COSTE ENSAMBLE DE LA LAMPARA

En esta estimacion se ha tenido en cuenta el tiempo que el operario puede tardar tanto
en montar el circuito eléctrico como el ensamble de todas las partes de la estructura que forma
la lampara. Estas operaciones se han dividido entre las pertenecientes al cuerpo principal de la
lampara, es decir, el florén y la base de conexiones de los mdodulos, y por otro lado las pertene-
cientes a los modulos.

Conexiones eléctricas cuerpo principal de la lampara
Tiempo Coste operario Coste unidad Coste por lampara
45 min. 10 €/h 75€ 75€

Ensamble cuerpo principal de la lampara
Tiempo Coste operario Coste unidad Coste por lampara
6 min. 10 €/h 1€ 1€
Conexiones eléctricas modulo
Tiempo Coste operario Coste unidad Coste por lampara
4 min. 10 €/h 0,66 € 6,6 €
Ensamble moédulo
Tiempo Coste operario Coste unidad Coste por lampara
4 min. 10 €/h 0,66 € 6,6 €
TOTAL 21,70 €

COSTE TOTAL ENSAMBLE: 21,70 €

COSTE TOTAL OPERACIONES FABRICACION : 52,993€

LAMPARA LED DE SUSPENSION




Q Vol. 5 ESTADO DE MEDICIONES YPRESUPUESTO / Julio 2015

5.2.5 PVP

A continuacion se muestra cual es el precio de venta final de esta lampara, como ya se ha
mencionado se trata del precio total de la lampara completa con los diez modulos. Posteriormen-
te se expondra en precio que se ha decidido para la lampara base, con 5 médulos, y el precio de
cada uno de los modulos que se podran adquirir por separado.

PRESUPUESTO

Coste total material 156,90 €
Coste total operaciones de fabricacion 52,99 €
Coste indirecto fabricacion 89,95 €
Coste total fabrica 299,85 €
Coste venta a distribuidores 545,18 €
PVP 1090,35 €
PVP + IVA 21% 1319,33 €

PVP: 1319,33 €

A continuacion, se exponen los precios que se han estima para la venta de cada uno de
los médulos que seran suministrados por separado:

Coste venta a distribuidores 39,60 €
PVP 79,20 €
PVP + IVA 21% 95,83 €

PVP Médulo: 95,83 €

Y los precios para la lampara basica con cinco mdédulos que se pondra a la venta

Coste venta a distribuidores 346,98 €
PVP 693,96 €
PVP + IVA 21% 839,70 €

PVP Lampara Basica: 839,70 €

LAMPARA LED DE SUSPENSION
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5.2.6 DISTRIBUCION, CALCULO ANUAL Y FLUJO DE CAJA

Para estimar la inversion inicial necesaria, se ha tenido en cuenta tanto el coste de perso-
nal como el coste de los moldes necesarios para las piezas obtenidas por inyeccion. Para obte-
ner una estimacion de lo que seria el coste de los moldes se ha recurrido a la herramienta online
que ofrece www.custompartnet.es, obteniendo los siguientes valores:

COMPONENTE PRECIO MOLDE
Cuerpo moddulos 22.330 €
Cubierta punto de luz superior 11.519 €
Cubierta punto de luz inferior 12.192 €
Cuerpo base conexiones de médulos | 11.345 €
Total: [ 57.386 €

Pos lo que respecta al coste de personal se ha considerado el salario del disefador en-
cargado de este proyecto durante 5 meses, siendo un total de 5.500 €. Que sumado al coste de

los moldes, supone una inversion inicial de 62.886€.

Ratio beneficio coste

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
Inversiones 62.886 €
Unidades vendidas 80 120 150 100
Gastos 23.987,77 € |35.981,66€ [(44.977,07€ |[29.984,71 €
Ingresos 43.614,13 € |65.421,19€ [81.776,49€ [54.517,662 €
Beneficios 19.626,36 € |29.439,54 € (36.799,42€ [24.532,95¢€
Beneficios después 12.757,13 € |19.135,70€ [23.919,62€ [15.946,42 €
impuesto
Fondos 15.757,13 € |22.135,70€ [26.919,62€ [18.946,42 €
Flujo caja -62.886 € [18.757,13€ [25.135,70 € |29.919,62€ |21.946,42 €
Beneficio promedio 17939,72 €
Beneficio total 71758,87 €
PB 3,5054
Tasa Rdto Contable 0,5705

1,141094569
18%
29.282,41 €

TIR
VAN (1,5%)
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5.2.6.1 CONCLUSIONES

Para comprobar las viabilidad de este proyecto se realizan una serie de operaciones con
la objetividad econdmica mas alta posible.

Contabilizando los precios unitarios de los materiales y la cantidad de material por produc-
to, se obtiene un coste total de material de 156,90 €. Seguidamente, se obtienen los costes de
fabricacion y produccion que ascienden a 52,99€, de estas dos cantidades resultan unos costes
indirectos de fabricacion de 89,95 €, por lo que hace un total de 299,85 €.

A partir de este coste total de fabrica, se determina el coste de venta a distribuidores que
se fija en 545,18€, obteniéndose el PVP de unos 1.090,35€. Sumandole el IVA del 21% se obtie-
ne un precio final del producto de 1319,33 €.

A partir de este se calcula un periodo de recuperacion del capital invertido o pay-back. Se
trata del tiempo necesario para recuperar el capital invertido a partir del flujo de caja generado
por el proyecto tras la venta de todo el stock que en este caso se ha considerado de 450 unida-
des en la primera tirada. Obteniéndose un total de 3 afos y medio para recuperar la inversion.

Para el calculo importante del interés, se tendra en cuenta el calor del VAN y el TIR. Se
trata de especular el valor de los flujos de caja generados con el paso del tiempo. El VAN es el
valor actualizado de todos los flujos de caja del periodo considerado del proyecto. Es decir, es el
valor en el tiempo actual del dinero generado en un horizonte de tiempo por lo que cuanto mayor
sera el VAN, mejor proyecto supondra. Otro dato aspecto a tener en cuenta es el TIR, que se tra-
ta de la tasa de interés. El proyecto sera interesante para fabricar si el TIR es superior al interés
normal del dinero.

Los datos obtenidos para dicho proyecto no son muy elevados debido a lo corta que ha
sido considerada la primera tirada, pero aun asi supone un proyecto viable. Al tratarse de una
introduccion al mercado de lamparas de disefio por parte de la empresa, no era de esperar obte-
ner unos grandes beneficios debido a las unidades que se estiman realizar en una primera tirada.
Aun asi se consigue una introduccion a un mercado sin que esto suponga unas pérdidas.
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4.1 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALE

A continuacidn se numeran los materiales que componen el producto final y sus especifi-
caciones técnicas.

4.1.1 POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO

El Poliestireno de Alto Impacto es una de las variedades existentes dentro de los polies-
tirenos. Dado que el poliestireno es un polimero muy fragil a temperatura ambiente, se modifica
mediante la adicion de polibutadieno, para mejorar su resistencia al impacto. Se designa comun-
mente como HIPS.

Este material es empleado para la fabricacion del cuerpo del modulo, el cuerpo de la base
de conexiones de los médulos y la cubierta de la base de conexiones de los modulos. Como se
expone en el punto correspondiente en el volumen 2 - Anexos, ha sido este el material elegido
por las propiedades dimensionales que ofrece necesarias debido a la complejidad de algunas
partes de las piezas.

Su color lo definira la empresa que demande el producto final, pero tras los resultados de
la encuesta, se plantean colores claros, en este caso se fija el color blanco.

En la siguiente pagina se encuentra una ficha técnica de este material, donde puede ob-
servarse las propiedades tipicas del Poliestireno de Alto Impacto.
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FPOLIESTIRENO aL o IMm~PacTo
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Propiedades Tipicas Del Poliestireno Alto Impacto

ASTM o Propiedad Poliestireno de Poliesterieno Alto
Pruebas UL P Uso General Impacto
FISICAS
Densidad (Ib/in®) 0.043 0.043
G (glem?) 105 1.04
Absorcion de agua, 24
D570 hrs (%) 0.06 0.01
MECANICAS
D638 Fuerza de tension (psi) 7,500 4,000
D638 Médulo de tension (psi) 450,000 260,000
Porcentaje de
D638 elongacion en el punto 47 99
de ruptura (%)
D790 Resstenc(lss?) la flexion 6.100 8,700
D790 Médulo de flexion(psi) 475,000 280,000
D695 ReS|ster_1’C|a de_ 14,500 7,500
compresion (psi)
D785 Dureza Rockwell 75M 56L
D256 Impacto IZOD (ft-Ib/in) 0.8 2
TERMICAS
Coeficiente de 4.2
D696 expansion lineal 4.0 ’
térmica (X 10-5in./in./F)
Temperatura de
D648 defleccién por calor 200/95 125 £08
(F /) at 264 psi
Temperatura de
D3418 reblandecimiento Vicat 2241107 Ak o
(F/C)
Max Operating Temp 140/ 60
- (F/ T) 150/ 65
Thermal Conductivity
Cc177 (BTU-in/ft2-hr-F) - -
(x 104 cal/cm-sec-C)
UL94 Flamabilidad H-B H-B
ELECTRICAS
Resistencia dieléctrica 45
D149 (V/mil) a corto plazo 60
1/8” de espesor
Constante dieléctrica a 2.7
D149 1MHZ 2.5
D495 Resistencia de Arco 70 100
(sec)
Resistencia de volimen >1016
el (ohm-cm)at 50% RH =108

NOTA: La informacién aqui contenida son valores comunes solo con fines referenciales y de comparacién.
No deben ser usados como bases para especificaciones de disefio ni control de calidad.
Todos los valores se encuentran a 73F (23°C) a men os que se mencione lo contrario.
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4.1.2 PMMA

Polimetilmetacrilato, PMMA, es un polimero termoplastico altamente transparente que se
obtiene de la polimerizacion del mondémero metilmetacrilato. Debido a su transparencia, estética
y resistencia a los rasgufios, el PMMA se pude considerar como una alternativa ligera al cristal.
A veces, también se le llama cristal acrilico.

Se puede usar el PMMA como alternativa al policarbonato (PC) si se necesita mayor
transparencia, resistencia UV o a los rasgufios y si las altas propiedades contra impactos no son
cruciales para la aplicacion.

Es empleado para la inyeccion de las cubiertas de los puntos de luz de los médulos, se
ha optado por utilizar un PMMA Opalino para evitar el deslumbramiento producido por los LED y
para ocultar el cableado interior de la [ampara y el circuito de la tira LED, consiguiendo asi una
mejor estética.

Las principales caracteristicas de este material son las siguiente:

Ficha técnica:

Caracteristica Norma Valor Unidad
Peso especifico 1SO 1183 1,19 gr/cm®
Inflamabilidad GS;I;/Z HB clase
Resistencia a la traccion R527 72 Mpa
Alargamiento a la rotura R 527 4 %
Médulo de flexion R178 3300 Mpa
Resistencia a la flexiéon R178 110 Mpa
Dureza Rockwell ASTM D785 95 Mscale
Resistencia al impacto lzod R180a 1,5 KJ/m2
Punto de reblandecimiento Vicat R 306 103 °C
Coeficiente de dilatacién lineal ASTM D696 6.5E-5 1/°C
Desviacion de la temperatura bajo carga 1.8 Mpa ISO R75 95 °C
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4.1.3 ALUMINIO 6063

Se trata de un metal no ferromagnético Este metal posee una combinacidén de propie-
dades que lo hacen muy util en ingenieria de materiales, tales como su baja densidad y su alta
resistencia a la corrosion. Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su
resistencia mecanica Es buen conductor de la electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad
y es muy barato.

Con este material se fabrica el disipador que ayuda a disipar el calor generado por el chip
del LED, es debido a esto ultimo a lo que se debe la eleccion de este material, en concreto la
aleacion 6063 ya que es la que mayor conductividad térmica ofrece. Esto nos asegurara un buen
rendimiento de la tecnologia LED empleada en la lampara. También es considerado un factor
importante la ligereza de este material, necesaria para cumplir con los objetivos del proyecto.

En la siguiente hoja se puede observar una ficha técnica de la aleacion de este aluminio
donde se exponen las propiedades fisicas que este ofrece.
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-6063- (ALUMINIO — MAGNESIO - SILICIO)

% ‘ Si Fe Cu ‘ Mn ‘ Mg ‘ Cr ‘ Zn ‘ Ti Otros elementos Al
Minimo = 0,30 0,10 0,40
Maximo| 0,60 0,30 010 | 030 060 0,05 | 015 | 020 0,15 | Elresto

PROP'EDADES MECAN'CAS TiP'CAS ( a temperatura ambiente de 20°C )

Caracteristicas a la traccion

o fti f o ’ Dureza
Estado Carga de rotura Rm. N/mm2 Limite e'as"c‘; AemgemiEnims: | (L E f’"ga Resistencia a la cizalladura T N/mm2 Brinell
Rp 0,2, N/mm 5,65% N/mm (HB)
0 100 50 27 110 70 25
T1 150 T R 26 \ 150 \ 95 45
T4 160 90 21 150 110 50
T5 215 | 175 ] 14 \ 150 \ 135 60
T6 245 210 14 150 150 75
T8 260 | 240 \ \ 155 80
PROP| EDAD ES F|S|CAS T| P|CAS ( a temperatura ambiente de 20°C)
Médulo elastico Peso especifico Intervalo de (ﬁgf;i;f:m; Conductividad el;ﬁi?:gg% Conductividad electrica o, - o (Lo cion V
N/mm? glem?® fusion °C TP térmica W/m K :JQ om : % IACS
69,500 2,70 615-655 23,5 T1-193 T1-3,4 T1-50,5 -0,80
| T5209 | 71531 | T5-55,5
SOLDADURA \ MECANIZACION Estado: TS5 Estado: T6
Alallama :I Fracmentacion de la viruta :I I:I
Al arco bajo gas argén IE Brillo de superficie :I
Por resistencia eléctrica |
Braseado |
COMPORTAMIENTO NATURAL \ RECUBRIMIENTO
En ambiente rural Lacado :I
En ambiente industrial Galvanizado E
En ambiente marino Niquel quimico
En agua de mar
ANODIZADO
De proteccion Muy buena.
Decorativo Buena.
Anodizado duro Regular.
Mala,evitar.
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4.2 DESCRIPCION DE ELEMENTOS COMERCIALES

Los elementos comerciales a Iso que no se les realiza ninguna modificacion son compo-
nentes electronicos como son las tiras de ledes, el transformador de corriente y el controlador
Wifi. Estos elementos han sido elegido basandose en informacion obtenidas tras realizar una
busqueda y documentacién sobre temas de electricidad, en ningun momento han sido valoradas
por ningun ingeniero eléctrino ni un especialista por lo que podrian ser elecciones erroneas o no
las mas correctas.

Por ese motivo, debera ser un especialista quien debe revisar y seleccionar que compo-
nentes serian lo mas adecuados para la viabilidad del proyecto.

En este caso las eleccion del transformador, se ha basado en la necesidad de que tubiese
una tensién de salida de 12V ya que es a la que trabajan las tiras de LED elegidas, y también que
tubiese una potencia de salida superior a 32W, ya que es esta la consumida por todas las tiras
de LED.

Con respecto al controlador Wifi, la cerca se realiza basandose en estubiese equipado
con 4 salidas (R,G,B,W) para poder controlar desde el mismo tanto la tira RGB como la blanca y
también que pudiese ser controlado por conectividad Wifi.

Para una mejor aclaracion de los elementos elegidos o para el analisis de una soluciones

mas viables, se han dispuesto al final de este proyecto las fichas técnicas de cada uno de los
componentes elegidos.
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4.3 ESPECIFICACIONES DE LAS CONEXIONES

Con el fin de esclarecer como deberia ser la conexion interna de la lampara, en la siguien-
te pagina puede encontrarse un esquema eléctrico donde se muestra como debe ser esta. Las
conexiones deben hacerse mediante soldadura o mediante la utilizacion de complementos que
faciliten esta labor. El cableado debe ser de 0.75 mm.
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4.4 CALIDADES MIiNIMAS

Las piezas obtenidas deben tener una alta calidad constante a lo largo de la pieza. Aca-
bados sin burbujas o rebabas, las cuales serian eliminadas o desechada la pieza en concreto.

El resto de calidades se especifican en el siguiente listado:

- Segun la norma UNE-EN ISO 9001:1994 se dara el cumplimiento de los siste-
mas de calidad y el cumplimiento del modelo para el aseguramiento de la calidad en el disefio,
el desarrollo, la produccidn, la instalacidn y el servicio postventa.

- Las maquinas de moldeo por inyeccion se deberan ajustar a los requisitos de
seguridad exigidos en la norma UNE-EN 201:2010.

- Segun la norma UNE-EN 12877-2:2000 se estableceran los materiales coloran-
tes en los plasticos, se dara la determinacion de la estabilidad al color durante el procesado de
estos materiales colorantes de plasticos y su determinacion mediante moldeo de inyeccion.

- Las fases de documentacién de disefio y las reglas para la revision cumpliran
con la norma UNE-EN- ISO 11442,

- El desarrollo de los dibujos técnicos del proyecto, los formatos y presentacion
de los elementos graficos de las hojas de dibujo, se acogeran a los requerimientos de la norma
UNE 1026-2: 1983

- El plegado de los planos se llevara a cabo segun el cumplimiento de la norma
UNE-EN ISO 5455

- Los cuadros de rotulacion se ajustaran al cumplimiento de la norma UNE 1035-
95

4.5 PRUEBAS Y ENSAYOS A SOMETERSE

- Ensayo de resistencia a impacto DIN 52290 Parte 4.
- Ensayo mecanico a traccion. DIN 53455. ISO 527. UNE 53023
- Ensayo a envejecimiento acelerado

- Ensayo fotométrico
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- Ensayo de medidas eléctricas

- Medida del indice de Reproduccion cromatica

4.6 CONDICIONES DE UTILIZACION DEL PRODUCTO

La lampara debe ser instalada en interiores.

La conexidn a la corriente eléctrica doméstica debe realizarla un especialista , habiendo
desconectado la corriente previamente. Para el ensamble de modulos realizado por el usuario
también debe haberse descoenctado la corriente eléctrica antes.

Para un buen uso y correcto mantenimiento del producto es aconsejable seguir las si-
guientes condiciones de utilizacion:

- La conexién de los modulos debe realizarse estando los conectores perfectamente
alineados.

- El usuario no debe manipular las conexiones del interior de la lampara.

- No se debe colgar nada en os extremos de los médulos ya que podria prender a causa
del calentamiento del chip del LED.
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4.7 LISTADO DE NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO

UNE 1026-2 - 1983 Dibujos Técnicos, Formatos y presentacion de los elementos grafi-
cos de las hojas de dibujo.

UNE 1027 - Dibujo técnico. Plegado de planos
UNE 1032 - Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
UNE 1035 - Dibujos técnicos. Cuadros de rotulacion.

UNE 1039 - Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos de
ejecucion e indicaciones especiales.

UNE 1135 - Dibujos técnicos. Lista de elementos.
UNE-EN ISO 5455 - Dibujos técnicos. Escalas.

UNE - En ISO 9001: 2008 - Sistemas de la calidad. Modelo para el aseguramiento en la
calidad en el disefio, el desarrollo, la produccion, la instalacion y el servicio postventa.

UNE-EN ISO 9000 - Sistema de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario (1ISO
9000:2000)

UNE 1166-1 - Documentacion técnica de productos. Vocabulario. Parte 1: Términos rela-
tivos a los dibujos técnicos: generalidades vy tipos de dibujo.

UNE-En 201:2010 - Maquinaria d plasticos y caucho. Maquinas de moldeo por inyeccion.
Requisitos de seguridad.

UNE-EN 12877-2:2000 - Materiales colorantes en los plasticos. Determinacion de la es-
tabilidad del color al calor durante el procesado de materiales colorantes en plasticos. Parte 2:
Determinacion mediante moldeo por inyeccion.

UNE-En 60598-1. Luminarias. Requisitos generales y ensayos.

UNE-EN 62471-2009. Seguridad fotobiologica de lamparas y aparatos que utilizan lam-
paras.

Directiva de Baja Tensién - 2006/95/CEE. Relativa a la aproximacion de las Legislacio-
nes de los estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determina-
dos limites de tension.

- DlIrectiva de Ecodiseio-2009/125/CE. Por la que se instaura un marco para el estable-
cimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con la ener-

gia.
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4.8 CRITERIOS PARA LA MODIFICACION DEL PROYECTO

El departamento técnico y jefe de produccién podran tomar decisiones sobre el proyec-
to para mejorar el rendimiento de produccid, optimizacion de recursos y reduccion de costes.
Estas decisiones o modificaciones sobre el proyecto no podran interferir con la lista de especi-
ficaciones a cumplir por el proyecto. El cambio de materiales o dimensiones no debera afectar
que dichos componentes cumplan la funcion asignada y descrita en el volumen 1 Memoria.
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