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Resumen del trabajo 

En la presente documentación se muestra la concepción, elección y diseño detallado de una 

lámpara cromática controlada por Arduino. En primer lugar se presenta la idea conceptual de 

este trabajo exponiendo brevemente los conceptos de Artesanía, Arduino y nuevas tecnologías 

así como la idea de unir ambos conceptos en un mismo producto. Seguidamente, tras una 

consulta de mercado, se muestran varias ideas y se selecciona la definitiva. Una vez 

seleccionada se pasa a dar una descripción detallada del producto incluyendo un despiece y 

descripción de piezas, una hoja de ruta indicando normativas, procesos de fabricación, 

montaje y suministro y pruebas de fiabilidad. Continúa con un presupuesto del producto 

indicando tanto costes de fabricación y materias como los costes de montaje. Finalmente la 

documentación incluye un plano de conjunto con el despiece del producto así como los planos 

de las piezas de diseño propio. 

Palabras Clave 

Las palabras clave que definen y relacionan el trabajo son: 

 Arduino 

 Artesanía 

 Lámpara 

 Cromatismo 

 Decoración 

 Autoproducción 
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OBJETO 
El objeto de este proyecto es diseñar una lámpara artesanal cromática, controlada mediante 

Arduino, capaz de variar tanto de color como de intensidad a deseo del usuario, favoreciendo 

que se ajuste al estado de ánimo del mismo. Se realizará utilizando tanto procesos artesanales 

como materiales reciclados, siendo su diseño y fabricación, respetuosa con el medio ambiente. 
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Concepto, Desarrollo e Ideas  
Concepto 
La idea inicial que se quiere desarrollar es la de diseñar y fabricar un producto que fusione las 

nuevas tecnologías (Arduino) con los procesos artesanales. 

Un proceso de fabricación mediante una colaboración Alumno-Artesano, que aporta un valor 

añadido al producto y que se ve reforzado mediante la inclusión de funciones interactivas 

mediante el uso de una placa Arduino. 

 

Desarrollo 
El desarrollo inicial del producto corre a cargo del alumno, que mediante los métodos 

aprendidos durante la carrera, desarrollará un producto que finalmente será fabricado por un 

artesano cualificado. Este proceso de diseño no es una tarea exclusiva del alumno, sino que 

este debe trabajar junto al artesano en ciertos aspectos del diseño y fabricación. 

 

Ideas 
Las ideas para posibles productos son muy variadas pero finalmente se opta por el mundo de 

la decoración y el interiorismo. Entre las diversas ideas, finalmente se opta por la realización 

de una lámpara, que estará formada por productos reciclados así como otros de fabricación 

artesanal. El aspecto tecnológico se ve cumplimentado mediante la introducción de una placa 

Arduino que controlará las diversas funciones de iluminación. 
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Procesos Artesanales  
Para la elaboración de la lámpara, se requiere un proceso de torneado artesanal, que será 

llevado a cabo por un profesional cualificado siguiendo los patrones proporcionados por el 

alumno. 

La elaboración artesanal de los productos ha ido disminuyendo con los años debido al avance 

de la industrialización y las nuevas tecnologías. Pese a ello, actualmente se viene dando un 

repunte de la actividad artesanal, puesto que empieza a verse como una manera de 

fabricación más humana y personal, que otorga a cada producto un toque personal y particular 

que ningún otro tiene, aportando exclusividad lo cual es un valor añadido del producto. 

 

Para este trabajo se contará con los servicios del taller de artesanía Hermanos Costa: 

 

Torneros en Madera Hermanos Costa 
 Calle Chopin 12 

 46022, Valencia 

 Tlf: 96 372 18 27 
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Arduino 
En este proyecto, se pretende incluir a la fabricación artesanal, un valor extra mediante la 

utilización de una placa controladora programable Arduino, que nos permitirá controlar las 

diferentes funciones de las que dispone el producto. 

La placa controladora utilizada es la ampliamente conocida Arduino UNO, el modelo más 

conocido y vendido que fabrica la empresa italiana Smart Projects. 

Las características de dicha placa son: 

 

“Arduino UNO es la plataforma más extendida y la primera que salió al mercado. Se basa en un 

microcontrolador Atmel ATmega320 de 8 bits a 16Mhz que funciona a 5v. 32KB son correspondientes a 

la memoria flash (0,5KB reservados para el bootloader), 2KB de SRAM y 1KB de EEPROM. En cuanto a 

memoria es una de las placas más limitadas, pero no por ello resulta insuficiente. Las salidas pueden 

trabajar a voltajes superiores, de entre 6 y 20v pero se recomienda una tensión de trabajo de entre 7 y 

12v. Contiene 14 pines digitales, 6 de ellos se pueden emplear como PWM. En cuanto a pines analógicos 

se cuenta con hasta 6. Estos pines pueden trabajar con intensidades de corriente de hasta 40mA.” 

          (comohacer.eu) 
 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_por_ancho_de_pulsos
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Antecedentes 
Se presenta una lista de productos de corte similar que sirve tanto para ilustrar el mercado 

actual como para observar las características de los productos existentes y poder desarrollar 

un producto novedoso. 

 

 

Tipología: lámpara hecha con 

botella reciclada y luces de 
navidad 
Fabricación: artesanal y 

reciclaje 
Material: vidrio 

Tamaño: mediano 

Tipo: luces LED 

Versatilidad: luz fija e 

intermitente 
Diseño: líneas suaves de la 

botella 

 

 

 Tipología: lámpara ambiental  

Fabricación: producción en serie 

Material: madera y plástico 

Tamaño: grande 

Tipo: luces LED 

Versatilidad: iluminación blanca lateral a 

ras de suelo 
Diseño: diseño sencillo, se coloca en el 

suelo e ilumina alrededor 
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Tipología: lámpara hecha con trozos de 

botellas recicladas 
Fabricación: artesanal y reciclaje 

Material: vidrio 

Tamaño: mediano 

Tipo: luz fluorescente 

Versatilidad: 1 tipo de luz 

Diseño: líneas de diferentes colores 

utilizando varias botellas 

 

 

 

Tipología: lámpara de luz ambiental 

Fabricación: producción en serie 

Material: plástico y metal 

Tamaño: mediano 

Tipo: luz LED 

Versatilidad: portátil 

Diseño: diseño llamativo, con forma de 

recipiente clásico pero adornado con unos 
planos circulares. 
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Tipología: portavelas hecho con una 

botella de vino reciclada y un trozo de 
madera 
Fabricación: artesanal y reciclaje 

Material: vidrio y madera 

Tamaño: mediano 

Tipo: portavelas, 1 vela pequeña 

Versatilidad: puede emplearse con y sin la 

botella 
Diseño: imita la forma de la botella con la 

parte inferior en madera y la superior con un 
trozo de botella real. Combina vidrio y 
madera 
Otros: no emplea electricidad 

 

 

 

Tipología: lámpara hecha con botellas y 

tuberías  
Fabricación: artesanal y reciclaje 

Material: metal y vidrio 

Tamaño: grande 

Tipo: bombilla incandescente 

Versatilidad: puede doblarse y adoptar 

diversas formas, puede ampliarse o reducirse 
añadiendo o eliminando secciones 
Diseño: diseño tubular sinuoso, presenta 

un diseño steampunk 
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Tipología: lámpara hecha con 

una botella de vino 
Fabricación: artesanal y 

reciclaje 
Material: madera, metal y vidrio 

Tamaño: mediano 

Tipo: bombilla incandescente 

Versatilidad: un nivel de luz, 

puede cambiarse la tulipa interior 
Diseño: presenta líneas sencillas 

en metal y madera que destacan la 
botella en si 
Otros: diseño con la botella en 

horizontal que recuerda a los 
barcos metidos en botellas 

 

 

 

Tipología: lámpara hecha con 

varias botellas de vino 
Fabricación: artesanal y 

reciclaje 
Material: vidrio 

Tamaño: grande 

Tipo: bombillas de 

Incandescencia 
Versatilidad: pueden añadirse 

o quitarse botellas al conjunto 
para variar su diseño 
Diseño: muy sencillo, bombilla 

dentro de la botella. Se presenta 
un conjunto de botellas formando 
una luminaria 
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Tipología: lámpara hecha con botellas 

antiguas de licores 

Fabricación: artesanal y reciclaje 

Material: vidrio 

Tamaño: mediano/grande 

Tipo: bombilla incandescente 

Versatilidad: una intensidad 

Diseño: lámpara de corte clásico. Se 

emplean botella con diseño antiguo como las 
utilizadas para guardar licores 

 

 

 

Tipología: lámpara con tulipa hecha con 

botella reciclada de ginebra 
Fabricación: reciclaje (botella) + Industrial 

(tulipa) 
Material: tela, metal y vidrio 

Tamaño: mediana 

Tipo: bombilla de incandescencia 

Versatilidad: se pude cambiar la tulipa 

para variar el diseño 
Diseño: el diseño es sencillo, como el de 

cualquier lámpara con tulipa pero cambiando 
el cuerpo por una botella 
Otros: pueden utilizarse botellas de bebidas 

famosas para darle un toque distintivo a la 
lámpara 
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Factores a considerar 
 

Condiciones del encargo: 
 
Tipología: 

 Iluminación ambiental de interior 

 
Objetivos: 

 Crear un ambiente cromático acorde con el estado de ánimo del usuario 

 Fusionar las nuevas tecnologías con la tradición artesanal. 

 Proporcionar un producto novedoso y atractivo, con un toque de exclusividad. 

 
Atributos a cumplir: 

 Fabricado con materiales ecológicos y/o reciclados. 

 El tamaño tiene que ser adecuado a una mesa de una casa. 

 Diseño innovador que juegue con los materiales reciclados. 

 Luz producida mediante LEDs. 

 Capacidad de adaptación al estado del usuario mediante variación de 
intensidad luminosa y color de la luz. 

 
 

Normativa 
 

AENOR: 
 UNE-EN 62471:2009 - Seguridad fotobiológica de lámparas y de los aparatos que 

utilizan lámparas. 

 UNE-EN 62133:2013 - Acumuladores alcalinos y otros acumuladores con electrolito no 
ácido. Requisitos de seguridad para acumuladores alcalinos estancos portátiles, para 
uso en aplicaciones portátiles. 

 UNE-EN 62031:2009 - Módulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad. 
 

Reglamento UE: 
 EG 1194/2012 - Por el que se aplica la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo 

y del Consejo en lo que atañe a los requisitos de diseño ecológico aplicables a las 
lámparas direccionales, a las lámparas LED y a sus equipos. 

 EG 874/2012 - Etiquetado energético para lámparas eléctricas y módulos LED. 
  



pág. 16 
 

Patentes 
 Arduino es una plataforma libre Open Hardware por lo que su utilización no está 

regulada por patentes ni limitaciones. En lo referente al diseño artesanal de la lámpara 
no se han encontrado patentes que puedan afectar o tener relación. Por tanto se 
concluye que no existen patentes que afecten a nuestro diseño. 

 

Ergonómicas 
 En lo que respecta a la lámpara, no necesita ser manipulada, salvo en su colocación y 

montaje, por lo que no requiere de consideraciones ergonómicas especiales. 

 En cuanto al control (el que maneja la intensidad y color) debemos considerar su 

tamaño para que pueda ser activado con un dedo por los usuarios. Para ello 

consultamos las tablas ergonómicas de la población española (Anexo 2) para consultar 

las medidas necesarias.   
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Planteamientos de soluciones alternativas 
Solución 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo: lámpara ambiental fabricada con una botella reciclada 

Tamaño: mediano 

Tecnología: incluye en la base una placa Arduino que le permite variar 

tanto la intensidad de la luz como el color de los LEDs 

Materiales (Concepto): madera (base) y vidrio (botella) 

Usabilidad y Polivalencia: esta lámpara se ajusta al estado de ánimo 

del usuario y a las condiciones de luz de la habitación pues podemos 
regular tanto el color (empleamos la cromoterapia para conectar con el 
usuario) como la intensidad del brillo 

Otros: se realiza en parte con material reciclado (botella) y en parte con 

materiales biodegradables (madera). 
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Solución 2 

 

Tipo: lámpara de luz ambiental fabricada con aluminio reciclado 

Tamaño: pequeño 

Tecnología: la placa Arduino permite regular la que LEDs brillan para 

elegir el color que emite. 

Materiales (Concepto): cristal y aluminio 

Usabilidad y Polivalencia: esta lámpara se ajusta al estado de ánimo 

del usuario regulando el color (empleamos la cromoterapia para conectar 
con el usuario) 

Otros: el aluminio es reciclado 
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Criterios de Selección 
Mediante unos criterios de selección se valorarán diversas características de los diseños así 
como el adecuamiento a las especificaciones del diseño. 
 

Criterio 1: Datum 
 

Características Idea 1 Idea 2 
Atractivo Visual 

D 
A 
T 
U 
M 
 

= 

Versatilidad - Polivalencia - 
Consumo energético = 

Resistencia a golpes y uso - 
Funciones - 

Sencillez del diseño = 

Tamaño y Bulto + 
Capacidad de iluminación = 

Uso de materiales reciclados - 
Resultado  -3 

 
Criterio 2: Suma de valores de las características 
 
Características Idea 1 Idea 2 

Atractivo Visual 8 9 

Versatilidad - Polivalencia 8 5 
Consumo energético 9 9 

Resistencia a golpes y uso 7 5 
Funciones 7 6 

Sencillez del diseño 9 7 
Tamaño y Bulto 6 6 

Capacidad de iluminación 6 5 

Uso de materiales reciclados 8 7 
Total 68 59 
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Criterio 3: Suma Ponderada 
 
Características Ponderación Idea 1 Idea 2 

Atractivo Visual 20 8 9 

Versatilidad - Polivalencia 10 8 5 
Consumo energético 5 9 9 

Resistencia a golpes y uso 5 7 5 
Funciones 15 7 6 

Sencillez del diseño 10 9 7 
Tamaño y Bulto 5 6 6 

Capacidad de iluminación 10 6 5 

Uso de materiales reciclados 20 8 7 
SUMA PONDERADA 100% 765 680 

 
 
 
Criterio 4: Regla de la Mayoría 
  

Características I1–I2 
Atractivo Visual 1>2 

Versatilidad - Polivalencia 1>2 
Consumo energético 1=2 

Resistencia a golpes y uso 1>2 

Funciones 1>2 
Sencillez del diseño 1>2 

Tamaño y Bulto 1<2 
Capacidad de iluminación 1=2 

Uso de materiales reciclados 1>2 
Resultados 

MEJORES 6 

PEORES 1 
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Justificación de la solución adoptada 
 
Después de aplicar criterios de selección multi-método, obtenemos los siguientes 
resultados: 

 Datum: la idea 1 es mejor que la 2  

 Suma de Valores: La idea 1 obtiene la mayor puntuación 

 Suma Ponderada: La idea 1 Obtiene la mayor puntuación 

 Regla de la mayoría: Vemos que la mejor idea es la 1, que es superior a la 2 
 
Por esto, siendo la idea 1 la que mejores resultado ha obtenido en los análisis, y la que 
mejor cumple con el briefing, resulta la idea seleccionada para ser desarrollada. 
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Descripción detallada de la solución adoptada 
Componentes obtenidos de un proveedor: 
 
Tornillo Autorroscante de cabeza redondeada para metal 
 
http://www.skiffy.com/docs/menufr.cfm?country=ES 

 
Catalogo: http://pdf.directindustry.es/pdf-en/skiffy/skiffy-catalogue-65/971-
260569.html#open 

 
 

Espaciador para soportar la placa Arduino 
 
http://www.skiffy.com/docs/menufr.cfm?country=ES 

 
 
Interruptor táctil de carrera corta 
 
http://www.apemswitches.be/Tact-switches-surface-mount-or-through-hole-v1-d-72.html 
 
Catalogo: http://pdf.directindustry.es/pdf-en/apem/2011-2012-apem-switch-catalogue/7593-
157213.html#open 
 

 
 

http://www.skiffy.com/docs/menufr.cfm?country=ES
http://pdf.directindustry.es/pdf-en/skiffy/skiffy-catalogue-65/971-260569.html#open
http://pdf.directindustry.es/pdf-en/skiffy/skiffy-catalogue-65/971-260569.html#open
http://www.skiffy.com/docs/menufr.cfm?country=ES
http://www.apemswitches.be/Tact-switches-surface-mount-or-through-hole-v1-d-72.html
http://pdf.directindustry.es/pdf-en/apem/2011-2012-apem-switch-catalogue/7593-157213.html#open
http://pdf.directindustry.es/pdf-en/apem/2011-2012-apem-switch-catalogue/7593-157213.html#open
http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/tornillos-metal-autorroscantes-971-3427521.jpg
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LED de alta luminosidad blanco redondo de 5mm 
 
http://www.cree.com/LED-Components-and-Modules/Products/High-Brightness/5mm-Round-
P2/5mm-Round-White 

 

 
 

Transformador para alimentación de Arduino 
 
http://www.miniinthebox.com/es/9v-1a-del-adaptador-del-cargador-de-alimentacion-para-
arduino-120cm-de-cable_p905379.html 
 

 

 
Cables 
 
http://www.miniinthebox.com/es/1p-1p-40pin-macho-a-macho-dupont-linea-colorida-
alambre-de-du-pont-los-30cm_p905265.html 

 

 
 

http://www.cree.com/LED-Components-and-Modules/Products/High-Brightness/5mm-Round-P2/5mm-Round-White
http://www.cree.com/LED-Components-and-Modules/Products/High-Brightness/5mm-Round-P2/5mm-Round-White
http://www.miniinthebox.com/es/9v-1a-del-adaptador-del-cargador-de-alimentacion-para-arduino-120cm-de-cable_p905379.html
http://www.miniinthebox.com/es/9v-1a-del-adaptador-del-cargador-de-alimentacion-para-arduino-120cm-de-cable_p905379.html
http://www.miniinthebox.com/es/1p-1p-40pin-macho-a-macho-dupont-linea-colorida-alambre-de-du-pont-los-30cm_p905265.html
http://www.miniinthebox.com/es/1p-1p-40pin-macho-a-macho-dupont-linea-colorida-alambre-de-du-pont-los-30cm_p905265.html
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Arduino r3 
 
http://www.miniinthebox.com/es/version-mejorada-uno-junta-atmega328p-r3-arduino-
compatible_p3145172.html 

 

 
 
Resistencias 
 
http://www.miniinthebox.com/es/elecfreaks-diy-0-25w-100-ohm-a-kit-resistor-2-4k-ohm-a-
para-arduino-prueba_p824498.html 
 

 
LEDs de colores RGB 
 
http://www.micropik.com/pag_leds_lcd_displays_leds.htm#5MM 
 

 
 
 

http://www.miniinthebox.com/es/version-mejorada-uno-junta-atmega328p-r3-arduino-compatible_p3145172.html
http://www.miniinthebox.com/es/version-mejorada-uno-junta-atmega328p-r3-arduino-compatible_p3145172.html
http://www.miniinthebox.com/es/elecfreaks-diy-0-25w-100-ohm-a-kit-resistor-2-4k-ohm-a-para-arduino-prueba_p824498.html
http://www.miniinthebox.com/es/elecfreaks-diy-0-25w-100-ohm-a-kit-resistor-2-4k-ohm-a-para-arduino-prueba_p824498.html
http://www.micropik.com/pag_leds_lcd_displays_leds.htm#5MM
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Botella de vino 70cl. Transparente (Se indica un proveedor de productos 
nuevos aunque se intenta que sean botellas recicladas) 
 
http://www.juvasa.com/es/66/envases-de-vidrio-botellas-de-cristal-y-botellas-de-vidrio-
bordelesas/492/bordelesa-ecova-estandar-75-bl-750ml-corcho-std-185 
 

 
Agua destilada para el interior de la botella 
 
http://safe.promocionesfarma.com/productos/ver/producto/26923?origin=CGS140503A04P&
gclid=Cj0KEQjw04qvBRC6vfKG2Pi0_8gBEiQAAJq0vYBecJxcIF7EW5B2ebOZupO7-
HnAT1pGYYCQloNQrjkaAnrp8P8HAQ#ectrans=1  

 

 
Corcho para la botella 
 
http://www.amazon.es/dp/B00HQNPNZG/ref=asc_df_B00HQNPNZG28486744/?tag=googsho
pes-21&creative=24514&creativeASIN=B00HQNPNZG&linkCode=df0 
 

 
  

http://www.juvasa.com/es/66/envases-de-vidrio-botellas-de-cristal-y-botellas-de-vidrio-bordelesas/492/bordelesa-ecova-estandar-75-bl-750ml-corcho-std-185
http://www.juvasa.com/es/66/envases-de-vidrio-botellas-de-cristal-y-botellas-de-vidrio-bordelesas/492/bordelesa-ecova-estandar-75-bl-750ml-corcho-std-185
http://safe.promocionesfarma.com/productos/ver/producto/26923?origin=CGS140503A04P&gclid=Cj0KEQjw04qvBRC6vfKG2Pi0_8gBEiQAAJq0vYBecJxcIF7EW5B2ebOZupO7-HnAT1pGYYCQloNQrjkaAnrp8P8HAQ#ectrans=1
http://safe.promocionesfarma.com/productos/ver/producto/26923?origin=CGS140503A04P&gclid=Cj0KEQjw04qvBRC6vfKG2Pi0_8gBEiQAAJq0vYBecJxcIF7EW5B2ebOZupO7-HnAT1pGYYCQloNQrjkaAnrp8P8HAQ#ectrans=1
http://safe.promocionesfarma.com/productos/ver/producto/26923?origin=CGS140503A04P&gclid=Cj0KEQjw04qvBRC6vfKG2Pi0_8gBEiQAAJq0vYBecJxcIF7EW5B2ebOZupO7-HnAT1pGYYCQloNQrjkaAnrp8P8HAQ#ectrans=1
http://www.amazon.es/dp/B00HQNPNZG/ref=asc_df_B00HQNPNZG28486744/?tag=googshopes-21&creative=24514&creativeASIN=B00HQNPNZG&linkCode=df0
http://www.amazon.es/dp/B00HQNPNZG/ref=asc_df_B00HQNPNZG28486744/?tag=googshopes-21&creative=24514&creativeASIN=B00HQNPNZG&linkCode=df0
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Componentes de diseño exclusivo: 
 

Denominación: Tapa de la Base 

 

Utilidad: Sirve para cerrar la base y sujetar componentes internos.  

 
Material: Pieza realizada en madera de haya. Se emplea esta madera porque su 

color claro y su veta suave aportar ligereza visual y un toque actual al estilo del diseño 
nórdico. Otro punto a tener en cuenta es la sencillez para tornear esta madera en el 
proceso de fabricación. 
 

Dimensiones: La pieza tiene forma de disco de 114mm de diámetro y una altura 

de 10mm. Posee 2 agujeros avellanados diametralmente opuestos de 4mm de 
diámetro a 5mm del borde por donde se introducen los tornillos que sujetan la tapa a 
la base. 
 

Sistema de Unión: Tiene 2 tubos dentro (a modo de nervios) en los que se 

atornillan 2 tornillos que unen esta tapa a la base. 
 
Proceso de fabricación: El pastico se inyecta dentro del molde. Una vez 

enfriando, se rectifica la pieza lijando y eliminando las rebabas y limpiando los nervios 
para los tornillos. 
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Denominación: Base 

 

Utilidad: La base aloja en su interior la placa Arduino así como las conexiones y los 

LEDs. También sirve de base para la botella que se coloca encima y en un lateral tiene 
un rebaje en el que se encuentran los botones que controlan el funcionamiento y por 
donde sale el cable del transformador. 

 
Material: Pieza realizada en madera de haya. Se emplea esta madera porque su 

color claro y su veta suave aportar ligereza visual y un toque actual al estilo del diseño 
nórdico. Otro punto a tener en cuenta es la sencillez para tornear esta madera en el 
proceso de fabricación. 
 

Dimensiones: La pieza tiene una forma cónica con 94mm de diámetro superior, 

114 de diámetro inferior  y 100mm de altura. Tiene los bordes redondeados. En su 
parte superior se crea una cavidad cilíndrica de 74mm de diámetro y 30mm de 
profundidad. En su parte inferior se crea otra concavidad, de forma cónica siguiendo el 
ángulo de las paredes exteriores con una profundidad de 60mm. Posee 4 agujeros en 
la parte superior (el fondo de la concavidad superior) de 5mm de diámetro donde se 
encajan los LEDs. También posee un rebaje en un lateral de 30x20 mm donde se 
encuentran 3 agujeros de D5mm para la salida del cable y los botones. 
 

Sistema de Unión: La base se une la botella por presión la tapa de la base 

mediante 2 tornillos. 
 
Proceso de fabricación: De un cilindro de madera se tornea de forma cónica la 

base y después se procede a crear las cavidades superior e inferior. Finalmente se 
realiza el rebaje en un lateral y se perforan los agujeros para los LEDs y los botones. 
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Anexos 
Anexo 1: Catálogo Proveedores de Piezas y Materiales 
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Anexo 2: Tablas Ergonómicas 
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OBJETO 
El objeto de este proyecto es diseñar una lámpara artesanal cromática, controlada mediante 

Arduino, capaz de variar tanto de color como de intensidad a deseo del usuario, favoreciendo 

que se ajuste al estado de ánimo del mismo. Se realizará utilizando tanto procesos artesanales 

como materiales reciclados, siendo su diseño y fabricación, respetuosa con el medio ambiente. 

 

En caso de incongruencia documental prevalece la Memoria descriptiva del proyecto. 
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Normativa 
AENOR: 

 UNE-EN 62471:2009 - Seguridad fotobiológica de lámparas y de los aparatos que 
utilizan lámparas. 

 UNE-EN 62133:2013 - Acumuladores alcalinos y otros acumuladores con electrolito no 
ácido. Requisitos de seguridad para acumuladores alcalinos estancos portátiles, para 
uso en aplicaciones portátiles. 

 UNE-EN 62031:2009 - Módulos LED para alumbrado general. Requisitos de seguridad. 
 

Reglamento UE: 
 EG 1194/2012 - Por el que se aplica la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo 

y del Consejo en lo que atañe a los requisitos de diseño ecológico aplicables a las 
lámparas direccionales, a las lámparas LED y a sus equipos. 

 EG 874/2012 - Etiquetado energético para lámparas eléctricas y módulos LED. 
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Condiciones Técnicas 
Condiciones Técnicas de Materiales 
 
Madera de Haya 
 

Características: 
 

 Densidad media: 720 kg/m 3 

 Resistencia a la compresión: 590 kg/Cm 2 

 Durabilidad: Sensible a los hongos, larvas y termitas. 

 Acabado: bueno y fácil se impregna muy bien de los tintes 

 Clavado y atornillado: se aconseja taladros previos 

 Fresado o torneado: sin problemas. Se curva, tornea y talla bastante bien 

 Encolado: sin problemas 
 
Suministro: La madera es comprada por el Taller de Torneros a su suministrador 
 
Piezas de Haya: Base y Tapa de la base 
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Condiciones Técnicas de Fabricación y Montaje 
 
Piezas suministradas por fabricante 
 
Tornillo Autorroscante 
Montaje: se introduce por los agujeros de la tapa para unirla con la base de la lámpara. 

También se utilizan introduciéndolos por los agujeros de la placa Arduino y los espaciadores 

para unir la placa a la base 

 

Espaciador 
Montaje: se coloca entre la base y la placa Arduino para separarla y permitir tanto el flujo de 

aire como el correcto posicionamiento de conectores, cables, resistencias, etc. 

 

Interruptor 
Montaje: se monta en los agujeros laterales del rebaje de la base y se une mediante cables a la 

placa Arduino en los pines correspondientes. 

LED blanco 
Montaje: se introduce en el orificio central de la cavidad de la base y se conecta mediante 

cables a la placa Arduino. Se asegura en su sitio con cola termofusible. 
 

Transformador 
Montaje: se introduce el conector por el orificio lateral de la base (situado en el rebaje) y se 

enchufa a la placa Arduino. 
 

Cables 
Montaje: se conectan entre la placa Arduino y los elementos electrónicos (LEDs, Interruptores, 

etc.) mediante un sistema sencillo de pines. 
 

Arduino r3 
Montaje: se atornilla a la base utilizando los tornillos autorroscantes y los espaciadores. Se le 

conectan los cables provenientes de todos los elementos electrónicos. 
 

Resistencias 
Montaje: se conectan por un lado a un cable y por otro a una pata del LED para regular la 

cantidad de corriente que llega y evitar que se queme dicho LED. 
 

LEDs de colores RGB 
Montaje: se introducen en los 3 orificios exteriores de la cavidad de la base y se conectan 

mediante cables a la placa Arduino. Se aseguran en su sitio con cola termofusible. Se colocan 

uno de cada color (rojo, verde y azul). 
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Botella  
Montaje: se introduce en la cavidad superior de la base y se sujeta por presión. 
 

Agua destilada 
Montaje: se introduce dentro de la botella vacía para ayudar a una mejor dispersión de la luz. 

 

Corcho 
Montaje: una vez llenada la botella, se introduce el corcho para cerrarla y que no salga el agua. 
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Piezas de fabricación propia 
 
Tapa de la Base 
Fabricación: partiendo de una plancha cuadrada de madera del grosor adecuado, se recorta un 
círculo (aproximadamente) de dimensiones ligeramente mayores al diámetro de la tapa. 
Posteriormente este trozo de madera se coloca en un torno para dejarlo perfectamente 
cilíndrico y de las dimensiones correctas. Después de todo el proceso, la pieza se lija para 
mejorar el acabado. 
 
Montaje: una vez todos los elementos se han unido a la base (la placa Arduino sujeta con 
tornillos y espaciadores,  con las conexiones de los elementos electrónicos hechas, la tapa se 
coloca en la parte inferior de la base y se atornilla con 2 tornillos autorroscantes. 

 

Base 
Fabricación: partiendo de un bruto cilíndrico de madera, se tornean primero las 2 cavidades 
interiores sujetando el bruto con un plato de garras. El siguiente paso es sujetar la pieza desde 
dentro para hacer la forma cónica exterior. Después  se fresa el rebaje lateral donde van los 
botones. Finalmente con una broca se hacen tanto los orificios de la cavidad superior como los 
orificios del rebaje lateral. Después de todo el proceso, la pieza se lija para mejorar el acabado. 
 
Montaje: la base es la pieza sobre la que se montan el resto de piezas del conjunto por tanto 
no requiere de montaje. 
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Montaje del conjunto 
 
La lámpara se entrega al consumidor en 2 piezas que son fácilmente ensambladas una vez vaya 
a utilizarse el producto: 
 

 Botella: el montaje de la botella consiste en el llenado de ésta con agua destilada hasta 
la mitad del cuello. Para acabar se introduce el tapón para cerrar la botella y sellar el 
agua en su interior. 

 

 Base: el montaje comienza con la placa controladora Arduino a la cual, después de 
introducirle el programa que debe ejecutar, se le acoplan los componentes (cables, 
LEDs, resistencias y botones). Una vez hecho esto la placa se atornilla a la tapa de la 
base utilizando unos espaciadores. El siguiente paso consiste en insertar los LEDs y 
botones en sus correspondientes orificios en la base. Después se introduce el cable del 
transformador por el orificio de la base y se conecta a la placa Arduino. Cuando ya está 
todo conectado y colocado en su sitio, finalmente se atornilla la tapa a la base y se 
completa el montaje. 

 
Al cliente se le entregan estas 2 piezas separadas y él únicamente tiene que introducir la 
botella en la cavidad superior de la base, colocarla en su sitio y conectarla a la red 
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Pruebas y Ensayos 
 
Referentes al aspecto mecánico: 

 Las únicas piezas fabricadas a propósito son la tapa de la base y la base, ambas 
de madera y estáticas sin ningún tipo de movimiento.  

 Se realizarán pruebas de resistencia a golpes y caídas. 

 Todas las piezas de proveedores se presuponen probadas y certificadas por el 
proveedor asegurándonos su resistencia. 

 
Referentes al aspecto eléctrico: 

 Todas las piezas eléctricas del conjunto son piezas de carácter comercial, lo que 
implica que ya son testeadas en sus respectivas empresas.  

 Se comprobarán las conexiones, la ausencia de contactos indebidos y la 
resistencia de la base y tapa al posible calor desprendido por el sistema 
eléctrico. 

 Se comprobará que la capacidad luminosa del conjunto para que cumpla con 
las condiciones requeridas. 
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Cuadros por pieza 
Piezas Fabricadas 
 

Tapa de la Base 
Coste de Materiales: 

 Materia Prima: Madera de haya, suministrada al artesano 
expresamente para el trabajo necesitado 

 Productos Subcontratados:  

4€ 

0 
4€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

Corte y torneado de la tapa. Operario de primera 22€/h > 2 
ud./h. > Coste ud.: 11€. 

 Operaciones Subcontratadas: 

11€ 

0 

11€ 

Total: 15€ 

 

Base 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: Madera de haya, suministrada al artesano 

expresamente para el trabajo necesitado  

 Productos Subcontratados:  

12€ 

0€ 

12€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

Torneado, fresado y taladrado de la base.  Operario de 
primera 22€/h >  0.66ud. /h. > Coste ud.: 33€. 

 Operaciones Subcontratadas: 

33€ 

0 
33x€ 

Total: 45€ 
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Piezas Subcontratadas 

 

Tornillos Autorroscantes (x4) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: Tornillos normalizados, 
suministrados a 113.34€ los paquetes de 1000 Uds 

0 

0.113€ 

0.113€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 0.46€ 

 
 
 
 

Espaciador (x2) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 46.64€ los 
paquetes de 1000 Uds 

0 

0.046€ 

0.046€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 0.09€ 
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Interruptor (x2) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 1737€  los 
paquetes de 1000 Uds 

0 

1.737€ 

1.737€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 3.47€ 

 
 
 
 

LED Blanco  

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 15.5€ los 
paquetes de 100 Uds 

0 

0.155€ 

0.155€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 0.155€ 
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Transformador 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 4.99€ la unidad 

0 

4.99€ 

4.99€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 4.99€ 

 
 
 
 

Cables (x12) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 3.99€ los 
paquetes de 40 Uds 

0 

0.1€ 

0.1€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 
Total: 1.2€ 
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Arduino R3 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministradas a 7.67€ la unidad 

0 

7.67€ 

7.67€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 7.67€ 

 
 
 
 

Resistencias (x4) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministradas a 4.78€ los 
paquetes de 270 Uds. 

0 

0.017€ 

0.017€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 
Total: 0.07€ 
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LEDs Colores (1xR, 1xG, 1xB) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 0.15€ la unidad 

0 

0.15€ 

0.15€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 0.45€ 

 
 
 
 

Botella 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministradas a 8.25€ el pack de 
25 unidades 

0 

0.33€ 

0.33€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 
Total: 0.33€ 
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Agua Destilada (1L) 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrado a 2.5€ el litro 

0 

2.5€ 

2.5€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 

Total: 2.5€ 

 
 
 
 

Corcho 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: suministrados a 17.95€ el 
paquete de 50 unidades 

0 

0.359€ 

0.359€ 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

 Operaciones Subcontratadas: 

0 

0 

0 
Total: 0.359€ 
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Cuadros de Montaje 
Montaje de la Botella 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: 

0 

0 

0 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

Llenado de la botella con agua destilada. Operario de 
segunda 12€/h > 180 ud./h. > Coste ud.: 0,06€. 
Inserción del tapón en la botella para sellado. Operario de 
segunda 12€/h > 360 ud./h. > Coste ud.: 0.03€. 

 Operaciones Subcontratadas: 

0.09€ 

0 

0.09€ 

Total: 0.09€ 
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Montaje de los componentes eléctricos 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: 

0 

0 

0 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

Montaje LED + Resistencia + 2 Cables. Operario de segunda 
12€/h > 360 ud./h. > Coste ud.: 0.03€ > x4 uds: 0.12€ 
Montaje Interruptor + 2 cables. Operario de segunda 12€/h > 
360 ud./h. > Coste ud.: 0.03€ > x2 uds: 0.06€ 
Colocación de 4 conjuntos LED + 2 Conjuntos interruptor en 
la placa Arduino R3. Operario de segunda 12€/h > 360 ud./h. 
> Coste ud.: 0.03€. 

 Operaciones Subcontratadas: 

0.21€ 

0 

0.21€ 

Total: 0.21€ 
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Montaje de la Base 

Coste de Materiales: 
 Materia Prima: 

 Productos Subcontratados: 

0 

0 

0 

Coste de la Mano de Obra: 
 Mano de Obra Directa: 

Montaje de Placa Arduino R3 sobre la tapa. Operario de 
segunda 12€/h > 180 ud./h. > Coste ud.: 0.06€. 
Posicionamiento de LEDs en sus orificios. Operario de 
segunda 12€/h > 180 ud./h. > Coste ud.: 0.06€. 
Posicionamiento de los interruptores en sus orificios. 
Operario de segunda 12€/h > 180 ud./h. > Coste ud.: 0.06€. 
Conexión del transformador a la placa. Operario de segunda 
12€/h > 360 ud./h. > Coste ud.: 0.03€. 
Cierre y atornillado de la tapa a la base. Operario de segunda 
12€/h > 360 ud./h. > Coste ud.: 0.03€. 

 Operaciones Subcontratadas: 

0.24€ 

0 

0.24€ 

Total: 0.24€ 
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Cuadro Resumen 
 
Denominación CMP(€) CMO (€) TOTAL(€) 

Base 12 33 45 

Tapa de la Base 4 11 15 
Subtotal Fabricado 16 44 60 

Tornillo (4ud) 0.46 0 0.46 

Espaciador (2ud) 0.09 0 0.09 
Interruptor (2ud) 3.47 0 3.47 

LED Blanco 0.155 0 0.155 

Transformador 4.99 0 4.99 
Cables (12ud) 1.2 0 1.2 

Arduino R3  7.67 0 7.67 

Resistencias (4ud) 0.07 0 0.07 

Leds RBG (3ud) 0.45 0 0.45 

Botella 0.33 0 0.33 

Agua Destilada (1L) 2.5 0 2.5 
Corcho 0.359 0 0.359 

Subtotal Contratado 21.74 0 21.74 
Montaje de la Botella 0 0.09 0.09 

Montaje de los Elementos Erétricos 0 0.21 0.21 

Montaje de la Base 0 0.24 0.24 

Subtotal Montaje 0 0.54 0.54 

TOTAL  37.74 44.54 82.28 
 
Tras el cálculo, no sale un coste total de aproximadamente 83€ 
Este coste tan elevado es debido principalmente a la ausencia de descuentos 
comerciales y al encargo de pedidos pequeños en lugar de los grandes pedidos de las 
empresas. Otro factor (quizá el más influyente) es que al tratarse de un producto 
artesanal, el artesano lo fabrica a mano uno a uno y es un proceso lento y caro. 
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