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Resumen

Palabras clave

Creación de un set de ambiente compuesto 
por un altavoz y proyector. La finalidad de este 
proyecto es acercar al público una forma de 
transformar su habitación y enfatizar los sentimientos 
que se quieran expresar en ese momento. 

Este TFG está inspirado en la obra de Olafur 
Eliasson un artista danés que crea instalaciones a 
gran escala jugando con las luces y las sensaciones 
del espectador. Mediante este set, un único espacio 
se convierte en algo cambiante, diferente y un lugar 
seguro, en el que las personas puedan elegir su 
propio ambiente, controlándolo de manera sencilla 
mediante una aplicación en cualquier dispositivo 
electrónico.

Presentaremos el desarrollo conceptual y 
funcional del altavoz y el proyector que componen 
el set de ambiente.

• Iluminación

• Proyección

• Personalizable 

• Relajación 

• Cromoterapia 

• Minimalista

• Sensitivo 

• Meditación 
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1. Obetivo

El objetivo de este trabajo es crear un set 
modular creador de ambiente para el hogar con el 
que se consigan diferentes iluminaciones y sonidos. 
Mediante este set, un único espacio se convierte en 
algo cambiante, diferente y un lugar seguro, en el 
que las personas puedan elegir su propia atmósfera 
apoyadas, además, en la psicología del color para 
fundamentar el porqué de cada proyección.

Se realizará el diseño y desarrollo de sus 
dos componentes, una luminaria con proyección y 
un altavoz bluetooth. El objetivo es aproximarnos 
lo máximo posible al diseño proyectual realizable 
siendo conscientes de nuestras limitaciones. 
Cumpliremos el objetivo de este trabajo si damos una 
solución real y funcional a la transformación de un 
espacio mediante nuestro set.

2. Inspiración 

Para la conceptualización de este proyecto 
nos hemos inspirado en el artista Olafur Eliasson. 

A continuación, haremos un recorrido 
por su obra, la que nos dio las primeras ideas 
de cómo plasmar conceptos tan etéreos cómo 
la transformación del ambiente en un producto 
industrial. Finalmente sacaremos unas conclusiones 
de cómo materializarlas en un producto al alcance 
de todos. También haremos una mención especial a 
nuestro primer acercamiento a este tipo de arte que 
fue con Inma Femenía.

Olafur Eliasson Մ2019Յ

Olafur Eliasson es un artista y arquitecto que 
crea espacios artísticos. Su obra está inspirada en la 
experiencia sensorial y la interacción de las personas 
con su creación. Nacido en Islandia, en el inicio de 
su carrera saca de aquí su inspiración. Observaba 
los fenómenos naturales que ocurren allí ya que 
Islandia es conocida por sus icebergs, géiseres, 
volcanes y cascadas. Algo a destacar en su obra 
es la integración con la arquitectura maximizando 

ՆFigura 1ր Olafur Eliasson retrato]

ՆFigura 2ր Inma Femenía retrato]
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las posibilidades a la hora de crear estas obras de 
arte. Nosotras nos vamos a centrar en su segunda 
etapa, más centrada en la creación de espacios y 
ambientes con colores, luces y sombras.

Olafur Eliasson Մ2019Յ

Sus trabajos que más nos han inspirado son: 

Din Blind Passenger Մ2010Յ. En este proyecto 
crea algo abstracto y a la vez tangible. El concepto 
de su obra es materializar el mismo color. 

Reality Projector Մ2018Յ aquí coloca al 
usuario como una parte más de la obra. Le invita a 
pasear dentro de esta, viendo como las sombras van 
generando formas abstractas y cautivadoras. Algo 
interesante que incluye esta obra y que la hace más 
cercana a nuestro producto es que incluye sonido 
para hacer más inmersiva la experiencia. Esta idea 
coincide con nuestra concepción del set de ambiente 
y lo que nos gustaría crear con el. 

The Missing Left Brain Մ2022Յ esta 
obra también nos ha inspirado ya que juega con 
proyecciones creadas con reflejos. Sería interesante 
incluir dentro de nuestro producto espejos que 
pudieran crear formas así de abstractas. Es una idea 
que estudiaremos y veremos su viabilidad.

Finalmente, la obra a la que más nos 
querríamos acercar con nuestras proyecciones 
sería a Not-yet-conceived flare from a nearby, 
more-than-human future Մ2021Յ. Con esta obra 
quiere crear una nebulosa cambiante. muy cercano 
al concepto que buscamos explorar en nuestro 
producto a nivel visual.

Pese a que Olafur Eliasson ha sido nuestra 
mayor inspiración también nos ha inspirado 
Inma Femenía y su exposición Infraleve Մ2021Յ. 
Exposición a la que pudimos asistir y tener nuestro 
primer contacto con obras de arte que juegan con 
el color, la percepción y nos hacen partícipes del 
espacio. Destacaremos dos piezas de la colección, 
la primera por la experimentación con los colores y 
las sensaciones que pueden generar y la otra por 
el juego de la luz, que, además, también incluye 
color. Como transmitir tu visión y hacer reflexionar 

ՆFigura 3ր Din Blind Passenger Մ2010Յ, 
Olafur Eliasson]

ՆFigura 4ր Reality Projector Մ2018Յ, Olafur 
Eliasson]

ՆFigura 5ր The Missing Left Brain Մ2022Յ, 
Olafur Eliasson]

ՆFigura 6ր Not-yet-conceived flare from a 
nearby, more-than-human future Մ2021Յ, 

Olafur Eliasson]
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a la gente con un producto también forma parte de 
nuestras inquietudes.

Una vez expuestos nuestros referentes las 
conclusiones que sacamos de ellos y que incluimos 
desde las fases iniciales en la conceptualización de 
nuestro producto serán: 

• Darle importancia al color. Por qué 
proyectar sobre objetos cambia nuestra 
percepción de ellos, transformando los 
objetos a tu alrededor. Puedes hacer tuyo 
el espacio. 

• Colocar al espectador, en este caso al 
usuario, como el creador de la obra, 
pretendemos conseguir que el usuario 
cree su propia experiencia y lo disfrute a 
su manera jugando con el lugar dónde lo 
coloque.

• Alejarnos del concepto de arte exclusivo. 
Acercar al usuario experiencias más 
abstractas y diferentes. Estos usuarios 
no deben estar necesariamente ligados 
a esta sensibilidad lograr generar un 
acercamiento y una reflexión sobre el 
espacio y la pausa.

Estos son los conceptos que buscamos 
desarrollar y transmitir con Ukiyo. Toda esta 
conceptualización harán a nuestro producto una 
propuesta de valor con trasfondo que no solo se 
queda con la idea de consumo y necesidad. Si 
consiguieramos ahondar en el usuario y ofrecerle 
una experiencia más allá del producto, persona y 
sensitiva estaríamos cumpliendo el objetivo que nos 
hemos marcado con este TFG. 

3. Psicología del color

A continuación, expondremos una 
introducción a la psicología del color, ya que la 
función de la luminaria será proyectar diferentes 
colores para enfatizar cinco emociones básicas del 
ser humano: melancolía, erotismo, calma, euforia y 
alegría. No será fortuita la selección de colores ya 
que nos apoyaremos en el libro de 

. Explicaremos el 

ՆFigura 7ր Infraleve 1 Մ2021Յ, Inma 
Femenía]

ՆFigura 8ր Infraleve 2 Մ2021Յ, Inma 
Femenía]
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porqué de cada combinación cromática en estos 
casos. El objetivo de nuestro producto es tanto 
enfatizar estas sensaciones como contrarrestar en 
el caso en el que se desee diferentes sentimientos. 
Estos colores estarán presentes en las proyecciones 
que realizará la luminaria cambiando el espacio 
dónde se sitúe.

Los degradados que presentaremos a 
continuación han sido desarrollados por nosotras 
apoyándonos en el estudio de Eva Heller. Estas son 
nuestras cinco propuestas fijas, pero en nuestra 
aplicación los degradados serán personalizables si 
así lo desea el usuario.

Nuestra primera propuesta es la melancolía. 
Para este sentimiento Eva Heller hace una propuesta 
de colores compuesta principalmente por el rosa y 
apoyada de forma secundaria con el mismo peso 
por el blanco, amarillo y azul oscuro. Es curioso ver 
la presencia del amarillo, color asociado a la alegría. 
Los pesos y la cantidad de color presente en cada 
degradado es importante y muchas veces para 
enfatizar un sentimiento es importante mezclar los 
contrarios. 

El siguiente degradado hace hincapié en el 
erotismo. Al tratarse de un producto utilizado en 
estancias privadas hemos pensado en sentimientos 
y estados que implican la intimidad. Para el erotismo 
el color con más peso es el magenta y los colores 
secundarios con menos peso son el blanco, negro 
y azul oscuro. Es importante generar momentos 
íntimos y poder cambiar el ambiente de la habitación 
es un plus muy interesante.

Para nuestro siguiente degradado hemos 
buscado transmitir calma. Actualmente vivimos un 
ritmo de vida muy estresante y conseguir generar 
un ambiente de calma nos parece fundamental si 
queremos crear un producto que invite a la reflexión 
y al autoconocimiento. Los colores de calma están 
compuestos principalmente por azul oscuros y 
luego con pesos de mayor a menos, verde, blanco y 
marrón. Este degradado nos recuerda a la naturaleza 
ya que son colores presentes en ella.

Entendemos la euforia como un momento 
para disfrutar y expresarse exteriorizando tus 
sentimientos positivos. Con Ukiyo buscamos 
acompañar al usuario en todas sus expresiones ya 
sea de forma individual como grupal. En este caso 
los dos colores más predominantes son el magenta 

ՆFigura 9ր Melancolía, Mar Gómez]

ՆFigura 10ր Erotismo, Mar Gómez]

ՆFigura 11ր Calma, Mar Gómez]
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y el naranja y los dos secundarios con el mismo 
peso el azul oscuro y el amarillo. Es una combinación 
espontánea y divertida que podría animar cualquier 
ambiente social.

Por último, queremos destacar la alegría. 
Sentimiento menos exaltado que euforia, positivo y 
puede ser tanto individual como colectivo, aunque se 
suele presentar cuando se crea una buena sinergia 
en el grupo. En este caso todos los colores tienen 
el mismo peso: amarillo, blanco, naranja, verde y 
marrón componen este degradado. El resultado es 
un degradado vibrante y energético. 

En conclusión, nuestro producto pese a ser 
personalizable establecerá cinco degradados fijos 
basados en el libro de Eva Heller, 2008. Psicología 
del color. Cómo actúan los colores sobre los 
sentimientos y la razón. GG. Los cinco sentimientos 
seleccionados han sido la melancolía, el erotismo, 
la calma, la euforia y finalmente la alegría. Para 
nosotras estos sentimientos son los que más 
destacan a la hora de generar un ambiente íntimo 
en un hogar. Además, pueden estar presentes tanto 
en la individualidad como en un ambiente colectivo. 
Para que nuestro producto cumpla nuestros objetivos 
debería ser capaz de:

• Proyectar estos degradados sin 
problemas.

• Cambiar entre degradados a petición del 
usuario.

• Ser lo suficientemente potente como 
para bañar el espacio de los diferentes 
degradados.

4. Estudio de mercado

Una vez claro el proyecto a desarrollar es 
importante conocer los productos que ya se ofertan 
en el mercado, tanto para seleccionar posibles 
soluciones, como para posicionar nuestro producto 
en el mercado. Hemos determinado que para el 
estudio de mercado utilizaremos la técnica de 
matriz comparativa con los productos que más se 
acercan a nuestra propuesta, ya que es la técnica 
dónde más podemos profundizar en cada producto 
seleccionado. Además, realizaremos un análisis de 

ՆFigura 12ր Euforia, Mar Gómez]

ՆFigura 13ր Alegría, Mar Gómez]
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estrategias y ventajas competitivas, más enfocado 
a encontrar los huecos en el mercado dónde nos 
podría interesar ubicarnos con nuestro producto. 
Finalmente extraemos unas conclusiones de qué 
elementos serán indispensables en nuestro producto 
y que partes no queremos trasladar a nuestras 
posibles soluciones.

Nuestra matriz comparativa tendrá 
dos grandes grupos por producto, ventajas e 
inconvenientes. Dentro de estos dos grandes grupos 
analizaremos para cada producto tres bloques 
principales: 

Funcionalidad, compuesta por el material 
del producto, su proceso de conformación y sus 
solicitudes.

Ergonómicas, dentro de este bloque su 
antropometría (medidas), la percepción del producto 
(sentidos) y la cognición (semiótica).

Formales, en las condiciones formales 
destacaremos la proporción, su geometría 
dimensional (cotas), su color y textura.

Para nuestra matriz hemos elegido cuatro 
productos muy relacionados al concepto con el que 
queremos trabajar, un proyector y un altavoz para 
crear ambiente. Este análisis exhaustivo de cuatro 
productos ya presentes en el mercado nos servirá 
para sacar conclusiones de elementos que tiene que 
cumplir e inspiración para hacer nuestro producto lo 
más completo posible.

ՆFigura 14ր Homepod Apple Մ2018ՅՇ

ՆFigura 15ր Colourful Starry Մ2017ՅՇ

ՆFigura 16ր Sunsent Lamp Մ2021ՅՇ ՆFigura 17ր Newskill Atmosphere Մ2019ՅՇ
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Tabla 1. Estudio de mercado: Ventajas
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Tabla 2. Estudio de mercado: Inconvenientes
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Las conclusiones que hemos podido extraer 
de estas dos tablas son:

• Darle importancia a la calidad de los 
materiales. Podemos ver que al tratarse 
de productos simples es importante que 
la apariencia sea limpia. Un buen material 
también protegerá de posibles golpes 
y daños y lo hará más resistente. No 
buscamos hacer un producto de usar y 
tirar ya que medioambientalmente es un 
desastre.

• Buscar uniformidad en el producto. 
Cuantos menos materiales diferentes 
tenga, menos procesos industriales, 
proveedores y gastos de transporte. 
Esta medida también favorece a que sea 
más sostenible y da una estética más 
coherente. 

• Buena estabilidad. Es importante crear 
una buena base. Hemos podido ver cómo 
en dos de los productos estudiados 
la base no se veía muy estable. Si es 
un producto que va a proyectar es 
importante que no oscile.

• Importancia de que la proyección sea 
envolvente. Necesitamos conseguir que 
el ambiente de la habitación cambie y 
para ello Ukiyo debe ser capaz de bañar 
todo el espacio.

• Buscar en la estética el minimalismo y 
la pureza formal para que no compita con 
las proyecciones del ambiente

5. Público Objetivo

La técnica que hemos seleccionado para 
presentar nuestro público objetivo es la creación de 
un buyer persona. Esta técnica se basa en crear un 
carácter ficticio pero muy detallado de una persona 
a la que dirigimos el producto con la finalidad de 
que lo compre. Para orientarnos en esta técnica 
utilizaremos los datos extraídos en el estudio de 
mercado. Otro factor importante es el carácter 
que ya hemos definido de nuestro producto y qué 
condiciones queremos que cumpla. Gracias al buyer 
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persona extraemos conclusiones de que elementos 
sería interesante incluir y a que estética nos vamos a 
aproximar. 

Determinaremos a esta persona teniendo 
en cuenta el mercado actual dónde nuestro usuario 
buscará una buena calidad en los materiales, 
uniformidad en el producto, que las proyecciones 
sean envolventes y la importancia de una estética 
minimalista. 

Para la creación del buyer persona 
vamos a determinar factores como: su nombre, 
edad, profesión, residencia, nivel adquisitivo 
y desarrollaremos sus valores, actividades, 
intereses personales y compras. Esta persona es 
completamente inventada y no está inspirada en 
nadie que conozcamos.

A continuación, presentamos los detalles del 
buyer persona que hemos desarrollado.

NOMBREր Elisa Galbán

EDADր 27 años

NIVEL ADQUISITIVOր Medio

PROCEDENCIAր Doble nacionalidad portuguesa 
española, nacida en Extremadura

LUGAR DE RESIDENCIAր Madrid

PROFESIÓNր Desarrolladora de páginas web 
ՄAutónoma)

VALORESր Se está replanteando cómo ha vivido 
su vida hasta el momento y reevaluando sus 
prioridades. El COVID le ha hecho pensar mucho 
en el ritmo de vida que llevaba y quiere tomarse la 
vida con más calma y disfrutar más de sus amigos 
y familiares. Sus valores actuales se centran en vivir 
una vida dónde dedique tiempo de calidad a sus 
allegados y sobre todo a sí misma.  

ACTIVIDADESր Ha introducido nuevas rutinas en su 
día a día. Ejercicio en casa y meditación pero sin 
que suponga una obligación, utiliza el ejercicio para 
evadirse y sentirse en mejor forma. Disfruta mucho 
el tiempo en casa ya que aunque no tiene un piso 
muy grande ha dedicado mucho tiempo a decorarlo 
y dejarlo a su gusto. Disfruta mucho organizando 
comidas, cenas y fiestas en su casa por eso es 
importante generar un buen espacio.

Figura 18ր Retrato ficticio de Elisa 
Galbán, Մ2022Յ
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INTERESESր Le interesa el teatro contemporáneo, 
le gusta mucho asistir a la filmoteca y ver películas 
antiguas. Le gustan las plantas de interior y la 
decoración en general por eso lee muchas revistas 
de interiorismo. 

COMPRASր Disfruta entrando en tiendas de 
decoración para mirar, aunque no compra muchas 
cosas ya que su piso es pequeño. Sobre todo entra 
en tiendas, no tanto muebles, si no de productos de 
decoración para el hogar. Sus tiendas favoritas a las 
que asiste siempre de manera presencial son: Casa 
Viva, Hábitat, Práctica, entre otros . Disfruta mucho 
entrando a floristerías y siempre se preocupa de que 
no le falte nada a sus plantas. 

Nuestras conclusiones estudiando el buyer 
persona que hemos planteado son:

• Cuidar la estética, ya que le da 
importancia a la decoración. La idea es 
que pueda estar a la vista y no suponga 
algo fuera de lugar dentro del hogar. 
Además si se trata de un piso pequeño 
con muchos muebles y objetos cuanto 
más simple sea menos cargará y saturará 
el ambiente de información.

• Uso tanto privado como colectivo del 
producto. Importante tener en cuenta 
de que crear un ambiente cómo el que 
proponemos es tanto una experiencia de 
autoconocimiento y exploración cómo un 
momento para pasar con compañía. Nos 
gusta pensar que se utilice para reunir 
a gente o para hacer un momento más 
divertido o especial.

• Precio moderado para que sea accesible 
al público objetivo. Buscaremos ajustar el 
margen de beneficios para llegar al mayor 
número de usuarios posible. 
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6. Criterios que tiene que 
cumplir las soluciones 
planteadas

A continuación, desarrollaremos los criterios 
y condiciones que deben cumplir las soluciones 
planteadas para considerarlas buenas propuestas. 
En cada punto que hemos visto se han extraído 
diferentes conclusiones que se tendrán en cuenta 
a la hora de crear el producto. Generamos tres 
posibles soluciones y posteriormente estudiaremos 
cuál de ellas es la óptima para llevarla a cabo. Es 
importante dejar claros los puntos a seguir ya que a 
la hora de idear y bocetar podremos tener una guía 
más acotada y completa de lo que se espera de 
Ukiyo.

Del punto de inspiración hemos extraído tres 
conclusiones: la importancia de las proyecciones 
en especial el color de estas, crear una experiencia 
envolvente, colocar al usuario como el creador del 
espacio y darle importancia a la hora de interactuar 
con Ukiyo. 

Documentarnos con Psicología del color. 
Cómo actúan los colores sobre los sentimientos y 
la razón. GG de Eva Heller nos ha reafirmado que 
nuestro producto debe proyectar degradados sin 
problema, cambiar entre degradados a petición del 
usuario y tener una potencia suficiente para bañar el 
espacio. 

El estudio de mercado analizado a través 
de las tablas de ventajas e inconvenientes también 
nos ha dado algunas pautas para tener en cuenta 
en lo que ha funcionalidad respecta. Darle calidad 
a los materiales, que transmita la luz y el sonido de 
manera envolvente y la importancia de la estabilidad 
de la base del producto. Además de estéticas: 
uniformidad, minimalismo y pureza formal.

Finalmente, estudiando a nuestro público 
objetivo, extraemos la necesidad de darle 
importancia a la estética para que sea un producto 
atractivo que quieras tener a la vista. Esto se debe 
a que nuestro usuario le dará importancia a este 
aspecto. Su uso será tanto privado, como colectivo 
y que deberá tener un precio moderado sin abaratar 
en materiales, pero haciéndolo accesible al mayor 
número de gente posible.
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Estos son los criterios que tendremos en 
cuenta para el proceso de idear propuestas que 
cumplan con estos requerimientos que se podrían 
resumir en estos puntos:

• Proyecciones con color y degradados 
(unión de más de un color)

• Envolvente tanto en el sonido como en las 
luces

• El usuario es el creador de la experiencia

• Los materiales deben ser de calidad

• Debe ser un producto estable en su base

• Debe tener una estética uniforme y 
minimalista 

7. Planteamiento de soluciones 
alternativas

Haremos tres propuestas que busquen 
satisfacer todos los criterios anteriormente citados. 
Presentaremos nuestras propuestas con bocetos 
acompañados de una explicación de cómo funciona 
el producto y una justificación de porqué pensamos 
que es una buena propuesta.

7.1. Primera propuesta

Para nuestra primera propuesta hemos 
compactado la función de proyectar además de la de 
reproducir música a través de un altavoz.

Hemos situado la parte del proyector en la 
parte superior del producto ya que pensamos que así 
será más fácil proyectar la luz en más direcciones. 
Para proteger las bombillas led utilizaremos un 
material translúcido y de plástico blando. Tendremos 
que investigar qué material será el más adecuado.

La salida de audio se encuentra en los 
laterales donde una tela cubrirá el sistema de audio 
para aislar la maquinaria y mejorar el sonido. 
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En esta propuesta nos hemos centrado sobre 
todo en el criterio de crear un producto estable ya 
que al tratarse de un producto tecnológico es más 
delicado y no está preparado para sufrir impactos.

El control del usuario sobre el producto es 
algo muy importante en nuestro producto y pese a 
que queramos crear una App y diseñar su interfaz 
creemos que es conveniente mantener al menos tres 
interacciones: dos en lo que a la música concierne, 
subir y bajar el volumen, cambiar de canción y para 
la luminaria un pad táctil para aumentar o disminuir la 
intensidad de la luz proyectada. Este pad será táctil 
y al ser presionado una vez apagará la proyección. 
Será curvo y estará integrado en la carcasa.

Figura 19ր Primera propuesta, Մ2022Յ, Mar Gómez
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7.2. Segunda propuesta

En la segunda propuesta hemos ideado un 
set modular dónde sería independiente el altavoz 
del proyector. Esto permite anexionar más de un 
proyector a la vez, creando mezclas de colores 
y aumentando la potencia de las proyecciones. 
Idearemos un sistema de transmitir la energía o al 
menos de mantener unidos los dos productos.

Esta propuesta nos parece interesante ya 
que coloca al usuario cómo el creador desde el inicio 
ya que él decidirá cómo quiere configurar el espacio. 
Además, presenta una idea interesante y que en el 
mercado no se ha investigado cosa que le daría valor 
por su originalidad. 

El proyecto tendrá un pad, esta vez plano, 
para controlar la intensidad de la proyección además 
de encender y apagar la luz. La luminaria estará 
cubierta completamente por un material blando y 
translúcido que difumina los colores que la bombilla 
LED proyecte en su interior. 

El altavoz consta de dos partes, la tela que 
recubre el altavoz para protegerlo y mejorar el sonido 
y en la parte inferior tres tipos de botones: en la cara 
lateral izquierda estará para saltar la canción, en la 
cara central para parar o continuar y en la lateral 
derecha para subir o bajar el volumen. Creemos que 
utilizando estos símbolos será muy intuitivo para el 
usuario saber para que se usa cada botón.
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Figura 20ր Segunda propuesta, Մ2022Յ, Mar Gómez

7.3. Tercera propuesta

Nuestra tercera propuesta vuelve a optar por 
agrupar proyector y altavoz. Hemos decidido una 
forma cilíndrica que hace más cómodo de transportar 
el producto, además, de ser más compacto.

Mantenemos el estilo minimalista con una 
forma cilíndrica. Tendremos dos partes claramente 
diferenciadas entre el proyector y el altavoz, pero 
intentando mantener un estilo uniforme.
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Cómo en la primera propuesta tenemos el 
proyector en la parte superior, queremos mantener 
la idea de un material translúcido que recubra la 
bombilla. Mantenemos la idea del pad, esta vez de 
nuevo curvo.

El altavoz rodea el producto por debajo de 
la luminaria, de nuevo cubierto por una tela. Los 
botones que controlan el altavoz se encuentran a 
cada lado del pad de la luminaria. Mantenemos el 
mismo diseño ya que nos parece ergonómico y fácil 
de identificar.

Figura 21ր Tercera propuesta, Մ2022Յ, Mar Gómez
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Una vez vistas nuestras tres propuestas 
las someteremos a criterios de selección para 
asegurarnos de elegir la mejor opción. Usaremos tres 
métodos: la técnica de suma de ratios, el método 
DATUM y finalmente el de factores ponderados. 

8. Criterios de selección

Para seleccionar la solución más adecuada 
hemos decidido usar técnicas de análisis multicriterio 
pero primero, debemos seleccionar qué atributos 
vamos a evaluar en estas técnicas respondiendo a 
todas las especificaciones que hemos ido recogiendo 
a lo largo del documento. Los atributos serán los 
siguientes:

• Minimalista

• Envolvente

• Versátil

• Personalizable

• Intuitivo

• Innovador

• Estable

Una vez hemos fijado los atributos 
realizaremos los tres métodos antes mencionados. 
Una vez tengamos los resultados podremos elegir la 
mejor opción.

8.1. Técnica de suma de ratios

Esta técnica consiste en evaluar cada 
alternativa en función de los atributos decididos 
anteriormente. Se asignará un valor entre 1 y 
5 evaluando en qué grado cumple el atributo 
seleccionado. Siendo 5 el valor más alto y 1 el más 
bajo. Después sumaremos los valores obtenidos en 
cada característica y se clasificará en orden de mejor 
propuesta a peor propuesta siendo el 1 la mejor 
propuesta y el 3 la peor.
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8.2. Método Factores ponderados

Con este método podremos analizar los 
factores tanto cualitativos como cuantitativos de 
las tres propuestas. Daremos un peso relativo a 
cada uno de los factores teniendo que ser su suma 
de un 100%. Además, se establecerá la escala que 
presentaremos a continuación para poder valorar 
cada factor:

• Un 9 será que lo cumple muy bien

• Un 7 será que lo cumple bien

• Un 5 será que lo cumple razonable

• Un 3 será que lo cumple moderado

• Un 1 será que lo cumple muy mal

Tabla 3. Análisis multicriterio: Suma de ratios

Tabla 4. Análisis multicriterio: Factores ponderados
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8.3. Método DATUM

A continuación, utilizaremos el método 
DATUM. Compararemos cada alternativa en relación 
con una solución elegida, esta será la DATUM. 
Habiendo usado antes el método de suma de ratios 
nos parece interesante seleccionar la opción que ha 
quedado en mejor posición. Por esto, elegiremos la 
Propuesta 2 esta se tomará como DATUM.

Cómo es un método de comparación una 
vez seleccionamos la opción DATUM si el atributo se 
considera que lo cumple mejor alguna de las otras 
dos propuestas se le asignará un +, si la cumple, 
pero peor un - y si resultan equivalentes un =. 
Sumando los resultados se podrá tomar la decisión.

Tabla 5. Análisis multicriterio: Factores ponderados - resultados

Tabla 5. Análisis multicriterio: Método DATUM
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Se confirma que la mejor opción en esta 
prueba también es la propuesta 2. Después de 
realizar tres métodos diferentes consideramos que 
son suficientes para elegir finalmente la propuesta 
que ha quedado primera en todas las valoraciones 
y que consideramos que mejor cumple con los 
requisitos decididos. Así pues será la Propuesta 2 la 
elegida para llevar a cabo.

9. Factores a considerar

Seleccionada la propuesta que vamos a 
llevar a cabo hay ciertos factores que vamos a tener 
en cuenta a la hora de desarrollar y presentar el 
producto final. 

Presentaremos los factores que deberemos 
tener en cuenta para que nuestro producto sea 
viable en el mercado: Normativa, protección del 
diseño y ergonomía. Esta información nos permitirá 
generar un producto lo más completo posible.

9.1. Normativa

La normativa que hemos recogido hace 
referencia a los materiales y la que un altavoz 
bluetooth y una luminaria deberán cumplir. Al tratarse 
de elementos electrónicos es muy importante 
cumplir con las normas que aseguran la seguridad 
del consumidor.

MATERIALES
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Tabla 6. Código y títulos de normativa relacionada con los materiales

HOMOLOGACIÓN
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Tabla 8. Código y títulos de normativa relacionada con la protección del diseño

PROTECCIÓN DEL DISEÑO

Tabla 7. Código y títulos de normativa relacionada con los materiales
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ERGONOMÍA

Para decidir ciertas medidas, ya que se trata 
de un objeto con interacción directa con el usuario, 
vamos a guiarnos por los datos antropométricos de 
la población española. Además de los ángulos de 
confort.

10. Justifi cación de la alternativa 
seleccionada

Una vez analizadas las tres propuestas con 
las técnicas de análisis multicriterio suficientes para 
asegurarnos de que los aspectos esenciales son 
cubiertos de la mejor manera y preocupándonos 
de que la diferencia entre las técnicas de selección 
sea suficiente para abarcar todos los aspectos 
consideramos que la propuesta 2, que presenta un 
Set modular compuesto por una parte del altavoz y 
por otra de la luminaria, es la que mejor cumple los 
criterios seleccionados y presenta un producto más 
novedoso.

Tabla 9. Valor de datos antropométricos de la población española

Tabla 10. Valor de ángulos de confort de la mano
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Figura 22ր Boceto final Ukiyo, Մ2022Յ, Mar Gómez

11. Descripción detallada de la 
solución

En lo referente a las piezas comerciales 
presentaremos información que sea relevante a 
la hora de definir el diseño. Nuestro producto se 
compone de las siguientes piezas comerciales:

• Altavoz

• Radiador pasivo

• Tornillo

• Placa electrónica

• Bombilla LED multicolor, E27 

• Botones

• Pad táctil
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ALTAVOZ

• Proveedor: Farnell

• Código: 3409331

• Impedancia: 8 ohm

• Medida: 50 mm de diámetro

• Profundidad: 17 mm

• Peso: 0,0047 kg

• EU ECCNր NLR

• Cantidad: 1

RADIADOR PASIVO

• Proveedor: JWT Rubber & Plastic CO.

• Descripción: Radiador pasivo para altavoz 
Bluetooth

• Medida: 30 mm de diámetro

• Material: Caucho con aluminio

• Norma: RoHS

• Cantidad: 1

BATERÍA

• Proveedor: RS

• Código: 790՞4690

• Fabricante: RS Pro

• Medidas: 67 ֣ 67 ֣ 102mm

• Química: Cloruro de Zinc

• Tensión nominal: 6V

• Capacidad: 7Ah

• Cantidad: 1

PLACA ELECTRÓNICA

• Proveedor: Whadda

• Código: MK 134

• Referencia: STEAM ENGINE SOUND 
GENERATOR

• Medidas: 35֣150֣130 mm

• Material: Fibra de vidrio, resina epoxi

• Cantidad: 1

Figura 23ր Altavoz, Farnell Մ2017Յ

Figura 24ր Radiador pasivo, JWT Rubber 
Մ2016Յ

Figura 25ր Batería, RS Մ2018Յ

Figura 26ր Placa electrónica, Whadda 
Մ2019Յ
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BOMBILLA LED RGB

Esta no sería la bombilla que usamos ya que 
tendría que ser personalizada con las características 
de luz y potencia deseadas. Es un ejemplo de cómo 
sí existen bombillas LED RGBW con electrónica 
interior que permite mediante Bluetooth e infrarrojos 
ser conectadas a una App del teléfono.

• Marca: iLC

• Tipo Luz: LED

• Potencia: 60 vatios

• Color Luz: RGB 

• Tecnología conectividad: Bluetooth e 
Infrarrojos 

• Potencia: 265 Voltios

• Cantidad: 1

BOTONES

• Referencia: 693՞1301.9314.24

• Fabricante: Schurter

• Descripción: Interruptores táctiles LSH 
6X6 SHORT TRAVEL SWITCH 

• Tamaño: 4,3 mm

• Actuador: Round

• Valor corriente: 50mA

• Tipo de producto: Tactile Switches

• Cantidad: 6

TORNILLO M3

• Proveedor: Tormetal S.A.

• Código: 488971

• Descripción: PLASTITE CILIND TX 3 ֣ 6 
ՄStZINNՅ

• Referencia: PLASTITE CILIND TX

• Diámetro: 3 mm

• Longitud: 6 mm

• Material: Estaño

• Tratamiento: ZINN

• Cantidad: 16

Figura 27ր Bombilla LED RGB, iLCՄ2020Յ

Figura 28ր Bontón, Schurter Մ2018Յ

Figura 29ր Tornillo M3, Tormetal
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11.2. Piezas diseñadas

Para las piezas diseñadas primero 
presentaremos las que componen el altavoz y 
después las que forman parte de la luminaria. 
Presentaremos cada pieza y analizaremos: función, 
material y propuesta de conformado.

ALTAVOZ

El altavoz estará compuesto por 7 piezas 
diseñadas y un total de 16 componentes. Las piezas 
diseñadas son las siguientes.

Carcasa

Para la carcasa hemos pensado en una 
estructura que sea capaz de albergar la electrónica 
necesaria y alojar el altavoz además de encajar la 
rejilla.

Funciónր Contendrá toda la electrónica en 
su interior. Es la pieza que vertebra todo el altavoz. 
De arriba a abajo podemos ver un hueco dónde irá el 
altavoz, tiene huecos para que a la hora de vibrar la 
membrana se reparten mejor las ondas. Además, en 
esta parte tenemos seis ranuras dónde se encaja la 
rejilla que después presentaremos. En los frontales 
podemos ver los huecos para encajar los botones de 
goma que también diseñaremos a medida. El espacio 
interno es suficiente para contener la electrónica y 
los botones. La parte de abajo está abierta para que 
se pueda introducir todo sin problema. Tendremos 6 
roscas de M3 para cuando se quiera cerrar no haya 
problema.

Materialր El material del que estará formado 
será ABS ՄAcrylonitrile butadiene styrene). Un 
plástico termo-conformado, en nuestro caso en 
un 30% reciclado. Además, se trata de un plástico 
reciclable haciendo que nuestra propuesta tenga un 
plus de sostenibilidad. 

Propuesta de conformadoր Para formar esta 
pieza se haría por inyección de plástico. Sería la 
forma más económica y rápida. Esta forma cumpliría 
los acabados esperados de la pieza.

Figura 30ր Carcasa Vista 1 ՞ altavoz, Mar 
Gómez

Figura 31ր Carcasa Vista 2 ՞ altavoz, Mar 
Gómez
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Rejilla

Para la rejilla hemos buscado la forma más 
rápida, económica y resistente. Tenemos que tener 
en cuenta que es necesario un material que permita 
dejar salir las hondas.

Funciónր La función principal es proteger 
el interior de la carcasa por una parte y por la otra, 
dejar pasar las ondas del altavoz para transmitir el 
sonido de la manera más pura. Podemos ver que 
la forma de unirse con la carcasa es encajando las 
pestañas en los huecos antes mencionados. 

Materialր El material será una malla hecha de 
escandio, itrio y lantánido reciclado.. 

Propuesta de conformadoր Esta pieza 
se troquelan de una plancha de malla para 
posteriormente extraerla y soldar. Hemos tenido 
en cuenta los huecos que al doblar una plancha se 
generan.

Base

La base es la pieza más simple del altavoz.

Funciónր Esta base cerrará la carcasa a 
la que está unida por 6 tornillos de rosca M3. Su 
función es que la electrónica y el altavoz estén 
protegidos en su interior además de ser la pieza que 
está en contacto directo con la superficie dónde se 
apoya. 

Materialր El material del que estará formado 
será ABS ՄAcrylonitrile butadiene styrene). Un 
plástico termoconformado, en nuestro caso en 
un 30% reciclado. Además se trata de un plástico 
reciclable haciendo que nuestra propuesta tenga un 
plus de sostenibilidad. 

Propuesta de conformadoր Al igual que la 
carcasa se realizará por un proceso de inyección de 
plástico para conseguir los acabados deseados.

Figura 32ր Rejilla - altavoz, Mar Gómez

Figura 33ր Base - altavoz, Mar Gómez
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Botón cambiar canción

Estos dos botones estarán en la carcasa y 
forman parte de los 3 tipos de botones presentes 
en el producto. Están integrados en la carcasa y 
conectados a los botones y a su placa electrónica.

Funciónր Estos dos botones irán integrados 
en la carcasa en la parte izquierda. Su función será 
cambiar de canción, avanzando o retrocediendo. 
Conectados a los botones táctiles sirven para 
embellecer y ser la parte que entra en contacto con 
el usuario.

Materialր El material debe ser agradable y 
elástico ya que será la parte que entre en contacto 
directo con el usuario. Debe ser elástico ya que 
será la parte que acciona el botón interno. Hemos 
decidido que serán de goma, caucho y silicona. 
Aunque no es biodegradable si que nos encontramos 
ante un material de bajo impacto, además en el caso 
de la silicona de alta calidad que buscamos utilizar 
será inerte. Así se nos presenta como una opción 
con menor impacto medioambiental, resistente y de 
un tacto agradable.

Propuesta de conformadoր Usando moldes 
inyectamos la silicona líquida para extraer estas 
piezas.

Botón play-pause

Estos dos botones estarán también en la 
carcasa y forman parte de los 3 tipos de botones 
presentes en el producto. Se encuentran en la cara 
frontal de la carcasa. Están integrados en la carcasa 
y conectados a los botones y a su placa electrónica 
al igual que los otros.

Funciónր Su función será parar o continuar la 
música en el altavoz. Encajados en la carcasa estarán 
directamente en contacto con el usuario.

Materialր El material debe ser agradable y 
elástico ya que será la parte que entre en contacto 
directo con el usuario. Debe ser elástico ya que 
será la parte que acciona el botón interno. Hemos 
decidido que serán de goma, caucho y silicona. 
Aunque no es biodegradable si que nos encontramos 
ante un material de bajo impacto, además en el caso 
de la silicona de alta calidad que buscamos utilizar 
será inerte. Así se nos presenta como una opción 
con menor impacto medioambiental, resistente y de 
un tacto agradable.

Figura 34ր Botón cambiar canción - 
altavoz, Mar Gómez

Figura 35ր Botón play-pause - altavoz, 
Mar Gómez
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Propuesta de conformadoր Usando moldes 
inyectamos la silicona líquida para extraer estas 
piezas.

Botón Volumen

Estos dos botones estarán también en la 
carcasa y forman parte de los 3 tipos de botones 
presentes en el producto. Se encuentran en el 
lateral derecho. Están integrados en la carcasa y 
conectados a los botones y a su placa electrónica al 
igual que los otros.

Funciónր Su función será de subir o bajar la 
música en el altavoz. Encajados en la carcasa estarán 
directamente en contacto con el usuario.

Materialր El material debe ser agradable y 
elástico ya que será la parte que entre en contacto 
directo con el usuario. Debe ser elástico ya que 
será la parte que acciona el botón interno. Hemos 
decidido que serán de goma, caucho y silicona. 
Aunque no es biodegradable si que nos encontramos 
ante un material de bajo impacto, además en el caso 
de la silicona de alta calidad que buscamos utilizar 
será inerte. Así se nos presenta como una opción 
con menor impacto medioambiental, resistente y de 
un tacto agradable.

Propuesta de conformadoր Usando moldes 
inyectamos la silicona líquida para extraer estas 
piezas.

Enganches

Los enganches presentan la parte más 
novedosa de nuestra propuesta. Aprovechando 
los huecos que genera la rejilla cuando la malla es 
doblada encajaremos estos enganches magnéticos 
que estarán presentes tanto en la luminaria cómo en 
el altavoz. 

Funciónր Su función será unir los dos 
productos ya que serán imantados. Que esté en 
todos los vértices permite que el set sea colocado 
dependiendo del gusto del usuario o del espacio 
dónde se encuentre. Además de unir se debería 
estudiar la posibilidad de transmitir energía para 
eliminar la presencia de cables. Se necesitaría un 
estudio más en profundidad pero como propuesta 
conceptual es interesante tratarlo..

Materialր El material debe ser conductor de 
energía y magnético, para ello la mejor opción es 

Figura 36ր Botón volumen - altavoz, Mar 
Gómez

Figura 37ր Enganches - altavoz, Mar 
Gómez
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el cobalto. Conscientes de la dificultad de reciclar 
materiales metálicos hemos reducido la mayor 
cantidad de estos materiales.

Propuesta de conformadoր Se podrían hacer 
de nuevo en moldes por inyección de metal.

LUMINARIA

Base luminaria

Para la base de la luminaria hemos pensado 
tanto incluir la pieza que cierra la cubierta cómo el 
casquillo dónde irá la bombilla. Es importante tener 
en cuenta que esta es una propuesta dónde habría 
que desarrollar una electrónica interna, meter dos 
pletinas en contacto con la bombilla para transmitir la 
electrónica.

Funciónր La función de esta base será 
albergar la bombilla, transmitirle electricidad y cerrar 
la cubierta para proteger la electrónica interior. 
Debe ser resistente y está personalizada al tipo de 
bombilla que usaremos que es una E27. 

Materialր El material del que estará formado 
será ABS ՄAcrylonitrile butadiene styrene). Un 
plástico termoconformado, en nuestro caso en un 
30% reciclado. Además, se trata de un plástico 
reciclable haciendo que nuestra propuesta tenga un 
plus de sostenibilidad. 

Propuesta de conformadoր Para formar esta 
pieza se haría por inyección de plástico. Sería la 
forma más económica y rápida. Esta forma cumpliría 
los acabados esperados de la pieza.

Cubierta

La cubierta es la parte más importante de la 
luminaria ya que será la que esté en contacto con el 
usuario del producto. 

Funciónր Su función será proteger la 
bombilla, contener el pad táctil y albergar la 
electrónica. Debe ser translúcido ya que será la que 
proyecte la luz generada por la bombilla RGB interna. 
Arriba estará el hueco de los enganches, estos 
permitirán a la luminaria unirse al altavoz. En la cara 
frontal estará el pad alojado y en la trasera una salida 
para el cable de alimentación. En la base habrá 6 
salientes para enroscar los 6 tornillos M3 que unirán 
la base a la cubierta.. 

Figura 38ր Base - luminaria, Mar Gómez

Figura 39ր Cubierta 1 ՞ luminaria, Mar 
Gómez
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Materialր El requisito que tiene que cumplir 
el material del que está hecho la cubierta es, ser 
rígido, resistente y translúcido. Para conseguir estas 
condiciones volveremos a usar ABS ՄAcrylonitrile 
butadiene styrene). Además se trata de un plástico 
reciclable haciendo que nuestra propuesta tenga 
un plus de sostenibilidad. Pero esta vez será 
indispensable que sea translúcido para poder 
transmitir la luz interna y que sea capaz de proyectar.

Propuesta de conformadoր Para formar esta 
pieza se haría por inyección de plástico. Sería la 
forma más económica y rápida. Esta forma cumpliría 
los acabados esperados de la pieza.

Pad táctil

El pad táctil se presenta como otro diseño 
conceptual que necesitaría de un trabajo mayor, su 
uso es para apagar o encender la luminaria además 
de regular la intensidad de la luz. Nuestro producto 
se controlará por una App pero aun así queríamos 
incluir botones analógicos para facilitar al usuario su 
uso.

Función: Su función será subir y bajar la 
intensidad lumínica además de encender y apagar 
la luz. Será táctil y estará en contacto directo con el 
usuario.

Material: El vidrio es la mejor opción para 
poder generar una pantalla táctil.

Propuesta de conformado: Para generar la 
forma se hará con corte láser o troquelado de vidrio.

Borde Pad táctil

El borde del pad táctil será la pieza que une 
el pad con la cubierta. 

Funciónր Embellecer la transición entre vidrio 
y plástico, protegerá los bordes del pad y permitirá 
que se encaje en la cubierta.

Materialր Será de aluminio, brillante y pulido..

Propuesta de conformadoր Para generar la 
forma se hará con corte láser o troquelado de metal.

Figura 40ր Cubierta 2 ՞ luminaria, Mar 
Gómez

Figura 41ր Pad táctil- luminaria, Mar 
Gómez

Figura 42ր Borde Pad táctil- luminaria, 
Mar Gómez
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12. Presentación 

Finalmente haremos una presentación de 
rénders y de un panel de exposición del producto. 
Hemos considerado importante la manera de 
comunicar nuestro producto viendo que se trata de 
un diseño muy conceptual.

12.1. Rénders

Para realizar los rénders hemos pasado el 
archivo modelado a stl y lo hemos trasladado de 
SolidWorks a 3D Max para poder renderizarlo con 
VRay. Este proceso pasa por crear un entorno de 
luz y cámara y dar materiales realistas a cada parte. 
Para conseguir una imagen fotorrealista hemos 
usado en post producción Photoshop dividiendo los 
canales de renderizado y enfatizando zonas para 
extraer luces y sombras y crear una sensación de 
profundidad. 

Satisfechas con el resultado que se aproxima 
lo que podría ser una fotografía del producto real 
presentaremos dos vistas de conjunto, una en detalle 
de cada producto y un explosionado y finalmente 
una integración en una habitación.
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Figura 43ր Rénder conjunto 1, Mar Gómez

Figura 44ր Rénder conjunto 2, Mar Gómez
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Figura 45ր Altavoz, Mar Gómez
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Figura 45ր Altavoz explosionado, Mar Gómez
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Figura 46ր Luminaria, Mar Gómez
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Figura 47ր Luminaria explosionado, Mar Gómez
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Figura 48ր Integración, Mar Gómez

12.2. Panel

Ha sido importante mostrar en nuestro 
trabajo lo que hemos aprendido de diseño gráfico a 
lo largo de la carrera. Para nosotras ser capaces de 
comunicar el producto de una manera directa y visual 
forma parte del diseño. 

Este panel se ha hecho en Illustrator y cuenta 
con el Logo diseñado por Inés María Barat Pérez. Los 
puntos que buscábamos reflejar era una explicación 
general, una funcional, medidas y dos rénders que 
mostraran el aspecto del producto.
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1. Objeto

El objeto del pliego de condiciones es describir 
el proceso de diseño de una luminaria LED que sea 
capaz de proyectar colores RGB y de un altavoz 
bluetooth. Ambos portátiles y modulares. Haremos 
hincapié en la normativa de carácter general, los 
procesos industriales que se llevarán a cabo, las 
condiciones de las materias primas y finalmente de las 
pruebas y ajustes finales o de servicio.

2. Normativa de carácter general

Dentro de las normas de carácter general 
aunamos dos categorías: homologación y materiales. 
A continuación expondremos en dos tablas diferentes 
que normativa nos podría afectar a la hora de sacar el 
producto al mercado.

HOMOLOGACIÓN
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Tabla 1ր Código y títulos de normativa relacionada con la homologación

Tabla 2ր Código y títulos de normativa relacionada con los materiales
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3. Condiciones de la ejecución

 Las condiciones de ejecución definen 
las características que presentan los materiales, las 
piezas comerciales externas presentes en el mismo 
y los procesos industriales necesarios para llevarlos 
a cabo. Se busca pues dar una aproximación lo más 
realista posible a cómo se conformaría el producto.

3.1. Materiales

En este apartado hablaremos de materiales 
comerciales, estos vendrán de proveedores externos 
y ya se consideran como un producto en sí mismo. 
La materia prima será la usada para crear las piezas 
diseñadas, en el punto de fabricación y montaje 
completaremos el proceso de conformado con la 
materia prima de las piezas diseñadas.

3.1.1. Productos comnerciales

En lo referente a las piezas comerciales 
presentaremos información que sea relevante 
a la hora de definir el diseño. Este apartado 
presenta la novedad de incluir el precio por unidad 
de los componentes, en algunos casos se han 
buscado precios de productos similares ya que 
los distribuidores protegen sus precios y no están 
disponibles. Nuestro producto se compone de las 
siguientes piezas comerciales:

• Altavoz

• Radiador pasivo

• Tornillo

• Placa electrónica

• Bombilla LED multicolor, E27 

• Botones

• Pad táctil
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ALTAVOZ

• Proveedor: Farnell

• Impedancia: 8 ohm

• Medida: 50 mm de diámetro

• Profundidad: 17 mm

• Peso: 0,0047 kg

• EU ECCNր NLR

• Cantidad: 1

• Precio: 3,04€ 1֡ / 2,36€ 250֡

RADIADOR PASIVO

• Proveedor: JWT Rubber & Plastic CO.

• Descripción: Radiador pasivo para altavoz 
Bluetooth

• Medida: 30 mm de diámetro

• Material: Caucho con aluminio

• Norma: RoHS

• Cantidad: 1

• Precio: 2,97€

BATERÍA

• Proveedor: RS

• Fabricante: RS Pro

• Medidas: 67 ֣ 67 ֣ 102mm

• Química: Cloruro de Zinc

• Tensión nominal: 6V

• Capacidad: 7Ah

• Cantidad: 1 

• Precio: 3,89€

PLACA ELECTRÓNICA

• Proveedor: Whadda

• Referencia: STEAM ENGINE SOUND 
GENERATOR

• Medidas: 35֣150֣130 mm

• Material: Fibra de vidrio, resina epoxi

• Cantidad: 1

• Precio: 13,99€

Figura 1ր Altavoz, Farnell Մ2017Յ

Figura 2ր Radiador pasivo, JWT Rubber 
Մ2016Յ

Figura 3ր Batería, RS Մ2018Յ

Figura 4ր Placa electrónica, Whadda 
Մ2019Յ
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BOMBILLA LED RGB

Esta no sería la bombilla que usamos ya que 
tendría que ser personalizada con las características 
de luz y potencia deseadas. Es un ejemplo de cómo 
sí existen bombillas LED RGBW con electrónica 
interior que permite mediante Bluetooth e infrarrojos 
ser conectadas a una App del teléfono.

• Marca: iLC

• Tipo Luz: LED

• Potencia: 60 vatios

• Color Luz: RGB 

• Tecnología conectividad: Bluetooth e 
Infrarrojos 

• Potencia: 265 Voltios

• Cantidad: 1

• Precio: 11,99€

BOTONES

• Fabricante: Schurter

• Descripción: Interruptores táctiles LSH 
6X6 SHORT TRAVEL SWITCH 

• Tamaño: 4,3 mm

• Actuador: Round

• Valor corriente: 50mA

• Tipo de producto: Tactile Switches

• Cantidad: 6

• Precio: 0,44€

TORNILLO M3

• Proveedor: Tormetal S.A.

• Descripción: PLASTITE CILIND TX 3 ֣ 6 
ՄStZINNՅ

• Referencia: PLASTITE CILIND TX

• Diámetro: 3 mm

• Longitud: 6 mm

• Material: Estaño

• Tratamiento: ZINN

• Cantidad: 16

• Precio: 0,19€

Figura 5ր Bombilla LED RGB, iLCՄ2020Յ

Figura 6ր Bontón, Schurter Մ2018Յ

Figura 7ր Tornillo M3, Tormetal
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3.1.2. Materia prima.

A continuación, ampliaremos información 
sobre las materias primas que vamos a utilizar en 
este producto. Las materias primas serán: ABS 
ՄAcrylonitrile butadiene styrene), malla metálica, 
silicona y cobalto.

ABS ՄACRYLONITRILE BUTADIENE STYRENEՅ

El ABS es un terpolímero compuesto por tres 
tipos diferentes de monómeros. Estos monómeros 
serán: acrilonitrilo que proporciona estabilidad 
química y térmica, butadieno aumenta la tenacidad y 
la resistencia al impacto y el estireno que da un buen 
acabado estético a este plástico Մ2017Յ. 

En esta tabla podremos ver las propiedades 
importantes de este material:

Las ventajas de usar este material son 
varias. La primera ventaja es que es un material 
económico y fácil de encontrar en el mercado. Su 
principal ventaja como material es que combina 
la resistencia y rigidez de los polímeros con la 
tenacidad del caucho. Además, presenta una 
excepcional resistencia a la degradación frente 
agentes químicos presentes en baterías. Su alta 
temperatura de fusión hace que al tratarse de un 
producto electrónico no tengamos que preocuparnos 
por sufrir degradaciones por el calor interno de los 
dos productos. Finalmente es un producto en el que 
se pueden utilizar técnicas de mecanizado estándar: 
taladrado, aserrado y troquelado, esto nos interesa 
especialmente ya que si que necesitaremos taladrar 
para asegurar los tornillos M3 presentes en las dos 
bases de los productos.

Figura 8ր ABS Մ2014Յ

Tabla 3ր Propiedades ABS
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ACERO INOX304 

Para el altavoz usaremos una malla metálica 
compuesta por acero inoxidable. Esta aleación 
nos permitirá crear un objeto que nos sirva de 
estructura para el altavoz, de protección, transmitirá 
correctamente las ondas que se generan en su 
interior a la superficie y ayudará a mejorar la estética 
de nuestro producto. Utilizar una malla metálica 
es necesario en este producto ya que cumple con 
tres características fundamentales: es estructural, 
resistente y permite pasar el sonido. 

La plancha necesaria será de 2mm de acero 
inoxidable. Este acero es una aleación de hierro, 
carbono y cromo, este es el que evita que se oxide y 
protege al material de diferentes corrosiones. 

Las principales propiedades del acero 
inoxidable son las siguientes: alta resistencia, 
durabilidad, dureza, ductilidad, tenacidad, 
sostenibilidad, higiene y apariencia estética. Viendo 
estas propiedades constatamos que es el material 
ideal para la función que buscamos que desempeñe. 
Haciendo hincapié en la sostenibilidad hemos de 
decir que al tratarse de un acero es reciclable y 
altamente rentable si se somete a este proceso, esto 
nos interesa ya que la malla la crearemos perforando 
la plancha metálica, ergo tendremos mucho sobrante 
que podremos reciclar y hacer más sostenible 
nuestro producto.

SILICONA

Para los botones utilizaremos silicona ya que 
es flexible y resistente. Buscaremos una silicona de 
alta calidad ya que esto hará que sea un material 
inerte. Pese a que no es biodegradable su presencia 
no desprende tóxicos, es neutra en la naturaleza. 

Tabla 4ր Propiedades Acero Inox Մ2021Յ
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Hemos elegido este material ya que va a ser usado 
en los botones del altavoz, necesitábamos que fuera 
flexible para activar el botón y resistente ya que 
estará en contacto con el usuario y tendrá muchas 
interacciones con el además de no ser conductor 
protegiendo al usuario. Estéticamente también es 
una buena opción además de que se puede tintar de 
diferentes colores.

Las propiedades de la silicona son: es un 
material inerte, muy resistente al calor, es flexible 
y maleable, baja toxicidad, no se descompone 
en microplásticos, hipoalergénica, no se deforma 
fácilmente y resiste bien a la humedad y no es 
conductor eléctrico. Մ2022Յ

COBALTO

Para los imanes conductores y magnéticos 
que unen el set hemos pensado en el cobalto. Este 
material es ferromagnético además guarda muchas 
similitudes con el hierro como su dureza, resistencia 
a la tensión, su mecanización y sus propiedades 
térmicas. Մ2020Յ

El cobalto tiene un punto de fusión altísimo 
así que este debería ser encargado y fabricado 
en moldes especiales incluso a la cera perdida. 
La elección de este material se debe a que es 
ferroconductor y no es algo muy común en la 
naturaleza. Su precio también es alto, pero al tratarse 
de piezas muy pequeñas no debería suponer un gran 
problema.

En esta tabla mostraremos las principales 
propiedades del producto:

Tabla 5ր Propiedades cobalto Մ2020Յ
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3.2. Fabricación y montaje

En este punto desarrollaremos los procesos 
industriales que se van a llevar a cabo para que los 
materiales anteriormente citados lleguen a ser las 
piezas comerciales diseñadas. Para exponer los 
procesos los dividiremos por material e indicaremos 
que piezas van asociadas con cada proceso 
industrial. La optimización de un producto llega 
cuantos menos procesos industriales diferentes 
tienen que intervenir. La idea con nuestro set de 
ambiente ha sido reducir al máximo los procesos, 
la dificultad de los productos, si tenemos en cuenta 
que se trata de una luminaria y de un altavoz hace 
que sea más complicado simplificar, pero estamos 
satisfechas del resultado. Nuestro producto, además, 
sería fácil de prototipar ya que el ABS presente en 
las piezas que componen los cuerpos de los dos 
productos se pueden imprimir en filamento con una 
impresora 3D. 

Finalmente secuenciaremos el proceso de 
montaje de las partes que nos darán el producto 
final. Para ello identificaremos cada parte con su 
nombre.

FABRICACIÓN

Inyección de plástico Մ2017Յ

El moldeo por inyección es un proceso 
semicontinuo dónde el polímero fundido se inyecta 
en un molde a presión por la compuerta. Este molde 
debe estar frío para que se inicie el proceso de 
solidificación. Este proceso se lleva a cabo ya que 
el polímero inicia un proceso de cristalización de las 
partículas.

Una vez pasa el tiempo estimado para su 
total cristalización el molde se abrirá para extraer la 
pieza de su cavidad. Este proceso nos permite hacer 
piezas complicadas con acabados excelentes. La 
mayor pega es que los moldes son muy costosos, 
pero ante una gran producción industrial son fáciles 
de amortizar.

En nuestro caso las piezas que llevaremos a 
cabo con inyección de plástico serán:
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• Cubierta de la luminaria

• Base de la luminaria 

• Carcasa del altavoz

• Base del altavoz

Estas piezas fueron diseñadas para facilitar 
el proceso de inyección de plástico y simplificarlo al 
máximo.

Para realizar un prototipo al usar un polímero 
cómo el ABS se podrían realizar las siguientes piezas 
con una impresión 3D de filamento. Esto abarataría 
la creación de unas primeras ediciones de prueba y 
nos ayudaría a ultimar los detalles. Esta es una gran 
ventaja que hay que tener en cuenta.

Una Impresora 3D funciona trabajando sobre 
una superficie plana sobre la que con su boquilla 
calienta el filamento que irá dejando caer por planos 
hasta finalmente generar la figura deseada. En el 
caso de nuestras piezas, nuevamente serían fáciles 
de imprimir en 3D y se necesitaría pocos soportes 
extra.

Inyección de silicona

La inyección de silicona al tratarse de un 
semipolímero sigue los mismos principios que la 
inyección de plástico. Hay que destacar que el 
resultado de estas piezas debido al material tiene 
una textura suave y una alta elasticidad.

Las piezas que realizaremos en la inyección 
de silicona serán:

• Botón Play-Pause

• Botón pasar canción

• Botón Vol.

Malla metálica: perforación, troquelado, doblado y 
soldado

La Rejilla es la pieza que más procesos 
industriales va a aunar, para crear nuestra propia 
rejilla de diseño propio adquiriremos una lámina 
de 1mm de grosor que pasará por cuatro procesos 
industriales hasta obtener el resultado final.
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Para generar los huecos por dónde la música 
saldrá la lámina será perforada por una plancha con 
el patrón deseado. En nuestro caso será el mostrado 
en la Figura 9.

Una vez perforada a presión por una plancha 
con el siguiente patrón en plano se troquelará 
para obtener la forma pre-doblada. Tendremos 
una plancha extendida lista para pasar al siguiente 
proceso.

En nuestra pieza el doblado es esencial 
para llegar a su forma final. Primero se doblarán 
los enganches que van encajados a la carcasa. 
El doblado de chapa es un proceso muy sencillo 
dónde la chapa se coloca en una matriz con el 
ángulo que se desea doblar. Una vez colocado un 
punzón baja y acomoda la chapa a la matriz. Es 
un proceso muy rápido y poco costoso ya que las 
matrices no tienen que ser personalizadas. Una vez 
listos estos enganches se procederá al doblado 
final sobre un molde hexagonal. Este molde está 
hecho especialmente con estas medidas cosa que 
encarecerá notablemente el precio. Podemos ver una 
representación en la Figura 10.

Sobre este molde una vez lista la forma final 
se necesitará un proceso de soldado para asegurar 
las juntas. Este proceso debe ser muy delicado y 
preciso. Somos conscientes de que se necesitaría 
técnicos capaces de soldar y esto encarece el 
proceso de construcción. Sería uno de los puntos 
mejorables a la hora de crear esta rejilla.

Imanes: fundición

La fundición de metales sirve para dar forma 
a piezas metálicas. En nuestro caso utilizaremos este 
proceso industrial para conformar los enganches 
de cobalto presentes tanto en el altavoz cómo en la 
luminaria. 

Primero, cómo su propio nombre indica, 
deberemos fundir el cobalto. Una vez fundido al 
tratarse de una pieza precisa deberemos optar por 
un molde. Estas piezas son de unos 9mm de altura 
por 3mm de ancho así que no necesitaremos mucho 
material y en una sola tanda podremos obtener 
muchas piezas. 

Volcaremos el metal fundido en el molde 
y después de pasado el tiempo extraeremos y 
bañaremos en diferentes agentes químicos.

Figura 9ր Patrón altavoz

Figura 10ր Doblado
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MONTAJE

Para el proceso de montaje deberemos 
separar las dos piezas en altavoz y luminaria. En el 
proceso de montaje explicaremos por pasos cómo 
han de ser montados los componentes de cada uno 
de los productos.

Altavoz

1. Introduciremos la electrónica dentro de la 
carcasa, placa electrónica y botones.

2. Encima de la carcasa colocaremos el 
altavoz que encolaremos para dejarlo fijo.

3. Colocaremos encima del altavoz el 
radiador pasivo que debería encajar a 
presión. Fijar con unos puntos de cola.

4. Encajaremos los botones de silicona 
haciendo coincidir con los botones 
comerciales.

5. Encajaremos la rejilla en los huecos 
creados en la carcasa. Estos enganches 
se pueden encolar o incluso doblar para 
que quede fijado una vez se coloque.

6. Colocaremos la base en la parte de abajo.

7. Fijaremos la base a la carcasa con 6 
tornillos M3.

8. Colocaremos los enganches de cobalto 
encolándolos y encajándolos en los 
huecos superiores de la rejilla.

Luminaria

1. Enroscaremos la bombilla RGB en la base 
ya que tiene un casquillo integrado en el 
diseño.

2. Uniremos el pad al embellecedor de este.

3. Incestaremos el pad en el hueco de la 
cubierta hecho específicamente para este 
botón.

4. Encajaremos la cubierta encima de la 
base con la bombilla.
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5. Fijaremos con 6 tornillos M3 de 6mm de 
largo en los huecos que hay en la base. 
Esto hará que cubierta y base queden 
unidos.

6. Colocaremos los enganches de cobalto 
en los huecos superiores de la cubierta a 
presión y encolándolos, primeramente.

4. Pruebas y ajustes fi nales o de 
servicio

Para estos productos las pruebas serán 
las mismas ya que los dos mantienen los mismos 
materiales y tienen que cumplir las mismas 
condiciones. Al tratarse de productos electrónicos 
la seguridad del usuario puede ser puesto en riesgo 
algo intolerable.

Destacaremos dos normativas importantes 
que se deben cumplir sin excepción. Cómo antes 
hemos comentado es importantísimo que se pasen 
estas pruebas ya que ponen en riesgo a nuestro 
usuario.

La primera es el aislamiento eléctrico: CEI/IEC 
60950՞1 ր2005՞11 2.9

En esta primera prueba se aplicará voltaje 
entre electrodos para poder medir la corriente que 
circula en la red. La prueba se hará con una fuente 
de corriente directa y un medidor de corriente.

La segunda es la resistencia mecánica: CEI/
IEC 60950՞1 4.2

Aquí se buscará medir la flexión, capacidad 
de un material de soportar fuerzas perpendiculares 
a su eje longitudinal. Calculando los esfuerzos en los 
puntos máximos, de rotura o si se llega a deformar. 
Con ello sacaremos su módulo elástico.
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1. Introducción

En este punto final se detallará el presupuesto 
estimado de que recursos económicos serán necesarios 
para sacar al mercado nuestro producto y así poder estimar 
un precio de venta a los usuarios. 

Para hacer esto deberemos tener en cuenta tantos 
los gastos de las piezas comerciales, las materias primas, 
los honorarios a los trabajadores, nuestro sueldo cómo 
diseñadores y los recursos que hemos invertido y el coste 
de los procesos industriales llevados a cabo.

En el caso de las piezas comerciales tendremos en 
cuenta que se encargarán a los proveedores tandas de 100 
para tener una mejor aproximación ya que se aspiraría a la 
producción industrial.

Una vez averiguado los presupuestos por separado 
los juntaremos para sumándole el IVA y el porcentaje de 
beneficios estimemos un precio de salida al mercado.

2. Piezas Comerciales

En la siguiente tabla sacaremos el coste total de las 
piezas comerciales para un altavoz. Siguiendo los precios 
de los proveedores y la cantidad de piezas necesarias.

El precio total de las piezas comerciales por 
producto será de 40,88€. Esto tiene sentido ya que se trata 
de un producto electrónico y muchas piezas tienen un valor 
extra por ello.

Tabla 1ր Presupuesto piezas comerciales
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3. Materia Prima

Para calcular la materia prima haremos 
una estimación de la cantidad necesaria para la 
producción de un Ukiyo.

En nuestro caso la materia prima es 
económica, eso nos ayuda a compensar el alto 
precio de las piezas comerciales. Nuestra materia 
prima tendrá un valor de 5,7356€.

4. Piezas diseñadas

Para las piezas diseñadas se hará la 
estimación más burda. Ya que es complicado 
saber exactamente el coste de ciertos procesos 
industriales. En nuestro caso tendremos en cuenta 
el gasto de subcontratar las máquinas, con el coste 
de la mano de obra y una estimación del tiempo 
necesario por proceso industrial. Cómo la cantidad 
de materia prima ya la conocemos, esta no se 
incluirá. Por pieza describiremos el material que 
la compone y que procesos industriales se llevan 
a cabo sabiendo así el tiempo invertido por los 
operarios.

En los casos de piezas de inyección es 
necesario la creación de un molde. Estos moldes son 
muy caros de fabricar ya que son piezas de metal 
mecanizadas. Hay que hacer un gran volumen de 
producción para amortizar los costes. Los precios 
pueden oscilar entre los 20000€ y los 40000€. 
Esto entraría dentro de la amortización añadida. 
No la tendremos en cuenta, pero señalamos que 
conocemos su existencia.

Tabla 2ր Presupuesto materias primas
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Carcasa

• Proceso industrial: inyección de plástico

• Material: ABS

• Precio máquina/hora: 30€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 40s

• Sueldo operario: 12 €/h

La fórmula que utilizaremos para calcular el precio 
por pieza será la siguiente:

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ30€/h*0,01h) + (12€*0,01h) ֟ 0,462€

El precio por pieza será de 0,462€ 

Rejilla

• Procesos industriales:

 - perforación

 - troquelado

 - doblado

 ՞ Soldado

• Material: Acero Inox 0,5mm

• Precio máquina/hora:

• perforación: 20€/h

• troquelado: 20€/h

• doblado: 15€/h

• Soldadodo: 17€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 15 min

• Sueldo operario 1ր 10€/h

• Sueldo operario 2 (soldador): 12,60€/h 
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La fórmula que utilizaremos para calcular el precio 
por pieza será la siguiente:

Precio perforador/hora * tiempo de fabricación + 
Precio troqueladora/hora * tiempo de fabricación 
֡ Precio dobladora/hora * tiempo de fabricación 
֡ Precio soldadora/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ20€/h*0,25h) + (20€/h*0,25h) + (15€/h*0,25h) + 
Մ17€/h*0,25h) + (10€/h*0,25h) + (12,60€/h*0,25h) = 
23,65€

Esta es la pieza más compleja de todo el producto 
y que más procesos industriales aúna, es normal 
que el precio sea elevado. El precio por pieza                    
será de 23,65€ 

Base

• Proceso industrial: inyección de plástico

• Material: ABS

• Precio máquina/hora: 30€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 30s

• Sueldo operario: 12 €/h

La fórmula que utilizaremos para calcular el precio 
por pieza será la siguiente:

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ30€/h*0,008h) + (12€*0,008h) ֟ 0,345€

El precio por pieza será de 0,345€ 

Botones

• Proceso industrial: inyección de silicona

• Material: silicona

• Precio máquina/hora: 35€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 3s

• Tiempo de fabricación por producto: 18s Մ3֮6Յ

• Sueldo operario: 12 €/h
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La fórmula que utilizaremos para calcular el precio de 
fabricar los 6 botones será la siguiente: 

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ35€/h*0,001h) + (12€*0,001h) ֟ 0,041€

El precio por pieza será de 0,041€ 

Enganches

• Procesos industriales: inyección de metal

• Material: Cobalto

• Precio máquina/hora: 60 €/h

• Tiempo de fabricación de 12 piezas: 60s

• Sueldo operario: 14 €/h

Fómula que calcula el precio de crear 12 piezas:

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ60€/h*0,016h) + (14€*0,016h) ֟ 1,224€

El precio por pieza será de 1,224€ 

Base Luminaria

• Proceso industrial: inyección de plástico

• Material: ABS

• Precio máquina/hora: 30€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 20s

• Sueldo operario: 12 €/h

La fórmula que utilizaremos para calcular el precio 
por pieza será la siguiente:

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ30€/h*0,0055h) + (12€*0,0055h) ֟ 0,233€

El precio por pieza será de 0,233€ 
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Cubierta

• Proceso industrial: inyección de plástico

• Material: ABS

• Precio máquina/hora: 30€/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 50s

• Sueldo operario: 12 €/h

• La fórmula que utilizaremos para calcular el 
precio por pieza será la siguiente:

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ30€/h*0,0139h) + (12€*0,0139h) ֟ 0,5826€

El precio por pieza será de 0,5826€ 

Pad táctil y embellecedor

No tenemos conocimientos suficientes 
para diseñar y producir un pad táctil, deberíamos 
subcontratar a un experto que nos guiase en el 
diseño de esta pieza para introducirle la tecnología 
necesaria que buscamos. Es complicado estimar el 
precio de esta pieza, teniendo en cuenta que el pad 
hecho de vidrio y su embellecedore se tendrían que 
cortar con cortadora CNC haremos una estimación 
que no alcanzará el precio real ya que no tiene en 
cuenta la tecnología. 

• Proceso industrial: Corte CNC

• Material: Vidrio y aluminio

• Precio máquina/hora: 85 €/h

• Tiempo de fabricación por pieza: 60s

• Sueldo operario: 10,49 €/h

Precio máquina/hora * tiempo de fabricación + 
Sueldo de operario * tiempo de fabricación

Մ85€/h*0,016h) + (10,49€*0,016h) ֟ 1,528€

El precio por pieza será de 1,528€ 
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Precio final piezas diseñadas

Para averiguar el precio total de las piezas 
diseñadas simplemente sumaremos el precio antes 
calculado de cada una de las partes. 

La ecuación que vamos a usar es tan simple como: 
∑ՄPrecio final pieza)

0,462 ֡ 23,65€ ֡ 0,345€ ֡ 0,041€ ֡ 1,224€ ֡ 
0,233€ ֡ 0,5826€ ֡ 1,528€ ֟ 28,0656€

El precio total de las piezas diseñadas                   
será de 28,0656€

5. Precio fi nal

Para poder determinar un precio final al 
que saldría al mercado primero debemos conocer 
cuánto cuesta, a modo de estimación en nuestro 
caso, producir un set. Para averiguar el precio 
total sumaremos el coste de la piezas comerciales, 
materia prima y procesos industriales.

Así nuestra ecuación a despejar será la 
siguiente:

Piezas comerciales ֡ Materias primas ֡ Piezas 
diseñadas ֟ Coste de producción

40,88€ ֡ 5,7356€ ֡ 28,0656€ ֟ 74,6812€

Producir un set de ambiente ukiyo nos saldrá 
por un precio estimado de 74,6812€ para saber con 
que precio debería salir al mercado le aplicaremos el 
IVA ֟ 21% y unos beneficios para la empresa de un 
38%. Hemos decidido un margen tan pequeño ya que 
no se trata de un producto de lujo y que si se hiciera 
una producción en masa los moldes y los procesos 
rápidamente se amortizarían. Además, uno de los 
objetivos de este producto era acercar el arte al 
mayor público posible y eso pasa por economizar lo 
máximo posible el producto.

Para sacar el precio final de salida al mercado 
utilizaremos la siguiente fórmula:

Coste de producción ֡ Coste de producción * IVA ֡ 
Coste de producción * Beneficios = precio final de 
mercado
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74,6812€ ֡ 74,6812€*0,21 ֡ 74,6812€*0,38 ֟ 
118,743€

Así se nos quedaría una salida al mercado 
118,743€ teniendo en cuenta que es un producto 
que incluye un altavoz y una luminaria con 
proyecciones estamos muy satisfechas con el precio 
final de salida al mercado. Así cumplimos nuestra 
máxima de llegar al mayor número de personas y 
hacer accesible y económico el acceso al arte y a los 
productos.  
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Conclusión

En conclusión, estamos muy satisfechas con 
el trabajo realizado. Si es verdad que es un producto 
conceptual y busca incluir muchas novedades que en 
algunos casos han excedido nuestras competencias. 
Diseñar un producto es un proceso enormemente 
complejo y el diseño de cada una de las piezas por 
sí mismas podría haber sido un trabajo individual 
interesante. Siendo conscientes de nuestras 
limitaciones y del tiempo con el que hemos contado 
el resultado ha sido un producto que sí ha cumplido 
con nuestros objetivos y en el que nos podemos ver 
refl ejadas. 

Hacer esta memoria ha sido una buena 
forma de repasar los conocimientos que hemos ido 
adquiriendo en la carrera. Este es el fi nal de una etapa 
y para mí es un orgullo poder terminarlo con este 
diseño.
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