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1. Objeto

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una luminaria portatil con elementos
modulares.

Esto se logra con el disefio que se propone. Se trata de una base de carga portatil que
almacena energia. En esta misma base se cargan los diferentes médulos que componen el
producto. Con ello se pretende crear un disefio que se adapte a las diferentes necesidades
gue puedan tener los usuarios. El hecho de que sea un producto cambiante hace que el
usuario se implique en él y pueda crear un vinculo emocional con el mismo.

2. Alcance

El planteamiento del proyecto abarca diferentes fases del proceso de disefio que, juntas,
nos ayudaran a poder crear un camino a seguir para dar con la mejor solucion posible.
Estas fases son las siguientes:

e Estudio del mercado:

Para poder empezar el disefio conceptual del producto debemos conocer lo que ya
existe en el mercado. Se estudiaran tanto disefos que puedan ayudar en el
desarrollo del producto, como las tecnologias que garanticen la portabilidad de los
modulos. También, se estudiaran las expectativas y opiniones de los usuarios para
poder definir con veracidad el publico objetivo del proyecto.

e Disefio conceptual:

Una vez recopilada toda la informacion necesaria se establecen los objetivos y
especificaciones que debe cumplir nuestro disefio. A partir de esto, se buscaran
diferentes formas posibles para el producto mediante el bocetado.

e Disefios preliminares:

Con todas las propuestas sobre la mesa se seleccionaran algunas como
preliminares. Estas opciones se evaluaran siguiendo diferentes métodos estudiados
durante el grado, para medir cual de ellas se adapta mejor a los objetivos y
especificaciones establecidos

e Diseno final:

Una vez analizados los resultados de las evaluaciones, se elegira la opcién que
mejor se adapte a las necesidades establecidas anteriormente, ademas de ser el
disefio mas creativo y estético.



e Estudio de fabricacion:

A continuacién, se especificaran los detalles técnicos del disefo final elegido. Con
este se busca esclarecer la mayor cantidad de dudas que puedan surgir en su
fabricacion y desarrollo. Se establecen todos los detalles técnicos del disefio.

e Presupuesto y planificacion:

En el ultimo apartado haremos un estudio de la viabilidad econémica tanto de la
fabricacion como de la venta del producto. Ademas de establecer los tiempos
necesarios para cada una de las etapas.

3. Antecedentes

BREVE HISTORIA

La iluminacion se refiere a la accién y efecto de iluminar, asi como, conjunto de luces que
hay en un lugar para iluminarlo.

Dentro de la iluminacién doméstica, la que nos interesa para este proyecto, hay dos
términos que utilizaremos indistintamente para referirnos al propio aparato que emite luz;
luminaria y lampara. Si en alguno de los casos tiene otro significado se indicara.

La iluminacién dentro de los hogares ha ido evolucionando considerablemente a lo largo de
la historia de la humanidad. Esta necesidad imperiosa por dominar la luz, nace del deseo de
querer realizar diferentes tareas fuera del horario de la luz natural o en lugares donde esta
no llegaba.

La primera fuente de luz fue el fuego. Este tenia varios inconvenientes que hacian que la
busqueda de otro medio de luz no finalizara. Después, fueron llegando otros métodos
derivados de la combustion de diferentes sustancias, como de cera (candelabros), aceite o
gas.




La primera gran revolucién de la luz llegé con la creaciéon de la primera bombilla de luz
eléctrica.

“‘Desde 1802 se habia demostrado que un alambre de metal emite luz al pasarle una
corriente eléctrica. Pero el alambre so6lo duraba un pequefio instante. Fue hasta
1879 que Edison desarrollé el primer bulbo incandescente que no se quemaba. Sus
primeras lamparas duraban unas 40 horas, muchisimo comparado con un instante,
pero poco comparado con los focos de hoy en dia de 1000 horas, los cuales usan la
tecnologia de filamento de tungsteno en espiral desarrollada en los 30s.”
(Hernandez, |. M. Evolucion en lluminacién.)

También, se fueron desarrollando con el tiempo otras tecnologias como las lamparas
fluorescentes. Se trata de producir luz al hacer que una corriente eléctrica pase por un gas.
No fue hasta los 80s cuando la tecnologia fue realmente de uso comercial.

TECNOLOGIA LED

Una de las ultimas revoluciones tecnoldgicas en este campo fue la tecnologia LED. En este
punto nos vamos a extender mas, ya que sera la tecnologia que aplicaremos a nuestro
producto para generar luz.

Utilizar esta tecnologia para producir luz suficiente para la iluminacién doméstica requiere
de agrupaciones de ledes. Los elementos basicos que encontramos dentro de una bombilla
LED son los siguientes:

N

s

Difusor: determina el angulo de apertura.

Chip: contiene varios ledes para emitir la luz.

Disipador: ayuda a disminuir la temperatura de los componentes eléctricos para
prolongar su vida.

Driver: fuente de alimentacion conmutada.

Casquillo: contiene parte del driver y ayuda a unir la bombilla del portalamparas.
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Dentro de las ventajas de esta tecnologia tenemos:

Resistencia al impacto.

Direccionalidad de la luz y disminucién de luz desperdiciada.

Reduccion del tamario.
Reduccién temperatura de trabajo.

Encendido inmediato y alta capacidad de conmutacion.
Compatibilidad con sistemas electrénicos de control.

Aumento de la vida util.
Aumento de la eficiencia energética.

La eficiencia energética comparada con las lamparas incandescentes es mayor, ya que las
anteriores tecnologias funcionaban por efecto Joule y esto hacia que se perdiera mucha
energia en forma de calor. Ademas, nos da la posibilidad de tener dentro de una misma

bombilla la opcién de iluminar con multitud de colores diferentes.

Esto se logra con los ledes RGB (rojo, verde y azul) que permiten numerosas

combinaciones de color luz.

PARAMETROS LUMINOTECNICOS

Existen diferentes magnitudes y unidades que nos ayudan a ajustar el producto al uso que

se le va a dar.

Temperatura del color: se trata del tono de la fuente de luz. Puede variar de mas

calida a mas fria. Las unidades son los grados Kelvin (K).

Tono de luz Grados Kelvin (K)
Luz calida 2200-2700
Luz neutra 4000-4500
Luz fria 5000-6500

A la hora de elegir la temperatura del color hay que tener en cuenta el uso que se le va a
dar y la estancia en la que va a estar la luminaria. Lo ideal, al ser un producto movil, seria
poder tener las tres opciones en un mismo producto gracias a los LED RGB.

Flujo luminoso (®): potencia emitida (en forma de radiacién luminosa) a la que el ojo

humano es sensible. Su unidad es el lumen (Im)

Intensidad luminosa (I): flujo luminoso emitido por unidad de angulo sélido en una

direccién concreta. Su unidad es la candela (cd)




lluminancia (E): flujo luminoso que recibe una superficie. Su unidad es el lux (Ix) =
Im/m?2. Se trata de la cantidad de luz que llega a una porcion de superficie. Cuanto
mas lejos esté la fuente de luz de la superficie a estudiar, menos sera la cantidad de
luxes que le llegan.

cd VY
Im

l,cd
////ex’//,

Una vez tenemos claros estos parametros, se debe hablar de los valores de iluminancia
preestablecidos que existen para cada estancia en cuanto a luminarias.

ESTANCIA DE LA VIVIENDA |/ m?
Salones (general) 200-300
Salones (zona TV) 50
Cocina (area de trabajo) 500-600
Cocina (general) 200-300
Aseos y banos (general) 200
Aseos y bafos (zona espejo) 300-500
Habitaciones y dormitorios (lectura o cabecero) 500
Habitaciones y dormitorios (general) 100-200
Habitacion infantil (zona de juegos) 300
Estancias de paso (pasillos o escaleras) 100-200
Zona de estudio y lectura 500




MODO DE CARGA

Una vez tenemos clara la tecnologia con la que vamos a proporcionar luz con nuestra
luminaria, vamos a hablar de cdmo sera la carga sin cables de los médulos.

Para una mayor comodidad a la hora de cargarlos, el objetivo es disefar una base que si
esté conectada a la corriente mediante un cable y cargue los médulos inalambricamente.
Esta tecnologia consta de dos bobinas acopladas magnéticamente cuyos circuitos resuenan
en la misma frecuencia. Se trata de colocar una bobina transmisora que se sitla en la base
y resuena con las bobinas mas pequefias situadas en cada modulo y actuan como
receptoras. La bobina de la base recibe corriente alterna y crea un flujo magnético que
recogen las bobinas de los mddulos. Estas bobinas receptoras inducen una corriente
alterna que pasa por un rectificador de corriente y la convierten en corriente continua para
cargar las baterias de los moédulos.

Esto facilita la modularidad del disefio, pero este tipo de carga esta actualmente en
desarrollo y todavia es menos eficiente que la convencional por cables.

Oftra alternativa, que mantiene la idea de reducir los puertos de conexién de los cables es
un cargador magnético. Estas conexiones se colocan en sitios estratégicos de la base para
cada uno de los médulos y nos facilita la conexién y desconexion.




MODULARIDAD

Comentados los aspectos mas técnicos dentro de la tecnologia que va a componer el
producto, debemos de hablar de la modularidad de este.

Un diseno modular es aquel que se subdivide en partes mas pequefas que individualmente
pueden formar diferentes patrones. También se puede entender como un tipo de disefio de
producto que permite disefiar o adaptar el producto a cada uno de los usuarios. Esto se
consigue a partir de médulos independientes que pueden variar el producto final para
aumentar el nivel de personalizacién del mismo.

En este proyecto, vamos a definir como modular aquel producto que pueda dividir su
conjunto en pequefos modulos. Estos pueden funcionar independientemente o unidos entre
si, sin utilizar la base comun a todos ellos. También, entraran los disefios que permiten
obtener una unidad funcional (mdédulo) que encaja en diferentes soportes para desempefiar
funciones distintas.

ESTUDIO DE MERCADO

Para una mejor busqueda de informacién previa, es imprescindible fijarnos en lo que ya
existe y esta disponible en el mercado. Por ello, a continuacion se presentan diferentes
disefios que forman parte del estudio de mercado. Todos ellos tienen en comun la
construccion del producto a partir de médulos independientes o un soporte que contiene
diferentes médulos de luz.

Ademas, se va mas alla buscando la conexidén entre el usuario y el producto. Ya que
muchos de estos disefios son cambiantes y varian segun las necesidades del usuario, se
adapta a él.

En este disefio podemos ver como gracias a los diferentes médulos que forman el disefo,
podemos llegar a crear una coleccion de luminarias. Esto se consigue, por ejemplo,
afiadiendo una barra a dos moédulos para conseguir una luminaria de pie



Figura 6. P.Lamp’ por Ivan Zhang.

En este caso, podemos destacar como podemos enlazar médulos de luz gracias a que el
sistema de montaje y desmontaje es muy sencillo. Esto ayuda a alargar la luminaria si,
por ejemplo, cambiamos la mesa que ilumina y necesitamos que sea mas larga.

Figura 7. Helios Touch Modular Lighting System por Dyena.

Con este disefio conseguimos una interaccién directa producto-usuario. Asiento que el
disefio pueda ir evolucionando, incluso creciendo, con el usuario. Esto lo logramos
gracias a la conexién que se establece entre los modulos. Ademas, es muy interesante
cémo se pueden ir adquiriendo nuevos modulos para obtener una mayor superficie que
emite luz.

Ariadna Montiel Rodriguez 15



Figura 8. Ludovica por Zanocchi & Starke.
En este caso, no tenemos médulos, pero si esta idea de luminaria movil. El caracter

ludico de encajar la luminaria puede conectar con el usuario. Ademas, su disefio hace
que pueda servir como elemento de decoracion y para sujetar tu lectura actual.

-

b

Figura 9. Flai Module. Flai Desk. Flai Lantern. (por Diomede)
Flai es un médulo que proporciona luz y esta disefiado para adaptarse, con diferentes

accesorios, a diferentes necesidades que pueda tener el usuario. Asi, en un mismo
disefio, tenemos diferentes tipos de luminarias.

Ariadna Montiel Rodriguez



Figura 10. Abaco por Zanocchi & Starke.

Abaco tiene una forma muy interesante de conectar su médulo de luz con los diferentes
accesorios que ofrece su coleccion. Se trata de dos ranuras que tienen los accesorios por
las que encajan dos pines que tienen los médulos. Esto hace que pueda pasar la
corriente por los médulos y puedan proporcionar luz.

y

Figura 11. The Mikono por Moritz Putzier.
Este disefio ofrece dos alternativas muy interesantes de transportar el médulo con formas

de cono. Ya que se puede utilizar un pequefo pie o directamente transportarlo de la asa
que tienen el médulo.

Ariadna Montiel Rodriguez 17



Glo establece una conexion con los usuarios mas pequefios. Esta lampara esta destinada
a proporcionar acompafiamiento a los nifios en la oscuridad. Su disefio interactivo y
futurista acompana perfectamente al propdsito del producto.

Este disefio sorprende por el hecho de que la luminaria esta hecha de un material blando
que se deforma al ser aplastado. El hecho de que un disefio se adapte al espacio y a los
usuarios también conecta emocionalmente con los usuarios.



Figura 14. SFIR table luminaire por Johannes Budde.

SFIR sorprende por tener un disefio elegante y a la vez conseguir sorprender. Tiene una
parte moévil que ayuda a redirigir la luz y a modificar la silueta de la luminaria.

|

Figura 15. Little Bulb por Pupupula.

Podriamos definir el disefio emocional en luminarias muy bien gracias a este producto. Se
trata de un mddulo con forma de bombilla que se enciende apretando y controlamos la
intensidad de la luz girando la parte superior. Ademas, podemos programarla para que se
active cuando escucha algun ruido y posicionarla en un pasillo. Su forma, gama de
colores y mecanismo de encendido conectan con el usuario. Ademas, el hecho de que
tenga una cara dibujada hace que personifiquemos el objeto y podamos crear un vinculo
emocional con él.

Ariadna Montiel Rodriguez 19



Como hemos podido observar con estos ejemplos, el campo de las luminarias puede ser
muy flexible. Pero, tenemos que tener en cuenta que el disefio siempre ha de ir de la mano
de las necesidades de los usuarios. Por ello, vamos a analizar los usos mas habituales en
los que se precisa de iluminaciéon doméstica.

Para este proyecto nos enfocaremos en toda aquella iluminaciéon que no incluya a la que se
encuentra en el techo y se dedica a iluminar toda la estancia.

Para comenzar, tenemos las luminarias que ayudan a dar una luz de apoyo o de ambiente.
Se utilizan cuando no necesitamos iluminar completamente la estancia, ya que la actividad
que vamos a desempefiar no lo necesita. Esta luz sirve para dar confort y no estar
completamente a oscuras. En muchos casos, esta utilidad es puramente emocional o de
acompafiamiento.

Por otro lado, tenemos todas aquellas lamparas cuya funcion es la de iluminar un escritorio
0 zona de trabajos manuales. Se incluyen luminarias que ayudan a desempefar actividades
manuales que requieran cierta concentracion y fijacién visual.

También, puede ser que necesitemos esta luz de trabajo, pero que sea mévil. Esto ayuda a
los usuarios a llevar a cabo diferentes actividades en lugares distintos, que necesitan una
iluminaciéon mas puntual.

ILUMINACION EMOCIONAL

Algo que caracteriza a la mayoria de los ejemplos anteriormente mostrados es la interaccion
entre el usuario y el producto. Por este mismo motivo, es importante tener en cuenta la
relacion usuario-producto a la hora de disefiar.

El conjunto de estimulos que recibe nuestro cuerpo a lo largo del dia influye directamente
en nuestro estado emocional. Por ello, una mayor excitacién ayuda a la motivacion, sin
embargo, si la excitaciébn es baja provoca relajacién o aburrimiento. Si percibimos esa
excitacion como positiva o negativa influira en un acercamiento o alejamiento del estimulo.

El disefio emocional pretende estudiar las emociones humanas y la relacion que tienen con
los productos disefiados. Esto nos ayuda a adaptar mucho mejor el disefio a las emociones
que queremos que el usuario experimente al usarlo.

Disefar teniendo en cuenta las emociones es importante, ya que los humanos somos seres
irracionales que se rigen, en la mayoria de los casos, por la emociones (de un modo directo
o indirecto).

Cada vez mas, se intenta introducir en un disefio o espacio arquitectonico la influencia de
mas sentidos o emociones humanas. Con esto se pretende crear una experiencia inmersiva
a la hora de usar un producto o entrar en un espacio. El estudio de este campo es complejo,
ya que la variedad de los resultados es muy amplia. Tanto como la diferencia que puede
haber en el imaginario de los diferentes tipos de clientes objetivos.Pero, lo que se pretende



con esta area del conocimiento es intentar identificar patrones que sean aplicables a la
mayoria de usuarios.

De acuerdo a Pujols y Jael, existen cinco emociones que podemos asociar con parametros
de luz en interiores. Estas emociones serian: relajacion, diversion, deseo, inspiracion y
energia. Esto se extrae de una encuesta en la que los participantes asociaban emociones a
fotografias de espacios interiores iluminados artificialmente de distinta forma (2016).

Los parametros que se asocian a cada una de las emociones son los siguientes:

EMOCIONES PARAMETROS
- 3000-4000K
- 120-335 Ix
Relajacion - Bajo nivel de iluminacion
- Verde

- Ojos de buey
- Bafado de muros (paredes iluminadas)

- 2500-3000K

- Acentuar elementos importantes
Diversion - Combinacion colores frios y calidos
- Contraste

- Que no se vea todo a simple vista

- Banado de muros
Deseo - lluminacioén localizada
- LED frio /fluorescente

- 5500-8000K

- 1000 Lux

- Banado de muros

Inspiracion - Sistemas directos e indirectos
- Control personalizado

- Ni sombras, ni contraste

- Colores claros

- 4000-12000K
Energia - 300-600 Lux
- Purpura

- Azul cielo

Estos datos nos pueden ayudar a la hora de programar diferentes configuraciones de luz y
color para nuestro producto. Ademas, siendo un producto enfocado a diferentes usos es
interesante conocer los rangos, tanto de temperatura como de lux, para tener claros los
valores minimos que tiene que alcanzar nuestro producto.



Como conclusién, hemos hecho un recorrido por los aspectos previos mas importantes a
conocer para el disefio desarrollado a continuacion, y estas son las conclusiones iniciales
que podemos extraer de esta investigacion inicial.

Como hemos podido observar, la tecnologia de la iluminacién ha evolucionado mucho
durante el paso del tiempo. Actualmente, una de las tecnologia mas eficiente es la
tecnologia LED y por eso sera la que aplicaremos al disefio de este proyecto. Ademas,
tenemos que tener en cuenta que al ser un producto con varias funciones tendra que tener
un amplio rango de algunos de los parametros de la luz vistos anteriormente.

Sin embargo, el modo de carga del disefio se valorara una vez esté mas avanzada la forma
final del mismo.

Otro de los aspectos a tener en cuenta, es el hecho de que el producto sea modular y esto
sea un valor afiadido al producto y no reste utilidad al mismo. Para considerar este aspecto,
ha sido necesario un estudio de mercado. Del cual, podremos inspirarnos y evitar la
repeticién de formas ya existentes.

Por ultimo, el conocimiento del diseno emocional aplicado a la iluminacion nos abre las
puertas a una nueva forma de ver la luz y el disefio de las luminarias. Esto nos puede
ayudar a ajustar nuestro producto a las emociones que queremos que experimente el
usuario.



4. Normas y referencias

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

La documentacion del proyecto se ha realizado de acuerdo con la norma UNE 157.001 de
2014 - Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos que construyen un
proyecto técnico.

UNE-EN ISO 9001 Modelos de la Calidad para el aseguramiento de la calidad, el
desarrollo, la produccién, la instalacion y el servicio postventa.

UNE-EN 61347-2-13 Dispositivos de control de lampara. Parte 2-13: Requisitos particulares
para dispositivos de control electronicos alimentados con corriente continua o corriente
alterna para modulos LED.

UNE EN 60598-1. Luminarias Parte 1. Requisitos generales y ensayos.
UNE-EN 62031 Moddulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad.

UNE EN 13032-4 Luz y alumbrado. Medicion y presentacion de datos fotométricos de
lamparas y luminarias. Parte 4: Lamparas LED, moédulos y luminarias.

UNE EN IEC 63146 Paquetes LED para iluminacion general. Hoja de especificaciones.

UNE EN 12665 Illuminacion. Términos basicos y criterios para la especificacion de los
requisitos de alumbrado.

UNE 1034-1 Dibujos técnicos. Escritura.
UNE EN ISO 5455 Dlbujos técnicos. Escalas.

UNE EN ISO 5457 Documentacion técnica de producto. Formatos y presentacion de los
elementos graficos de las hojas de dibujo.

UNE 1027 Dibujos técnicos. Plegado de planos.
UNE 1035, UNE 1026-11983 Dibujos técnicos. Cajetin o cuadro de rotulacion.
UNE 1032 Dibujos técnicos. Tipos de linea y vistas.

UNE 1039 Dibujos técnicos. Acotacion.
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- Tornillos pin pogo

- Arandelas pin pogo
- Interruptor base

Aplique:

- Iman
- Tornillo cierre

- Tornillo pared

Materiales

- Cable
Varilla acero inoxidable

Maquinaria

- Cizalla manual
- Dobladora de varillas
- Plegadora de chapa

Embalaje

- Caja base

- Caja modulo

- Caja apligue

- Cinta papel cierre

- Envoltorio proteccion
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4.3. Programas

Los programas utilizados seran los siguientes:

o SolidWorks
o Hojas de calculo de Google

e Blender
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5. Requisitos de disefno

Para poder dar con la mejor solucion posible, se han seleccionado diferentes objetivos y
especificaciones que se deberan tener en cuenta a la hora de realizar las propuestas de
diseno.

Este listado consta de diferentes apartados, para poder hacer una seleccién desde distintos
intereses y puntos de vista.

e Objetivos de promotor:

o Que tenga una estética atractiva
o Que se adapten los mdédulos a distintas situaciones
o Que los médulos tengan la mayor autonomia posible

e Objetivos del disenador:

Que tenga una estética atractiva

Que se adapten los médulos a distintas situaciones

Que tenga la posibilidad de unir los médulos

Que tenga la mayor superficie que desprende luz posible

Que se unan y se separen los médulos a la base de carga lo mas rapido
posible

O O O O O

e Objetivos del usuario:

Que tenga una estética atractiva

Que sea facil de usar

Que tenga diferentes modo de luz y colores

Que los moédulos tengan la mayor autonomia posible
Que sea facil de reparar

O O O O O

e Objetivos del montaje y fabricacion:

o Que tenga un ensamblaje rapido



En la siguiente tabla se recogen los diferentes objetivos junto a su especificacion, criterio,
variable y escala.

N° | OBJETIVO VARIABLE ESCALA
Que los médulos tengan la mayor Tiempo (horas) Proporcional
autonomia posible
Que tenga una estética atractiva Grado de aceptacion: nada, | Ordinal
poco, neutral, atractivo y
muy atractivo.
Que sea adapten los modulos a Cumplimiento Nominal
distintas situaciones
Que se puedan unir los médulos Cumplimiento Nominal
entre si
Que se unan y se separen los Cumplimiento Nominal
modulos a la base de carga lo mas
rapido posible
Que tenga la mayor superficie que Superficie que desprende Proporcional
desprende luz posible luz (cm?)
Que sea facil de usar Grado de aceptacion: muy Ordinal
dificil, dificil, normal, facil y
muy facil.
Que tenga diferentes modos de luz Cumplimiento Nominal
Que sea seguro para los usuarios Nivel de aislamiento (IP) Nominal
Que sea facil de reparar N° piezas normalizadas Proporcional
Que sea facil de montar N° de piezas Proporcional

Tabla 5. Objetivos
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6. Analisis de soluciones

Una vez establecidos los objetivos que queremos que cumpla el disefio, empezamos con el
proceso de disefio que dara lugar a la forma preliminar de nuestras propuestas.
Empezamos por una primera fase de ideacion. En esta fase, investigamos las diferentes

formas que pueden tener nuestras propuestas.
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En la Figura 30 se pueden ver los diferentes caminos que se han seguido para poder
encontrar la forma de la base de la luminaria y los médulos que la componen. Después de
valorar diferentes siluetas se ha optado por continuar por tres caminos que daran lugar a las

tres propuestas que explicaremos a continuacion.



PROPUESTA 1

Figura 17. Panel propuesta 1.

En esta primera propuesta nos encontramos con una luminaria compuesta por dos partes
principales.

—r

Figura 18. Detalle 1 propuesta 1.

Una de ellas seria la base de carga. Como se puede ver la base dispone de un lugar donde
se cargaran los cuatro médulos mediante carga por pines. Cuenta con una entrada de USB
tipo C que nos permitira cargar la bateria de la base para poder transportarla al lugar que
mas nos interese.

Otra parte importante de la base seria el botdn central. Con él podremos encender y apagar
la luminaria, asi como modificar el color de su luz si lo accionamos por presion
verticalmente. Ademas, si giramos el selector, podremos modificar la intensidad de la luz
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como se indica en la. Este accionamiento, mediante el botdn central, cambiara el estado de
los cuatro modulos al mismo tiempo.
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Figura 19. Detalle 2 propuesta 1.

La otra parte de esta luminaria la conforman los moédulos de luz. Estos médulos, se cargan
mediante los pines que se encuentran en la base de carga. Son mdédulos independientes
gue nos permiten cambiarlos de lugar a nuestro gusto. En ellos encontramos dos botones
en la parte inferior que nos permiten modificar la luz de cada uno de los médulos por
separado. Tanto el color, la intensidad como el encendido y apagado.

La unién, seguramente imantada, entre modulos nos permite hacer diferentes
configuraciones de la luz, dependiendo de nuestras necesidades.

(; Batonch

¢’ ) L Union
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Figura 20. Detalle 3 propuesta 1.

Los materiales utilizados serian plasticos mate tanto en los médulos como en la base de
carga.
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PROPUESTA 2

Figura 21. Panel propuesta 2.

Esta segunda propuesta pretende aumentar los usos de la luminaria al completo.

Como podemos observar, este disefio consta de una luminaria que puede variar su posicion
y adquirir tres configuraciones distintas. Esto es gracias a la union superior de giro 360° y a
su pie extensible en dos alturas.

Por un lado, tenemos la posicién mas reducida. Esta seria perfecta para hacer la funcion de
lamparita de noche o lampara de luz de ambiente. Ademas, si extendemos el pie a una
posicién mas alta obtenemos una luz con mas altura que nos puede permitir iluminar una
mesa en entornos de trabajo o estudio.

Figura 22. Detalle 1 propuesta 2.
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La siguiente configuracion en dos alturas diferentes nos permite tener una luz frontal. Esta
puede ser perfecta para grabar contenido para redes sociales o incluso iluminar el rostro
para ayudar en el maquillaje.

Figura 23. Detalle 2 propuesta 2.

Las diferentes configuraciones de altura y direccién de la luz, sumado al hecho de que la
lampara sea portatil convierten esté disefio en un producto dinamico y flexible.

El encendido y apagado, asi como la intensidad y color de la luz se controlan mediante unos
botones que se encuentran en el lateral de la luminaria.

s ==
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Figura 24. Detalle 3 propuesta 2.

La luz de la luminaria la producen diferentes médulos independientes que se encuentran en
su lampara. Estos médulos se introducen en el riel que alberga la lampara y permiten
modificar la cantidad de puntos de luz de la misma. Ademas, proporcionan diferentes puntos
de luz que pueden utilizarse independientemente. El control de la luz se acciona mediante la

aplicacion de presién en la parte superior del médulo.
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Figura 25. Detalle 4 propuesta 2.

Los materiales utilizados serian metal para la luminaria y plastico flexible para los médulos.

PROPUESTA 3

Figura 26. Panel propuesta 3.

La ultima propuesta nos muestra una silueta con formas mucho mas sinuosas.
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Figura 27. Detalle 1 propuesta 3.

Este disefio consta de una base de carga con forma cilindrica que termina en una
semiesfera. En ella podemos conectar los cuatro médulos en dos posiciones distintas. Esta
base también seria portatil.

Figura 28. Detalle 2 propuesta 3.

Los cuatro modulos tienen forma cilindrica doblados a la mitad con un angulo de 90°. Los
moddulos se pueden conectar entre si (mediante un iman) para formas diferentes
configuraciones dependiendo de nuestras necesidades.

Figura 29. Detalle 3 propuesta 3.
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La luminaria se activa por contacto en la parte superior y esto accionara los médulos que
estén conectados. Para poder encender cada modulo independientemente tendremos que
aplicar presién sobre él.
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Figura 30. Detalle 4 propuesta 3.

El material de los médulos sera plastico flexible y el de la base de carga metalico.
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6.1. Evaluacion

Una vez tenemos las tres propuestas finalistas, las evaluaremos con diferentes métodos
para poder tomar una decision final. En el Volumen Il: Anexos (apartado 2: Evaluacion de
propuestas) se pueden ver la aplicacién de los dos métodos que explicaremos a
continuacién con mas detalle.

En primer lugar, hacemos una evaluacién cualitativa mediante el método DATUM. Para ello,
establecemos los valores de cada una de las tres propuestas para cada objetivo.

ESPECIFICACION VARIABLE ESCALA PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA
1 2 3

Que los moédulos Tamanio de Ordinal 1 3 2

tengan la mayor los modulos

autonomia posible

Que tenga una Usuario Ordinal 1 2 3

estética atractiva

Que sea facil de usar | Usuario Ordinal 1 3 2

Que sea adapten los | Cumplimiento | Nominal Si Si Si

modulos a distintas

situaciones

Que se puedan unir | Cumplimiento | Nominal Si No Si

los médulos entre si

Que se unany se Cumplimiento | Nominal Si No Si

separen los médulos

a la base de carga lo

mas rapido posible

Que tenga la mayor | Superficie Ordinal 2 3 1

superficie que que

desprende luz desprende

posible luz

Que tenga diferentes | Cumplimiento | Nominal Si Si Si

modos de luz

Que sea facil de N° piezas Nominal No Si No

reparar normalizadas

Que sea facil de N° de piezas | Proporcional 6 12 4

montar

Tabla 6. Valores de cada propuesta para cada objetivo
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A continuacion, establecemos la propuesta 1 como base de comparacién y obtenemos la
siguiente tabla.

OBJETIVOS PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3

1 D - -

2 A - -

3 T - -

4 U S S

5 M - S

6 - S

7 - +

8 S S

< + S
10 - +

2 (+) 1 3
2 () 6 4
> (S) 2 5
TOTAL -5 -1

Tabla 7. DATUM

Finalmente, con los datos mostrados tomamos la decision de descartar la propuesta 2, ya
comparandola con el disefio DATUM obtiene una puntuacién de -5.

En segundo lugar, aplicamos un método cuantitativo de ponderacion.

Con este método establecemos la importancia que tiene cada uno de los objetivos.
También, una escala de porcentaje de adaptacion de cada propuesta para cada objetivo que
tenemos.
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ADAPTACION POR OBJETIVOS
OBJETIVOS PROPUESTA 1 PROPUESTA 3
1 2,22 1,48
2 4,44 1,48
3 6,67 4,44
4 8,89 8.89
5 11,11 11,11
6 4,44 4,44
7 10,37 5,18
8 17,78 17,78
9 6,67 6,67
10 14,81 22,22
TOTAL

Una vez establecidos todos los parametros pertinentes llegamos a la conclusién de que la
propuesta de disefio que mejor se adapta a los objetivos es la propuesta 1.



7. Resultados finales

7.1. Descripcion del conjunto

La propuesta final esta formada por un moédulo de luz, como elemento principal, y dos
complementos; la base de carga y el aplique. La combinacion de los tres productos hace
que aumente la cumplimentacién de los objetivos iniciales.

MODULO DE LUZ

El médulo seria la unidad principal de este conjunto. Al tener una carcasa translicida que
ocupa todo el médulo menos la base, tenemos una muy buena superficie con emision de
luz. Gracias a su reducido tamafio (90x80x80 mm) su transporte es muy comodo.

Figura 32. Modulo de luz.

Las lineas simples del disefio del modulo hace que sea un producto sencillo que pueda
adaptarse a espacios con distintas estéticas. Su forma redondeada pretende transmitir
calma y amabilidad.

En la base del médulo nos encontramos con los dos puertos de carga, el interruptor y el
indicador de la bateria. Al ser un elemento que se puede vender por separado, no es
necesaria la compra de la base, tiene dos modos de carga.

El primero, es mediante pines pogo. Se trata de la unién entre dos pines pogo, uno hembra
que se encuentra en el modulo, y uno macho ,que se encuentra en la base. Es muy
cémodo, ya que el usuario solamente tiene que posicionar el médulo encima de la base y la
carga se hace sin la necesidad de conectar ningun cable. Este modo de carga se utilizara si
el usuario ha comprado también la base.
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El segundo, se trata de aprovechar la toma de corriente que tiene la propia bateria del

modulo. Al ser una bateria recargable, ya viene con su propio cargador. Esto hace que se
pueda adquirir un médulo por separado.

Figura 33. Base mddulo de luz.

También se pueden visualizar en la imagen anterior las tres ranuras que se han disefiado en

cada lateral del médulo. Esto nos asegura que existe una correcta ventilacion en el interior y
no se sobrecalienta el modulo.

El indicador de carga nos permite averiguar el estado de la bateria de forma visual y rapida.
Esto se consigue mediante un moédulo de carga incorporado en el interior que tiene cuatro
ledes.

Figura 34. indicador carga modulo.
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El interruptor nos permite apagar y encender el modulo de forma fisica.

Figura 35. Interruptor maodulo.

Pero el verdadero control de los diferentes modos de luz (tanto color como intensidad) se
hara de forma telematica mediante una aplicacion movil. Esto es gracias al controlador LED
que lleva en su interior y esta conectado a la tira LED COB encargada de proporcionar la
luz.

Figura 36. Tira LED.

Para su control se podra utilizar una aplicacién propia o también mediante otras
aplicaciones mucho mas extendidas dentro del mundo de la domdtica. Incluyendo también
la opcion de control mediante asistentes de voz (como Alexa o Google Home).
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Figura 37. Interfaz aplicacion movil.

Con el objetivo de aumentar su adaptabilidad al espacio, el producto se puede comercializar
en distintos colores. Siempre dentro del rango de los colores claros, como azul, violeta o
verde.

Figura 38. Colores moédulos.

Cumpliendo uno de los objetivos iniciales y buscando nuevos usos de los médulos, se han
disefiado para poder apilarse. Gracias a que tanto la parte superior como la inferior son
planas, podemos conseguir tener una fuente de luz con mas altura. Para mayor seguridad
en este uso, se ha afadido un iman en la parte inferior de cada modulo y un disco metalico
en la parte superior. Estos dos elementos se conectan y estabilizan las torres de médulos.
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Figura 39. Modulos apilados.

BASE

Este producto consta de cuatro rebajes en los que se pueden alojar cuatro médulos. Las
funciones principales de la base son: establecer un sitio fijo en el cargar los médulos de
forma cédmoda y hacer la funcion de bateria portatil.

Figura 40. Base.
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En cada uno de los cuatro huecos sobresale un pin pogo macho que se debe de conectar
con el pin pogo hembra de la parte inferior del médulo.

Figura 41. Pines pogo macho (base) y hembra (moédulo).

La forma de la base asegura que esta union sea exitosa y siempre que dejemos el médulo
en la base se quede en la posicién de carga.

Figura 42. Base.

Como hemos comentado otras de las funciones de la base es la de bateria portatil. Esto es
gracias a la bateria recargable que encontramos en su interior. Con una capacidad de 50Ah,
conseguimos cargar 3 modulos al completo y el cuarto al 80% . Para que su transporte, a
diferentes espacios del hogar, sea seguro se ha afiadido un disco metalico en cada uno de
los alojamientos de los moédulos que conecta con el iman que incluye todos los médulos en
su parte inferior.
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Figura 43. Base modulos colores.

Uno de los inconvenientes al que nos enfrentamos era la carga entre la base y los médulos.
Ya que al estar las bateria conectadas en paralelo cabia la posibilidad de haber fallos. Por
ejemplo, si la base tenia menos carga la bateria esto podria hacer que los médulos cedan
carga a la base o que tardaran mucho mas en cargarse los médulos.

Para solucionar este inconveniente, se ha instalado un interruptor en la base con el que
podemos elegir si, al conectar la base al cargador, cargamos la bateria de la base o la de
los modulos.

Figura 44. Interruptor base.

Del mismo modo que en los médulos, se incluye en la base un indicador de carga que nos
informa de cuanta bateria le queda a la base.
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APLIQUE

Como ultimo complemento, tenemos el aplique. Su funcién es ampliar los usos que se
pueden hacer del médulo. La unién entre el aplique y el médulo se logra gracias al iman que
lleva cada uno de los dos disfieos. Estos imanes estan sobredimensionados, ya que el
maodulo tiene un peso de unos 500 gramos y cada iman aguanta 3,1 kg. Esto se debe a que
entre los imanes hay una distancia de 3 mm (1,5 mm de cada pieza) y ademas se situa
desplazado del centro de gravedad.

La parte superior abraza perfectamente el médulo. La parte inferior es donde encontramos
tanto el asa como las ranuras de sujecién a pared.

Figura 45. Aplique.

El asa nos permite transportar y colgar el médulo de una forma mas sencilla. Ademas, su
disefio hace que el mdédulo con el aplique se siga pudiendo utilizar sobre una superficie
plana, ya que el asa se esconde.

Figura 46. Aplique con modulo.
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Mientras que las dos ranuras nos permiten introducir la cabeza de dos tornillos previamente

instalados en la pared. Estas ranuras nos dan la posibilidad de instalar los apliques con dos
objetivos:

e Colocar como apliques permanentes alrededor de la casa para poder colocar los
modulos colgados en la pared.

o Colocar tornillos en terrazas o lugares de exterior y colocar el aplique de forma
puntual.

Figura 47. Aplique colgado.

Cabe comentar, que el aplique esta disefiado para utilizarse en el interior. Aln asi, si se
hace un uso responsable se puede utilizar en el exterior. Con precaucién de no dejarlo en la

intemperie con humedad mucho tiempo ni sin supervision. Esto aplica tanto al médulo como
a la base.
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7.2. Componentes, materiales y fabricacion

A continuacién, se hara una explicacion de cada uno de los componentes que forman los
tres productos anteriormente presentados. Tanto de sus componentes comerciales como
de las piezas fabricadas. También se comentaran los materiales y procesos de fabricacion
de estas ultimas. Si se desea indagar mas en los procesos de fabricacion, consultar
Volumen IV: pliego de condiciones.

MODULO
Componentes fabricados

o Tapa. Se trata de la pieza de la parte inferior del médulo. Esta hecha mediante el
proceso de inyeccién de plastico. Su material es el termoplastico ABS. Su funcion
principal es la de alojar cada uno de los componentes eléctricos que se incluyen en
el médulo. Ademas, gracias a las pestafias que sobresalen de los laterales, se
puede efectuar la unién desmontable entre esta pieza y la carcasa del modulo.

Figura 49. Tapa modulo y corte pestana.

o Soporte. Se trata de una chapa de aluminio cortada con laser CNC y posteriormente
doblada. Con este procedimiento conseguimos una soporte agujereado perfecto
para enrollar alrededor la tira led. Gracias a que esta hecha de aluminio, esta pieza
es perfecta para disipar el calor del interior del moédulo. Por eso, las ranuras en la
tapa coinciden con los agujeros de sujecion del soporte con la tapa.
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Figura 50. Soporte y acople del modulo.

o Acople. Se trata de una pieza inyectada de BAS que nos permite mantener el
controlador LED y la bateria en un lugar fijo. Se ajusta en la parte superior con el
soporte mediante un tornillo una tuerca autoblocante.

e Carcasa. Esta pieza de PEAH nos ayuda a disipar la luz con su material translucido
con tono lanco (de aspecto “lechoso”). Esta disefiada para fabricarse mediante el
proceso de inyeccion de plasticos. Cuenta con 7 ranuras que acoplan con la parte
superior de las pestafas de la tapa. Gracias a la cierta flexibilidad del ABS se logra
una unién desmontable perfecta para reducir piezas y agilizar la reparacién y el
reciclaje.

Figura 51. Carcasa modulo.
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Componentes comerciales

Interruptor. Conectado entre el controlador LED vy la bateria, nos permite encender
y apagar el médulo de forma fisica.

Pin pogo hembra. Nos permite cargar el mddulo con la base, sin la necesidad de
conectar cables entre ellos.

Bateria. Se trata de una bateria de 12V con una capacidad de 13,8 Ah. Esto nos
permite tener una autonomia de 16 horas en cada médulo.

Indicador de carga. Nos indica la carga que le queda a la bate ria dle modulo
mediante cuatro ledes (rojo 20%, amarillo 50%, amarillo 80%, verde 100%).

Controlador led. Gracias a él podemos controlar la tira LED mediante una
aplicacion en el mévil de forma remota. Utiliza la tecnologia ZigBee, lo que hace que
consuma muy poca energia.

Tira LED. Se trata de una tira LED COB de 507 mm. Esto nos permite tener la luz
necesaria para desempefiar tareas como estudiar o trabajar (minimo 500l/m2). La
tecnologia COB (Chip On Board) produce mas luz con un menor consumo, ya que
los ledes no van empaquetados individualmente.

Iman y disco metalico. El iman se sitla en la parte inferior y nos permite conectar
con el disco metalico de otro médulo (en la parte superior) con el disco metalico de
la base y con el iman del soporte.

Tornilleria:

Tornillos pin pogo (x2)

Arandelas pin pogo (x2)

Tornillos interruptor (x2)

Tornillos soporte (x8)

Tornillo y arandela autoblocante acople (x1)
Prisionero cargador bateria (X1)

O O O O O O



BASE
Componentes fabricados

e Abajo. Pieza fabricada mediante inyeccion de plasticos en ABS. Incluye un
alojamiento para la bateria y los agujeros necesarios para los tornillos que cierran
las dos partes de la base. También se ha disefiado en las dos partes un agujero y
saliente para alojar la toma de corriente hembra que sale de la bateria y permite
cargarla con el cargador.

Figura 52. Abajo base.

o Arriba. Pieza fabricada mediante inyeccién de plasticos en ABS. Su disefno incluye
recabes pensados para la base de cada médulo. También agujeros para los pines
pogo macho y el interruptor. Los diferentes salientes pensados para cada elemento
(como los discos metalicos, la bateria o los agujeros de los tornillos para los pines

pogo) han sido pensados en relacién a las recomendaciones de inyeccion de
plasticos.

Figura 53. Arriba base.

Componentes comerciales
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o Bateria. Bateria de 12V y una capacidad de 50 Ah. Consigue una autonomia de
unas 16 horas. Ademas incluye la entrada del cargador.

e Pines pogo macho (x4). Hacen posible la carga entre el médulo y la base.

o Discos metalicos (x4). Aseguran los mdédulos con la base en su transporte y carga
efectiva.

o Indicador de carga. Avisa de la carga que le queda a la bateria.

o Interruptor. Nos permite cambiar el modo de carga entre: cargar la bateria de la
base o los médulos.

e Tornilleria:

Tornillos pines pogo macho (x4)
Arandelas pines poco macho (x4)
Tornillos interruptor (x2)

Tornillos cierre (x4)

O O O O

APLIQUE
Componentes fabricados

o Arriba. Pieza fabricada por inyeccion de ABS. Incluye el rebaje para depositar el
modulo. También el alojamiento del iman y los salientes del asa.

e Abajo. Pieza fabricada por inyeccién de ABS. En su disefio cuenta con tres agujeros
para los tornillos que cierran las dos partes del aplique. Ademas, dispone de dos
ranuras para colgarlo.

Figura 54. Arriba y abajo aplique.
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Componentes comerciales

Iman. Asegura la union con el iman del nédulo.

Asa. Fabricada mediante varillas de 2 mm de diametro de acero inoxidable. Primero
se cortan y luego de sobra con los radios de curvatura deseados. Se introduce en
los agujeros de la parte de abajo y los salientes de la parte de arriba. Con ella
podemos cargar el médulo de manera sencilla.

Tornilleria:

o Tornillos de cierre (x3)
o Tornillos para anclar el modulo en la pared (x2)

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los elementos anteriormente explicados,
tanto comerciales como fabricados.

quimicos

Parte Elemento N°  |Material Dimensiones (mm)
Tapa mddulo 1 ABS 77x76x10
Acople 1 ABS 52,1x38,5x7
Cascada 1 HDPE T1X7T7X76
Soporte aluminio 1 Aluminio 70,5x69,3x64,5
Tornillo soporte 8 Acero inox M1,4x3,5
Tornillo interruptor 2 Acero inox M2x5
Tornillo pin pogo 2 Acero inox M1x4
Arandela pin pogo 2 Acero inox M1,6
Tornillo acople 1 Acero inox M2x8
Tuerca acople 1 Acero inox M2

T Prisionero 1 Acero inox M2x3
Interruptor 1 Metal y plastico 19,5x8x5,8
Tapa interruptor 1 Plastico 6,2x7,3
Pin pogo hembra 1 Metal y plastico 27,3x14,8x12
Iman 1 Neodimio 212x4
Disco metal 1 Metal 213x2
Indicador bateria 1 Metal y plastico 20x17,2
Controlador 1 :Ilscsﬂfcc;;l componentes 70x36x10
Bateria 1 Plastico y elementos 69x56x19




Cargador

Tapa toma corriente

Plastico y metal

210x26
Tira LED 1 Plastico y metal 507x10x2
Cableado - Plastico y metal 250
Silicona 0,02 |Silicona 507
Abajo 1 ABS 98x96x5
Arriba 1 ABS 98x96x15
Asa 1 Acero inox 160x@2

Aplique
Tornillo pared 2 Acero inox M3x10
Tornillos cierre 3 Acero inox M3x2,5
Iman 1 Neodimio 212x4
Abajo 1 ABS 825x2,5
Arriba 1 ABS 825x0,8
Tornillos ping pogo 8 Acero inox M1x3,5
Arandela pin pogo 2 Acero inox M1,6
Tornillos cierre 4 Acero inox M3x25
Pin pogo (macho) 4 Metal y plastico 27,3x14,8x14
Disco metal 4 Metal 213x2
Base
Bateria y cargador 1 Pla}st!co y elementos 118x68x20
quimicos

Tapa toma corriente 1 Silicona 210x26
Interruptor 1 Plastico y metal 23,3x7,4x12
Tornillo interruptor 2 Acero inox M2x4
Cableado - Plastico y metal 450




7.3. Descripcion del montaje

Para una descripcion con imagenes y mucho mas visual, consultar el apartado 5 del
Volumen |V: Pliego de condiciones.

1. Adherir el indicador de carga en su alojamiento.
Adherir el iman en su alojamiento.
Insertar la tapa al interruptor deslizante.

Atornillar los dos tornillos del interruptor.
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Colocar pin pogo en su posicién (insertar los dos salientes para sus tornillos en los
dos agujeros del pin pogo).

Colocar las dos arandelas del pin pogo.
Atornillar los dos tornillos del pin pogo.

Colocar bateria en su alojamiento.

© © N o

Colocar la toma de corriente en su alojamiento.
10. Ajustar tornillo prisionero de la toma de corriente.

11. Conectar los cables de la tira LED RGB al controlador (se trata de cuatro cables: V+,
R Gy B).

12. Colocar el controlador en su alojamiento.
13. Realizar conexion de cableado entre el pin pogo hembra y la bateria.
14. Conectar el cableado entre el interruptor, el controlador y la bateria.

15. Asegurar el acople en la parte inferior del soporte de aluminio con un tornillo y la
rosca autoblocante.

16. Adherir la tira LED al soporte de aluminio con silicona especial para alta
temperatura.

17. Atornillar los ocho tornillos del soporte de aluminio con la tapa del médulo.
18. Adherir el disco metalico en la parte superior del soporte de aluminio.

19. Insertar la carcasa en las pestafias de la tapa del médulo.



1. Adherir disco metalico en el alojamiento de la parte superior de la base.

2. Colocar los cuatro pines pogo en su posicion (insertar los dos salientes para sus
tornillos en los dos agujeros del pin pogo).

Colocar las ocho arandelas de los pines pogo (dos a cada uno).
Atornillar los ocho tornillos de los pines pogo (dos a cada uno).
Colocar la bateria en su alojamiento.

Adherir el indicador de carga en su alojamiento.

N o g Mo

Colocar la toma de corriente en su posicién (posicionada en el saliente adaptado a
su forma).

8. Atornillar los dos tornillos del interruptor.
9. Colocar el cableado.
10. Acoplar la parte inferior de la base en la superior.

11. Atornillar los cuatro tornillos de cierre parte inferior con superior de la base.

1. Adherir el iman en la pieza superior del aplique.

2. Colocar el asa. Se juntan la parte superior e inferior del aplique y se pasa el asa.
Primero por los agujeros de la parte de abajo del aplique y luego se inserta en los
salientes de la parte de arriba del aplique.

3. Atornillar los tres tornillos de cierre entre las dos piezas del aplique.

Una vez el usuario haya recibido el aplique, si quiere tener la posibilidad de colgarlo en la
pared con el uso de las dos ranuras, debera instalar los dos tornillos que vienen en el
embalaje en la pared.



7.4. Embalaje e imagen corporativa

A la hora de disenar la imagen corporativa se penso en la silueta mas identificativa de esa
familia de productos. Dentro de ella, el médulo es el que mas puede ayudarnos en este
aspecto. Ademas, para poder hacer mucho mas sencilla la incorporacion de la marca en el
imaginario de los usuarios, se busco crear un isologo. Este tipo de simbolo incorpora al
mismo tiempo el logotipo y el nombre de la marca.

—

Como podemos ver en la imagen anterior, las letras “n” y “u” juntas forman una silueta que
puede recordarnos al médulo de luz. Juntas y leyendo de arriba a abajo crean el nombre de
la marca “NU”. Para una mejor compresion se decide por NU light.

Dentro de los diferentes productos se identificara en primer lugar el nombre del producto y
en segundo lugar la palabra NU. Con esto tenemos:

Modulo de luz NU
Base de carga NU
Aplique NU

Este mismo isotipo se incorpora en cada uno de los productos. En zonas no visibles o que
puedan desequilibrar la limpieza visual del disefio. Como ejemplo tenemos el logotipo en la
parte inferior del modulo.



Figura 56. Isologo modulo.

El embalaje que se ha decidido es el mismo para los tres productos. Se envolveran los
productos en dos vueltas de papel de nido de abeja, se colocaran en una caja de cartén con
la impresion del isologo y se cerrara la caja con cinta adhesiva de papel.

Figura 57. Embalaje.
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Para abaratar costes solamente se imprimira el logotipo en la parte superior de las cajas. De
esta manera cuando el usuario compra el producto por linea puede identificar el paquete de
manera inmediata.

Figura 58. Embalaje médulo.

Figura 59. Embalaje base.
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Al tener que disefar la aplicacién con la que controlar las luces, hay que pensar en la
reduccién del logotipo. Las lineas simples del mismo nos permiten alterar su tamafio para
que se pueda adaptar a diferentes dispositivos.




8. Planificacion
En cuanto a la planificacion del proyecto, hemos de tener en cuenta que para poder llegar a
los objetivos de venta marcados se haran dos lotes de producto anuales. Con esto lo que

pretendemos es poder adaptarnos a los cambios en la demanda.

Los datos de la produccion del primer lote del afio 1 seran los siguientes:

Lote Ventas modulos Venta bases Venta apliques
1 3000 1500 2450
Total 6050 productos

Las actividades que deberemos de tener en cuenta en la planificacion son las siguientes:

Etapa Tiempo Actividades | Dia de inicio [ Dia final
(dias) precedentes
A Pedido de materiales | 15 - 0 15
B Pedido de elementos |5 - 0 5
comerciales
C Fabricacion modulo 27 A 15 42
D Fabricacion base 14 A 42 56
E Fabricacién aplique 22 A 64 86
F Montaje modulo 83 C 15 98
G Montaje base 16 D 42 58
H Montaje aplique 4 E 64 68
I Embalaje médulo 4 F 98 102
J Embalaje base 1 G 58 59
K Embalaje aplique 1 H 68 69

Como indica la tabla anterior, se tardarian 102 dias en hacer el primer lote de productos.



En la siguiente imagen se pueden visualizar de una forma mas grafica los datos
comentados anteriormente mediante el diagrama de Gantt.

Enero Febrero Marzo Abril Abril

A pedido de materiales

B Pedido de elementos
comerciales

C Fabricacién médulo
D Fabricacion base
E Fabricacion apligue
F Montaje médulo
G Montaje base
H Montaje aplique
| Embalaje médulo
J Embalaje base

K Embalaje aplique

9. Orden de prioridad entre los documentos basicos

En la redaccion y estructuracion de este documento, se ha adherido a las pautas de la
normativa UNE 157001:2002. Dicha normativa establece un criterio jerarquico para los
documentos basicos, siguiendo el siguiente orden de prioridad:

indice general.
Memoria.

Anexos.

Planos.

Pliego de condiciones.
Estado de mediciones.
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1. Estudio de mercado

En este apartado comentaremos las especificaciones técnicas de los ejemplos que hemos

nombrado en el Volumen |: Memoria.

3

=
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Figura 1. Helios.

Figura 2. Flai.

Figura 3. Mikono.

Ariadna Montiel Rodriguez

Potencia de salida: DC12V

Interruptor: Tactil capacitiva

Temperatura del color: 6000K-6500K (Blanco)
Potencia de entrada: AC110-220 V 50/60 Hz

Numero maximo de componentes por adaptador
de corriente: 25pcs

Pantalla: policarbonato serigrafiado resistente a
los rayos UV.

Emisién de luz difusa, regulable en 3 niveles de
intensidad mediante el boton “Touch”.

Leds de Media Potencia 2700K 4W.

Bateria de litio recargable incluida (hasta 6 horas
de funcionamiento al nivel maximo si esta
completamente cargada),

Cargadores de 100-240V 0,35Ah 10Wmax
incluidos.

Clase Il / IP54

LED blanco calido 2700K, CRI 90
Bateria: 7-8 horas en potencia maxima
Pantalla: LDPE transparente

Estacion de acoplamiento: PC
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Figura 4. LED Glo.

Figura 5. SFIR.

-

Figura 6. Little Bulb.

Ariadna Montiel Rodriguez

Material libre de BPA, ftalatos y PVC.
lluminacién LED de bajo consumo.
Luz LED RGB multicolor.

Regulador de ajuste de color.

Color fijo y secuencia cambiante.

3 bolas que brillan en la oscuridad.
30 minutos de luz fuera de la base.
Carga rapida de las bolas: 2 min.
Dimensiones: 249 x 216 x 208 mm.

Adaptador de corriente 9V (incluido).

Luminaria con esfera de vidrio macizo

Fabricado 100% con aluminio de la mas alta
calidad.

42 x 32 x 32 cm (alto x ancho x fondo)
Estara disponible en: crema claro, negro.
Luz LED regulable (blanco calido)
Disefiado y fabricado en Alemania.

Montaje sin herramientas

Materiales: Silicona'y PC-ABS
Bateria: 600 mAh hasta 6-72 horas

Fuente de luz LED incorporada. Vida util del LED

aprox. 25.000 horas.
Color de luz: Amarillo calido (2200K Kelvin)

Bombilla de silicona de calidad alimentaria
regulable de 0,01 a 0,3 W.

Bluetooth incorporado
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2. Evaluacion propuestas

Los objetivos de disefio son los siguientes:

Mayor autonomia | Que los médulos tengan la | Tiempo (horas) Proporcional
mayor autonomia posible
Atractivo Que tenga una estética Grado de aceptacion: Ordinal
atractiva nada, poco, neutral,
atractivo y muy
atractivo.
Adaptable Que sea adapten los Cumplimiento Nominal
modulos a distintas
situaciones
Unién de modulos | Que se puedan unir los Cumplimiento Nominal
modulos entre si
Réapida unién Que se unan y se separen | Cumplimiento Nominal
los médulos a la base de
carga lo mas rapido
posible
lluminacién Que tenga la mayor Superficie que Proporcional
superficie que desprende desprende luz (cm?)
luz posible
Uso Que sea facil de usar Grado de aceptacion: Ordinal
muy dificil, dificil,
normal, facil y muy
facil.
Modos de luz Que tenga diferentes Cumplimiento Nominal
modos de luz
Seguridad Que sea seguro para los Nivel de aislamiento Nominal
usuarios (IP)
Reparacién Que sea facil de reparar N° piezas Proporcional
normalizadas
Montaje Que sea facil de montar N° de piezas Proporcional

Una vez tenemos estas tres propuestas, el siguiente paso es hacer una evaluacioén para
poder obtener la propuesta final. Para ello, someteremos a los tres disefios anteriormente
presentados a dos tipos de evaluaciones, una cualitativa y otra cuantitativa.



Primero de todo debemos establecer los valores de cada uno de los objetivos establecidos
para las tres propuestas de disefio que tenemos.

ESPECIFICACION VARIABLE ESCALA PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA
1 2 3
Que los médulos Tamafio de Ordinal 1 3 2
tengan la mayor los mddulos
autonomia posible
Que tenga una Usuario Ordinal 1 2 3
estética atractiva
Que sea facil de usar | Usuario Ordinal 1 3 2
Que sea adapten los | Cumplimiento | Nominal Si Si Si
médulos a distintas
situaciones
Que se puedan unir | Cumplimiento | Nominal Si No Si
los médulos entre si
Que se unany se Cumplimiento | Nominal Si No Si
separen los médulos
a la base de carga lo
mas rapido posible
Que tenga la mayor | Superficie Ordinal 2 3 1
superficie que que
desprende luz desprende
posible luz
Que tenga diferentes | Cumplimiento | Nominal Si Si Si
modos de luz
Que sea facil de N° piezas Nominal No Si No
reparar normalizadas
Que sea facil de N° de piezas | Proporcional 6 12 4
montar
Tabla 2. Valores de cada propuesta para cada objetivo.
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Para una mejor comprension de cémo se ha obtenido cada valor se realizara una aclaracion
objetivo por objetivo.

Objetivo 1

Para este objetivo tenemos que tener en cuenta las dimensiones aproximadas de cada
maodulo. Teniendo en cuenta que son datos en una fase de disefio temprana que podran
variar al hacer los calculos antropomeétricos correspondientes.

Para una idea general de mayor a menor tamafio de modulos ordenamos las propuestas de
la siguiente manera:

Conociendo de antemano estos datos, hacemos una primera busqueda de las baterias que
podrian interesarnos para los modulos y cuanta seria su autonomia.

Objetivo2y 3

Para la obtencion de los datos de estos dos objetivos hemos realizado una encuesta a 30
usuarios de diferentes edades y con diferentes necesidades y ocupaciones.

Para el objetivo 2 se ha realizado la pregunta “4, Cémo calificarias lo atractivo que te parece
este disefio?” y su respuesta estaba dividida en la siguiente escala: nada atractivo, poco
atractivo, neutral, atractivo y muy atractivo.

Los datos son los siguientes:

Nada Poco Neutral Atractivo Muy

atractivo atractivo atractivo
Propuesta 1 0% 3,8 % 15,4% 38,5% 42,3%
Propuesta2 | 3,8% 0% 15,4% 26,9% 53,8%
Propuesta3 |0 23,1% 15,4% 38,5% 23,1%

Tabla 3 . Datos objetivo 2.

A la hora de comparar las propuestas hemos de tener en cuenta que a los porcentajes
“atractivo” + “muy atractivo” le restamos el valor que ha obtenido en “nada atractivo” + “poco
atractivo” para tener también en cuenta esa parte de la encuesta. Con estos datos llegamos
a la conclusién que el orden de la propuesta mas atractiva a la menos atractiva,
centrandose en los datos de las opciones “atractivo” y “muy atractivo” seria:

PROPUESTA 1 > PROPUESTA 2 > PROPUESTA 3




Para el objetivo 3 se ha realizado la pregunta “; Cémo calificarias lo facil de usar que es la
luminaria?” y su respuesta estaba dividida en la siguiente escala: dificil, un poco dificil,
neutral, facil, y muy facil.

Los datos son los siguientes:

Dificil Un poco Neutral Facil Muy facil
dificil
Propuesta 1 [ O 3,8% 11,5% 46,2% 38,5%
Propuesta 2 | O 15,4% 15,4% 53,8% 15,4%
Propuesta 3 | 3,8 7,7% 15,4% 46,2% 26,9%

Tabla 4 . Datos objetivo 3.

A la hora de comparar las propuestas hemos de tener en cuenta que a los porcentajes
“facil” + “muy facil” le restamos el valor que ha obtenido en “dificil” + “un poco dificil” para
tener también en cuenta esa parte de la encuesta.

Con estos datos llegamos a la conclusién que el orden de la propuesta mas atractiva a la
menos atractiva, centrandose en los datos de las opciones "facil” y “muy facil” seria:

PROPUESTA 1 > PROPUESTA 3 > PROPUESTA 2

Objetivo 4

Dado que todas las propuestas tienen la opcién de utilizar la luminaria al completo o los
maodulos por separado, podemos decir que todas cumplen el objetivo 4. Ya que en las
siguientes etapas de disefio mas detallado se puede realizar el disefio de un accesorio que
pueda, en cada caso, contener un solo médulo para que se adapte a mayores situaciones.

Objetivo 5

En este caso los médulos de la propuesta 2 no se pueden unir entre si para poder formas
una combinacién que emita una mayor cantidad de luz.

Objetivo 6

En este objetivo tampoco podemos decir que la union de los mdédulos con la base de carga
se haga de una manera muy sencilla en el caso de la propuesta 2, ya que hay que introducir
los médulos por el riel. En cambio, en las otras dos propuestas se hace de una manera mas
sencilla y rapida.




Objetivo 7

Como se puede observar en los bocetos la propuesta cuyos modulos tienen mayor
superficie que emite luz es la tercera, al ser modulos cilindricos. Por otro lado, la propuesta
1 tiene mayor parte del médulo en contacto con la superficie que esté apoyada y esto hace
que se pierda luz. La propuesta 2 directamente es un modulo mas pequefio.

Objetivo 8

En este caso todas las propuestas cumplen con el hecho de que se pueda modificar tanto el
color, como la intensidad de la luz.

Objetivo 9

En el caso del objetivo 10 tenemos en cuenta el nimero de piezas normalizadas que
corresponden a la parte exterior, ya que todos los componentes eléctricos y electrénicos
son estandar. Hemos tenido en cuenta que el Unico disefio que esta hecho de manera mas
facilmente reproducible es la propuesta 2. Ya que tanto los 3 tubos de metal del pie como
las 2 bisagras que lo articulan se podrian encontrar mas facilmente en el mercado. En
cambio, los otros dos disefios tienen carcasas con formas mas sinuosas y diferentes.

Objetivo 10

Finalmente en el objetivo 11 contamos las piezas generales, de forma aproximada, que
conforman la base de carga (exteriormente) y un moédulos (exteriormente). Esto se debe a
que por su funcionamiento en el interior, tanto de los médulos como de la base de carga,
mas 0 menos tendran los mismos componentes.

Propuesta 1 (6 piezas):

Carcasa del médulo (dividida en dos piezas)
Botones del médulo

Base de carga (dividida en dos piezas)
Boton selector de la base de carga

Propuesta 2 (12 piezas):

- Base (dividida en dos piezas)

- Pie (dividido en 3 tramos de tubo)

- Tres uniones entre los tramos del tubo y la lampara o la base
- Lampara

- Riel

- Modulo dividido en dos piezas (Pantalla y pie)

Propuesta 3 (4 partes):



- Base (dividida en dos piezas)

- Modulos creados por un cilindro y tos tapas
Una vez hemos establecido los valores de cada propuesta para los diferentes objetivos
establecidos vamos a evaluarlas para poder elegir con criterio la mejor opcion.

EVALUACION CUALITATIVA - DATUM

En primer lugar, vamos a hacer una evaluacion cualitativa utilizando el método DATUM.
Este método consiste en la eleccion de un disefio como DATUM o base de comparacion.
Puede ser un diseno existente o, en nuestro caso, aquel disefio que en principio se piensa
que es el mejor.

A continuacién, se comparan las demas propuestas con el disefio DATUM y se pueden dar
tres escenarios diferentes. En el caso de que sea mejor se indica con un “+”, si es igual con
una s (same, igual en inglés) y si es peor con un “-”.

Finalmente, se suman los resultados obtenidos y se toma una decision con fundamento.

Una vez tenemos el sumatorio de cada una de las comparaciones de la tabla DATUM

1 D - -
2 A = -
3 T - -
4 U S S
5 M - S
6 - S
7 - +
8 S S
9 + S
10 ] +

2 (+) 1 3

> (-) 6 4

> (S) 2 5

Tabla 5. DATUM.



Una vez tenemos los datos de las comparaciones de la tabla DATUM procedemos a restar
en cada propuesta los “-” a los “+”. Asi, obtenemos la siguiente tabla. En ella podemos ver
como tanto la propuesta 2 como la propuesta 3 obtienen resultadosnegativos. Esto quiere
decir que comparativamente la propuesta 1 cumple mejor los objetivos establecidos que la 2
y la 3. Aun asi, la propuesta 3 no se queda muy atras y por ello en este paso vamos a
descartar la propuesta 2.

OBJETIVOS PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3
2 (+) D 1 3
> () A 6 4
> (S) T 2 5
TOTAL UM -5 -1

Tabla 6. Resultados DATUM.
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EVALUACION CUANTITATIVA - METODO DE PONDERACION

En segundo lugar, para asegurarnos de que hacemos una correcta eleccion, realizaremos
una evaluacién por método cuantitativo. Especificamente evaluaremos las tres propuestas
con el método de ponderacion.

En este caso, lo primero que debemos hacer es clasificar los objetivos. Para ello los

registramos en una matriz de comparacion para determinar de cada par de objetivos cual es
el preferente.

Existen dos posibles resultados para cada comparacion:

1 - Si el objetivo de la fila es mas importante que el de la columna.
0 - Si el objetivo de la columna es mas importante que el de la fila.

1 3 5 6 7 8 9 10 | TOTAL | IMP %
1 - 1 1 1 1 1 1 1 9 2,22
2 0 0 1 0 1 0 1 1 5 4,44
3 0 - 1 1 1 1 1 1 8 6,67
4 0 0 1 0 1 0 1 1 4 8.89
5 0 0 - 0 1 0 0 1 2 11,11
6 0 0 1 - 1 0 0 1 5 13,33
7 0 0 0 0 - 0 0 0 0 15,56
8 0 0 1 1 1 - 0 1 6 17,78
9 0 0 1 1 1 1 - 1 5 20,00
10 0 0 0 0 1 0 0 - 1 22,22

Tabla 7. Importancia de objetivos.

Cuando ya tenemos la tabla completa, sumamos el total de 1 que tiene cada objetivo.
Después, dividimos 100 entre ese total y obtenemos la ponderacion de cada objetivo.




El siguiente paso seria establecer una escala de medicién de cumplimiento para cada

objetivo.

A continuacion, establecemos los valores de cada uno de los objetivos que corresponden a

Valoracion de la escala ordinal
cumplimiento de objetivos

% de adaptacion

1 - Probablemente no satisfactorio 33,33
2 - Dudoso 66,66
3 - Satisfactorio 100

Tabla 8. % de adaptacion de la escala ordinal de
cumplumiento de objetivos.

los tres niveles de satisfaccidon de la escala anteriormente propuesta.

ESCALA % 1 2 3 4 5 6 7 8 < 10
1 33,33 1 1 1 No No Si 1 No No >10
2 66,66 2 2 2 - - - 2 - - 6-10
3 100 3 3 3 Si Si No 3 Si Si 0-5

El ultimo paso seria establecer en una tabla el nivel que le corresponde a cada objetivo en
la escala ordinal y calcular en grado de cumplimiento, teniendo en cuenta la importancia de
cada objetivo, para cada propuesta. En este caso valoraremos las propuestas 1y 3, ya que
la 2 ha quedado descartada en el método DATUM.

Tabla 9. Grado de satisfaccion de cada propuesta para cada objetivo

PROPUESTA 1 PROPUESTA 3
OBJETIVOS | IMPORTANCIA ESCALA % adapt. ESCALA % adapt.
1 17,77 1 100 2 66,66
2 8,88 1 100 3 33,33
3 8,88 1 100 2 66,66
4 13,33 Si 100 Si 100
5 11,11 Si 100 Si 100
6 6,66 Si 33,33 Si 33,33




7 2,22 2 66,66 1 33,33
8 8,88 Si 100 Si 100
9 2,22 No 33,33 No 33,33
10 19,99 6 66,66 4 100

Tabla 10. Evaluacién de cada propuesta.

Después de establecer la escala de satisfaccion (con su correspondiente porcentaje de
adaptacion) y los valores de cada uno de los niveles de la escala para cada objetivo,
procedemos a obtener la evaluacion de cada propuesta.

Para ello haremos el siguiente calculo en cada uno de las dos propuestas de disefo para

cada obijetivo:
(% adaptacién / 100) x IMPORTANCIA

ADAPTACION POR OBJETIVOS
OBJETIVOS PROPUESTA 1 PROPUESTA 3
1 2,22 1,48
2 4,44 1,48
3 6,67 4,44
4 8,89 8.89
5 11,11 11,11
6 4,44 4,44
7 10,37 5,18
8 17,78 17,78
9 6,67 6,67
10 14,81 22,22
TOTAL

Tabla 11. Adaptacion por objetivos de cada propuesta.



Una vez realizados todos los calculos obtenemos la evaluacién de cada modelo segun la
escala que hemos elegido. La puntuacion indica que la propuesta que mejor se adapta a los
objetivos que hemos establecido es la propuesta 1.

3. Diseno de detalle

Después de elegir, mediante los métodos apropiados, la mejor propuesta vamos a realizar
una investigacion para poder establecer los detalles del disefo final.

3.1. Componentes electréonicos

Para poder conocer con certeza las dimensiones de la luminaria y sus médulos, primero
debemos establecer los componentes que se encontraran en el interior de cada parte. Asi,
podremos conocer las dimensiones minimas que necesitara el médulo o la base de la
luminaria.

Este disefo esta destinado a funcionar como lampara individual (base + mdédulos) o como
luces auxiliares y de apoyo (anadiendo un pie que contenga un médulo). Por ello,
necesitamos que un modulo individualmente pueda dar una luz de unos 400 - 500 |/m?
como minimo. Con esto podriamos anadir un médulo al acople de pie y conseguir una
lampara individual para ayudar al estudio.

Con esta informacion vamos a buscar qué tipo de LED tendriamos que incluir en el disefio
de cada moédulo.

Dentro de los diferentes tipos de LED que existen en el mercado, el mas utilizado para los
disefos de iluminacion es el LED COB (Chip on Board). Ya que proporciona un muy buen
rendimiento luminico, de hasta 120 lumenes por cada watio. Ademas, su vida util es mas
duradera con un consumo menor y mayor aporte luminico. Dentro de este tipo de ledes,
existen dos configuraciones diferentes:



e
Figura 8. Tira LED COB RGB. Figura 9. Chip LED COB RGB.

Entre estas dos opciones las tiras se adaptan mejor a las necesidades del disefio. Esto se
debe a que los mddulos tienen un forma parecida a un prisma rectangular y para poder
iluminarlo correctamente necesitariamos varios chips. En cambio, si conseguimos una
buena disposicion de las tiras podremos hacer que toda la superficie del médulo emita luz.

Entre los distintos tipos de tiras que existen vamos a optar por las RGB que funcionan a
12V, ya que la mayoria de controladores de tiras LED funcionan a ese voltaje. Estas tiras
proporcionan diferentes tonos colores de luz combinando el rojo, verde y azul, y ademas,
también emiten luz blanca fria. Para este voltaje tenemos la siguiente tira LED COB.

- Ancho: 10 mm

- Potencia: 16 - 18 W/m

- Voltaje: 12/ 24V

- Cantidad de LEDs: 840 LEDs/m
- Lumen: 1700 Im/m

- Angulo de apertura > 180°

- Se puede cortar cada 13mm

- Peso: 400g/m

Figura 10. Tira LED COB RGB 12V.

Con esta informacion, vamos a calcular cuantos mm de tira harian falta por médulo. Para
esto, vamos a tener en cuenta que queremos que cada uno de los médulos emita, al
menos, 500 I/m?.

Flujo luminoso por metro (®/m) = 1700 Im/m [x 0,2 m] = 320 Im (Flujo luminoso)

Intensidad luminosa (cd) = 5780 Im / (2 x ) = 50 ed / (0,3)? = 555,55 cd/m?

A partir de los datos presentados anteriormente, podemos calcular que con 0’2 m de tira, a
una distancia de 0'3 m de la superficie a iluminar, obtenemos una luminancia de 555 I/m2.
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Con esto ya podemos afirmar que necesitariamos minimo unos 20 cm de tira por médulo.
Pero, para poder abarcar toda la superficie del médulo necesitaremos, al menos, 50 cm.
Como las tiras se pueden cortar cada 13mm, consideraremos 507 mm de tira.

Para poder controlar cada médulo de forma remota, mediante una aplicaciéon movil,
necesitamos instalar en cada uno de los médulos un controlador LED.

Este controlador se conecta a la red wifi y permite el control entre distintos dispositivos y los
modulos.

DCI2/ 24v

©

RGE
DC12/ 24w

SALIDA

Controlador RGB

Fuente de
alimentacidn

—

-~
ENTRADA
AC230v

Figura 11. Esquema instalacién tiras LED con controlador.

Dentro del mundo de la domdética, uno de los estandares de control inaldmbrico es la
tecnologia ZigBee. Se trata de de un protocolo de comunicacion de bajo consumo y tasa de
transferencia de datos que permite que la red gestione de forma automatica fallos de
conexion. Para este caso es una buena opcion, ya que la transferencia de datos no es muy
grande.

Si indagamos un poco mas, nos damos cuenta que uno de los avances mas importantes
qgue se han hecho ultimamente ha sido la creacién de Matter. Se trata de un nuevo estandar
de conectividad de dispositivos del hogar. Con el apoyo de grandes compaiias de
productos de domaética como Amazon o Google, Matter pretende acabar con la
incompatibilidad entre dispositivos.
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Figura 12. Diagrama compatibilidad de Matter.

Esto hace que nuestro controlador pueda funcionar, por ejemplo, mediante WiFi, Zigbee o
bluetooth, ya que siempre podremos enlazarlo todo con la aplicacion Matter. Matter nos
permitira controlar la luminaria desde distintos dispositivos. Asi, podremos encontrar uno
con las medidas mas ajustadas posibles para que quepa dentro de los modulos.

- Voltaje entrada: DC 5-24V

) sreooero’ - Salida: 9A max.

Zighee Wini WWICW Ultra Thin LED Controller = R - Potencia salida (12V): 144W
| L B s o : : - ZigBee 3.0 & 2.4 GHz RF
| 2 O v oo | - Tamafio: 70 x 36 x 10

gicator gt Reset ort - Peso: 23.5g

e ©® O pe(cia - 1P20
¢

Figura 13. Controlador regulador tira LED.

Finalmente nos decantamos por el control mediante ZigBee. Ya que, esta comunicacién
gasta poca energia. Esto se debe a que la comunicacion entre los dispositivos es de muy
pocos datos y bastante eficiente.

BATERIAS

Como se quiere realizar un disefio en el que la base y los moédulos sean portatiles, se
necesita que ambas partes incluyan una bateria. Dentro de los diferentes tipos de baterias,
nos centraremos en las de litio. Esto se debe a que ofrecen una mayor densidad energética,
mas autonomia con menos volumen.
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Como las tiras LED de los médulos y su controlador trabajan a 12V, necesitamos una
bateria de 12V también. Dentro de nuestras principales necesidades esta el hecho de que
su tamafo sea lo mas reducido posible. También necesitamos que la autonomia de cada
modulo sea, al menos, de unas 5 horas.

Consumo tiras:
Potencia por metro = 17W/m x 0,507 m = 3,536 W x 1,2 (factor seguridad) = 10,34W

| =P/V; 10,34W / 12V = 0,86 A = 860 mA x 5 = 4300 mAh.

Segun los calculos mostrados anteriormente, la bateria tendra una capacidad minima de
4300 mAh para que los mdédulos puedan tener una autonomia de unas 5 horas. Al investigar
el tipo de baterias que hay en el cercado, nos damos cuenta que las baterias de 12V tienen
un tamano minimo con una gran capacidad. Por esto, no hemos podido encontrar una
bateria mas pequefia que la mostrada a continuacién. Con una capacidad de 13800mAh,
conseguimos que los mdédulos puedan durar hasta 16 horas de autonomia.

- Voltaje nominal: 12V

- Capacidad nominal: 13800mAh

- Cantidad de celdas (serie paralelax): 3 uds.
- Voltaje de corte de descarga: 8,25+/- 1V

- Voltaje de corte de carga: 12,6 V

- Corriente de descarga continua: 5A

- Corriente de descarga de pulso max:10A

- Corriente de carga max: 3A

- Peso: 138¢g

- Tamafio de la bateria: 69x56x19mm

Figura 14. Bateria modulos.

En cambio, dado que el interior de la base es mayor podemos permitirnos poner una bateria
gue tenga mas horas de autonomia.



- Voltaje nominal: 12V
| - Capacidad nominal: 50000mAh
¢ £ DRANONE - Voltaje de entrada: 12,6V

Safe enery.Quality life

- Voltaje de salida 9-12,6V
50000mAh FPA'E | ;

- Corriente de carga max: 2A
= ¥ \
(€ [ FE ee A - Corriente maxima de trabajo: 5A

\ - T - COrriente instantanea maxima: 10A
\_{ - Peso: 300g

+ - Tamano de la bateria: 118x68x20mm

Figura 15. Bateria base
Consumo de cada modulo = 860 mA x 4 modulos = 3440 mA

50.000 mAh / 3440 mA = 14 horas

Con la bateria seleccionada, la base podria suministrar energia a los moédulos para
aguantar hasta 14 horas de autonomia. Hay que tener en cuenta que al ser una bateria de
12V y con gran capacidad debemos usar su cargador.

INTERRUPTOR

Los modulos tendran un interruptor tipo deslizante normalizado llamado SS12F15. Con él se
podra apagar y encender el modulo.

TRAVEL 32

I )
H # ¥
| ® ’= },
g 4

——————

Figura 16. Interruptor.
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Ademas, para ayudar a la ergonomia y al accionamiento del mismo, se incluira una tapa.
Aunque en los planos ponga que

e

Figura 17. Tapa interruptor.

En cada uno de los modulos, asi como en la base, se afiadira un indicador de la cantidad de
bateria que le queda a cada parte. Hay que tener en cuenta, sobre todo en el indicador de la
base, que para saber el valor real no tienen que estar unidos a ninguna otra parte de la
luminaria. Por ejemplo, para saber el valor de la bateria de la base, no debe de estar
ninguno de los médulos unido a ella.

- Voltaje de entrada: 12v

-  Medidas: 20 x 17,2 mm
- indicadora

- Indicador de cantidad eléctrica de 4
posiciones a bordo, dividida en 3
colores, rojo, amarillo, amarillo,

Figura 18. Interruptor tactil. verde representan respectivamente

20%, 50%, 80% cantidad eléctrica

Para cargar los médulos de manera inalambrica (refiriéndose a cables por fuera del disefio)
con la base, afiadiremos pines pogo. Ademas, para asegurar los pines en el interior, tanto
de la base como del médulo, van envueltos de una carcasa que nos ayudara a atornillarlos
a la base.

- DC-10A

Figura 19. Pin de carga.



3.2. Union entre modulos

Una mejor uniéon de los médulos en diferentes apliques o entre ellos mismos, se solventa
mediante imanes de neodimio. Ya que son mucho mas potentes que otros del mercado,
comparacion por ejemplo a los de ferrita.

Para union entre los médulos tendremos un iman en la base y un disco metalico en la parte
superior. Esto nos ayudara a poder apilarlos en forma vertical sin correr el riesgo de que se
caigan. El iman de la parte inferior del modulo también ayudara a poder unir un modulo con
diferentes accesorios como pueden ser: un aplique de pared y un pie tipo lampara flexo.
Esto nos puede ayudar a ampliar la gama de productos con los que utilizar los médulos de
nuestro disefo.

A la hora de elegir qué tipo de imanes de neodimio queremos incluir, hemos de tener en
cuenta los diferentes tipos que encontramos en el mercado.

Dado que las dos funciones de los imanes son aguantar el peso de un moédulo, tendremos
en cuenta este dato como los kg que soportara el iman.

Si hacemos un calculo aproximado del peso de los componentes, obtenemos un valor de
unos 364’3g. Este peso es teniendo en cuenta la bateria, el controlador y la tira LED, ya que
son los unicos componentes de los que tenemos datos. Por ello, contaremos con unos 380g
de componentes eléctricos. A esto le tenemos que sumar el peso de las dos piezas de
plastico y la carcasa de aluminio que llevara en su interior para sostener y refrigerar la tira
LED. Esto suma un peso de unos 500g.

Debido a que el iman tiene cierta distancia del centro de gravedad y esta a una distancia del
siguiente iman de 3mm (por las dos piezas de plastico entre el médulo y el aplique). Hemos
decidido afiadir un iman sobredimensionado para este caso. Seria un disco de diametro 12
mm y espesor 4mm. Aguantaria un peso de 3,1 Kg en condiciones iguales (sin separacion)



3.3. Materiales

A continuacion, se presenta la investigacion en relacion a los materiales que se utilizaran en
cada una de las partes del disefio de este proyecto.

Tenemos que tener en cuenta, que dentro de la luminaria se utilizaran diferentes materiales,
ya que esto depende de las necesidades y funciones de cada pieza.

En general, la mayoria de los componentes fabricados seran de plastico. Esto se debe a
que son elementos transportables que necesitan tener la menor densidad posible sin que
esto empeore su comportamiento mecanico.

Material del moédulo

El médulo esta compuesto en dos partes diferenciadas. Una de ellas, la carcasa, que hara
las veces de lampara. Es decir, se encargara de distribuir la luz de las tiras LED. La otra
parte sera la que cierre el conjunto, la tapa de la parte inferior.

La carcasa debe de dejar pasar la luz, distribuyéndola de manera difusa sin ser un material
totalmente transparente. También, ha de tener un tacto agradable y soportar correctamente
los golpes. Por ultimo, seria interesante poder encontrar un material que reuna lo
anteriormente mencionado y al mismo tiempo sea facil de limpiar, es decir, que se pueda
retirar el polvo y la suciedad con facilidad.

La tapa, en cambio, sera de un material opaco y resistente. Ya que esta parte sera la base
de los modulos y tiene que resistir los posibles golpes que pueda recibir. Por otro lado, se
buscara hacer algun tipo de insercion de un material flexible y con un un alto coeficiente de
friccion en la parte inferior. Esto evitara que el modulo resbale sobre ciertas superficies.



Material base de carga

En este caso la base de carga necesitamos un material resistente, ya que tendra que
aguantar desde el asa del centro el peso de la luminaria completa (cuatro modulos y base
de carga). También, tendra que ser un material ligero para poder transportarlo con mayor
facilidad. En cuanto a la facilidad de limpieza se debera dar con un material con las mismas
caracteristicas mencionadas para los modulos.

Una vez tenemos claros los requisitos basicos de cada una de las partes que conforman los
modulos y la base de carga, vamos a hacer un estudio de los principales plasticos utilizados
en el sector de las luminarias que puedan adaptarse a nuestras necesidades.

Dependiendo de la estructura molecular del plastico encontramos tres tipos de plasticos:

Termoplasticos: estructura lineal con o sin ramificaciones y sin reticulaciones.
Elastomeros: estructura poco reticulada.
Termoestables: estructura altamente reticulada.

Estos tres tipos de plastico se comportan de manera distinta en muchos aspectos, pero
sobre todo en relacion al cambio de temperatura. Esto afecta en el hecho de que cada
plastico tiene unos procesos de fabricacion en los que se puede utilizar, aunque a veces hay
ciertos procesos que admiten diferentes tipos de plasticos.

Vamos a necesitar estudiar dos grandes grupos de plasticos, dependiendo de su opacidad.
Ya que buscamos un plastico translucido para la pantalla o carcasa de los médulos y, en
cambio, para la parte inferior de los modulos y la base de carga buscamos un plastico
opaco. Hay que tener en cuenta, que los plasticos amorfos son transparentes y los
cristalinos no dejan pasar la luz.

Como punto importante en todos los plasticos que utilicemos sera que el 100% se pueda
reciclar. También, seria importante buscar plasticos que se puedan procesar mediante
inyeccion. Esto se debe a que la mayoria de piezas tendran formas intrincadas y el proceso
de inyeccion de plasticos es una buena opcion para su fabricacion.



Dentro de los ejemplos de luminarias que hemos podido encontrar en el mercado, podemos
ver que los plasticos translucidos utilizados como pantalla de la luz mas comunes son:

LDPE (Polietileno de baja densidad):

Se trata de un termoplastico bastante elastico, esto ayuda a que su resistencia al
impacto sea bastante elevada. Esta caracteristica también ayuda a que se puedan
realizar piezas con formas intrincadas y una tolerancia dimensional alta. Ademas, es
un plastico relativamente econdmico para producir elementos en serie por medio de
la inyeccion. Como se trata de un termoplastico, es 100% reciclable.

Silicona liquida:

Se trata de un plastico termoestable. Este material nos ayudaria a conseguir esta
textura gomosa, ademas de poder crear una carcasa flexible. Ademas, es un
material que resiste muy bien al paso del tiempo, evitando degradacion, resistiendo
cambios bruscos de temperatura y conservando su flexibilidad. Uno de los
inconvenientes seria la reciclabilidad, ya que aun no se ha encontrado un proceso
ampliamente disponible.

TPE (Elastomeros termoplasticos):

Son una buena combinacion entre las propiedades de los termoplasticos y la
flexibilidad de los elastémeros. Gracias a sus propiedades se pueden transformar
mediante moldeo por inyeccion y extrusion utilizando poco tiempo y energia.
Ademas, son 100% reciclables.

Otra opcion seria la utilizacion de aditivos dentro de nuestros plasticos. Los plasticos
difusores contienen microparticulas reflectantes que ayudan a que los plasticos
transparentes sean mas eficaces para la iluminacioén. Estas particulas son esferas
autoreflectantes que se usan como aditivos en plasticos libres de diéxido de titanio. También
ayudan en la resistencia a la degradacion y la foto-oxidacion. Estos aditivos se aplican en
polimeros de base de PC (policarbonato) o PMMA (polimetacrilato de metilo).

Q 9

Figura 19. Plasticos difusores de la luz.



En este caso ya no tenemos la restriccion de que el plastico sea translucido, asi que
buscaremos plasticos opacos para el interior de los médulos y la base de carga.

ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno):

Se trata de un terpolimero, ya que es un copolimero conformado por tres
monomeros: acrilonitrilo, butadieno y estireno. La combinacion de estos tres bloques
crea un termoplastico con unas caracteristicas como son: la alta resistencia al
impacto, resistencia térmica, la resistencia quimica, la estabilidad dimensional y la
posibilidad de crear piezas cromadas.

PC (Policarbonato):

Se trata de un termoplastico con una alta resistencia al impacto. También, destaca
su buena estabilidad dimensional y sus propiedades dieléctricas. Ademas, es un
plastico facil de procesar.

PP (Polipropileno):

Es uno de los plasticos con mas produccién. Posee buenas propiedades dieléctricas,
lo que quiere decir que es un buen aislante eléctrico. Su resistencia al impacto es
bastante buena, mientras no se encuentre en un ambiente inferior a los 0°C, ya que
se torna mucho mas fragil y quebradizo.

Hay que tener en cuenta, que todos los plasticos comentados anteriormente se pueden
mejorar y adaptar a la necesidades concretas de nuestro producto mediante los aditivos.
Existen multitud de tipos, pero los que mas nos interesan son:

Estabilizadores: protegen el polimero de la degradacién por calor o rayos UV.
Refuerzos: mejoran las caracteristicas mecanicas.

Plastificantes: aumentan la resistencia al impacto logrando un plastico mas blanco,
como la “goma”.

Colorantes y pigmentos: consiguen el color que buscamos.

Aditivos conductores: productos antiestaticos que reducen la resistencia superficial
de los plasticos, con esto se evita la atraccion y acumulacion de polvo.
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1 Disco metdlico 20 -
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] Prisionero 13 -
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1 Acople modulo 10 4
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1 Pin pogo hembra 5 -
] Indicador bateria 4 -
] Controlador LED 3 -
1 Bateria mddulo 2 -
1 Tapa modulo 1 5
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Para poder llegar a la
forma de la silueta
exterior de esta piezq,
nos guiaremos en el
plano de la pieza de la
carcasa del médulo.
Ya que, al encaijar,

es la misma.
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1 Interruptor base 11 -
1 Indicador carga 10 -
4 Tomillo cierre base 9 -
8 Arandela pin pogo 8 -
8 Tornillo pin pogo 7 -
4 Iman 6 -
4 Pin pogo macho 5 -
] Arriba base 4 7-8
1 Toma corriente cargador 3 -
] Bateria 2 -
1 Abaqjo base 1 9
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| Asa 5 11
] Iman 4 -
3 Tornillo cierre aplique 3 -
| Arriba aplique 2 12
1 Abaqjo aplique 1 13
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1. Caracteristicas generales

1.1. Objeto

El siguiente documento tiene como objeto establecer las especificaciones técnicas en
relacion a los materiales y sistemas de ejecucion. El fin es obtener la mejor calidad posible
de los productos. A continuacion, se estableceran las condiciones generales del proyecto,
los aspectos legales y administrativos con relacién a la norma UNE 157001. Criterio de
elaboracion de proyectos.

1.2. Referencia y compatibilidad entre documentos
En caso de que exista algun tipo de contradiccion entre los documentos las preferencias
seran las siguientes:

La preferencia sobre las dimensiones exactas de las piezas se encuentra en el
Volumen IV: Planos.



2.

21.

Especificaciones técnicas

Elementos fabricados

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los diferentes elementos fabricados:

5 ; ;
Elemento | " Material |2 mensiones Funcion
piezas (mm)
Albergar todos los componentes
Tapa médulo 1 ABS 77x76x10 electrénicos y servir de base para el
maodulo.
el 1 ABS 52.1x38,5x7 Fijar en una pOSICIOI’] correcta la bateria y
Mdodulo el médulo.
Carcasa 1 HDPE 71X77x76 Proporciona ung luz dlfusla y proteger el
contenido del médulo
Soporte - 70,5x69,3x6 [Servir de estructura sobre la que enrollar la
. 1 Aluminio . o
aluminio 4,5 tira LED y disipar el calor.
Contiene el hueco en el que se esconde el
Abajo 1 ABS 98x96x5 asa. También contiene los agujeros para
colgar el aplique.
. Contener el moédulo y el alojamiento del
Aplique iman. Ademas, tiene los salientes para
Arriba 1 ABS | 98x96x15 ' ’ . P
cerrar las dos partes e introducir y
asegurar el asa.
Asa 1 Acero inox 160x@2 Ayuda a transportar y colgar el modulo.
Contiene el alojamiento para la bateria y
e 1 ABS los agu1ero§ para el cierre de la base.. Asi
como el saliente para la toma de corriente
225x2,5 de la bateria.
Base
Proporciona un alojamiento para los
Arriba 1 ABS modulps y sus |mane§. También tiene
agujeros para los pines pogo y el
225x0,8 interruptor.

Tabla 1. Elementos fabricados.




2.2.

Elementos comerciales

A continuacién, enumeramos los elementos comerciales que podemos encontrar en nuestro
diseno. Para ampliar informacién sobre calculos y especificaciones de los componentes

consultar en el Volumen Il: Anexos.

o : :
Parte Elemento ; N Material Dimensiones Funcién
piezas (mm)
Tomillo\soporte 8 Acero M1,4x3.5 Asegurar el soporte <’1e aluminio a la
inox tapa del modulo.
Tornillo interrutor 2 Acero M2x5 Asegurar el interruptor a la tapa del
P inox modulo.
. . Acero Asegurar el pin pogo a la tapa del
Tornillo pin pogo 2 inox M1x4 médulo.
. Acero Asegurar la union entre el pin pogo y la
AR o) 2D 2 inox M1.6 tapa del médulo.
. Acero Asegurar la unién entre el acople y el
Tornillo acople 1 inox M2x8 soporte de aluminio.
Acero Asegurar la unién entre el acople y el
Tuerca acople 1 inox M2 soporte de aluminio.

.. Acero Fijar la toma de corriente hembra a la
Prisionero ! inox M2x3 base del modulo.
e 1 Mfata.l y 19.5x8x5.8 Encendery apag?r.el modulo de forma

plastico fisica.
Tapa interruptor 1 Plastico 86,2x7,3 Mejorar la ergonomia del interruptor.
Médulo -
T 1 Mfata.l y 27 3x14.8x12 Hacer posible la ca’lrga entre la base y
plastico el modulo.
Iman 1 Neodimio Asegur?r la union con el aplique, otro
212x4 mdédulo o la base de carga.
Disco metal 1 Metal 213x2 Asegurar la unién con otro modulo.
. , Metal y Permitir visualizar el porcentaje de la
Indicador bateria 1 plastico 20x17.2 bateria del médulo.
I;IJar:nc;c;;/ Controlar de forma telematica el color,
Controlador 1 P 70x36x10 la intensidad y el encendido de la tira
ntes
e LED.
eléctricos
Plastico y
Bateria 1 elemento 69x56x19 Permitir que la tlra’ LED tenga
S autonomia.
quimicos

Cargador 1

Poder cargar el médulo.




Tapa toma Plastico y Poder cargar el médulo con el
. 1
corriente metal 210x26 cargador.
Tira LED 1 Plastico y 507x10x2 Proporcional luz.
metal
Cableado i Plastico y 250 Conectar los dlfere’ntes componentes
metal del médulo.
Silicona 0,02 | Silicona 507 Asegurar la unién entre Ial t!ra LEDy el
soporte de aluminio.
Tornillo pared 2 Ai\;;z)r(o M3x10 Poder colgar el aplique a una pared.
: : . Acero .
Aplique Tornillos cierre 3 inox M3x2,5 Cerrar las dos partes del aplique.
Iman 1 Neodimio Asegurar la unién .entre el moédulo y el
212x4 aplique.
Tl (i poe 8 Acero M1x3.5 Asegurar el pin pogo a la tapa de la
inox base.
e ° Acero M1.6 Asegurar la unién entre el pin pogo y la
inox tapa de la base.
Tornillos cierre 4 Aix;;i)r(o M3x25 Cerrar las dos partes de la base.
i s () 4 Mfeta.l y 27 3x14.8x14 Permitir la carga entre el modulo y la
plastico base.
Disco metal 4 Metal Asegurar la union entre el modulo y la
313x2 base.
Base Plastico y N '
St o esneiEr 1 elemento 118x68x20 Permitir tener autonomla’en la base y
S cargar la bateria.
quimicos
Tapa toma . Poder cargar la bateria con el
. 1 Silicona
corriente 210x26 cargador.
Plastico y Poder elegir si cargar la bateria de la
Interruptor 1 .
metal base o la de los médulos.
Tomillo interruptor 2 Acero M2x4 Asegurar el llnterruptor ala parte de
inox arriba de la base.
Cableado - PIE;fetlt(;T y 450 Conectar los diferentes componentes.

Tabla 2. Elementos comerciales.




Entre los distintos tipos de tiras que existen vamos a optar por las RGB que funcionan a
12V, ya que la mayoria de controladores de tiras LED funcionan a ese voltaje. Para este
voltaje tenemos la siguiente tira LED COB. Proporciona tanto luz blanca fria como luces de
colores. Se anadirian 507 mm. Esta cantidad asegura que haya luz suficiente para
desempenfiar una tarea como estudiar (500 I/m?).

G-y
2av+”

Figura 1. Tira LED COB RGB 12V

Para poder controlar cada médulo de forma remota, mediante una aplicacién movil,
necesitamos instalar en cada uno de los médulos un controlador LED. Funciona con la
tecnologia ZigBee y , aunque no se pueda visualizar en la imagen, incluye en la parte
derecha tres entradas (V+, R, G y B). Esto se debe a que el fabricante solamente tiene esta
foto pero si que proporciona el otro tipo de controlador.

s
0 GLEDOPTO

Zigbee Mini WWICW Ultra Thin LED Controller

et g 34

el NI BLGAORFINER)
L] e et Prower. 1660 e
A

gt Vohie DC 52
T e AN
Opmeg Tirpssire 20m 45T il Cotp e A

23333
on e v

-A A

Opt
indicator light  Fiesel

R — .
P [ ] [ ] FE CE UK E pom

Figura 2. Controlador regulador tira LED.



Se trata de una bateria de 12V con una capacidad de 16 horas para cada modulo. Como se
puede ver en la siguiente imagen, ya tiene su conector que le permite cargarse con el
cargador que incluye. Esto hace que sea muy facil incluir ese mismo puerto en la tapa del
modulo para poder tener opcion de los dos tipos de carga (cargador y pines poco
base-maodulo).

Figura 3. Bateria modulos Figura 4. Bateria base de carga

La bateria de la base es de 50 mAh y 12V. Esto permite que pueda tener una autonomia de
14 horas con los cuatro médulos descargados.

La carga mediante pines pogo asegura que la eficiencia es mucho mayor que la carga
inalambrica. Ademas, gracias a su iman la conexién es mucho mas segura.Por ello, la carga
entre los modulos y la base sera mediante este tipo de conectores. Gracias a los dos
agujeros con los que cuenta, se pueden asegurar mediante tornillos.

Figura 5. Pines pogo.



INDICADOR DE CARGA

Se incluye uno en el modulo y otro en la base. Nos ayuda a conocer el estado de la bateria
mediante cuatro ledes de colores. Rojo es que la bateria esta al 20%, amarillo al 50%, el
siguiente amarillo al 80% y el verde que esta completa.

Figura 6. Indicador de carga.

INTERRUPTORES
Interruptor médulo

El médulo lleva un interruptor de tres pines. Esto quiere decir que corta una conexion. En
este caso se corta la conexion entre el controlador y la bateria del cable positivo. Sus
agujeros también ayudan a asegurarlo a la tapa del modulo.

Figura 7. Interruptor modulo. Figura 8. Esquema interruptor base.

Interruptor base

En este caso se trata de un interruptor de seis pines. Esto lo que hace es que cambia la
conexion en dos partes diferentes del circuito.
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MO C
— ) -
/( s (Cargador base
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Figura 9. Esquema interruptor base.

IMANES Y DISCOS METALICOS

El médulo y el aplique incluyen un iman que ayuda a su unién. Este iman aguanta hasta
3,1kg pero esta sobredimensionado por la distancia del espesor de las piezas de plastico
(1,5 mm de espesor cada pieza) y que se encuentra desplazado del centro de gravedad.
Por otro lado, en la parte superior del médulo y en la base se incluyen discos metalicos que
ayudan a la estabilidad y seguridad en el apilamiento de varios médulos y al transporte de

base y médulos.
4 mm iﬁj '
Y \

12 mm ' k- y,

Figura 10. Iman y discos metalicos..
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Denominacion N° | Medidas Foto
8
Tornillo soporte M1,4x3,5
2
Tornillo interruptor M2x5
2
Tornillo pin pogo M1x4
Médulo Arandela pin pogo | 2 M1,6 —
2 ]
Tornillo acople M3x10 :.;:‘,f..;..:..‘“;‘;.v;...,.q;;;..,:.? ; @
2 -
0N
Tuerca acople M2 @A
>
1
Prisionero M2x3
2
-
Tornillo pared M3x25 M

Aplique




3 M2x2,5
Tornillos cierre
8 M1x3,5
Tornillos pin pogo
Arandela pin pogo | 8 M1,6 —
4 M3x25
Base
Tornillos cierre

Tornillo 2 M2x4

interruptor
Tabla 3. Tornilleria.

Todos los tornillos que se atornillan a un saliente plastico son especiales para ello. Los
salientes donde el propio tornillo creara la rosca se ha disefiado siguiendo las indicaciones

del fabricante.

b

0

WMo

11

I
Dy = 1.0;) *dl d2
y=04%*dl =t 1

h>X+dl S L

Figura 11. Sugerencias disefio salientes tornillos

Hay que tener en cuenta que hay algunos tornillos que necesitan una herramienta especial.

Ya que su cabeza es hexalobular interior. Esto se debe a su reducido tamafio.
120
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3. Procesos de fabricacion

3.1. Inyeccioén

Las pieza fabricadas hacen uso de los siguientes procesos de fabricacion:

(o]
Elemento . N Material Proceso
piezas

Tapa modulo 1 ABS Inyeccion

Acople 1 ABS Inyeccion

Modulo Carcasa 1 HDPE Inyeccion
Sopgrt.e 1 Aluminio Corte laser y doblado

aluminio
Abajo 1 ABS Inyeccion
Aplique Arriba 1 ABS Inyeccion
Asa 1 Acero inox Corte y doblado
Abajo 1 ABS Inyeccion
Base
Arriba 1 ABS Inyeccion

Tabla 4. Proces elementos fabricados.

Al ser plasticos termoplasticos, todas las piezas de plastico (ABS o PEAD) se fabrican
mediante la inyeccién de plasticos.

El moldeo por inyeccion de plasticos consiste en calentar plastico sélido en trozos pequefios
(granza o granulos) hasta fundirlos e inyectarlos a presién dentro de un molde. Después del
enfriamiento se desmolda la pieza y se retiran las piezas que forman el sistema de
alimentacion.

Es el proceso mas utilizado en la transformacion de piezas de termoplasticos. Esto es
gracias a sus beneficios, entre ellos se destaca la posibilidad de incluir en una misma pieza
varias funciones. En el caso del modulo, la pieza de la tapa que incluye multitud de
elementos, hubiera sido muy dificil o costoso realizarla por otro método.

La mayor inversion que se hace en este tipo de procesos son los moldes. Ya que son piezas
de materiales pesados hechas a medida para cada pieza. En este caso se ha optado por la
opcion de disenar cuatro moldes.

Molde 1. Molde moncavidad y solamente incluye la carcasa del modulo, ya que esta
hecha de polimeros diferentes.

Molde 2: incluye el soporte y la tapa del modulo.

Molde 3: parte de arriba y abajo de la base.



Molde 4 Parte de arriba y abajo del aplique-.

Las condiciones de moldeo por inyeccion para el ABS y el PE son las siguiente:

Plastico | Densidad | Coef. Temp. Temp. Temp. Presién Coste
(gr/icm3) conduct. [ inyecciéon | molde expulsion | inyeccion | (€/kg)
termica | (°C) (°C) (°C (bar)
(mm2/s)
ABS 0,95 0,11 232 27 52 965 0,90
PE 1,05 0,13 260 54 82 1000 1,95

Tabla 5. Parametros de inyeccion.

Con el propdsito de verificar la integridad de las piezas y evaluar su viabilidad desde el
punto de vista de manufactura, hemos procedido a llevar a cabo un ensayo de inyeccion

utilizando el software SolidWorks.

Lo primero que se debe realizar es el posicionamiento del punto de inyeccion. A
continuacion, se seleccionan los materiales y las los parametros de inyeccion. Una vez

hecho todo esto procedemos a la simulacion del llenado. De cada una de las siete piezas
hemos obtenido 4 resultados que nos indica la viabilidad del disefio:

: nos indica si la pieza se ha llenado por completo y cuanto ha
tardado. En ninguna pieza nos ha dado un llenado incompleto, que quiere decir que
el material se enfria antes de llegar a toda la cavidad del molde. En este caso el
tiempo se toma como estimacion ya que el tiempo que cogeremos como real sera el
calculado en el Volumen II: Anexos..

: nos indican en qué punto de la pieza se han separado y vuelto a
juntar dos flujos de plastico fundido. Estas lineas pueden hacer que la pieza sea
menos resistente en ese punto.

: indican las zonas en las que se ha podido queda aire
atrapado y se pueden quedar burbujas. Esto provocaria irregularidades. Es mejor
que queden en la parte vista de la pieza.

. si la pieza es facil de inyectar, aparece en color verde. Este
parametro ha salido verde en todas las piezas.



MODULO

Tapa

N FLOW/ Fill Time
Shading Model

Figura 12. Punto inyeccién y tiempo de llenado tapa modulo.

El tiempo de llenado en la simulacion es de 0,7571 segundos.

FLOW/ Ease of Fill

Figura 14. Lineas de flujo y atrapamientos de aire tapa mddulo.
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Acople

Type :!
Elemen
Node :

Materia
Produc!
Configu

Figura 16. Punto de inyeccion y tiempo de llenado acople médulo.

El tiempo de llenado en la simulacion es de 0,4684 segundos.

Figura 18. Lineas de flujo y atrapamientos de aire acople del modulo.

Figura 20. Punto de inyeccion carcasa modulo.

Carcasa
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El tiempo de llenado en la simulacion es de 0,7019 segundos.

Figura 22. Lineas de particién carcasa modulo.

BASE

Arriba

Figura 23. Punto de inyeccién y tiempo de llenado arriba base.

El tiempo de llenado en la simulacion es de 0,9874 segundos.
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Figura 25. Lineas de flujo y atrapamientos de aire arriba base.

Abajo

Entre la parte superior e inferior de la base no habia muchas diferencias en la simulacion,
asi que solamente adjuntamos la imagen que marca los atrapamientos de aire.

Figura 27. Atrapamientos de aire abajo base.
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APLIQUE

Arriba

Figura 28. Punto de inyeccion y tiempo de llenado arriba aplique.

El tiempo de llenado en la simulacion es de 0,9926 segundos.

____Transparent Model
=

Figura 30. Lineas de flujo y atrapamientos de aire arriba aplique.

Abajo

Figura 32. Punto de inyeccién y tiempo de llenado abajo aplique.
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El tiempo de llenado en la simulacién es de 0,9360 segundos

Figura 34. Lineas de flujo y atrapamientos de aire abajo aplique.

3.2. Cortado y doblado de metal

El asa del aplique esta fabricada mediante el cortado de la varilla de acero inoxidable de
2mm de didmetro y su posterior sobrado. Para esto se ha presupuestado la compra de una
dobladora manual de varillas. Mientras que el corte se realizaria mediante unos alicates.

Figura 36. Dobladora de varillas.

Por otro lado, el soporte de aluminio que se incluye en el interior del médulo se realizaria
mediante una corte laser.

El corte de chapa por laser es un proceso cada vez mas utilizado. Esto se debe a que
ofrece una muy buena precision ademas de mucha flexibilidad en los disefios.
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El laser enfoca la energia en un punto especifico de la lamina de aluminio, elevando su
temperatura a un nivel que permite su fusion y posterior corte. Este punto se desplaza
gradualmente a lo largo de la superficie que deseamos recortar para lograr la forma
deseada.

Posteriormente, la forma ya cortada se plegara con una plegadora manual.

Figura 37. Plegadora chapa.

4. Normativa y ensayos

UNE-EN ISO 527-2: Plasticos. Determinacion de las propiedades de traccién. Parte
2: Condiciones de ensayo para productos planos.

UNE-EN ISO 178: Plasticos. Determinacion de las propiedades de flexién. Parte 1:
Métodos generales.

UNE-EN ISO 179-1: Plasticos. Determinacion del impacto Charpy. Parte 1: Método
de ensayo mediante péndulo.

UNE-EN ISO 11357: Plasticos. Deteccién y analisis térmico diferencial (ATD). Parte
1: Determinacion de la temperatura de transicion vitrea y de la entalpia de relajacion

ISO 9001:2015: Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos.

ISO 14855: Plasticos. Determinacion de la biodegradabilidad de los materiales
plasticos en condiciones de compostaje.

ISO 19069: Plasticos. Determinacion de las propiedades térmicas. Analisis térmico
dinamico (ATD). Parte 1: Generalidades.

ISO 2393: Plasticos. Determinacion de la masa volumétrica en estado fundido y de
la masa por unidad de area de productos planos de polimeros.



UNE-EN 10088: Aceros inoxidables. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro de
los productos planos de acero inoxidable para usos generales.

UNE-EN 10272: Aceros inoxidables austeniticos para uso general.

UNE-EN ISO 3506: Partes mecanicas de fijacion fabricadas en acero inoxidable.
ISO 15510: Aceros inoxidables. Composicion quimica.

ISO 9227: Ensayos de corrosion en ambientes artificiales. Ensayo de pulverizacion
salina.

ISO 9445: Productos de acero inoxidable. Tratamientos superficiales.

ISO 6892-1: Ensayo de traccion de productos metalicos. Parte 1: Método de ensayo
a temperatura ambiente.

ISO 9001:2015: Sistemas de gestion de la calidad - Requisitos.

UNE-EN 485-1: Aluminio y aleaciones de aluminio. Chapas, bandas y placas. Parte
1: Condiciones técnicas de suministro para aleaciones de aluminio no tratadas
térmicamente.

UNE-EN 515: Aluminio y aleaciones de aluminio. Fundicion. Designacion de
aleaciones.

ISO 209-1: Aleaciones de aluminio. Designacion de aleaciones.

ISO 6361-2: Aleaciones de aluminio. Chapas y bandas. Parte 2: Condiciones
técnicas de suministro para aleaciones de aluminio no tratadas térmicamente.

ISO 6892-1: Ensayo de traccion de productos metalicos. Parte 1: Método de ensayo
a temperatura ambiente.



5. Ensamblaje

A continuacion, se va a mostrar de forma gréfica el ensamblaje de cada uno de los tres
productos.

MODULO

1. Adherir el indicador de carga en su alojamiento.

Figura 38. Ensamblaje modulo 1.

2. Adherir el iman en su alojamiento.

Figura 39. Ensamblaje modulo 2.

3. Insertar la tapa al interruptor deslizante.

» %

Figura 40. Ensamblaje modulo 3.
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4. Atornillar los dos tornillos del interruptor.

Figura 41. Ensamblaje médulo 4.

5. Colocar pin pogo en su posicion (insertar los dos salientes para sus tornillos en los
dos agujeros del pin pogo).

Figura 42. Ensamblaje modulo 5.

6. Colocar las dos arandelas del pin pogo.

7. Atornillar los dos tornillos del pin pogo.

Figura 43. Ensamblaje modulo 6.
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8. Colocar bateria en su alojamiento.

Figura 44. Ensamblaje modulo 7.

9. Colocar la toma de corriente en su alojamiento.

10. Ajustar tornillo prisionero de la toma de corriente.

Figura 45. Ensamblaje modulo 8.

11. Conectar los cables de la tira LED RGB al controlador (se trata de cuatro cables: V+,
R GyB).

12. Colocar el controlador en su alojamiento.

Ariadna Montiel Rodriguez 133



Figura 46. Ensamblaje modulo 9.

13. Realizar conexion de cableado entre el pin pogo hembra y la bateria.
14. Conectar el cableado entre el interruptor, el controlador y la bateria.

15. Asegurar el acople en la parte inferior del soporte de aluminio con un tornillo y la
rosca autoblocante.

\

Figura 47. Ensamblaje modulo 10.
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16. Adherir la tira LED al soporte de aluminio con silicona especial para alta
temperatura.

Figura 48. Ensamblaje modulo 11.

17. Atornillar los ocho tornillos del soporte de aluminio con la tapa del médulo.

Figura 49. Ensamblaje modulo 12.

18. Adherir el disco metalico en la parte superior del soporte de aluminio.

19. Insertar la carcasa en las pestafas de la tapa del médulo.

Figura 50. Ensamblaje modulo 13.
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BASE

1. Adherir disco metalico en el alojamiento de la parte superior de la base.

Figura 52. Ensamblaje base 1.

2. Colocar los cuatro pines pogo en su posicién (insertar los dos salientes para sus
tornillos en los dos agujeros del pin pogo).

Figura 53. Ensamblaje base 2.

3. Colocar las ocho arandelas de los pines pogo (dos a cada uno).

4. Atornillar los ocho tornillos de los pines pogo (dos a cada uno).

Figura 54. Ensamblaje base 3.
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5. Colocar la bateria en su alojamiento.

Figura 55. Ensamblaje base 4.

6. Adherir el indicador de carga en su alojamiento.

Figura 56. Ensamblaje base 5.

7. Colocar la toma de corriente en su posicion (posicionada en el saliente adaptado a
su forma).

Figura 57. Ensamblaje base 6.
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8. Atornillar los dos tornillos del interruptor.

Figura 58. Ensamblaje base 7.

9. Colocar el cableado.
10. Acoplar la parte inferior de la base en la superior.

11. Atornillar los cuatro tornillos de cierre parte inferior con superior de la base.

Figura 59. Ensamblaje base 8.

APLIQUE

1. Adherir el iman en la pieza superior del aplique.

Figura 60. Ensamblaje aplique 1.
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2. Colocar el asa. Se juntan la parte superior e inferior del aplique y se pasa el asa.
Primero por los agujeros de la parte de abajo del aplique y luego se inserta en los
salientes de la parte de arriba del aplique.

3. Atornillar los tres tornillos de cierre entre las dos piezas del aplique.

Figura 61. Ensamblaje aplique 2.

Para una mejor compresién del ensamblaje del asa se anade la siguiente imagen.

Figura 62. Corte union asa.
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6. Esquema eléctrico

A continuacion se presenta el esquema eléctrico, tanto del médulo como de la base.

Interruptor (médulo)

—~
- - = A
—~ —~ ( N A
() @ F 9
o
P e

o \ )
x

Tira LED
J’ Indicador bateria
| (mddulo)

Bateria modulo (13,8 Ah)

Controlador LED

®© oo +

Toma
corriente
cargador
(médulo)

Pin pogo hembra

(mddulo) MéDULO
______ _._________________“%__“___________
BASE Pin pogo macho _g/
(X4) \:;l (base) I_EO ez r Interruptor

(base)

Indicador bateria
(base)

Ree o Toma corriente cargador
(base)

Bateria base (50 Ah)

Figura 63. Esquema eléctrico.

Como se puede observar la tira LED esta conectada con el controlador mediante dos
cables. Después, es el controlador el que se conecta a la bateria. Pero, para poder
encender y apagar el médulo, se ha afiadido un interruptor que controla la conexion entre la
bateria y el cargador por el cable positivo.

Para poder hacer un seguimiento de la carga de la bateria, se ha conectado un médulo
indicador de carga. A continuacién, el camino se bifurca para dar lugar a los dos modos de
carga que tienen los moédulos, mediante el pin pogo hembra (con la base) o mediante la
toma de corriente hembra (con el cargador de la bateria).

Si seguimos la conexién entre los dos pines pogo, podemos ver el interruptor de seis pines
gue se encuentra en la base de carga.
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/ e Salida bateria
Conactor pogo —

ML

NO c
Conector pogo —_—

/ e Gargador base
Entrada bateria — )

M

Figura 64. Esquema interruptor base.

Mediante este interruptor podemos elegir si el cargador conectado a la base carga la bateria
de la base o la de los mddulos conectados a los pines pogo.

7. Ensayo asa aplique

El aplique tiene un asa que se sujeta en dos salientes que se encuentran en el interior de la
pieza de arriba, la que en el exterior aloja al médulo. Estos salientes estdn sometidos al
peso del médulo, unos 500 gramos. Esto equivale a 5 Newtons de fuerza que tiran de estos
salientes. Para saber en qué partes de la pieza afiadir refuerzos y verificar la integridad del
producto se ha realizado un ensayo estatico de fuerzas.

Para ello se ha supuesto ha establecido como fija la superficie que se encuentra en el
interior del saliente y que abraza a los extremos del asa. Ademas, se han afiadido dos
fuerzas. Una hacia abajo del peso del moédulo 4,9N y la contraria igual que equivale a la
accion de aguantar el modulo del asa con la mano.

Figura 65. Ensayo fallido.
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Al establecer la fuerza hacia abajo en la superficie donde se aloja el iman, se ha llegado a la
conclusion de que hacia falta reforzar esa esquina con nervios, ya que la deformacion que
encontrabamos era excesiva. Ademas, esto hacia que el peso deformara también los
salientes del asa. Para mejorarlo, se afiadieron dos nervios, uno en cada saliente, en la
parte contraria del alojamiento del iman.

Figura 66. Ensayo.

Después de incorporar los nervios de refuerzo, encontramos que la deformacion de la pieza
es mucho menor. De este modo no se compromete la estructura.
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1. Estado de mediciones

En la seccion actual, se presentan los elementos que integran el producto, diferenciando

entre aquellos que son disefiados y fabricados exclusivamente para el producto y los que se
compran directamente a proveedores.

Para calcular el costo total, se establecen las dimensiones de cada uno de los componentes

que se van a fabricar, asi como la cantidad de material, procesos y horas de trabajo
requeridos para su elaboracion. También se incluyen los componentes adquiridos
necesarios para el funcionamiento del producto y las operaciones de ensamblaje.

1.1. Coste de materias primas
Conjunto Elemento Cantidad |Coste unitario (€) |Coste final (€)
Tornillo soporte 8 0,085 0,682
Tornillo interruptor 2 0,156 0,312
Tornillo pin pogo 2 0,146 0,292
Arandela pin pogo 2 0,164 0,328
Tornillo acople 1 0,017 0,017
Tuerca acople 1 0,095 0,095
Prisionero 1 0,042 0,042
Interruptor 1 0,044 0,044
Tapa interruptor 1 0,072 0,072
Médulo Pin pogo hembra 1 1,050 1,050
Iman 1 0,560 0,560
Disco metal 1 0,220 0,220
Indicador bateria 1 0,340 0,340
Controlador 1 4,580 4,580
Bateria 1 18,340 18,340
Cargador 1 2,940 2,940
Tapa toma corriente 1 0,186 0,186
Tira LED 1 2,176 2,176




Cableado - 0,172 0,172
Silicona 0,02 13,870 0,277
Caja 1 0,448 0,448
Cinta cierre 1 0,000038 0,004
Material proteccion 1 0,000397 0,064
Tornillo pared 2 0,146 0,292
Tornillos cierre 3 0,149 0,447
Iman 1 0,560 0,560
Aplique
Caja 1 0,750 0,750
Cinta cierre 1 0,000038 0,004
Material proteccion 1 0,000397 0,022
Tornillos pin pogo 8 0,146 1,168
Arandela pin pogo 2 0,164 0,328
Tornillos cierre 4 0,157 0,628
Pin pogo (macho) 4 1,050 4,200
Disco metal 4 0,220 0,880
Bateria y cargador 1 13,740 13,740
Base Tapa toma corriente 1 0,173 0,2
Interruptor 1 0,138 0,138
Tornillo interruptor 2 0,162 0,324
Cableado - 0,310 0,310
Caja 1 0,76 0,76
Cinta cierre 1 0,000038 0,004
Material proteccion 1 0,000397 0,274

Tabla 1. Precio elementos comerciales.




Parte Elemento Cantidad Coste unitario (€) Coste final (€)
Tapa modulo 1
0,138 0,138
Acople 1
Carcasa 1 0,109 0,109
Médulo
Molde 1 1 29637,136 0,593
Molde 2 1 10613,104 0,212
Soporte aluminio 1 3,702 3,702
Abajo 1
0,169 0,169
Arriba 1
Aplique
Molde 4 1 30817,828 0,616
Asa 1 0,111 0,111
Abajo 1
0,616 0,616
Base |Arriba 1
Molde 3 1 46486,504 0,930

Tabla 2. Componentes fabricados.




2. Costes directos

2.1. Fabricacion

Los costes de fabricacion se obtienen a partir del tiempo que requiere la fabricacion de cada
elemento que conforma el producto.

En la siguiente tabla se muestra el coste del conformado de las piezas disefiadas.

Conjunto | Elemento | Operacion Tiempo conformado Coste (€)
(s)

Moédulo | Soporte Corte laser 200 0,651

Plegado 30 0,083

Aplique | Asa Corte 3 0,008

Doblado 10 0,028

Tabla 3. Tiempo y coste conformado.

A continuacién, se detallan los tiempos del moldeo por inyeccion. En este calculo ya esta

incluido el coste de la energia de la inyectora.

Conjunto Elemento Tiempo total del ciclo | Coste inyeccion (€)
de inyeccion (s)

Acople 11,046 0,091
Médulo Tapa

Carcasa 13,939 0,105

Arriba 12,973 0,241

Base

Abajo

Arriba 11,665 0,096
Aplique

Abajo

En este apartado también se incluyen los costes de taller. Dentro de estos se encuentra la

Tabla 4. Tiempo y coste de inyeccion.

compra y amortizacién de la maquinaria o elementos necesarios.



. Precio Vida util Coste. .|Mddulo|Base |Aplique CO,Ste Coste Co§te
Equipo © (horas o amortizaci | (h) maodulo base (€) aplique
inyectadas) [6n (€/h) (€) (€)
Dobladora 98,0 19200  0,0051 0,0028 0,000019
varillas
Dobladora
. 130,0 19200 0,0068 0,0083 0,0001
Molde 1 29637,1 50000 0,5927( 1,0000 0,5927
Molde 2 10613,1 50000 0,2123] 1,0000 0,2123
Molde 3 46486,5 50000 0,9297 1 0,9297
Molde 4 30817,8 50000 0,6164 1 0,6164
Tabla 5. Amortizacion equipo.
2.2. Ensamblaje y embalaje

Para poder establecer una aproximacion lo mas fidedigna posible, se listan cada una de las
operaciones de ensamblaje y se les asigna un tiempo. Una vez sabemos la repeticion de
cada paso y el coste de la mano de obra, se establece el gasto en este apartado.

Tiempo Tiempo Mano Coste
Conjunto |Operacion Frecuencia| . p b de obra
unitario (s) |total (s) total (€)
(€/s)
Adherir el indicador de carga en su
alojamiento 1 10 10(0,00292| 0,02919
Adherir el iman en su alojamiento 1 6 6]0,00292( 0,01752
Insertar la tapa al interruptor
deslizante 1 4 410,00292( 0,01168
Atornillar tornillo del interruptor 2 12]0,00292| 0,03503
Madulo C_)olocar pin pogo en su posicién

(insertar los salientes para sus
tornillos en los dos agujeros del pin
pogo) 1 5 5(0,00292| 0,01460
Colocar arandela pin pogo 2 4 810,00292| 0,02336
Atornillar tornillo pin pogo 2 8 1610,00292| 0,04671
Colocar bateria en su alojamiento 1 2,5 2,5(0,00292| 0,00730
Colocar la toma de corriente en su 1 3.4 3,410,00292| 0,00993




alojamiento

Ajustar tornillo prisionero de la toma

de corriente 1 9 9/0,00292| 0,02628

Conectar los cables de la tira LED

RGB al controlador 1 12 12]0,00292| 0,03503

Colocar el controlador en su

alojamiento 1 5 5(0,00292| 0,01460

Realizar conexién de cableado

entre el pin pogo hembra y la

bateria 1 20 20/0,00292| 0,05839

Conectar cableado entre el

interruptor, el controlador y la

bateria 1 60 60|0,00292| 0,17517

Asegurar el acople en la parte

inferior del soporte de aluminio con

un tornillo y la rosca autoblocante 1 15 15|0,00292| 0,04379

Adherir la tira LED al soporte de

aluminio con silicona 1 120 120{0,00292| 0,35033

Atornillar los tornillos del soporte de

aluminio con la tapa del médulo 8 60 480)0,00292| 1,40133

Adherir el disco metalico en la parte

superior del soporte de aluminio 1 5 510,00292( 0,01460

Insertar la carcasa en las pestanas

de la tapa del médulo 1 5 510,00292( 0,01460

Adherir disco metalico en el

alojamiento de la parte superior de

la base 4 5 20/0,00292| 0,05839

Colocar pin pogo en su posicion

(insertar los salientes para sus

tornillos en los dos agujeros del pin

pogo) 4 20/0,00292| 0,05839

Colocar arandela pin pogo 8 4 32(0,00292| 0,09342

Atornillar tornillo pin pogo 8 8 64(0,00292| 0,18684
Base o iiocar la bateria en su alojamiento 1 2,5 2,5(0,00292| 0,00730

Adherir el indicador de carga en su

alojamiento 1 10 10(0,00292| 0,02919

Colocar la toma de corriente en su

posicién (posicionada en el saliente

adaptado a su forma) 1 3,4 3,410,00292| 0,00993

Atornillar tornillo interruptor 1 5 5{0,00292| 0,01460

Colocar el cableado 1 120 120|0,00292| 0,35033




Acoplar la parte inferior de la base
en la superior 1 6 6]0,00292( 0,01752
Atornillar tornillo cierre parte inferior
con superior de la base 4 8 32(0,00292| 0,09342
Adherir el iman en la pieza superior
del aplique 1 5 5/0,00292| 0,01460
Aplique [Colocar el asa 1 20 20|0,00292| 0,05839
Atornillar tornillo de cierre entre las
dos piezas del aplique 3 5 15]0,00292| 0,04379
Moédulo | 2,32942
Base 0,91933
Aplique | 0,11678
Tabla 6. Tiempo y coste de ensamblaje.
Tiempo .
Conjunto |Operacion Frecuencia |unitario Tiempo | Mano de |Coste
J P (s) total (s) |obra (€/s) |total (€)
Colocar papel protector 1 12 12 0,0028| 0,0333
Montar caja 1 10 10| 0,0028| 0,0278
Modulo ||ntroducir médulo en la caja 1 10 10| 0,0028| 10,0278
Cerrar la caja con cinta de papel
adhesiva 1 8 8| 0,0028| 0,0222
Colocar papel protector 1 8 8 0,0028( 0,0222
Montar caja 1 10 10| 0,0028| 0,0278
Base |Introducir base en la caja 1 10 10| 0,0028| 10,0278
Cerrar la caja con cinta de papel
adhesiva 1 8 8 0,0028| 0,0222
Colocar papel protector 1 8 8 0,0028| 0,0222
Montar caja 1 10 10| 0,0028| 0,0278
Aplique ||ntroducir aplique en la caja 1 10 10| 10,0028 0,0278
Cerrar la caja con cinta de papel
adhesiva 1 8 8 0,0028| 0,0222
Moédulo 0,0833
Base 0,0722
Aplique 0,0722

Tabla 7. Tiempo y coste de embalaje.




2.3. Mano de obra

Para la fabricacion de las piezas disehadas y el montaje y embalaje de los productos son
necesarios diferentes profesionales. A continuaciéon se muestra el resumen de sus sueldos.

Trabajador Sueldo por hora (€/h) Sueldo por segundo (€/s)
Operario maquina laser 11,72 0,003256
Operario cizalla manual y doblado 10 0,002778
Operacion embalaje 10 0,002778
Operario montaje 10,51 0,002919

Tabla 8. Sueldo de los trabajadores.

Una vez establecidos los tiempos necesarios para cada operacion se obtiene el coste de la
mano de obra.

Duracién Coste unitario
Elemento Proceso e (&) (€ls) Coste total (€)

Corte laser 200,000 0,003 0,651
Soporte aluminio

Doblado 30,000 0,003 0,083

Cortado 3,000 0,003 0,008
Asa aplique

Doblado 10,000 0,003 0,028
Carcasa modulo |[Inyeccion 13,939 0,105 0,105
Tapa médulo

Inyeccion
Acople médulo 11,046 0,091 0,091
Base abajo

Inyeccion
Base arriba 12,973 0,241 0,241
Aplique abajo

Inyeccion
Aplique arriba 11,665 0,096 0,096
Médulo Montaje 797,9 0,002919 2,329424722
Base Montaje 314,9 0,002919 0,9193330556
Aplique Montaje 40 0,002919 0,1M67777778
Médulo Embalaje 40 0,002919 0,0833
Base Embalaje 36 0,002919 0,0722
Aplique Embalaje 36 0,002919 0,0722

Tabla 9. Coste mano de obra.



Una vez obtenidos todos los datos anteriores hacemos un sumatorio y obtenemos los
costes directos de cada uno de los tres productos.

Conjunto Costes directos
Modulo 40,448
Base 25,151
Aplique 2,470

Tabla 10. Costes directos.

3. Costes indirectos

Los costes indirectos incluyen el consumo de la fabrica y la mano de obra indirecta (como
los administrativos). Estos costes se estableceran en un 10% de los costes directos.

Conjunto Costes indirectos
Modulo 4,045
Base 2,515
Aplique 0,347

Tabla 11. Costes indirectos.

4. Coste comercial

El coste comercial es el sumatorio del coste industrial (costes directos + indirectos) y los
costes de comercializacion.

Conjunto Costes industrial
Maodulo 44,493
Base 27,666
Aplique 3,817

Tabla 12. Costes industriales.

La comercializacion incluye actividades como la distribucién y el marketing. Establecemos
los costes de comercializacién en un 20% del coste industrial.



Conjunto Costes comercial
Modulo 53,392
Base 33,200
Aplique 4,581

Tabla 13. Coste comercial.

5. Precio de venta

Finalmente, el PVP (precio de venta al publico) es el que pagara el usuario (menos el 25%
del IVA). Este precio se obtiene de la suma del coste comercial y el beneficio industrial.

Hemos establecido un beneficio del 30%.

Conjunto PVP
Modulo 69,410
Base 43,159
Aplique 5,955

Tabla 14. Coste comercial.

Finalmente, obtenemos un precio del médulo de alrededor de 70€. La base quedaria en
unos 43,5€ y el aplique en unos 6€. Los precios son bastante competitivos y se podria llegar
a aumentar el beneficio de algunos de los productos, como el aplique. Lo cierto es que
siguiendo una buena estrategia lo mejor seria empezar con precios bajos y aumentarlos

conforme se afiance la marca.




6. Viabilidad

Segun un estudio realizado por la empresa de iluminacién espafola Alfalum, el sector de la
iluminacion crece un 5% en el afio 2022. Las ventas de este sector suponen el 4,3% del
Producto Interior Bruto nacional. En concreto, en las fuentes de iluminacion crecen las
ventas un 1,3% y el alumbrado interior técnico un 2,3%. Esto hace que las previsiones en
un futuro proximo sean prometedoras. Ademas, la conciencia social del consumo de
energia hace que se apueste casi en exclusiva por la iluminaciéon LED.

Como nuestro producto consta de tres elementos de compra independientes, vamos a
suponer una prevision de ventas adaptada a cada uno de ellos.

Ano Ventas médulos Venta bases Venta apliques
1 8000 2800 5200
2 9000 3150 5850
3 10000 3500 6500
4 10500 3675 6825
5 11000 3850 7150

Tabla 15. Prevision de ventas.

Los modulos se preve que sean el mayor atractivo de los usuarios, ya que es el producto
principal y su compra es independiente de los demas productos. Después, tendremos en
cuenta que un 35% de los consumidores llegara a adquirir cuatro modulos para poder
comprar la base. Y el otro 65% de los compradores, al menos adquiriran un aplique.



6.1. Rentabilidad

Para conocer la rentabilidad de un producto de manera rapida podemos utilizar la férmula
siguiente:

Beneficio Neto
Rentabilidad =

Inversion

Para hacer este calculo empezamos por el volumen de ventas totales de los cinco afios en
los que vamos a estudiar la rentabilidad. Y con este dato y el precio de venta de cada
articulo, obtenemos los ingresos por ventas.

Primer afo Quinto afio
Volumen de ventas 12000 77000
Ingresos por ventas 527597,6 3385418,0
Costes totales 405844,3 2604167,7
Beneficio neto 121753,3 781250,3
Inversion 117782,6 117782,6
Rentabilidad 1,0 6,6

Tabla 16. Rentabilidad.

Como podemos observar en la tabla anterior, la rentabilidad del primer afio ya es positiva.
Esto quiere decir que en el primer afo de ventas el producto ya es rentable.

6.2. Valor actual neto (VAN)

Para poder hacer un estudio mucho mas detallado, se recurre al Valor Actual Neto (VAN).
Este analisis nos permite estudiar el proyecto en diferentes puntos de su rentabilidad. Esto
se debe a que tiene en cuenta los ingresos, los gastos, la inversion y el coste del capitan
asociado. Su formula es la siguiente:

n

Z _ A Flujo Caja,
=1 (1+i)]

- Inversién inicial




De esta formula, conocemos la

(inflacién), cuyo dato estimaremos en un 3%. Los datos

del flujo de caja y la inversion inicial los deberemos calcular a partir de los datos anteriores.

Afio 0 1 2 3 4 5
Inversiones 117782,6 0 0 0 0
3::;?;:: 12000 14000/ 16000 17000 18000
Gastos 405844,3| 4734850| 5411258 5749461 608766,5
Ingresos 527597,6| 615530,5| 7034635 747430,0 791396,4
Beneficios 121753,3| 1420455  162337,7| 1724838 182629,9
Flujo de caja 117782,6| 121753,3|  142045,5|  162337,7| 1724838 182629,9
VAN 117782,6| 4245  16108,9 30779,4| 354671 39755,6

Tabla 17. Célculo VAN.

Como podemos ver, el primer afio ya rentabilizamos el proyecto. Aunque los beneficios VAN
son pequefos, de tan solo 36,7€. Esto nos hace asegurarnos de que el proyecto sea
beneficioso y rentable sobre todo, a largo plazo.
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