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INTRODUCCION

La palabra joya viene del galicismo (derivado del antiguo francés) Jouel; llendo
mas alla podemos encontrar la palabra jocale en latin, que puede traducirse como
juguete.

La joyeria es una forma personal de adorno, manifestandose en forma de broches,
anillos, collares, pendientes y brazaletes, la joyeria puede apreciarse por sus
materiales, sus formas y sus simbolos.

Entonces podemos destacar dentro de su forma y funcion:

* Riqueza

* Estatus social

* Uso funcional (broches, pin, elementos méviles)
* Proteccion

* Forma artistica.

Entonces las primeras formas de joyeria surgieron en el paleolitico inferior (2,5
millones de afos), la forma de produccion de estos elementos se hacia cortando

un mineral denominado silex.

Dijes

Dijes o amuletos han sido usados por el hombre durante miles de afnos uno de los
mas famosos es la Venus de Willendorf, amuletos, usualmente hechizos cortos
escritos en papiros y guardados en tubos, eran usados alrededor del cuello como
forma de proteccion.

Estos amuletos eran usados tanto por los vivos como por los muertos



Por ejemplo el uso de las manos en como dijes o amuletos cumplian la funcién de

impedir el mal de ojo.

Imagen 8. Replica de dije usado para guardar los papiros

Imagen 9. Venus de Willendorf
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Imagen 11. Amuleto pendiente, imperio aqueménida

Anillos:

Los anillos se usan como simbolo de poder y reconocimiento, los anillos se
presentan como una adquisicion y pertenencia, es por esto que el simbolismo que
se le da a los anillos son muestra de un nivel social, econébmico, educativo que son

adquiridos

Segun los hallazgos, los anillos se vienen usando desde el antiguo imperio
egipcio, de hecho en la primera edad de los metales se ha encontrado objetos

similares.

El anillo del pescador, es usado por el papa, una vez este muere, el anillo es

destruido con un martillo de plata, y refundido para el nuevo papa.

Imagen 12. El anillo del pescador
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Imagen 13. Anillo de compromiso

Pendientes

Los pendientes, segun se ha descubierto ha acompanado a los hombres desde la
edad de bronce, por ejemplo la dama de Elche, un busto iberico que se data entre
los siglos v y IV A.C, esta escultura lleva unas joyas caracteristicas de su pueblo
iberico , son reproducciones de joyas que tuvieron su origen en Jonia, en el siglo
VIII A.C

Culturalmente en las tribus se asocia la perforacion del cuerpo como la

pertenencia, maduracion.

Por ejemplo en las tribus masai las mujeres perforan su labio y su lobulo
expandiendolo.

Los hombres de la tribu siux hacian que sus jovenes se colgaran del pecho con
unos garfios, de esta manera se probaba ser un guerrero.

La forma contemporanea de los pendientes es denominada pirsin (piercing).
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Imagen 14. Pendientes

Brazaletes

La historia de los brazaltes egipcios data del 5000 A.C, los materiales con los que
iniciaron, fueron hueso, piedra y madera, estos denominados scarababs,

funcionaban como amuleto de renacer, regeneracion.

En bulgaria, se usa una cuerda blanca y roja para complacer a baba marta y que

llegue pronto la primavera.

Brazalete sport

Brazalete de dijes (trollbeads)

Bangle o brazalete de chaquiras (hindu)

Brazalete slap consiste en un pedazo de lamina de acero.

Imagen 15. Brazalete slap

R TR e e
DU
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Imagen 16. Brazalete de azabache

Imagen 17. Brazalete del imperio aqueménida
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Les habits de la nature. Los trajes de la naturaleza

Realmente no podriamos considerar que la joyeria nacié solamente con la
fabricacion de piezas en materiales que sean eternos, el embellecimiento ha
hecho parte de la naturaleza como medio de supervivencia, entonces este trabajo
de los habitos de la naturaleza, ademas de que su titulo y su representacion
fotografica es importante para este trabajo como forma de riqueza cultural-formal.

Imagen 18.
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1. ANTECEDENTES

La idea de desarrollar joyeria fabricada en acero inoxidable, nace de la previa
exploracion acerca de los métodos de fabricacion de joyeria en acero inoxidable,
proyecto que fue desarrollado durante mi periodo de practica,se concluy6 que el
proceso de casting puede lograr una mayor cantidad de formas geometricas
complejas, ademas de la posibilidad de repeticiones en serie.

El desarrollo de joyeria debe comenzar con la planeacion y la creacion de los
“master” o prototipo, piezas talladas en cera y vaciadas en el metal, Su
reproduccion en seriecomienza con la Fabricaciondel molde seguido por la
Inyeccion de la ceras, el enfrascado estas en yeso, la quema de los cilindros y
finalmente la fundicion, esta técnica en conjunto es Illamada Casting o
microfundicion,que puede describirse como una extension logica del proceso de
refinamiento, se sabe ha acompafado a la humanidad durante mucho tiempo, de
hecho, este no ha tenido cambios desde hace 4000 afos. Los materiales han
evolucionado y la calidad ha mejorado, pero el proceso es virtualmente el mismo’.

Los pasos a seguir para lograr una produccion son los siguientes (a grandes

rasgos).

- Disefio de las piezas (puede ser a mano o en computador)
- Obtencion de los moldes y reproducciones en cera.

- Enfrascado o revestido.

- Quema de los moldes en un horno.

- Fundicién (Maquina centrifuga, Maquina de vacio)?.

' MCCREIGHT, Tim. Practical casting a studio reference. Maine: Brynmorgen Press 1994. p. 1-2
2 BALLARD, Daniel. Of melts and methods, AJM guide to lost wax casting. Los Angeles:
MJSA/AJM Press, 2003. p. 58 — 60

16



Imagen 1. Esquema de fundicion

Fuente: http://manufacturing-technology.blogspot.com/

-Maquina centrifuga
Esta maquina consiste en un brazo que esta armado sobre un motor, con un
soplete se funde el material, el motor se gira a varias revoluciones por minuto

mientrasel metal entra en la cavidad llenando el molde.

Imagen 2. Maquina centrifuga

Fuente: www.riogrande.com

-Maquina de vacio

Esta maquina genera vacio alrededor los frascos, ya que el yesoes poroso;el
metales succionado y fluye hasta que llena todas las cavidades del molde, de
estemodo se reproducen piezas en serie que posteriormente son desmoldadas del
frasco y pulidas.

17



Imagen 3. Maquina de vacio

Fuente: www.riogrande.com

El costo de este proceso en Medellin esta alrededor de los 2000 pesos® por pieza
al mayoreo (sin tener en cuenta el costo del metal), en caso de ser otros
materiales como el acero,el costo aumenta debido al consumo de energia, pero,
esto puede aliviarse con el bajo costo del material, el tamafio de la produccidn, el
numero de piezas por cada arbol de fundicidn, ademas, el proceso requiere de
una mayor optimizaciéon en cada una de sus etapas para lograr un proceso de
calidad;un proceso de mayor calidad en cada una de sus etapas puede tener un

impacto en cuanto a su costo.

% Este valor representa el costo del yeso y la mano de obra (enfrascado, quemado, centifugado y
desmolde)-

18



Tabla 1. Produccion de acero inoxidable en el mundo

Region Full Year +- % 12 months
2008 2009 2009 2010 (p)
Western Europe/Africa 8,272 6,449 -22.0 16,449 7,871 221
Central/Eastern Europe 333 237 -28.9 | 237 340 43.6
The Americas 2,315 1,942 -16.1 | 1,942 2,609 34.4
Asia w/o China 8,068 7,130 -11.6 | 7,130 8,611 20.8
China 6,943 8,805 26.8 8,805 11,256 27.8
Total World 25,930 24,562 -5.3 24,562 30,687 249

Fuente: www.worldstainless.org (datos en millones de toneladas).

Debido a la inmensa cantidad de acero que se produce en el mundo el gramo de

acero puede costar entre 15 — 30 pesos* en Colombia, aunque no sea un pais

fuerte en produccién de acero.

Materiales como el oro y la plata, cuyas caracteristicas como la resistencia a la

oxidacion, maleabilidad y apariencia los hacen “unicos, pero la escases y dificultad

de extraccion hacen que hoy dia un gramo de estos “metales bancarios™ varien su

precio entre 50000-100000, como es el caso del oro, el paladio y el platino.

* Este dato sale de dividir el costo de una barra de acero 316L entre su peso.
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Imagen 4.

24 hour Silver
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Fuente: www.kitco.com

Los precios de estos metales en onzas troy estan US 1544.80 el oro y la plata US
40.572

Entonces, el precio de estos materiales han obligado a las empresas
manufactureras Europeas enconjunto con la academia volcaran su mirada hacia
otros materiales, como el cobre, laton, aluminio, titanio, acero inoxidable,
aleaciones de cromo cobalto, vidrio, ceramicos, nano particulas que se depositan
en los materiales para modificar la luz e incluso procesos como la pulvimetalurgia
con la finalidad de implementar nuevos materiales y procesos que reduzcan los
costos y generen diferenciacion”.

® DIARIO CORDOBA (2008). El consorcio de joyeria investiga nuevos materiales [en linea] [Citado
el 13 de Abril de 2011] Disponible en:
http://www.diariocordoba.com/noticias/noticia.asp?pkid=400472
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Tecnologias de produccion mas eficaces, nuevos materiales, apoyos tecnologicos
tanto de ingenieria como de disefio pueden hacer que las productos sean mas
diferenciados y de mayor valor.

Un claro ejemplo de produccidn en serie es esta empresa, cuyo negocio esta
ligado a las ventas al mayoreo dentro de su catalogo ofrecen anillos de acero
inoxidable a US 3.00, y los precios de sus accesorios varian entre US 10.00 y
144.00 dependiendo del disefio y la presentacion.

Imagen 5.

>
\\A “

\ N\t

Fuente: http://www.wholesalestainlesssteeljewelry.com

Estas piezas son disefiadas en programas como rhinoceros, jewelcad, etc. Esto
puede suponer un problema, puede caerse enformalizaciones repetitivas vy
monoétonas debidofalta de exploracién sobre el cuerpo, tampoco pueden hacerse
pruebas ergondmicas durante su disefio, ni modificaciones una vez la pieza una
vez esta impresa,la ingenieria inversa de productos se presenta como una
solucion, ya que es mas logico fabricar las piezas, medirlas refinar su forma y su

ergonomia.

Un contraejemplo son las piezas que se presentan en la imagen 6, estas piezas

cargan con un mayor contenido en la historia de su desarrollo.
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Imagen 6.

Fuente: Ted Noten

Estas piezas han sido desarrolladas por el método de escaneado de una escultura
y su microfundicién; son un claro ejemplo de un producto con una historia tras su

formalizacion, lo que se vuelve tangible en su diferenciacion como producto.

La herramienta de escaneado funciona con unos sensores Opticos que captan la
geometria del objeto en el espacio, ésta informacion de nube de puntos o (nurbs)
se capta y registra en un ordenador, aqui las partes de la superficie son escaladas

y suavizadas®.

Imagen 7.

‘Wikilmage

Fuente: www.nextengine.com

6 GIROD, Bernd; GREINER, Giinther y NIEMANN, Heinrich. Principles of 3D image analysis and
synthesis. Kluwer academic publishers, 200. p.336 - 338
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Aplicaciones de la ingenieria inversa en la industria:

Disefo: las empresas se estan apoyando de estas tecnologias para agilizar sus
procesos de disefio, éste proceso permite una mayor captura de formas
complejas.

Manufactura: generalmente la manufactura comienza con un ejemplo fisico que

puede ser digitalizado para su posterior fabricacion.’

Empredimiento (Ingeniera de disefo):

Por su parte, Ingeniera de disefio se destaca por buscar integrar aspectos tanto
estéticos, conceptuales, funcionales y también sociales, algunos de los productos
fabricados por ingenieros de disefio llegan al mercado con intenciones de aportar
en el desarrollo social, es el caso de las ingenieras de disefio que desarrollaron el

pody, un producto que nace a una problematica como las minas antipersonales.

De lapices a cohetes es una empresa integrada por 3 ingenieros de disefio, ésta
empresa durante toda su trayectoria ha hecho varios desarrollos de productos
entre ellos una maquina de control numérico; aqui la creatividad sumada con el

ingenio y el uso de una estricta metodologia pueden lograr productos innovadores.

Estos dos breves ejemplos muestran que la creatividad y un el enfoque
interdisciplinario pueden lograrse innovadores resultados en los desarrollos de
productos.

"NEXT ENGINE (2011). Laser escanner [en linea] [Citado el 10 de mayo de 2011] Disponible en:
http://www.nextengine.com/apps/industries
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Metodologia:

Es por esto que la importancia de una metodologia con el fin de presentar un
camino por el cual puedan resolverse los problemas de una manera sistémica;
entonces para este caso se empleara la metodologia de desarrollo de nuevos
productos (NDP)S, este es solo un termino usado para describir el proceso
completo de creacion e introduccién de nuevos productos en el mercado; El

proceso es el siguiente:

. Generacion de ideas

. Filtrado de la idea

. Desarrollo del concepto y prueba
. Analisis de Negocios

. Test de mercado

. Implementacién Técnica

N OO OO BB WDN -

. Comercializacion

Basado en esta metodologia propuesta para el desarrollo de productos y las
cuatro fases que se presentaran a continuacion, se desarrolla nuestra plan de

accion.

Fase [: identificando la oportunidad
Fase II: comprendiendo la oportunidad
Fase lll: conceptualizando la oportunidad

Fase IV: realizando la oportunidad.

8 WIKIPEDIA. New Product Development [en linea] [Citado el 20 de mayo de 2011] Disponible en:
http://en.wikipedia.org/wiki/New_product_development

24



Estas fases representan las fases de iINPD (integrated new product development)
enunciadas por el libro Creating breakthrough products, el cual se usara cémo

guia para el desarrollo del proyecto.
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2. JUSTIFICACION

El proyecto como experimentacion de los métodos de disefio como técnicas de
formalizacién (manufactura de modelos) y como produccién de joyeria en acero,
tiene también un propdsito social, el cual esta fundamentado en el desarrollo
creativo, tecnoldgico y de exploracién de joyeria. Este puede ser un punto de
partida para que el sector explore nuevas técnicas y abra paso a una maduracion,
proponiendo nuevos procesos y metodologias de disefio tanto para los artesanos,

como para las grandes empresas, a nivel local y nacional.

El proceso serade interés para disehadores independientes, empresas del sector
que deseen diversificar sus productos, y que vean en este proceso un comienzo
en la investigacion y desarrollo de productos; aunque es un proceso que ya esta
estandarizado en muchas empresas del mundo es importante que el sector en la

ciudad se actualice y proponga nuevas metas.

La exploracion formal y la fabricacion de productos, la clasificacion vy
reconstruccion de conceptos y contextos como enfoque de este proyecto abarca
las aplicaciones de ingenieria de disefio, ya que los diferentes contextos de la
joyeria mundial y local se ponen a disposicion de los lenguajes de lo que puede

ser la joyeria colombiana posmoderna.

Adicionalmente, todo proceso de disefio debe considerar las otras disciplinas que
apoyan este proceso; en este caso existe un acercamiento a las técnicas de
fabricacion de prototipos, prototipaje rapido y produccién en serie.

Por lo tanto, un ingeniero de disefio esta en capacidad de abarcar los diferentes
ambitos, tanto el desarrollo de nuevos conceptos y exploraciones formales, como
procesos productivos. A partir de este nuevo conocimiento un ingeniero de disefio
puede profundizar sobre la produccion de prototipos y de series, también acerca
de como una rigurosa metodologia de disefio aporta elementos para satisfacer
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una demanda en el mercado y develar como la joyeria puede describir las

diferentes formas culturales.

La metodologia de disefio busca explorar rigurosamente, a través delas

tendencias, los lenguajes de los cuales se alimenta la joyeria.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar productos de joyeria usando técnicas de modelado, ingenieria inversa

ymicro fusién®, para crear una marca de joyeria.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hacer un analisis de tendencias en la joyeria, haciendo un estado del arte de
los productos y productores, a través de internet, revistas, fotografias, tanto
nacionales como internacionales, asesorias con fabricantes del sector, con el

fin de desarrollar tanto un leguaje como un estandar de proceso.

Conceptualizar una coleccion de joyeria haciendo uso de los referentes
basados en las tendencias, usando técnicas de dibujo y expresion,modelos,
herramientas de ingenieria inversa y CAM.

Hacer una produccion de los prototipos con las herramientas que se presentan
en el sector, a partir del estandar del proceso, para definir métodos vy

maquinaria alternativa.

Disefiar una marca haciendo uso de los conceptos y lenguajes que fueron
construidos a través de las tendencias descritas, tanto en los productos como

en los usuarios.

? Microfusién (microfundicién): es un método de fundicion a la cera perdida, también conocido
como fundicion de precision.
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4. ALCANCE Y PRODUCTOS

Fabricacion de 3 piezas de joyeria haciendo uso de modelos hechos a manoy

de ingenieria inversa para el master de fundicion.

Desarrollo de marca haciendo uso de herramientas de disefio grafico y
metodologia DOFA.

Documento de proyecto final

Verificacién del PDS con un grupo de foco de 15 usuarios seleccionados.
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5. METODOLOGIA
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5.1 INVESTIGACION DEL ESTADO DEL ARTE

El objetivo esrecolectar informacion, acerca de los factores sociales, econdémicos y

tecnoldgicos, para posteriormente analizar cada uno de los factores que integra

nuestro producto .

Informacién grafica de productos y marcas: se requiere de trabajo de
campo en joyerias para observar quienes son los consumidores, es valido el
uso de sitios web y revistas para la recoleccion de informacion. El objetivo es
conocer cuales son las marcas mas importantes, como son los productos que

ofrecen y cuales son los usuarios que se sienten atraidos a cada marca.

Descripciones graficas de usuariosy sus gustos: se recogera informacion
acerca de su musica, literatura, pintores, escultores, peliculas y productos; se
requiere de un trabajo de observacion en el campo (almacenes y accion de
compra), usando herramientas como entrevistas personales encuestas y

Facebook para la documentacion.

Informacion técnica de productores: qué empresas existen en el sector
joyero de Medellin, cuales son sus métodos de produccion y tecnologias,
variantes del método de fundicion, recomendacionesde las guias técnicas de
fundicion, igualmente restricciones de tamafo en el prototipado técnicas de

impresion usadas en joyeria

Para lograr los objetivos de la recoleccion de informacién se requiere de
observacion en el campo, apoyo por parte del asesor y trabajadores del sector.

Y CAGAN, Jonathan y VOGEL, Craig M. Creating breakthrough products. New Jersey, Prentice
Hall, 2002. p. 9
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5.2 ANALISIS DE LAS TENDENCIAS Y ESTILOS DE VIDA

El objetivo es analizar la informacion de cada producto en cuanto a su impacto

social, econémico y tecnologico, con el fin de identificar las oportunidades, este

analisis servira para dar una comprension mas detallada del estado del arte de los

productos, la presentacion se hara de la siguiente manera:

Presentacion: la informacion acerca de empresas, productos y usuarios sera
organizada usando la técnica de presentacion basada en el Pecha Kucha 20 x
20, cuyo objetivo es presentar la informacion de una forma organizada
sintetizada,'" esto con el fin de administrar la informacion mas razonablemente

y poder analizarla de maneraintegral.

Entonces, se escogeran 5 marcas y para cada una deben asignarse 5 usuarios
(en total 25 usuarios), cada uno se describira conun estilo de vida. Y 5
productos igualmente para cada marca (en total 25 productos), a los cuales se
les asignara como descripcion uno de los tres niveles de disefio: visceral,
conductual o reflexivo, para entender cémo la relacion funcion/forma de
diferentes productos logra acercarse a diferentes consumidores con diferentes

caracteristicas'®.

Estilos de vida: deben dar pistas que resuelvan preguntas como:¢ Cual estilo
de vida es el mas frecuente en los consumidores?, ;Como es este estilo de
vida?, ;Qué representa?, ;Qué significa?, ;Cuales son sus formas, colores,
texturas y atributos? ¢Qué forma artistica lo representa en: la pintura, la

literatura, la musica, la escultura?

' PECHA KUCHA (2011). What is pecha kucha? [en linea] [Citado el 19 de mayo de 2011]
Disponible en: http://www.pecha-kucha.org/what

” NORMAN, A Donald. Emotional design. New York: Basic Books, 2004. Pag 72 -98
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Niveles de diseno propuestos en los productos: deben responder a
preguntas como: ¢;Cual es el objetivo de la marca?, ;Es la marcay su
publicidad el eje de sus ventas, 6 lo es la calidad de sus productos?;qué
buscan sus usuarios satisfacer con estos productos/marca?, ¢ Cuales son las
actitudes que éstas marcas de joyeria desean reforzar en sus usuarios? Y

¢, Como relacionan las marcas los estilos de vida de los usuarios?

Técnicas de produccién: la informacion recopilada debe ampliar el
conocimiento acerca de la fundicion en acero inoxidable, y darnos informacion
acerca de la calidad en los productos, entonces las preguntas a responder son:
¢cuales son los errores mas comunes en la fundicibn y como pueden
solucionarse?, ¢cuales son los errores previos a la fundicion?, ;Como puedo
optimizar la cantidad de piezas a fundir?, ;como es el diagrama del proceso?,

¢,COMO es su caja negra y su estructura funcional?

5.3 EL DESARROLLO DEL CONCEPTO DE DISENO

Comienza con la elaboracién de un PDS (especificaciones de producto)bajo las

condiciones que se establezcan por parte del usuarioy los productores.

Segun el estilo de vida de los usuarios y la definicion de la misidon de la marca, se

crea el concepto de disefio y se desarrollan alternativas tanto de producto como

de marca, haciendo uso de la informacion recopilada, la creatividad personal

(disefio racional — disefio emocional), haciendo uso de técnicas de creatividad

como brainstorming y SCAMPER:la cual consiste en: (Sustituir, Combinar,

Adaptar, Modificar, Buscar otros usos, Eliminar, Cambiar la forma), la idea de ésta

técnica es formular preguntas utilizando cada una de estas acciones'®, en base a

las respuestas se dibujan las propuestas.

Finalmente se presentan propuestas los dibujos y su forma de uso.

Y EBERLE, Bob. Scamper on: More Creative Games and Activities for Imagination Development.
United States, 1996.p 1-5
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5.4 CLASIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS

Se desarrolla una matriz con las propuestas que mejordescribanel concepto ylas
caracteristicas del PDS, esto valorando los requerimientos propuestos en el PDS,
midiendo, emocionalidad, ergonomia, estética, identidad, impacto, tecnologia y
calidad, ademas de los items que se presenten en el PDS. Una vez se escoge la
propuesta, se fabrican los modelos en materiales alternativos, hasta definir
completamente los detalles.

5.5 FABRICACION DE LOS PROTOTIPOS

Esta etapa pretende seguir una metodologia de fabricacion de modelos a mano
usando plasticos, ceras, arcilla, madera y materiales que permitan lograr las

formas requeridas para su posterior digitalizacion.

* Ingenieria inversa de producto: una vez el modelo esté terminado en su
etapa mas manual y se han realizado las pruebas de ergonomia, se procedera
a escanear su forma, para que una vez digitalizado el modelo se pueda
transformar su tamafo y suavizar su forma; finalmente ésta es un apoyo a la
ergonomia del producto, ademas se calculara el costo del scanner respecto a
su tiempo de uso y esta informacion se usara para calcular el costo del

producto.

* Impresion: el modelo final para el prototipo se imprimira en ABS, o en cera. Si
la impresién se realiza en ABS, el molde se fabrica desde este paso, si la
impresion se realiza en cera, se fundira primero y después se fabricara el

molde.

* Molde: se usara un caucho autovulcanizable.
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* Fundicion: se hara un recuento de posibles lugares o personas donde puedan
realizar este proceso en Medellin, con la finalidad de realizar los prototipos.

* Pulido: se usaran piedras, felpas y uso de electrolitos para decapar la

superficie

* Costeo: una vez terminado el producto realizara un recuento del valor en cada
una de las etapas del proceso, para concluir finalmente cual puede ser el
precio de venta.

* Grupo de foco: éste grupo de foco pretende observar la relacion entre los
productos y sus usuario, responder preguntas acerca de la funcionalidad, el
costo, la identidad del producto, la emocion, la calidad entre otras, para
finalmente concluir acerca del proyecto, las posibles mejoras, las
oportunidades, fortalezas, amenazas y reevaluaciones de los productos para
posteriores desarrollos.

5.6 DOCUMENTACION

Cada una de las etapas del proyecto se documenta, al final se realizan las

correcciones necesarias y los detalles de normalizacion.

Para el desarrollo del producto se cuenta con bibliografia, expertos del sector,
ingenieros de produccién, técnicos en fundicion, joyeros con experiencia en el

sector.

El proyecto viene con una continuidad, ya que durante mi periodo de practica se
hicieron pruebas, tanto con acero inoxidable, como con cromo cobalto. Se
fabricaron prototipos que tenian como finalidad exponer el proceso de fundicion.
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6. PDS PRELIMINAR

Este documento evaluara los siguientes items

Tabla 2.

Elemento Requerimiento

Costo

Costo de Que la cantidad de materiales usados en la
disefio fabricacion de modelos sea baja.

Costo de Que el costo de los prototipos sea bajo.
fabricacion de

prototipo

Costo del Que el costo del proyecto no exceda el capital
proyecto propuesto

Ergonomia

Peso (segun Que la piezas tengan los pesos adecuados

la pieza)

Tamafio Que los tamanos sean los adecuados

(segun la

pieza)

Procesos

Tiempo de Que puedan fabricarse series

fabricacion de

las piezas

Tiempo de Que las repeticiones de las piezas sean de facil
pulido manufactura

Procesos Que todos los procesos sean nacionales
nacionales

Ciclo de vida

Pocos Que el uso de quimicos, y materiales no

desechos en
su produccion

reciclables sea bajo.

Reciclaje de
las piezas

Que las piezas no usadas se refundan.

Fuente: elaboracién propia
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7. RECURSOS REQUERIDOS

7.1 RECURSOS DENTRO DE LA UNIVERSIDAD

7.1.1 Profesores
Carlos Mario Aguirre, Profesor de ingenieria de disefio.

Juan Diego Ramos, Profesor de ingenieria de disefio
Centro de investigacion y emprendimiento

7.1.2 Laboratorio de Metrologia

7.1.3 Scanner 3d

Después de la fabricacion de los modelos hechos a mano, se procedera a

escanear este modelo para suavizar sus curvas y refinar su geometria.

7.1.4 Maquina impresion prototipado rapido
Impresion de 5 modelos en ABSque serviran para fabricar los moldes, para hacer

las copias necesarias en cera y su posterior fundicion.

7.1.5 Taller de joyeria
Posiblemente se necesiten maquinas del taller de joyeria, tales como la maquina

de vacio (vaccum).
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7.2 PROCESOS FUERA DE LA UNIVERSIDAD Y SUS COSTOS ASOCIADOS
7.2.1 Revestimientos
Costo en promedio 5000 por 250grm, cada revestimiento puede fabricar

aproximadamente una pieza.

Se estima fabricar por lo menos 3 piezas, cada una haciendo 3 ensayos, es decir,

aproximadamente 9 piezas.

7.2.2 Materiales

Revestimientos para fundiciéon 5000 * 9 = 45000
Acero 316L: 15000 varilla

Fundiciéon $10000 pieza 9 piezas = 90000
Proteccion respiratoria: $30000

Cera para fundicién: 10000

Caucho castaldo de parte Ay B: 80000

Total 208000
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8. CAMPANAS DE JOYERIA QUE RECOLECTAN FONDOS

8.1 The protector (el protector)

Los ingresos que se generen por las ventas de las piezas iran destinados a la
Sociedad de Educacién de los Ninos del Conflicto (Education Partnership for
Children of Conflict, en inglés),

Angelina Jolie y Brad Pitt

Imagen 19.

e
N2 et
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8.2 Save the children

Es una ONG, apoya las causas en estados unidos y el resto del mundo, es una
organizacion idependiente, esta fundacidon fue fundada para ayudar a los nifios
refugiados y desplazados despues de la segunda guerra mundial.

Save the children (salvermos los nifios), es una ONG que sirve a nifios de 120
naciones, buscando ayudar a que estos nifios puedan vivir una vida diferente fuera
del trabajo forazado, las condiciones de extrema pobreza, velando por los
derechos de los nifios.

Imagen 20.

Save the
Children.
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8.3 Livestrong

Este es un brazalete de fabricado en silicona, este programa busca levantar apoyo
economico para la investigacion acerca del cancer, el amarillo fue escogido por su
importancia en el ciclismo, (yellow jersey), usado por el lider en el tour de francia,
la cual fue usada por Lance Amstrong 7 veces, este producto inspiré brazaletes
con el fin de apoyar otras causas.

Este objeto fue falsificado, pero aun asi la empresa ha crecido exitosamente y
ahora es una linea de productos que incluye morrales, tenis, ropa deportiva, gorras

y pulseras.

Imagen 21.

LIVESTRONG

LANCE ARMSTRONG FOUNDATION
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Imagen 22.

AuctionforAction

Make a difference for children

E blend creations
beauty, warmth and harmomy

f - S I . |+ [ |
in modern jewelry & design
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G .'imc.ﬂ canVas 'fnf ) E?ﬁ cavde

42



8.4 Fundacién juguemos en el bosque.

Imagen 23.

Esta fue una prueba que se realizo con el fin de conocer si el mercado responderia
a los productos, estos productos fueron bien recibidos por los consumidores
aunque en su diseno tiene bastante problemas ya que fueron fabricadas en poco

mas de 2 semanas.

De estas muestras rapidamente se vendieron mas de 50 piezas, por lo que se

convirtié en un proyecto de interes para la fundacion.

Entonces para esto se realizo una encuesta la muestra fue de 68 personas, a

continuacion se presenta las respuestas de las preguntas mas relevantes.
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9. ENCUESTAS

Imagen 24.
Edad: Que tipo de joyeria
utiliza
[@8al5 |
385 20 |0oro
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Imagen 25.

Conoces esta
fundacion?

@S

BNo

Comprarias accesorios o
joyeria para ayudar a
esta fundacion?

14%

BSiENo
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9.1 CONCLUSIONES DE LAS ENCUESTAS

Se puede concluir que los encuestados prefieren piezas de joyeria de bajo
precio, ya que asi la pueden utilizar mas por moda; pero también prefieren
materiales que no se desgasten muy rapido, por lo tanto y segun el material
que mas utilizan, la plata seria el mas apropiado para las piezas a realizar.

Se analizé el comportamiento que tienen los encuestados sobre las compras
de piezas para ayudar a alguna fundacion como “JUGUEMOS EN EL
BOSQUE” y el resultado nos muestra que por un amplio margen, la gente
compraria las piezas para ayudar a estas fundaciones.
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10. ESTADO DEL ARTE

Imagen 26.

El aguila ha sido usada como simbolo de la majestad y de victoria a lo largo de la
historia, es conocida como la reina de las aves, y simbolo del poder, de ahi siendo
parte importante en la heraldica, en el sepelio de un rey se acostumbraba a que
mientras se quemaba su cadaver se soltaba un aguila que simbolizaba como el
alma de su rey se dirigia al cielo, el aguila como simbolo de victoria de la luz sobre

las potencias oscuras.

Tenida por la mas podersa y majestuosa de las aves se emplea generalmente con
significaciones ambiciosas y nobles. Era el ave de zeus-jupiter.

Por extencion el aguila es emblema imperial, ya que traduce las nociones de

paternidad, poderio, vigor y dignidad.

Imagen 27.

Es una tradicion lationamericana, La fiesta de quince afios puede asumirse como

un rito de iniciacion social.
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Culturalmente alrededor del mundo existen diferentes formas de celebrar este rito

de transicion de la nifiez, los judios celebran el bar mitzvah.

Independiente de la region estos ritos son denominados ritos de iniciacion, el cual

es un evento que marca a una persona en su transicion de un estatus a otro.

Segun en etnogolo frances Arnold van Gennep estos ritos tienen tres fases,

separacion, transicion y reincorporacion.

Imagen 28.

P—

Anillo con caja fabricada en forma de paralelogramo (cuadrado), este anillo es
bastante clasico en la joyeria, es una preforma fabricada para engastar una serie
de piedras pequenas de no mas de 2 mm, y en el centro de la caja tiene espacio
para engastar una piedra cuadrada, este anillo puede realizarse por la tecnica de
cast in place, la cual consiste en montar las piedras previamente en la cera con el

fin de cuando se haga el vaciado las piedras queden incrustadas en el metal.

Imagen 29.
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En oriente, la tortuga ofrece varios simbolismos importantes; se la considera
sustentadora del universo, que reposaria sobre su caparazon, pero tambien
imagen del mismo, siendo el propio caparazon el equivalente de la boveda de los
cielos, por otra parte es simbolo de la inmortalidad on en todo caso de longevidad,
por lo cual se preparan con su seso y con su caparazon productos causantes de

larga vida.

Muchos templos chinos apoyan sus pilares sobre representaciones de tortugas.
Tambien algunas columnas de templos cristianos medievales, en la mitologia
griega recogia un relato sobre la ninfa kelonea, que se habia permitido mofarse de
Zeus y Hera en sus bodas: como castigo fue arrojada al mar, condenada a
soportar sobre si el peso de su casa, juan de borja comprende que el castigo
inflingido no es tal, pues cualquier hombre sobrellevaria de buena gana el peso de

Su casa.

Imagen 30.

La finura y perfeccion de la tela de arafa fue motivo de atencion de los hombres
desde muy pronto, atribuyendo a este ser diversos significados, casi siempre
relevantes. Muchos pueblos africanos le asignan una funcion creadora o por lo
menos demiurgica: su capacidad de realizar por si misma una obra tan delicada se
traspone a la obra total del mundo, algunas tradiciones han relacionado la araha
con la luna, en virtud de la actividad atribuida a esta de tejer los destinos.

Para la mentalidad indica, la disposicion irradiante de la tela de araia referida a un

centor hace de ella un microcosmos.
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Para el pensamiento occidental. La arafia evoca nociones de trabajo y dedicacion

meticulosa. Por eso es atributo de la industria.

Imagen 31.

Anillo de tension, este es otro anillo muy usado comunmente, donde la piedra es
engastada en el centro y se sostiene solo con la estructura del anillo, tambien
puede realizarse por cast in place, existen versiones modificadas de este anillo, el
primero de estos anillos fue llamado niessing spannring, fue creado por la
compaiia alemana niessing, hace 40 afos, esta compafia aun existe, y se
especializa en hacer engastes de este tipo, modificando ligeramente la forma de
hacer el engaste, es un anillo que para su manufactura, requiere de mucha
destreza.

Imagen 32.

Anillo de sello en forma de cabochon (Forma de talla de la piedra preciosa),

impronta destinada a autentificar a la vez que cerrar una comunicacion.
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El sello confiere pues, su valor al contenido de la misma: es la sefial visible del
poder de quien la emana. Por ello, la imagen reproducida alude en modo muy
proximo a dicha personalidad: la representa, la evoca o la maginifica.

El sello es simbolo de pertenencia que en algunos casos coincide con una
predestinacion.

Dragon: Ser faboluoso de caracteiristicas espantables, el dragon es una

encarnacion de fuerzas subterraneas, vinculadas a la fecundidad y la gestacion.

Mounstruo de las profunidades hijo de las sombras , el dragon sule ser el
obstaculo definitivo que salvar, previo al logro del exito perseguido.

No obstante en china su significacion es positiva: poder creador y ordenador de
los cielos.

Imagen 33.

Anillo de Mascara, el empleo de las mascaras en las danzas africanas, es un ritual
agrario, sirvae para la evocacion de los mitos de los origenes, de los cuales

depende el exito de los trabajos presentes.

En oriente, las mascaras sadoptan potencialidades mucho mas complejas: con
fines funerarios, fijan el arquetipo a que debe reintegrarse el difunto, en el teatro
constituyen un medio para la manifestacion del si mismo universal que no atenta
contra la personalidad del actor pues este la conserva; en sus formas demoniacas,

las mascaras son un vehiculo catartico, propiciando la expulsion de los
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componentes malignos, en occidente la mascara se emplea aqui como
desindivildualizacion, perdida de la identidad, anonimato artificial, la mascara

transforma a su portador en una imagen arquetipica.

Imagen 34.

Anillo de grado.la ceremonia de graduacion es el acto donde se celebra que las
personas hallan completado su plan de estudios , es asi este tambien un ritual de
transicion, el cual se efectua a un nivel intelectual y social, el reconocimiento por
parte de quien da el anillo y la posicion que es asumida por quien lo recibe se
representan ideograficamente en el anillo, es un simbolismo que expresa como

una persona concluye una etapa de su vida.

En nuestros dias la serpiente de asclepios enroscada en el baston de este
consitutye el emblema de la ciencia medica. EI mismo significado sanador reviste

la serpiente sobre una copa con la que se distinguen las farmacias.

Imagen 35.

Es innecesario sefalar que la iconografia de jesus llena toda la historia del arte

cristiano, con el gotico sbreviene la consideracion realista de la humanidad de
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jesus que comporta el detalle de sus sufrimientos. El predominio de estos hasta
extremos congojantes, se exacerba por la mentalidad barroca: Jesus es
representado como el (varon de dolores), en fin la sensibilidad actual se inclina por

un realismo mas sereno, pero que de cuenta de la humanidad de jesus.

Imagen 36.

Anillo solitario union en matrimonio, union institucionalizada de individuos de
distinto sexo, que evoca o reproduce la union primigenia de cielo y tierra, las
unionesde dioses entre si 0 con seres mortales, y en general el hecho fecundante

que depara la prosperidad de las cosechas.
En la tradicion cristiana el matrimonio simboliza la union del alma con Dios.

La alegoria del matrimonio segun ripa es pesimista: una mujer con un yugo al

cuello y grillos en los pies, bajo los que aparece una vibora. Un simbolo mas
amable es el de los anillos enlazados.

Se concibe como la expresion de la estrecha union mistica.

Imagen 37.
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La belleza y la complejidad de las rosas. Han hecho de ella un simbolo muy rico
en occidente,tan frecuetne como el loto en oriente, en la iconografia cristiana la
rosa se considera relacinada con la sangre de jesus, sangre que es alimento de la
vida espiritual del cristiano. La rosa nacio de las gotas de dicha sangre (segun se

dice).

Antiguamente la rosa habia sido simbolo de la discrecion, por llo que en los
templos catdlicos se representa a veces aislada o en ramos, (las rosas estuvieron
vinculadas al silencio desde las fiestas dionisicacas en las que se coronaba con

ellas a los asistentes, la rosa es tambien simbolo del amor.

Imagen 38.

Bombata. Es un anillo en forma de bomba, este anillo fue desarrollado por tiffany’s
aunque existen muestras de las primeras empresas que desarrollaban joyeria de
forma industrial, este anillo es comunmente muy usado, debido a su aparente

volumen.

Imagen 39.
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Piel roja, es la traduccion al castellano para referirse a los nativos
norteamericanos, es una descripcion racial, por lo tanto algunas veces es
encontrada como ofensiva, la asociacion norteamericana de psicologia, adopto
una resolucion en 2005, recomendadno retirar todos los simbolismos de los indios

americanos, ya que esto era asumido como discriminacion racial.

Imagen 40.

El tigre actualmente es el animal nacional de varios paises, Muchos artistas y
pintores orientales y algunos occidentales como Salvador Dali, han pintado la
magnificencia del tigre, hasta Nietzsche lo menciona y poetas como Borges
también han sentido admiracién por los tigres, han sucumbié ante la magia de sus

ojos de fuego.

En oriente, el tigre reviste significaciones positivas referentes a la energia, el vigor,
el principio activo. Sus excepcionales dotes cazadoras lo hacen ejemplar para los
guerreros, a los cuales a veces se compara elogiosamente con tigres, en grecia es

animal dionisiaco.

Imagen 41.
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La serpiente ha sugerido desde las mas remotas edades una nocion de lo sagrado
muy sujeta a los condicionamientos materiales,: se halla vinculada a la tierra y
parece encarnar lo indiferenciado la vida en sus manifestaciones primarias, la
evolucion en marcha, por lo general se trata de personajes civilizadores, que
actuan en benefici de la humanidad. La serpiente en ellos asume por tantos
valores de ser inspirador, lo cual consiste en la vieja nocion de su procedencia de

lo mas intimo de la existencia.

La tradicion Cristiana el principio del mal es representado por la serpiente,
igualmente estos hallan acepciones simbolicas positivas. La recomendacion
evangelca propone una virtudla serpiente sera emblema de la prudencia.

Imagen 42.

Escorpion es el octavo signo del zodiaco, a mediados del trimestre otofal. La
naturaleza se viste de un colorido peculiar, las manifestaciones vitales se
amortiguan, el invierno se cierne sobre los cambos y tambiens sobre los espiritus.
Esta proximidad de lo tenebroso comporta una familiaridad con hechos tan graves
y simbolicamente tan decisivos como los contrarios muerte-vida, condenacion-

salvacion.
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Imagen 43.

Anillo pave, este anillo puede ser fabricado igualmente usando la tecnica de cast
in place, es comunmente muy usado, debido a la gran cantidad de piedras y de
colores que pueden usarse, es un anillo bastante complejo de fabricar debido a la

dificultad que se tiene con las piedras.

Imagen 44.

Paz, dios muy venerada en roma, aunque procedente de grecia, hija de Zeus y
themis eirene, se concebia como una mujer de aire tranquilo con una rama de
olivo, la paz tambien se atribuia el manojo de espigas, la antorcha invertida, el
emblema de las palomas de venus anidando en el casco de marte ha terminado
con la guerra, y enlaza con el mito sobre los amores de ambos dioses.

Has el amor y no la guerra, una variante del emblema descrito aparece en alciato,
donde un enjambre de abejas han hecho su colmena en el yelmo, la paloma de
picasso es el emblema de la paz mas reconocido.
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Imagen 45.

Por su papel decisivo en la existencia humana y probablemente incluso en el
proceso de la hominizacion, la mano ha sugerido siempre nociones de actividad,
eficacion, posesion o dominio.. Los psicologios afirman hoy cuan relacionado esta
el desarrollo de la destresa manual con las capacidades intelectuales, la mano de
jsuticia, fue la insigna de los reyes franceses medievales, a veces la duplicidad de
las manos sirve para indicar dos aspectos contrapuestos o complementarios, en
los cristianos la distra bendiciente de dios padre, la variedad de posiciones de las
manos compone un autentico lenguaje, todavia vigente en muchas danzas

sudasiaticas
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11. IDEAS Y PROPUESTAS

Durante esta etapa se planeo los productos deseados por la fundacion juguemos
en el bosque, en las imagenes que se presentan a continuacion se expresan los
simbolos que la fundaciéon desea comunicar, durante esta etapa se planea la

vision y los objetivos de la joyeria de la fundacién.
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Imagen 46.
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12. FABRICACION DE MODELOS

Imagen 47.

Los materiales usados para la fabricacion del modelo de la mano fueron:

Alginato: es una sustancia quimica derivada de las algas marinas pardas; es un

hidrocoloide irreversible usado para las impresiones dentales
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Resina de poliester: Es un tipo de resina plastica que una vez es mezclado con el

catalizador no tarda mas de 45 minutos en reaccionar.

Posteriormente la mano fue pintada de color gris mate para poder ser capturada
por el escanner 3d.

Imagen 48.

Las alas fueron fabricadas en FIMO, el cual es un tipo de arcilla polimerica, la cual
es horneable, a una temperature cerca de los 100 grados centigrados, con el fin
de evitar que esta se queme y se craquele.

Imagen 49.
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Para este modelo, se usaron dos juguetes, este pequefio modelo hace referencia
al artista (Ted noten) el cual inspird este trabajo de reconstruccion y de nuevas

formas de fabricacion para la joyeria.

12.1 Modelacion 3D

Una vez se hizo el modelo en FIMO, se hizo una modelacion basada en este
modelo, debido a que la posibilidad de reconstruir el modelo escaneado era
bastante baja ya que la dificultad de las formas es bastante grande, entonces se
realizo una prueba con el escaner 3d, durante esta prueba nos dimos cuenta que
el escaner tiene unas limitaciones en cuanto a la forma, en el escaner solo pueden

escanearse volumenes considerables.

Imagen 50.
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12.2 Escaner

Durante la etapa de escaneo de las piezas seleccionadas se emplearon cerca de
6 horas solamente durante el escaneo, aqui se hicieron las practicas y se refin6 el
modelo digital, con el fin de obtener una muestra lo mas similar posible, la mano
fue escaneada varias veces, debido a la dificultad que representaba reconstruir un

modelo virtual muy defectuoso.

Imagen 51.
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En la imagen anterior puede verse como la mano tiene unos orificios, los cuales no
pudieron ser capturados por el escaner, entonces desde este modelo se pretende
realizar la reconstruccion por cualquiera de los algoritmos que ofrecen los
programas de reconstruccion.

Imagen 53.

Imagen 54.

1#.0.0, CheckMesh

This is a good mesh.

Importants thing to consider with this mesh:
Mesh has 380 naked edges. Although this does not necessarily mean that the mesh is bad,
naked edges can cause problems if the ultimate goal is STL output.

General information about this mesh:
Mesh does not have any degenerate faces.
Mesh does not have any zero length edges.
Mesh does not have any non manifold edges.
Mesh does not have any duplicate faces.
Mesh does not have any faces that could make it better if their directions were flipped.
Mesh does not have any disjoint pieces.
Mesh does not have any unused vertices.

ID: f59feald-3abB-4795-8853-324d708a2ecc (23)
Layer name: Default
Render Material:
source = from layer
index =-1
Attribute UserData:
UserData ID: BOEE2168-8EC6-42ed-A962-26DEBBCCEFIA
Plug-in: Rhino Render
description: Rhino Renderable Object UserData
saved in file:no
copy count: 1
UserData ID: E298C084-E953-4¢b8-9608-8EBECB5B505E
Plug-in: Toucan Render
deseription: Toucan Renderable Object UserData
saved in file:yes
copy count: 2
Geometry:
Valid mesh.
Open polygon mesh: 55079 vertices, 107286 polygons with narmals
bounding box: (15.5189,-198.411,16.4738) to (178.617 -14.6097,74 B276)
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Este analisis se hace a traves de rhinoceros, el comando de aplicacion se llama
chechmesh

En la imagen anterior se hizo un analisis del estado de la maya, es una Buena
maya, debido a que no contiene nudos dentro de si misma y aunque tiene 380
bordes sin relleno, es una buena maya, pero si el objetivo es hacer algun tipo de
modelo esto puede representar un problema y debe ser reconstruido el modelo en
su totalidad.

12.3 Reconstruccion

Para la reconstruccion se uso un programa llamado meshlab, debido a la facilidad
de reconstruccion de los modelos que este programa presenta.

Imagen 55.
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Igualmente que la mano el hipopotamo tiene dificultades en cuanto a su forma,
aunque este se escanee varias veces, hay partes que el escaner no toma,

entonces lo que se hizo fue tomar el archivo que mas informacion presenta y
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trabajar sobre este, para que asi el programa pueda predecir la forma total del

rinoceronte.
Imagen 56.

® Meshiab 7Y Edit Filters Render View Wind Help PO 3 B 4) & @22 Wed 11:26 AM Q
PG_OOA New Empty Project... 3N | . 2 Meshlab v1.3.0 _ . T =)
OFe o 2 HAO L QAN « BHESETMG £ - X
v n roject_

Close Project

% Import Mesh...
Export Mesh...
Export Mesh As...
Reload

& Import Raster...
% Save snapshot

Recent Projects
Recent Files

Se importa el archivo .STL, este programa puede leer varios tipos de archivos.

Imagen 57.
® MeshLab File Edit Filters Render View Windows Help B O 3 = 4) & @06) Wed 11:28AM Q.
800, - __ (9 Meshlabvl.3.0 ) _ [=)
oFecemsE J 000 | QAN c Bl EadMOg 4 - X-
[ 8 Project_1
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Puede observarse los problemas que tiene el rinoceronte en su forma, a lo largo
de toda la maya este presenta grandes rupturas en cuanto a la informacién
obtenida por el escaner, si fuese a realizarse esta reconstruccion de forma manual
seria basicamente imposible, ya que la reconstruccion triangulo por triangulo es
usada para rupturas muy pequefias, lo cual representaria una dificultad en rellenar

un espacio tan grande.

Imagen 58.

@ MeshLab _File Edit r Viey lows B 0 3 T 4 & @16 Wed 11:29AM Q
800 App 2L pshlabvl.3.0

DL B @ e e Rl ele S g s - X-
hape

|00

Selection
Cleaning and Repairing
Create New Mesh Layer

Cubes (APSS)
Cubes (RIMLS)
simulation

Entonces se presentan varias opciones de reconstruccién, cada una tiene sus
propiedades, puede hacerse un remayado de la superficie o reconstruirse la
superficie, no se hace un remayado, debido a que la superficie con la que
contamos tiene grandes fallas en su informacion, entonces pretende hacerse una
reconstruccion de la superficie, entonces en cuanto a la reconstruccion se tiene 3
posibilidades, existe ball pivoting, poisson y VCC, se hicieron pruebas con las 3,
de las cuales la que obtiene mejores resultados es poisson, ya que esta se basa
en la distribudion de poisson, la cual es una distribucion de probabilidad discreta,
que a puede determinar la frecuencia de ocurrencia media de un determinado

numero de eventos durante su tiempo de ocurrencia.
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Imagen 59.

[
8.0

hLab File Edit Filters Render View Windows Help PO 3 B 4) @ @50 Wed 11:30AM Q.
& MeshLab v1.3.0

s =
W PEceRE HIBDDLL | LPD - BlL . 4o 4 - X

e 0

Entonces nos pide la siguiente informacion, el octre depth, el cual es una
descomposicion bianira de los 3 espacio a lo largo de todos los componentes de
sus ejes y el solver divide, el cual es un argumento que especifica la profundidad a
que la se utiliza un bloque de gauss-seidel, para resolver la ecuacion de Laplace.

Entonces como se requiere una copia muy fina respecto al original, se procede
entonces a reconstruirse con 10 unidades en el octre depth y 9 en el solver divide;
cabe aclarar que el solver divide siempre debe ser un numero menor al octre

depth, sino el programa no sera capaz de recuperar la imagen.
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Imagen 60.

@ MeshLab File Edit Filters Render Vi Windows _ Help PO 3 T 4) @343 Wed 11:30AM Q.
800, _ 9 Meshlabvl3.0 _ =
[ Pe e eBal. . DODU | l]  Sle S WS L - X
K © Project_1 Project_1 (=X~}

OO

Aca se presenta entonces ambas mayas una por encima de la otra reconstruida,

entonces debe eliminarse la maya que fue usada para la reconstruccion, para asi
poder hacer la impresion.

Imagen 61.
® MeshLab File Edit Filters Render View Windows Help P O 3 T4 @650 Wed 1L31AM Q
800 & MeshLab v1.3.0 _ [=)
L ceRa D BOOLL | LQID ¢ BlL .S AMOs /- X

Project_1 (oX)
» 4 0 hipol.stl
» [ 1 Poisson mesh*

CO®O
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Entonces escondemos la maya que se ve en el recuadro a la derecha, donde
aparece hipo 1 el cual es el archive en bruto, y bajo ella esta posson mesh, este
es el archivo que debe ser revisado para lograr la impresion, ya que generalmente

este archive contiene nudos y nonmanifold edges, los cuales impiden la impresion.
12.4 Estereolitografia

La impresion de todos los prototipos se realizo en la maquina dimesion de la
Universidad EAFIT, estos prototipos fueron impresos en ABS, sus moldes fueron
hechos en caucho siliconado, con el fin de preservar los modelos en ABS y poder

hacer las correcciones sobre la cera.

Imagen 62.
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12.5 Fabricacion de prototipos

Imagen 63.

De estos moldes en caucho siliconado, se inyectaron las ceras, con las cuales se

construiran los prototipos finales.

Imagen 64.

Estos prototipos en plata, son pulidos y posteriormente se hacen los moldes de
caucho vulcanizado, los cuales debido a sus carcteristicas y su alta Resistencia

son usados para la reproduccion en serie.
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Imagen 65.

12.6 Microfundicion en acero

La microfundicion en acero, se hicieron pruebas con maquina centrifuga, usando

sistemas de oxipropano y oxiacetileno, lo que sucedio fue lo siguiente.

Imagen 66.

De 10 fundiciones solo se pudo obtener una muestra, esto se debe a que el uso
de estos gases, activa una reaccion en el acero, asi este sea de bajo carbono,
como el usado: acero de la referencia 316L, la L es de bajo carbono, entonces

dentro de las opciones se pensaba que lo major es usar un sistema con
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oxihidrogeno, pero es un sistema muy costoso, y de alto riesgo, ademas que el
lugar donde se han hecho las fundiciones no es un laboratorio, entonces la
dificultad de hacer la prueba con hidrogeno se vuelve mayor.

Por su parte, los calentadores de induccion, tienen un problema similar, y es que
finalmente se presenta una oxidacion durante la fundicidn de este material, por lo
que en la Universidad de Antioquia hay un proyecto en ingenieria metalurgica,
donde se esta haciendo uso de acetlieno dentro de la colada del metal, con el fin

del dezplazar el oxigeno y fundir con con una corrosion minima o nula.

Aun no se pueden fundir cantidades industriales, pero una muestra de 30 gramos

de microfundicion es bastante alentador.

Tabla 3. Tabla de costos y tiempos de impression 3D

TABLA DE COSTOS Y TIEMPOS DE IMPRESION 3D

Material Soporte Costo
Pieza Tiempo (h) (c3) (c3) total
Alas 0.2 0.81 1.15 $4,165
Manos 0.466666667 1.8 2 $ 9,653
Hipopotamo 0.516666667 2.02 2.39 $ 10,705
Llanta 0.8 1.91 212 $ 16,339
TOTAL 1.983333333 6.54 7.66 $ 40,862

El proceso de scanner 3d segun el costo que la Universidad factura fue de 120000
pesos por hora, y se uso el servicio durante 4 horas, por lo que el costo total fue
de 480000 pesos.
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Los moldes y prototipos tuvieron un costo de 30000 pesos cada uno, por lo que
cada prototipo costo en total, mas 300000 pesos que se uso de material de plata
para la fundicion de los prototipos.

La suma total de la manufactura de los prototipos es de 970.862
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14. CRONOGRAMA

Q2 /2011 Q3 /2011 Q4 /2011
04 | 05 06 07 | 08 09 10
desarrollo de joyeria & v
Investigacion del estado del arte ‘& ‘ v
recopilacion de informacion grafica de productos 3 weeks A.H.; D.R
recopilacion de informacion de productores 3 weeks )—r.H.; D.R
recopilacion del proceso de produccion 2 weeks .H.; D.R.
clasificacion de productos seglin su movimiento de disefio 3 weeks .; D.R.; H.A.
identificacion de la tendencia L—b{ﬂ N.H.; D.R.; H.A.
Disefio de producto v
Creacion del concepto ,—%U— D.R.; AH.; HA.
especifiaciones de producto 1
lluvia de ideas de prod
presentacion de propuestas df disefio @—l D.R.; H.A.; A.H.
seleccion de las propuestas y|forrecciones [&] A.H.; D.R.; H.A.
Disefio de marca Po— &
definicion de mision y vision —»&] D.R.; AH.; HA.
analisis de la competencia —>|2 weeks D.R.; A.H.
fortalezas y debilidades {+{3¢— D.R.; A.H.
desarrollo grafico (logotipo e isotipo) D.R.; AH.; HA.
Fabricacion L v
Fabricacion de modelo Mj—l D.R.; A.H.; HA
Ingenieria inversa D.R.; A.H.
Molde D.R,; AH
Inyeccion de cera y fundicion D.R.; A.H.
pulido H] D.R.; A.H.
focus group |->_|]-1 D.R.; A.-H.
correciones al trabajo ['IE] D.R.; A.H.
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15. CONCLUSIONES

Estos metodos de manufactura pueden ser usados para otro tipo de piezas que se requieran en
acero inxoidable, tales como implantes medicos, microturbinas entre otros elementos.

La reconstruccion de las piezas se hace bastante simple con el uso de estos programas, ya que en
rhinoceros se hace bastante problematico esta reconstruccién.

En el campo de la joyeria en Medellin adn falta mucho desarrollo, sobretodo en sus productos, ya
gue este es un sector que esta creciendo rapidamente en la ciudad.

La reconstruccion de modelos para la fabricacién de joyeria es una herramienta de apoyo en el
proceso creative, aunque es de saberse que puede usarse con el fin de copiar piezas siempre este
proceso, debe acompanarse con ejercicios de creatividad.

Aun es un proceso muy costoso para disefiar joyeria de autor, por lo que la produccion en serie es
una solucion para alivianar los costos.

La microfundicion de acero inoxidable, debe hacerse en un horno de induccion, haciendo uso de
argon en la colada, con el fin de evitar que la corrosion dafie el crisol y el material pueda entrar en
el molde sin complicaciones

La microfundicion de acero inoxidable es mucho mas precisa que la de otro tipo de metales con
bajo punto de fusion, esto se debe a la calidad de las materias primas de los refractarios.
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