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Resumen

Titulo: Disefio y manufactura de una coleccion de joyeria contemporanea inspirada en la region
de Santander, combinando los métodos de disefio paramétrico y técnicas artesanales”

Autor: Laura Cristina Gutiérrez Lépez y Marbelle Tatiana Diaz Mantilla™

Palabras Clave: Santander, modelado paramétrico, joyeria contemporanea, técnicas artesanales,
impresion 3D.

Descripcion: El departamento de Santander es conocido como el centro joyero del pais, sus piezas de joyeria

se caracterizan por fabricarse de manera industrial, tener un estilo convencional y expresiéon de técnicas
tradicionales. A pesar de presentar atributos llamativos siguen siendo piezas de produccion en linea, en las que
no se experimenta diversas técnicas y tecnologias para generar nuevas propuestas. En consecuencia, podemos
decir que abordar la joyeria desde un concepto o expresion artistica diferente, como el contemporaneo, es una
oportunidad para destacar aquello que enmarca nuestra cultura.

Con el fin de dar una nueva perspectiva a la joyeria santandereana, se plantea un enfogue contemporaneo que
nos permite combinar técnicas como la industrializada y la artesanal donde partiremos de la investigacion y
experimentacion de materiales, procesos y técnicas cominmente utilizadas y aquellas que no se han tenido en
cuenta tradicionalmente. De esta manera se propone crear una coleccion de tres lineas que resaltan y reflejan la
cultura de esta region mediante la convergencia del disefio paramétrico y técnicas artesanales, desde la
identificacion, definicidn, tratamiento y disefio modular de las formas abstraidas de elementos representativos,
implementando programas de modelado CAD, tecnologia de impresion 3D y, técnicas que permitan acabados

especiales que den caracter y exclusividad a las colecciones.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Denis Senith Cabrera Anaya
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Abstract

Title: Design and manufacture of a contemporary jewelry collection inspired by the Santander
region, combining parametric design methods and handcrafted techniques’

Author(s): Laura Cristina Gutiérrez Lopez y Marbelle Tatiana Diaz Mantilla™

Key Words: Santander, parametric modeling, contemporary jewelry, handicrafts techniques, 3D
print.

Description: The department of Santander is known as the jewelry center of the country, its jewelry pieces
are characterized by being manufactured in an industrial way, having a conventional style and expression of
traditional techniques. In spite of presenting striking attributes, they are still pieces of line production, in which
diverse techniques and technologies are not experimented to generate new proposals. Consequently, we can say
that approaching jewelry from a different concept or artistic expression, such as contemporary, is an opportunity
to highlight that which frames our culture.

In order to give a new perspective to jewelry from Santander, we propose a contemporary approach that allows
us to combine techniques such as industrialized and handmade where we will start from the research and
experimentation of materials, processes and techniques commonly used and those that have not been traditionally
taken into account. In this way we propose to create a collection of three lines that highlight and reflect the
culture of this region through the convergence of parametric design and craft techniques, from the identification,
definition, treatment and modular design of abstracted forms of representative elements, implementing CAD
modeling programs, 3D printing technology and techniques that allow special finishes that give character and

exclusivity to the collections.

* Degree Work
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial Design. Director: Denis Senith Cabrera Anaya
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Introduccion

“Con mas de dos mil afos de desarrollo, la orfebreria de Colombia es uno de los
patrimonios inmateriales mas importantes del pais. Mezcla del legado indigena y la influencia
recibida en la época de la colonia, la tradicion orfebre colombiana se destaca en técnicas como el
martillado, la fundicion a la cera perdiday la filigrana.” (Colombia, patrimonio orfebre del mundo,
s.f.). A partir de la transformacién de este legado artesanal se origin6 lo que hoy se conoce como
la industria joyera de Colombia. Esta industria se caracteriza por la calidad de la mano de obra de
los joyeros, tener un estilo tradicional al que se le ha integrado nuevos conceptos y ofrecer
productos de alta calidad. La actividad de este sector se lleva a cabo en pequefios establecimientos,
comercios Yy talleres familiares que se concentra en los departamentos de Antioquia, Santander,
Valle del Cauca, Chocd, Cauca, Cordoba, Bolivar y Narifio (Legiscomex, 2007).

La tradicion orfebre, la calidad de la materia primay el uso de técnicas diversas hacen a la
joyeria colombiana reconocida a nivel mundial y con alto potencial de expansion. En los ultimos
afios, ha comercializado estos articulos de lujo a los paises: Estados Unidos, Chile, Guatemala,
México, Suiza, Panama, Alemania y algunos del continente asiatico (Lopez, 2021). A pesar de
tener estos atributos e historial de exportacion la industria joyera nacional, especificamente
Santander, tiene una lenta evolucion en cuanto a innovacion de conceptos, perspectiva y tecnologia
lo que ha impedido que participe de nuevos mercados. Teniendo en cuenta la importancia del
sector para la economia de la region, se plantea crear una estrategia que fortalezca y optimice las

distintas actividades dentro del proceso de fabricacion, mediante la implementacion del disefio
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paramétrico y la aplicacion de nuevas tecnologias, a su vez, es necesario integrar el concepto
contemporaneo para la utilizacion de materiales no convencionales en la joyeria santandereana que
afiadan el factor diferenciador a través de disefios Unicos y distintivos, usando como referente o

fuente de inspiracion elementos propios de la region de Santander.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Aportar valor diferenciador a la joyeria santandereana a partir de elementos representativos
de la region como fuente de inspiracion mediante el uso del disefio paramétrico y técnicas
artesanales.
1.2 Objetivos Especificos

Utilizar elementos representativos de Santander que aporten nuevos conceptos formales en
el disefio de joyeria santandereana.

Implementar el disefio paramétrico en la fabricacion de piezas de joyeria para la creacion
de geometrias complejas y modificables.

Aplicar tecnicas artesanales para el acabado de piezas de joyeria que le den caracter de

exclusividad a las joyas.
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2. Metodologia

Todo proyecto parte de la aplicacion de una metodologia existente que sirve como guia 'y
orienta su desarrollo, no obstante, la ejecucion depende del proyecto y el grado de importancia de
las actividades que lo componen. De manera general el proyecto de investigacion se realiza en tres
partes: planeacion, formulacion del proyecto de investigacion; ejecucion, desarrollo de la
investigacion; publicacion y difusion, elaboracion del informe de investigacion y divulgacion de
los resultados (UMNG,2017). Con el propésito de centrar el proyecto en el usuario se implementa
la metodologia de Design Thinking, que por medio de una serie de etapas da solucién a las
necesidades de manera efectiva, innovadora y creativa.

Figura 1 Metodologia planteada para el desarrollo del proyecto

PROYECTO DE METODOLOGIA PROCESO DE
INVESTIGACION DESIGN THINKING FABRICACION DE JOYAS

Planeacion —_ Empatizar
Ejecucion — Definir

Idear —— > 1. Creacion digital de las piezas

* Nueve alternativas
seleccionadas (bocetos).

* Dimensiones y especificaciones
fisicas de las piezas.

* Software de modelado 3D y
manejo del programa.

Prototipar —— 2. Materializacion de los modelos

* Nueve modelos digitales.
*Servicio de impresion 3D.

Testear ——» 3. Acabado

* Resultados obtenidos de las
pruebas de experimentacion.

Publicacidn Coleccion completa con una pieza
y difusion en material final
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En la Figura 1. Se observa la organizacion del desarrollo del proyecto, en el que se
especifica las actividades planeadas en las etapas idear, prototipar y testear, y que hacen parte del
proceso de fabricacion de las colecciones de joyeria. En el Apéndice A se detalla y clasifica en

una tabla las actividades a ejecutar durante el proyecto.

3. Planteamiento del Problema

En la Camara de Comercio de Bucaramanga hay 338 empresas registradas en la
clasificacion 3210 “Fabricacion de joyas, bisuteria y articulos conexos”, de las cuales el 97,9%
son microempresas y el 2,1% pequefias empresas familiares (Compite 360, 2021). Las empresas
que pertenecen al sector joyero son las responsables de producir el 29% de joyeria en plata que se
comercializa en el pais, posicionando a Santander como el tercer departamento que mas contribuye
en la produccion nacional seguin el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2007). Sin
embargo, en el sector se presentan algunas restricciones como la informalidad, la poca
disponibilidad de recursos financieros, la desigualdad en la adquisicion tecnologica, el enfoque en
la estandarizacion de los productos y hay baja innovacion en el disefio de la joyeria (CRCI
Santander Competitivo, 2011).

Teniendo en cuenta el porcentaje de participacion a nivel nacional en la produccion de
joyeria y la baja innovacion en el disefio de joyeria santandereana, se considera una actividad de
interés en la region para la cual se busca agregar valor en el disefio mediante la implementacion

de herramientas de modelado 3D que permitan la elaboracion de disefios complejos y optimizacion
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de procesos productivos, combinado con técnicas de acabado que conserven el hecho a mano y
afiada aspectos llamativos para el cliente objetivo.
3.1 Antecedentes

En anteriores afios se ha analizado el sector joyero en Santander desde distintos enfoques
con el fin de mejorar aspectos como la organizacién, comercializacion, oferta y demanda. El
Centro Industrial del Disefio y la Manufactura (2020), ha propuesto un plan tecnologico en el cual
contempla las tecnologias y procesos de produccién dentro de las recomendaciones estratégicas,
para la sostenibilidad en la red de artesania y joyeria con vision 2030.

La reciente popularizacion de la impresién 3D que disminuye el esfuerzo y tiempo
invertido en los procesos creativos, “permite optimizar la manufactura de los productos de joyeria
al proporcionar alta precision en el prototipado de los modelos de cera, los cuales posteriormente
se procesan por microfusion para obtener las joyas terminadas” (Laguado & Olivella,
2015). Guillén (2015) en su tesis doctoral usa la impresion 3D para explorar diferentes
posibilidades en la creacion de piezas de joyeria compaginando la vision artesanal con métodos de
produccion moderna, de igual forma Landivar y Pérez (2019) se valen del modelado 3D y
prototipado para, mediante la biomimética y el disefio paramétrico lograr un patrén voronoi que
puede ser aplicado a una linea de joyeria.

Las empresas que adoptan estas estrategias fortalecen los procesos productivos y dan valor
agregado a los productos que se hacen tangibles con herramientas como el modelado digital e

impresion 3D, las cuales, de acuerdo con Mufioz y Sanchez (2016), tienen un impacto significativo
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del proceso productivo en el sector de la joyeria, mejorando la productividad, aumentando la
calidad de las piezas producidas en serie y estar a la vanguardia de las exigencias del mercado.
3.2 Justificacion

En las ultimas décadas el mercado de joyeria se ha centrado en la fabricacion de piezas con
diversas técnicas y la utilizacion de tecnologia avanzada, que optimiza la produccion y calidad en
los disefios. Los mayores referentes de este mercado son las casas de joyeria mas exclusivas del
mundo, como Chanel, Tiffany & Co., Cartier, Dior, entre otras casas de joyeria que en torno a su
historia definieron aquellos elementos que los representan y diferencian en el mercado.

El proyecto se enfocara en la investigacion de las tecnologias que se utilizan en el sector
de la joyeria y las técnicas artesanales para el acabado del metal, con el fin de seleccionar con
criterio los factores que ayudaran a la diversificacion del proceso productivo. Sumado a estos
factores y siendo un aspecto importante en la fabricacion de joyeria, se utilizan referentes propios

de Santander que inspiren y conceptualicen la fase creativa para el disefio de joyeria santandereana.

4. Marco Teorico

4.1 Fabricacion de Joyeria

El proceso para la fabricacion de joyeria depende de varios aspectos ligados principalmente
al disefio de la pieza, el material en el que se va a fabricar y el acabado final. Esta parte inicial se
determina en el proceso creativo, en el cual se consulta las tendencias y hay un trabajo en conjunto

con el equipo que hace los bocetos de la pieza y los maestros orfebres que convierten los bosquejos
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en prototipos (Sanchez, 2020). Con esta parte inicial clara, el orfebre pasa a elaborar la joya
aplicando la técnica adecuada a las caracteristicas de la pieza.
4.1.1 Técnicas para la Fabricacion de Joyeria

Existen dos técnicas generales que se emplean en la joyeria: el armado y la fundicion a la
cera perdida. A continuacion, se describe la estructura basica de cada una.

4.1.1.1 Técnica de Armado. Es un proceso artesanal que empieza con la fundicion del
metal, el cual se somete a una serie de transformaciones manuales o mecanizadas mediante el uso
de herramientas y equipos especiales para dar forma a la pieza final.
Figura 2 Estructura basica de la técnica de armado

TECNICA DE ARMADO

Proceso manual y mecanizado

1. Preparar el material 4. Dar forma segun la pieza

Pesar las cantidades necesarios de
los metales.

Modificar la Iamina o el hilo segin
el diseno de la joya.

5. Soldar las piezas

Unir las piezas para dar forma a la
joya.

2. Fundir el metal con la aleacién

Con un soplete fundir el metal y en
estado liquido verterlo en la
chapera (molde).

3. Laminar o estirar 6. Engastar las piedras preciosas - ]

Segln el diseio de la joya.

Modificar la forma y reducir el
espesor de la chapa o del hilo,
hasta conseguir las dimensiones
necesarias.

-
(
7. Aplicar el acabado de la pieza |

Segln el diseno de la joya.

4.1.1.2 Técnica de Fundicién a la Cera Perdida. Este proceso se utiliza en la produccion
en serie de uno o mas modelos, para esto es necesario tener un modelo ya sea elaborado a mano
con cera 0 mediante el modelado digital y la impresion 3D en resina especial. A diferencia de la
anterior técnica, la fundicion a la cera perdida optimiza el proceso de fabricacion de joyeria
reduciendo tiempo y mano de obra.

Figura 3 Estructura bésica de la técnica fundicion a la cera perdida
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TECNICA DE FUNDICION A LA CERA PERDIDA

Proceso de produccion en serie

1. Crear el modelo 6. Tratamiento térmico

Tallar en cera o modelar en
programas digitales la pieza de
joyeria.

Aplicar calor al molde de yeso boca
a bajo, para sacar la cera.

2. Crear el molde 7. Preparar el material

Medir de las cantidades
necesarias de los metales.

Cubrir el modelo con goma y
vulcanizarlo.

3. Replicar el modelo

Inyectar cera fundida al molde
tantas veces sea necesario.

8. Fundir el metal con la aleacion

Calentar el metal y en estado
liquido verter en el molde.

4. Armar el arbol 9. Retirar el arbol del molde

Anadir los bebederos a las copias
de cera y se conectan para crear
una estructura de arbol.

~  Disolver el yeso con agua y sacar el §
arbol de metal.

5. Aplicar el revestimiento

Introducir el arbol en un
celindro y verter el yeso liquido.

4.1.2 Metales Utilizados en la Joyeria

En la joyeria se fabrica piezas a partir de metales preciosos o nobles, y metales no preciosos
0 bases. Los metales nobles se caracterizan por ser brillantes, poco reactivos a productos quimicos
y ductiles, es decir que resisten las deformaciones sin romperse. Al ser metales muy blandos,
principalmente en el caso del oro y la plata, se deben mezclar con otros metales nobles o base para
afiadir cualidades mecénicas de rigidez y solidez.

A diferencia de los metales nobles, los metales base reaccionan con facilidad a los quimicos
Ilegando a oxidarse. Aunque algunas bases presentan propiedades fisicas similares a los nobles,
como en el caso del cobre que tiende a ser suave al igual que el oro y la plata, la mezcla de estos

metales en determinados porcentajes da origen a materiales adecuados para la fabricacion de piezas
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de joyeria (Bautista,2019). Estos materiales van a caracterizarse por ser resistentes a la corrosion,
tener menor ductilidad y fragilidad, y tener mayor dureza.

Tabla 1 Propiedades fisicas de los metales preciosos

Nombre Oro (Au) Plata (Ag) Paladio (Pd) Platino (Pt) Rodio (Rh)
Color Amarillo Blanco Blanco/gris Gris Blanco
Punto de 1064 961,8 1555 1768 1963
fusion (C°)
Densidad 19,3 10,49 12,02 21,45 12,45
(kg/cm?)
Dureza Mohs 3 3 4,75 4,3 6

Tabla 2 Propiedades fisicas de algunos metales no preciosos

Nombre Cobre (Cu) Titanio (Ti) Zinc (Zn)
Color Rojo/naranja Gris Gris
Punto de fusion (C°) 1085 1668 419,5
Densidad (kg/cm?) 8,96 45 7,14
Dureza Mohs 3 6 2,5

Nota. Tabla 1. y Tabla 2. Oro (Au) Propiedades quimicas y efectos sobre la salud y el medio
ambiente. (s.f.). Lenntech. https://www.lenntech.es/periodica/elementos/au.htm#Nombre

Debido a esto se emplea el término quilates (K) o milésimas para indicar la cantidad de
metal precioso que tiene una joya. Un metal puro equivale a 24 k 0 999 milésimas y en el caso de
una aleacion, si hay 750 milésimas del metal significa que 250 milésimas son de un metal diferente.
En la Tabla 3. y Tabla 4. Se expresa el oro y la plata en los porcentajes de pureza méas usados en

la joyeria.
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Tabla 3 Pureza del oro
Milésimas de Porcentaje de oro Equivalencia en quilates

Nombre
plata (pureza) (k)
Oro puro 999 99,9% 24
Oro de primera ley 750 75% 18
Oro de segunda ley 585 58,5% 14
417 41,7% 10

Tabla 4 Pureza de la plata

Nombre Milésimas Pureza
Plata pura 999 99,9%
950 95%
Plata de primera ley o plata esterlina
925 92,5%
Plata de segunda ley 800 80%

Nota. Tabla 3. y Tabla 4. De “Tabla de correspondencia entre pureza, ley y contraste,” por
Fernandez, M. J. (2017, septiembre). Metales preciosos I: conceptos basicos para entender su
importancia. Joyeria Miguel. https://joyeriamiguel.com/metales-preciosos-i-conceptos-basicos/
4.1.2.1 Otros Materiales. Como se menciona anteriormente, se debe hacer aleaciones para
fortalecer las propiedades de los metales. Las aleaciones son mezclas homogéneas de metal o no
metales, realizadas a altas temperaturas, y con las que se obtienen nuevos materiales. En la

siguiente tabla hay algunos ejemplos de materiales elaborados a partir de aleaciones.
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Tabla 5 Materiales a partir de aleaciones
Acero Acero inoxidable Bronce Laton
Hierro Aleacion de acero Cobre Zinc
Carbono Niquel Estafio Cobre

Otros elementos en menor proporcién Cromo

Nota. Tipos de aleaciones: propiedades y usos. (2021, abril). Aceropedia.
https://aceropedia.com/definicion/aleaciones/https://aceropedia.com/definicion/aleaciones/

Estas aleaciones no hacen parte de los metales usados en la fabricacion de joyeria, sin
embargo, tienen propiedades fisicas y mecénicas que los hacen llamativos para la elaboracion de
accesorios ornamentales dentro de la bisuteria. Entre estos metales el laton tiene la particularidad
de presentar coloracién mediante las patinas, en el siguiente apartado se especifica sobre las
patinas.

4.2 Técnicas de Acabados

Al momento de elaborar joyeria se debe tener en cuenta que acabado se va a aplicar a la
pieza, ya sea para dar color, modificar el brillo, dar textura o hacer grabados en la superficie del
metal, cada técnica de acabado aporta resultados con efectos Unicos.

4.2.1 Coloracion del Metal desde la Aleacion

Esta técnica se da por las aleaciones del metal, dependiendo del porcentaje y los metales
que se mezclen se va a obtener diferentes coloraciones metélicas. El oro es el metal més usado en
la aplicacion de esta técnica, se mezcla con plata, cobre, zinc, paladio y hierro, y de estas

combinaciones se pueden obtener diversas coloraciones.
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Tabla 6 Colores de oro mas comunes

Oro amarillo Oro rojo Oro rosa Oro blanco Oro verde Oro azul
75% oro 75% oro 75% oro 75% oro 75% oro 75% oro

12,5% plata 0 5% plata 0 : 0 o i

12.5% cobre 25% cobre 20% cobre 15% paladio 25% plata 25% hierro

Nota. Ondarse, D. (2021, septiembre). Oro: origen, usos, propiedades, aleaciones y
caracteristicas. Enciclopedia Humanidades. https://humanidades.com/oro/
4.2.2 Pétina

El proceso de coloracién para obtener las patinas es un estado de oxidacion o
envejecimiento del metal al ser expuesto a tratamientos con quimicos, generalmente esta técnica
se realiza en materiales como laton, cobre y plata, y los resultados de patinado en su mayoria dan
textura a la superficie. No obstante, este proceso depende de la limpieza del metal, el metal
utilizado, la temperatura que se aplique, los componentes quimicos usados y el tiempo que dure,
y al obtener el resultado es necesario proteger la oxidacion con laca o esmalte para que con el
tiempo se mantenga el disefio logrado en la pieza.

Tabla 7 Coloracién con técnicas de patinado

Verde Café Azul Roja Negro

Acido nitricoy  Acido nitrico y Acido nitrico, cobre y Cloruro de cobre y Sulfato de
cobre hierro amoniaco alcohol potasio

Nota. Guia Técnica y Materiales de Joyeria. Centro Tecnoldgico Andaluz del Disefio; 2009
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En la anterior tabla se especifica con qué quimicos se puede obtener determinadas
coloraciones, pero no es seguro que funcionen con cualquier metal o se obtenga el mismo
resultado.

4.2.3 Esmaltado

Los esmaltes son una de las técnicas mas utilizadas en la joyeria, se encuentra liquida
(resina) o en polvo (cristales) y se fusiona a la superficie del metal con el horno o con un soplete,
respectivamente. Proporciona acabados opacos, translicidos o transparentes de manera
profesional con el color y efecto elegido (Cémo esmaltar joyas, 2020). Debido a su caracteristica
adherencia se puede aplicar sobre cualquier tipo de superficie independientemente de la textura o
en el caso de que esta sea troquelada, también hay posibilidad de aplicar esmalte siempre y cuando
sea la version en resina y esté espesa.

4.2.4 Texturas

Independientemente de si se realiza una coloracion al metal por medio de las aleaciones o
se aplica esmalte a una parte de la pieza es necesario dar textura a la superficie, ya sea para dar
acabados mate (textura lisa que carece de brillo), satinado (textura entre mate y brillante) y
brillante. Este tipo de texturas se realiza generalmente de manera manual por medio de
herramientas y utilizando productos especificos para estos acabados. También se puede hacer
texturas de grabados por medio de la laminadora o herramientas con las que se pueda ejercer

presion en la superficie.
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4.3 Aplicacién de la Artesania en el Disefio de Joyeria

La integracion del disefio a la artesania o la artesania al disefio es un tema que se ha
planteado en muchas ocasiones, al existir un dialogo entre disefiadores y artesanos se convergen
los conocimientos de ambas partes reinterpretando los procesos y generando productos
competitivos.
4.3.1 Clasificacion de Artesania

La artesania cumple una funcién ya sea de utilidad o decorativa, Artesanias de Colombia
(s.f) la clasifica en artesania indigena, tradicional y contemporanea:

4.3.1.1 Artesania Indigena. Este tipo de artesania se realiza a partir de experiencias,
necesidades y cultura que pertenecen a comunidades étnicas donde se integra conceptos de arte y
funcionalidad para la produccion de bienes, estas practicas hacen parte de su cultura y legado.

4.3.1.2 Artesania Tradicional Popular. La artesania tradicional se realiza por un
determinado pueblo para la creacion de objetos Utiles y estéticos elaborados principalmente con
materiales que se obtienen en el lugar, es una practica transmitida por generaciones que expresa la
cultura con la que se identifica y estan influenciadas por algunos elementos de otras culturas o
comunidades.

4.3.1.3 Artesania Contemporanea o Neoartesania. En esta artesania se utiliza tecnologia
moderna y conceptos en tendencia que al ser empleados creativamente aporta al producto estética
y originalidad, la inspiracion se obtiene de diferentes contextos socioculturales y niveles tecno

econdmicos.
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El concepto de artesania contemporanea se puede aprovechar en el sector de la joyeria para
la innovacion, diferenciacion y desarrollo en el mercado, cautivando a clientes contemporaneos
para los cuales no hay propuestas que los satisfagan.

4.4 Aplicacion de Nuevas Tecnologias en la Joyeria

La joyeria es una actividad artesanal en la que se requiere la intervencion del joyero en la
mayor parte del proceso productivo, pero la implementacion de nuevos procesos de disefio y la
Ilegada de nuevas tecnologias como el modelado 3D mediante el uso de programas y la impresion
3D con una amplia gama de materiales han optimizado tareas especificas dentro del sector
mejorando la calidad de las piezas.

4.4.1 Rhinoceros y Grasshopper

Rhinoceros (Rhino) es un programa en el que se pude realizar y visualizar acciones
mediante comandos, para la creacion libre de modelos 3D detallados y precisos. En el sector de la
joyeria Rhino sirve como plataforma para plug-ins centrados en el modelado de joyeria, algunos
de los mas usados en la industria son: Grasshopper, Panther3D, MatrixGold y CounterSketch.

Grasshopper (GH) a diferencia de otros softwares usa un lenguaje de programacion de
algoritmos generativos, con este se construye modelos geométricos u organicos adaptables y
modificables con limitaciones de disefilo marcadas por sistemas paramétricos, ya sean de
algoritmos numericos o textuales. Los algoritmos generativos se representan en nodos donde la
informacion va de componente en componente por medio de cables que conectan salidas con
entradas. Este sistema permite al disefiador optimizar tiempo en la correccion de errores y

realizaciéon de cambios.
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Figura 4 Construccion de un cubo desde grasshopper y visualizacion en Rhinoceros 6

de Rhino, version 1.50, Aug 11 2021, 00.25:18
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Nota. Construccion de un cubo en GH partiendo de un plano al cual se conecta cuatro puntos con
coordenadas especificas y se extruye en el eje Z, visualizacion del modelo en Rhino 6.
4.4.2 Impresion 3D en la Joyeria

En joyeria para obtener un modelo se talla a mano un blogue de cera con la ayuda de
herramientas manuales o eléctricas buscando resultados finos, limpios y delicados, pero este
proceso requiere de una gran inversion de tiempo, trabajo humano y afios de experiencia. Debido
a esto, la aparicion de la impresion 3D ha sido la innovacién méas grande en la industria reduciendo
el tiempo y esfuerzo en la fabricacion de modelos.

“La impresion 3D, también llamada manufactura por adicion es un conjunto de procesos
que producen objetos a través de la adicién de material en capas que corresponden a las sucesivas

secciones transversales de un modelo 3D. Los plasticos y las aleaciones de metal son los
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materiales mas usados para la impresion 3D, pero se puede utilizar cualquier cosa, desde hormigon
hasta tejido vivo” (Autodesk, s.f).

Con el avanzar de la tecnologia, algunas empresas incorporaron maquinas de control
numérico CNC en sus procesos de produccion, es decir, se modela la joya en un software
especializado de tres dimensiones (Disefio asistido por computador CAD), se pasa el disefio al
software de la maquina de control numérico y ésta lo reproduce en el bloque de cera para continuar
el proceso normal de cera perdida. Sin embargo, esta tecnologia conlleva multiples complicaciones
y limitantes como la cantidad de ejes capaces de tallar el bloque de cera, la complejidad de su
funcionamiento y el tiempo que tarda el proceso teniendo en cuenta que solo puede tallar una pieza
a lavez.

Gracias a la variedad de materiales; modelos, para la elaboracion de moldes en caucho o
yeso; e imprimir piezas directamente en metales preciosos a las que solo se les debe afadir brillo,
la impresion 3D ha sido el avance tecnologico mas importante que la joyeria ha tenido en proceso
productivo ya que permite la creacion de prototipos rapidos y piezas finales.

Grandes empresas en el mundo de la joyeria emplean no sélo la impresion 3D sino el disefio
digital, requerido como insumo de impresion, para realizar catalogos digitales a bajo costo y
fabricar joyas sobre pedido, sin incurrir en costos de produccion de piezas para exhibicion en
vitrinas. Un ejemplo de lo anterior es la compaiiia de anillos de compromiso TACORI que cuenta
en su pagina con muestras digitales de sus anillos para ser producidos sobre pedido (Mufioz y

Sanchez, 2016).
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En el caso de Santander, implementar la impresién 3D va en aumento debido a que se
empieza a conocer las bondades de esta tecnologia, los primeros joyeros que tomaron el riesgo y
aquellos inversores que vieron la oportunidad de negocio se han ido convirtiendo en proveedores

de los talleres que no cuentan con la tecnologia de modelado e impresion 3D.

5. Desarrollo del Proyecto

5.1 Cliente Objetivo

Mediante la aplicacion de una encuesta a 39 personas del area metropolitana de Santander
se definid que el cliente potencial son las mujeres profesionales entre 28 a 48 afios, dispuestas a
comprar piezas de joyeria que les permitan lucir bien y sentirse comodas en un ambito profesional
y personal. Tienen una preferencia hacia los accesorios unicos, diferentes 0 que se pueden
personalizar, permitiendo mantener su estilo original, auténtico, dindmico y multicultural, este tipo
de cliente se cataloga como contemporaneo. La encuesta y los resultados de la encuesta se
encuentra en el Apéndice B.
5.2 Definicion Requerimientos de las Colecciones

De la informacion obtenida anteriormente: el analisis del mercado, procesos de disefio,
acabado de las piezas y el mercado objetivo al cual se quiere llegar, se define un listado de
requerimientos a tener en cuenta para el disefio de las colecciones. Por lo cual se usa una tabla de

requerimientos PRS (Product Requirements Specification).
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Tabla 8 Tabla de requerimientos

COD. CATEGORIA

DESCRIPCION

USO001 Antropometria

USO0002 Antropometria

FUNO002

FUNOO3

FORO001

FOR002

FORO003

FORO004

Acabado

Acabado

Estilo

Estilo

Unidad

Formal

Las medidas de la joyeria para el cuello, las orejas y la mufieca deben
ser adecuadas segun la ubicacion.

El peso de la joyeria para el cuello, las orejas y la mufieca deben ser
adecuadas a cada una de estas partes.

Emplear técnicas de acabados artesanales que permitan que cada
pieza sea Unica.

Emplear técnicas de acabados artesanales que reflejen o simulen el
elemento seleccionado para cada coleccion. (Hormiga culona,
paramo de Santurban y el cafién del Chicamocha)

Las colecciones deben transmitir a los usuarios que sirven para
diferentes ocasiones (informal y formal).

Las piezas deben ser comodas.

Transmitir en cada coleccion los conceptos percibidos por los
usuarios segun el referente. (Hormiga culona, pdramo de Santurbany
el cafién del Chicamocha)

Parametrizar formas que reflejen los elementos seleccionados para
cada coleccién. (Hormiga culona, paramo de Santurban y el cafién
del Chicamocha)

En la Tabla 8. se organiza y especifica detalles de lo que se va a evaluar, el como se va a

realizar, la herramienta con la que se realizo, el grado de importancia de cada requerimiento, entre

otros datos para tener en cuenta en el disefio y posteriores pruebas de verificacion y validacion. La

tabla de requerimientos en su totalidad se encuentra en el Apéndice C.
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5.3 Elaboracion Formal de las Colecciones
5.3.1 Construccién Conceptual de las Colecciones

En esta parte se definen los elementos representativos de la regién de Santander con los
que se elaboraran las tres colecciones, una vez definidos, se construye el concepto en el que se
identificara el estilo y las formas caracteristicas de cada tematica.

5.3.1.1 Elementos Representativos. Mediante una encuesta se consulté la opinion que
tienen algunas personas acerca de aquellos elementos que son distintivos de la regién de Santander,
con el objetivo de crear las colecciones a partir de los elementos determinados por los encuestados.

La encuesta se realiz6 a 24 personas pertenecientes a la region y a otras partes del pais
donde se identificé que la hormiga culona, el paramo de Santurban y el cafion del Chicamocha,
son los elementos mas representativos. La encuesta y tabulacion de los resultados se encuentran
en el Apéndice D.

5.3.1.2 Atributos de los Elementos Representativos. Para identificar qué atributos se
perciben en los elementos Paramo de Santurban, hormiga culona y Cafién del Chicamocha, se
aplica una encuesta a 36 personas pertenecientes a la region de Santander en la que se define cuales
son los tres adjetivos que enmarcan a cada elemento. La encuesta y tabulacion de los resultados se

encuentran en el Apéndice E.
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Figura 5 Caracterizacion de los elementos representativos

Natural - Ancestral - Ex6tico Peculiar - Unica - Llamativa Imponente-Extenso-Expresivo

Paramo de Santurban se describe como un lugar natural, ancestral y exdético, que ha sido
protegido de la explotacién minera y de otras actividades realizadas por las personas que puedan
afectar al ecosistema; la hormiga se percibe como un insecto peculiar, Unico y llamativo, debido a
su particular sabor y curioso aspecto; y el Cafdn del Chicamocha se considera un lugar imponente,
extenso y expresivo, caracteristico del terreno con profundas hendiduras casi verticales.

5.3.1.3 Moodboard. Con los elementos seleccionados se elabora el moodboard, en el que
se incluye paleta de color, texturas, imagenes del elemento representativo, un ejemplo paramétrico,
un vestuario de pasarela que tenga elementos visuales similares a la tematica e informacion en la

cual se menciona caracteristicas especificas que se van a tener en cuenta al disefiar las colecciones.
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Figura 6 Moodboard Paramo de Santurban

PARAMO DE
SANTURBAN

Es un sistema montafioso en el que
se forman fuentes hidricas que
abastecen de agua a algunos
municipios del departamento de
Santander.

Posee una gran riqueza ecosistémica
que se compone de musgos,
pajonales, arboreas y fauna silvestre
variada. Debido a las condiciones
climaticas el crecimiento de las
plantas es muy lento, un frailejon de
un metro de alto puede desarrollarse
en 100 afos o mas.

También cuenta con una riqueza en
minerales (marmol, recebo, calizas,
fosfatos, carbon y oro), siendo esta la
razon por la que se denomina al
Paramo de Santurban como “Joya de
la Corona”.
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Figura 7 Moodboard Hormiga Culona

-

HORMIGA
CULONA

En el departamento de Santander
mas en especifico los municipios:
Socorro, Ocamonte, Barichara, San
Gil, entre otros, se conserva la
tradicion de recolectar, tostar y
comer hormigas, heredada. por los
indigenas Guane.

Su particular sabor y peculiar origen
la han convertido en un_ atractivo
caracteristico ' del - departamento,
siendo proclamado como el maximo
productor de las hormigas culonas.

\

La hormiga culona atrae la atencion
por su apariencia y aspecto externo,
del cual se destaca sus grandes

™
L P

tenazas, sus monumentales alas y su 2
gran cola en la que guarda los cm’ i
huevos. &
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Figura 8 Moodboard Cafion del Chicamocha

" CANON DEL
CHICAMOCHA

Tiene un promedio de dos kildmetros
de profundidad aproximadamente y
227 kilometros de largo. Mas
profundo que el famoso Canoén del
Colorado.

Su temperatura estd entre los 11y los
32 grados centigrados, entre el dia y
la noche. Sus condiciones son de
sequedad extrema y cobertura
vegetal reducida, casi ausente.

Esta formado por un accidente 3
geologico y por el fondo de la falla
recorre el Rio Chicamocha.

\

3
X
&

IMPONENTE ...
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El modelado digital de las colecciones de joyeria se lleva a cabo a través del programa

Rhinoceros 6 usando en su mayoria las herramientas y funciones que dispone el plugin

Grasshopper. GH cuenta con paneles de componentes, desde datos de entrada (input) hasta de

visualizacion.

Figura 9 Paneles de componentes basicos de Grasshopper
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Para la creacion de un modelo, ya sea un cubo o una polisuperficie organica, se parte de la
forma base del objeto. Con esto en mente se piensa que componentes se van a necesitar, que datos
se debe conectar a estos componentes iniciales y con que otros componentes se van a conectar, de
esta manera se forma la secuencia de algoritmos, que pudo iniciar con coordenadas conectadas a
un punto en el espacio y terminar con el modelo de una argolla tradicional. En el caso de querer
modificar el tamafio, la forma, el color u otro aspecto fisico de la argolla, basta con solo cambiar
la valoracion numérica o cualquier dato conectado a un componente en especifico, ampliando asi
las posibilidades para variar el modelo original de la argolla clasica.

5.3.2.1 Paramo de Santurban. Para las primeras ideas del paramo se utilizaron: formas
voronoi, haciendo alusién a la formacién de las fuentes hidricas; elementos radiales, representando
las hojas agrupadas en forma de roseta caracteristico del frailejon; y/o formas curvas simulando la
fluidez del agua y el aspecto rocoso del suelo.

Figura 10 Bocetos iniciales del Paramo de Santurban
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Figura 11 Modelos iniciales del Paramo de Santurban

5.3.2.2 Hormiga Culona. Para la hormiga se aplican superficies lisas y redondeadas
similares al aspecto acorazado de las hormigas; puntos o esferas que simulan la forma de la

hormiga y su caracteristico “camino de hormigas”; tuberias o division de superficies representando

las alas.

Figura 12 Bocetos iniciales de la Hormiga Culona
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Figura 13 Modelos iniciales de la hormiga culona

5.3.2.3 Canon del Chicamocha. En la coleccion del Cafién del Chicamocha se usa curvas

muy pronunciadas y extensas que se asemejan a la via del cafion, texturas craqueladas o

sobresalientes en la superficie y con disefios inspirados en culturas precolombinas, teniendo en

cuenta que habia asentamientos indigenas por la zona.

Figura 14 Bocetos iniciales del Cafion del Chicamocha
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Figura 15 Modelos iniciales del Cafidn del Chicamocha

5.3.3 Disefio Paramétrico de Alternativas Finales

Tomando las ideas preliminares se corrige el tamafio y se evoluciona la forma del disefio,
para generar piezas de joyeria mas comodas, con mayor movimiento y detalle que las haga lucir
como aretes, collar o brazalete.

A continuacion, se describe de manera general la secuencia de algoritmos usada para la
construccién de las tres alternativas de aretes de cada coleccién y se ejemplifican con tres
variaciones paramétricas, se explicara unicamente la pieza de los aretes debido a que la secuencia
es la misma para las piezas faltantes, collar y brazalete, con la Unica diferencia que se cambia la
forma base y las dimensiones. Las especificaciones de cada alternativa se encuentran en el
Apéndice F al H.

5.3.3.1 Alternativas Paramo de Santurban

5.3.3.1.1 Alternativa 1. Desde grasshopper se crea una superficie entre dos arcos, estos

componentes suministraran los datos de entrada para la elaboracion de las tuberias y la
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polisuperficie solida con troquelado de voronoi. El patron voronoi parte del mapeo del area de la
superficie, dentro del area se ejecuta el patrén en curvas, con el patron se divide el area y se
selecciona el espacio fuera de las formas voronoi, esta superficie se extruye y el sélido obtenido
se acopla a la superficie principal.

Figura 16 Construccion de la Alternativa 1 Paramo de Santurban

Figura 17 Variacion paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 1 Paramo de Santurban

Arete con 21 curvas y 200 celdas voronoi
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Arete con 11 curvas y 130 celdas voronoi

5.3.3.1.2 Alternativa 2. A una serie de elipses se afiade una entrada de dominio numérico
y se rotan para obtener una superficie en forma de caracol, la cual se divide en paneles y se escalan,
estos elementos se vuelven a escalar y se mueven en el eje Z para las piezas mas pequefias. Con
los paneles se elaboran las polisuperficies solidas y las tuberias que dan una terminacion mas
suave. La union de los médulos se realiza por medio de tuberias hechas a partir de curvas en

espiral.
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Figura 18 Construccion de la Alternativa 2 Paramo de Santurban
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Figura 19 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 2 Paramo de Santurban

Arete de 28 paneles escalados a un factor de 0,7 y con
esquinas redondeadas a 0,4
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Avrete de 20 paneles escalados a un factor de 0,6 y con
esquinas redondeadas a 0,1

Avrete de 14 paneles escalados a un factor de 0,9 y con
esquinas redondeadas a 1,7

5.3.3.1.3 Alternativa 3. La pieza superior se hace con dos circulos, uno dentro del otro, el
interno se desplaza en el eje Z hacia abajo dando la forma cénica a la superficie, y se segmenta en
10 partes. Para la pieza inferior se hace el mismo proceso, a diferencia que parte de cuatro circulos
base a los que se les varia la altura y uno se gira en el eje Z. Con las curvas de la segmentacion se

elaboran las tuberias y con la superficie superior e inferior se obtienen las polisuperficies sélidas.
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Figura 20 Construccion de la Alternativa 3 Paramo de Santurban

SUPERFICIE
BASE

POLISUPERFICIE SOLIDA

Figura 21 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 3 Paramo de Santurban

Arete con rotacion interna de 12° y tuberia variable con radio
de 0,6 -0,4-1,6 mm
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Avrete con rotacion interna de 25° y tuberia variable con radio
de2-0,8-16 mm

Arete con rotacion interna de 5° y tuberia variable con radio
del,2-1,6-12mm

5.3.3.2 Alternativas Hormiga Culona

5.3.3.2.1 Alternativa 1. Se construye una tuberia con tres elipses y se divide en 4 partes
para obtener la mitad de una superficie media cafia, con los extremos de la superficie se obtienen
los datos que se necesitan para la seccion superior de la pieza. Con las superficies se hacen tuberias
que dan una terminacion redonda al sélido y las polisuperficies sélidas. El patron que sobresale se
elabora en 2D iniciando con una cuadricula que se une por secciones y se redondea, con el patron

plano se construyen las tuberias y se envuelven en la superficie principal.
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Figura 22 Construccion de la Alternativa 1 Hormiga Culona

Figura 23 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 1 Hormiga Culona

Avrete con grosor de 7 mm y un patrén de 1,5 mm
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Arete con grosor de 4 mm y un patron de 1,2 mm

5.3.3.2.2 Alternativa 2. Una serie de puntos en fila se rotan en espiral y se conectan por
lineas hacia un punto en el eje Z, las lineas describen una forma ascendente con la que se crea la
superficie. En sentido perpendicular a las lineas y afiadiendo un dominio, se divide la superficie
en cinco paneles con longitudes variadas. Con los paneles se elabora la polisuperficie sélida y las

tuberias que dan estructura a la pieza.
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Figura 24 Construccion de la Alternativa 2 Hormiga Culona

Figura 25 Variacion paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 2 Hormiga Culona

Arete con un giro de 20 puntos y un dominio minimo de
0,2141 - 0 en direccion U
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Arete con un giro de 30 puntos y un dominio minimo de
0,8000 - 0 en direccion U

Arete con un giro de 10 puntos y un dominio minimo de
0,6880 - 0 en direccion U

5.3.3.2.3 Alternativa 3. Se interpola dos curvas base para obtener una tercera y se rotan
con respecto al plano XY, con los seis elementos se hacen las tuberias. El proceso anterior se repite
con las superficies inferiores y las laterales, con estos elementos se obtiene la polisuperficie solida
inferior y las laterales. Para las hormigas, se divide en puntos una curvay se crean dos esferas por

cada uno.
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Figura 26 Construccion de la Alternativa 3 Hormiga Culona

Figura 27 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 3 Hormiga Culona

Arete compuesto de 6 hilos y 14 hormigas
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Arete compuesto de 8 hilos y 8 hormigas

5.3.3.3 Alternativas Canon del Chicamocha

5.3.3.3.1 Alternativa 1. Con tres arcos superior, inferior e intermedio se crean las
superficies base. Las superficies se dividen en dos médulos, en el superior se conserva los modulos
unidos y en la inferior se separan, se extruye los paneles y con el perfil se elaboran las tuberias. En
los paneles inferiores se generan puntos, se especifica la cantidad de ramificaciones y distancia

para el patrén de las raices, con este patron se crea el cuerpo ramificado.
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Figura 28 Construccion de la Alternativa 1 Cafidn del Chicamocha

Figura 29 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 1 Canén del Chicamocha

Arete de dos mddulos inferiores escalados a un factor de
0,75. Se generd 80 puntos en la superficie para la
construccion de la red ramificada
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Arete de tres mddulos inferiores escalados a un factor de 0,7.
Se genero 45 puntos en la superficie para la construccion de
la red ramificada

Arete de cuatro modulos inferiores escalados a un factor de
0,65. Se genero 25 puntos en la superficie para la
construccion de la red ramificada

5.3.3.3.2 Alternativa 2. Para la elaboracion de la parte principal se usan tres curvas: un
arco pequefio, uno grande y uno intermedio el cual se curva en pequefias ondas. Con los arcos se
construye una superficie y se genera una polisuperficie, la cual se interseca con un grupo de figuras
solidas obteniendo una forma troquelada.

La pieza superior del arete parte de tres curvas: una linea recta, un arco hacia abajo y un
arco con curvas. Con la linea recta y el arco hacia abajo se crea una semicircunferencia sélida, con

el arco hacia abajo y el arco con curvas se hace el s6lido mas grande, como se observa en la imagen.
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Figura 30 Construccion de la Alternativa 2 Cafién del Chicamocha

Figura 31 Variacion paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 2 Canon del Chicamocha

Arete con tres filas troqueladas hasta el factor 0,75 de la parte
inferior y una forma compuesta de 15 curvas
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Arete con una fila troquelada hasta el factor 0,5 de la parte
inferior y una forma compuesta de 7 curvas

Arete con una fila troquelada hasta el factor 0,25 de la parte
inferior y una forma compuesta de 13 curvas

5.3.3.3.3 Alternativa 3. Se curvan dos arcos ubicados uno dentro del otro y a un extremo
de estos se posiciona una elipse, con estos elementos se hace un barrido de la elipse obteniendo la
superficie principal. Para dividir en dos la superficie se extruye un cuadrado que interseca la mitad
del solido, de esta manera se hace la diferencia de sélidos entre la superficie y el cubo. Con las
curvas de la media superficie se construyen las tuberias del solido final y la tuberia central se hace

con una curva desde Rhino mediante puntos de control.
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Figura 32 Construccion de la Alternativa 3 Cafidn del Chicamocha

--

Figura 33 Variacién paramétrica con los principales controles deslizantes (sliders) de la

Alternativa 3 Canoén del Chicamocha

Arete de 38 mm de ancho y un arco externo compuesto de 31
curvas
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Arete de 34 mm de ancho y un arco externo compuesto de 11
curvas

Arete de 44 mm de ancho y un arco externo compuesto de 61
curvas

5.4 Experimentacion con Técnicas de Acabado Artesanal

La aplicacion de técnicas de acabado artesanal en las piezas de joyeria se hace con el
proposito de marcar diferencia respecto al estilo tradicional y, como propuesta, enfocar la joyeria
fabricada en Santander a un estilo contemporaneo. A su vez, por medio del acabado se
complementa el concepto construido alrededor de los elementos Paramo de Santurban, Hormiga
Culona y Cafién del Chicamocha.

Las técnicas para emplear son la patina y el esmalte, con estas se obtiene una variada gama
de colores que afiaden interés visual y expresividad a la superficie del metal, evitando que el

acabado de las piezas dependa Unicamente de la coloracion que se adquiere a partir de los metales
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preciosos. Estas técnicas son procesos ejecutados totalmente a mano, por lo mismo los resultados
van a ser muy variados.
5.4.1 Patinas
A continuaciéon, se evidencia el proceso y los resultados de las patinas obtenidas en
probetas de cobre, laton y plata, proceso guiado por el libro, Patinas de Matthew Runfola, 2015.
5.4.1.1 Preparacion de la Superficie del Metal. Antes de empezar con el proceso oxidante
se debe limpiar la superficie del metal para eliminar cualquier residuo que afecte el resultado de la
patina o que impida la coloracion, la limpieza se puede realizar de manera mecanica o quimica.

Figura 34 Limpieza mecéanica de la superficie del metal

Lija Lana de acero (brillo) Cepillado eléctrico
Se frota una lija sobre la EIl movimiento de la lana de Con un cepillo eléctrico se
superficie del metal creando acero sobre el metal pule la hacen finas abrasiones que dan
patrones de lineas visibles que superficie y le da un acabado un acabado satinado a la
dan un acabado mate. brillante. superficie del metal.



Figura 35 Limpieza quimica de la superficie del metal
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Bafo decapante
En una olla con &cido nitrico
hirviendo se introduce la pieza

Acido fosforico
Es un bafio en frio aplicado con
un pincel o un rociador, se lija la

Limpieza con acetona
Se frota la superficie del metal
con un pafio impregnado de

de metal, se lava con agua y/o superficie y se lava con agua acetona, tantas veces sea
frota con un cepillo de cerdas para retirar los residuos necesario. Elimina aceites,
metalicas. Elimina manchas, quimicos. Elimina aceites y grasay humedad.

6xido o escamas. grasa.
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5.4.1.2 Patrones en la Superficie del Metal. El resultado de la oxidacion se puede
modificar realizando texturas sobre el metal, cubriendo parte de la superficie o afiadiendo
elementos que absorben las sustancias quimicas, estas técnicas crean efectos visuales durante el
envejecimiento del metal.

Figura 36 Técnicas para la creacion de patrones

e Ee T R w—

e

Martillado o laminado Enmascarado Elementos externos

Hendiduras o tramado de la Cubrimiento de zonas Componentes agregados como:
superficie a partir del golpeado especificas mediante el uso de aserrin u hojas de tabaco, que
en seco o la impresion de lacinta. durante el proceso quimico

textura mediante un laminador. crean patrones.
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5.4.1.3 Resultados de las Patinas. La oxidacion mas llamativa y facil de adquirir en el
laton son las tonalidades azules, estas se adquieren a temperatura ambiente y la variedad de tonos
depende del tiempo que dure el proceso. A continuacion, se puede observar los resultados, los
quimicos usados y el tiempo empleado en el proceso. Para visualizar el proceso de la elaboracion
por medio de imagenes se encuentra en el apéndice I.

Figura 37 Patinas en laton

Tierra, vinagre y Tierra, vinagre y Tierra, vinagre y Tabaco, vinagre y
amoniaco. 2 dias amoniaco. 3 dias amoniaco. 4 dias amoniaco. 2 dias

Vapores de borax. Sulfato de cobre y Acido fosforico. Acido fosforico.
1 dia cloruro de sodio. Cloruro de amonio, Sulfato de cobre -
5 min sulfato de cobre y agua cloruro de sodio y

destilada. 24 h acido acético. 3 min
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Acido fosforico.
Sulfato de cobre -
cloruro de sodio y

acido acético. 3 min

Acetona. Cloruro de
amonio y agua
destilada. 3 min

Acido fosforico.
Sulfato de cobre -
cloruro de sodio y

acido acético. 3 min

Amonio y agua

destilada. 1 min

Azufre y sulfato de
potasio. 12 h

Sulfuro de potasio y
agua caliente. Batir la
sustancia. 10 dias

Lamina calentada con
soplete sobre azufre
hasta que se vuelva

naranja,
inmediatamente se
decapa la pieza.

Acetona. Cloruro de
amonio y agua
destilada. 3 dias

Bafio decapante.
Sulfato de cobre -
cloruro de sodio y

acido acético. 5 min

Lamina martillada y
calentada con soplete
sobre borax hasta que

se vuelva naranja,
inmediatamente se
decapa la pieza.
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Acetona. Cloruro de
amonio y agua
destilada. 3 dias

Amoniaco y sulfato de
cobre - cloruro de
sodio y acido acético.
5 min

Lamina calentada con
soplete sobre bérax. 5
min
Azufre y sulfato de
potasio. 1 min
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Sulfato de potasio. 20 Amonio y agua Sulfuro de potasio y Sulfuro de potasio y
dias destilada. 1 min agua caliente. 8 dias agua caliente. 5
Azufre y sulfato de Sulfato de potasio y minutos
potasio. 1 min amoniaco. 20 min
Hervir en sulfuro de
potasio. 5 min

Figura 38 Espectro de la coloracion en el laton

El cobre es un metal que al ser expuesto al calor ya sea por medio de un soplete de gas o
alguna sustancia hervida, tiende a obtener con facilidad y en poco tiempo coloraciones moradas o
anaranjadas. En la siguiente tabla se puede ver los resultados obtenidos de la oxidacion de este

metal.
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Figura 39 Patinas en cobre

Lamina calentada con  Lamina calentada con  Lamina calentada con Sulfuro de potasio -

soplete sobre bérax, soplete, hasta que se soplete, hasta que se sulfato de cobre y
hasta que se vuelva vuelva negra, vuelva negra, bérax. 1 dia
negra, inmediatamente inmediatamente se inmediatamente se
se decapa la pieza. sumerge en agua 'y sumerge en agua 'y
bérax hirviendo. 1 vez bérax hirviendo. 3
veces

Amoniaco y tabaco. 1 Amoniaco y sal. Tabaco y amoniaco. Sulfuro de potasio y
min 10 dias 1 dia agua caliente.10 dias
Sulfato de cobre - Sulfuro de potasio,
cloruro de sodio y agua caliente y

acido acético. 5 min amoniaco. 4 dias
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Acido fosforico. Acido fosforico. Amonio y agua Sulfuro de potasio y
Sulfato de cobre- Sulfato de cobre - destilada. 1 min agua caliente. Se bate
cloruro de sodio y cloruro de amonio y azufre y sulfato de la sustancia
acido acético. 24 h agua destilada. 24 h potasio. 1 min diariamente. 10 dias
Acetona. Cloruro de Acetona. Cloruro de Sulfato de cobre-
amonio y agua amonio con agua cloruro de sodio y
destilada. 3 dias destilada. 3 dias acido acético. 1 min

Sulfuro de potasioy ~ Azufre y amoniaco, Se  Sulfato de potasio. 20  Lamina calentada con

agua caliente.10 dias expone al sol. dias soplete sobre sulfato
Se le agrega sal a la 30 min de potasio.
sustancia inicial. 2 min

3 dias
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Lamina calentada con  Lamina calentada con Amonio y agua Agua y acido nitrico
soplete sobre sulfato soplete sobre sulfato destilada. 1 min hirviendo. 5 min
de potasio. de potasio. Azufre y sulfato de Se expone al aire libre.
4 min 3 min potasio. 1 min 30 min

Figura 40 Espectro de la coloracién en el cobre

- ; - l

La plata es un metal precioso dificil de oxidar y tiende a presentar coloraciones oscuras

entre gris y negro. Debido a que es uno de los metales mas usados en la joyeria, es comdn ver
piezas con acabado envejecido o que hace lucir a la plata vieja, a esto se le conoce como pavonado.
El pavonado es el ennegrecimiento intencional de las cavidades en una Joya de plata como parte
del disefio para destacar mas sus detalles decorativos (Joyeria Gante, s.f).

Figura 41 Pétinas en plata
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Hipoclorito de sodio. 12 h Bafio de &cido nitrico en Bafio de &cido nitrico y
caliente. 2min sumersion en Acido fosforico.
Sulfato de cobre y cloruro de
amonio. 5 min

5.4.1.4 Conservacion de la Patina. Para detener el proceso de oxidacion, conservar la
patina y aislar el metal oxidado de la piel, se debe lavar con agua el metal, retirar los residuos,
secar y aplicar una pelicula de laca o esmalte.

Figura 42 Técnicas de recubrimiento para la proteccion de la patina

Laca Esmalte transparente

Detiene la oxidacion y preserva la pétina. Protege y da brillo a la péatina. Sin embargo, el
Dependiendo del acabado se escoge el tipo: horneado para curar el esmalte puede modificar
brillante, satinada o mate. el resultado.

5.4.2 Esmalte Sobre Metal

La técnica de esmaltado tiene un proceso sencillo que requiere de la utilizacién de
materiales comunes y pocas herramientas a comparacion de las patinas. Con esta técnica es posible
obtener una paleta de color amplia que no modifica las propiedades fisicas o0 quimicas del metal

debido a que el material se adhiere a la superficie.
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5.4.2.1 Proceso de Esmaltado sobre Metal. En la siguiente tabla se especifica el proceso
realizado para la utilizacion de esmaltes de curado en horno.

Figura 43 Proceso del esmaltado de metales en horno

Limpieza del metal

La superficie debe estar limpia, sin presencia de
residuos grasos 0 aceitosos que impidan la
adherencia del esmalte o que a largo plazo este
se empiece a caer, por lo que se recurre a un
bafio decapante.

Preparacion del esmalte

Se mezcla el 40% de la parte A (pigmento) y el
60% de la parte B (catalizador).

Aplicacion sobre metal

Con un pincel se aplica una fina capa sobre la
superficie del metal. Dependiendo de la técnica
0 el resultado que se quiera conseguir se pueden
usar otras herramientas.
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Curado del esmalte

La pieza esmaltada se introduce al horno a una
temperatura de 250 °F durante dos horas o a
temperatura ambiente durante 24 a 48 horas. La
pieza se debe curar tantas aplicaciones de
esmalte se lleven a cabo.

5.4.2.2 Resultado del Esmaltado. Se realiza una prueba previa para determinar el material

sobre el cual se va a trabajar las técnicas de aplicacion de esmalte. En la imagen se observa el
resultado de esmalte naranja sobre los metales laton, cobre y plata, de los cuales se escoge el laton
por tener una base clara sobre la que se puede apreciar el color y por su bajo precio al compararlo
con la plata.

Figura 44 Prueba de esmalte sobre diferentes metales

Laton Cobre

Figura 45 Técnicas de aplicacion de esmalte

Paleta de colores

i
{ J Se hace la paleta de colores con los 12
: pigmentos que trae el kit. Para comparar la

. _
3
'"I[. | O intensidad se hace una prueba sobre base blanca

Con base blanca y una sobre latén.
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Degradado

Con diferentes colores se pueden crear
degradados, dependiendo de la herramienta y
habilidad se va a conseguir una transicion mas
suave.

Esmalte sobre esmalte sin curar

Con un pincel se aplica una base de esmalte y
se deja caer gotas de un color diferente. Se
puede mover la lamina para que los colores se
esparzan o mezclen.

Esmalte sobre esmalte luego del curado

Se aplica esmalte sobre una base con 0 sin
textura y se cura. Nuevamente se aplica esmalte
de manera uniforme o haciendo figuras, y se
cura por segunda vez.

Gotas o formas de esmalte sobre metal

Sobre la ldmina se hacen gotas o lineas de
esmalte, esta técnica se puede usar para dibujar
sobre el metal sin necesidad de una guia.
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Esmalte sobre superficie con textura

Se graba la lamina por martillado o
laminado y se aplica el esmalte en toda la
superficie o Unicamente en el gradado.

Esmalte en lAmina calada

Se perfora o cala la 1d&mina y se aplica el
esmalte en las perforaciones, esta técnica
permite el paso parcial de la luz.

5.5 Combinacion de Disefio Paramétrico y Acabado Artesanal

En esta parte se combinan los acabados artesanales obtenidos en la fase experimental del
proyecto con las propuestas de disefio para las tres colecciones. Las técnicas de acabado
implementadas en cada alternativa se seleccionaron teniendo en cuenta la paleta de color definida
en los moodboard, y la superficie o forma de las piezas.
5.5.1 Aplicacion de Acabado Artesanal

Al igual que en la ejemplificacion de la variabilidad paramétrica de las alternativas, se
presentan tres variaciones del acabado con el objetivo de demostrar que una pieza de joyeria puede
ser Unica o exclusiva aun si se fabrican varias piezas con el mismo disefio formal. En las
variaciones se incluye el color o técnica del esmalte empleado y, en el caso de las patinas, se

incluye la numeracion y el metal.
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5.5.1.1 Alternativas Paramo de Santurban

Figura 46 Aplicacion de esmalte (transltcido) sobre el modelo de Arete 1 coleccion Paramo de

Santurban

Aplicacion en 127 celdas Aplicacion en 90 celdas Aplicacion en 23 celdas

Figura 47 Aplicacion de patinas en laton sobre el modelo de Arete 2 coleccion Paramo de

Santurban
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Figura 48 Aplicacion de pétinas en cobre sobre el modelo de Arete 3 coleccion Paramo de

Santurban

5.5.1.2 Alternativas Hormiga Culona

Figura 49 Aplicacion de péatinas en cobre sobre el modelo de Arete 1 coleccion Hormiga Culona
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Figura 50 Aplicacion de patinas en cobre sobre el modelo de Arete 2 coleccion Hormiga Culona

Figura 51 Aplicacion de esmalte (solido) sobre el modelo de Arete 3 coleccion Hormiga Culona

Color vino tinto Fondo marrén con manchas vino Fondo morado con manchas
tinto vino tinto
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5.5.1.3 Alternativas Canon del Chicamocha

Figura 52 Aplicacion de esmalte (degradado) sobre el modelo de Arete 1 coleccion Cafion del

Chicamocha

Degradado lineal de rojo a Degradado lineal de amarillo a Degradado de manchas rojas y
amarillo rojo amarillas

Figura 53 Aplicacion de esmalte (transltcido) sobre el modelo de Arete 2 coleccion Cafion del

Chicamocha
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Figura 54 Aplicacion de patinas en laton sobre el modelo de Arete 3 coleccion Cafdn del

Chicamocha

5.5.2 Alternativas Finales
5.5.2.1 Coleccion Paramo de Santurban

Figura 55 Render de la coleccion Paramo de Santurban Alternativa 1

La propuesta se centra en los lagos que adornan el
Paramo y que se perciben de tonalidades que van
desde el azul hasta el verde.

Por lo que, a través del disefio curvado del metal, el
calado y el color del esmalte se refleja el entorno
natural y exdtico que caracteriza a este ecosistema.
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Figura 56 Render de la coleccion Paramo de Santurban Alternativa 2

Esta propuesta se basa en el frailejon, su importante
papel en el ecosistema y las diferentes tonalidades
de azul presentes en el paramo.

Su disefio laminar curvo representa las hojas
agrupadas en forma de roseta al final del tallo del
frailejon. El azul oscuro y claro hacen alusion al
agua que absorben los pelitos de estas hojas.
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El concepto se centra en el valor del frailején en el
ecosistema como recolector de humedad y
productor de agua.

Las tuberias representan las raices de los
frailejones, siendo estas las que liberan el agua. El
color azul representa el agua en circulacién y con
direccion centrada a las fuentes hidricas.
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5.5.2.2 Coleccién Hormiga Culona

Figura 58 Render de la coleccién Hormiga Culona Alternativa 1

La propuesta esté inspirada principalmente en los
tineles y cavidades de los nidos de las hormigas.

El color morado de la patina y la forma acorazada
de las superficies intercaladas, hacen referencia al
color de la hormiga y su duro exoesqueleto.
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Figura 59 Render de la coleccién Hormiga Culona Alternativa 2

La propuesta destaca una de las partes mas
Ilamativas de la hormiga, sus monumentales alas.

Se conserva el color natural del cobre para las
tuberias y a los paneles sélidos se le aplica una
patina en tono naranja.
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Figura 60 Render de la coleccion Hormiga Culona Alternativa 3

Esta propuesta se enfoca en la curiosa forma de las
hormigas al organizarse para el desarrollo de las
distintas actividades dentro y fuera de su nido.

Los objetos esféricos que se posicionan alrededor
de las formas en gota plasman el camino de
hormigas hacia su nido y representa la cooperacion
entre ellas.
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5.5.2.3 Coleccion Caridn del Chicamocha

Figura 61 Render de la coleccién Cafidn del Chicamocha Alternativa 1

El concepto principal de la propuesta parte del
clima seco e intenso sol que golpea al Cafién del
Chicamocha. Se usé una paleta de colores calidos
y vibrantes (rojo, naranja y amarillo).

El sol se representa en la parte superior de cada
piezay los patrones de raiz es la extensa superficie
de las montafias, con suelos secos y escasa
vegetacion.
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La propuesta se basé en los elementos: sol, colores
calidos (amarillo, naranja y rojo) y las montafas
caracteristicas del cafion del Chicamocha.

El sol es la pieza superior curvada hacia el exterior,
los rayos solares es el esmalte aplicado en el
troquelado y la extension de las montafias son las
piezas inferiores que tienen la curvatura en el
interior de esta.
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El concepto de la propuesta se centra en la carretera
que cruza el Cafién del Chicamocha y la superficie
de este.

La tuberia central representa la extensa y curvada
carretera del cafion, la superficie curvay los colores
de la péatina representan la rugosidad y coloracién
natural del terreno sedimentado.
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5.6 Evaluacion y Seleccidn de Alternativas por Coleccion

Se realizaron 3 alternativas por coleccion conformadas por aretes, collar y brazalete, las
cuales fueron basadas en los referentes del Apartado 5.2 y en los Apartados 5.3 al 5.5 donde se ve
la variacion de algoritmos y acabados. La seleccion de alternativas se llevara a cabo en dos etapas,
en la primera las 9 colecciones seran sometidas a una evaluacion mediante pruebas métricas del
programa Grasshopper y en la segunda etapa se realiza la evaluacion de percepcion por los
usuarios, para valorar el porcentaje de cumplimiento de los aspectos (antropometria, acabado y
formal) planteados en los requerimientos.
5.6.1 Evaluacion de Alternativas por Cumplimiento de Requerimientos

La evaluacion de cada requerimiento se realiz6 de manera individual: los resultados del

aspecto antropométrico se tabularon y evaluaron con respecto a los rangos establecidos en los
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requerimientos; los aspectos acabado y formal (parametrizacion) fueron evaluados por usuarios
con la escala de Likert en un rango de 1 a 5, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el puntaje mas alto.
Al completar la evaluacion cada una de las alternativas se cuantifican segun el cumplimiento en
los aspectos por medio de porcentajes con los cuales se determind que alternativas de cada
coleccion cumplen.

Dentro del requerimiento formal se evalUa la similitud de las alternativas con los conceptos
propuestos por los usuarios ubicados en la Figura 5. Caracterizacion de los elementos
representativos los cuales serdn evaluados por medio de una prueba de concepto donde los
participantes por criterio propio deben enlazar las palabras e iméagenes con los renders donde se
garantice la semejanza formal de las piezas con los referentes. El protocolo y los resultados de las
evaluaciones de verificacion se encuentran en los Apéndices del J al L.

Tabla 9 Resultados cumplimento de los requerimientos Alternativas Paramo de Santurban

Antropometria Acabado Formal Total
Alternativa 1 90 % 87 % 75 % 60 % 82 %
Alternativa 2 96 % 83 % 60 % 56 % 79 %
Alternativa 3 100 % 83 % 45 % 77 % 81 %

Nota. Al realizar las respectivas evaluaciones de cada alternativa se realiza una retroalimentacion
de cada una de ellas, de las cuales destaca la alternativa 1 con 82% de cumplimiento en los

requerimientos planteados.
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Tabla 10 Resultados cumplimento de los requerimientos Alternativas Hormiga Culona

Antropometria Acabado Formal Total
Alternativa 1 90 % 7% 75 % 44 % 76 %
Alternativa 2 98 % 90 % 50 % 7% 84 %
Alternativa 3 86 % 5% 55 % 65 % 74 %

Nota. Al realizar las respectivas evaluaciones de cada alternativa se realiza una retroalimentacion
de cada una de las alternativas, de las cuales destaca la alternativa 2 con 84% de cumplimiento en
los requerimientos planteados.

Tabla 11 Resultados cumplimento de los requerimientos Alternativas Cafion del Chicamocha

Antropometria Acabado Formal Total
Alternativa 1 94 % 92 % 65 % 43 % 80 %
Alternativa 2 90 % 82 % 65 % 48 % 76 %
Alternativa 3 94 % 81 % 80 % 51 % 80 %

Nota. Al realizar las respectivas evaluaciones de cada alternativa se realiza una retroalimentacion
de cada una de las alternativas, de las cuales destaca la alternativa 1 con 80% de cumplimiento en
los requerimientos planteados.

5.6.2 Alternativas Seleccionadas
Al realizar la evaluacion de las 9 alternativas se analizan las Tablas 9, 10y 11. en las que se observa
los resultados cuantitativos del cumplimiento de los requerimientos y la exclusividad de los
acabados expresados en porcentaje, con los cuales se concluye que las alternativas seleccionadas

son:
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Figura 64 Alternativas finales de cada coleccion

Paramo de Santurban Hormiga Culona Cafién del Chicamocha
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 1

Las colecciones seleccionadas Paramo de Santurban, Hormiga Culona y Cafion del
Chicamocha se observan en la Figura 64. respectivamente, estan conformadas por 3 piezas; aretes,
collar y brazalete, y con estas colecciones se inicia la fase de verificacion.

5.7 Verificacion

Para la etapa de verificacion se realizaron prototipos de baja fidelidad los cuales seran
evaluados por expertos en el campo de la joyeria, donde se busca seleccionar una coleccién que
sea viable en la fabricacion de una de sus piezas.

5.7.1 Prototipo de Baja Fidelidad

Los primeros prototipos se imprimieron por medio de una impresora 3D utilizando resina

de prototipado rapido, estos prototipos a escala real permiten analizar a detalle la estética de la

pieza, seleccionar los sistemas de cierre, verificar el peso y las dimensiones de la pieza.



COLECCIONES DE JOYERIA CONTEMPORANEA QUE COMBINAN EL DISENO

PARAMETRICO Y TECNICAS DE ACABADO ARTESANAL.
100

Figura 65 Prototipos de baja fidelidad

Paramo de Santurban Cafidén del Chicamocha

5.7.2 Verificacion con Expertos

5.7.2.1 Prueba de Paseo Cognitivo. En la siguiente prueba se realizé una salida de campo
al taller de un joyero del municipio de Floridablanca y se llevo a cabo una charla por medio de
indicaciones que el joyero iba realizando, al finalizar, el experto dio una retroalimentacion de los
detalles que se deben tener en cuenta para el desarrollo éptimo de la pieza en el material
seleccionado.

Figura 66 Prototipos de baja fidelidad con herrajes

P&ramo de Santurban Cafidén del Chicamocha
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Tabla 12 Paseo cognitivo con experto orfebre

Actividad

Analisis

Dar a conocer los prototipos de baja
fidelidad al experto orfebre

Acompafiamiento visual de los
prototipos con los renders digitales

Muestra de resultado con resina UV
sobre piezas

Verificacion del peso en una balanza

Muestras de diferentes sistemas de
cierre

El experto se toma 5 minutos para analizar los prototipos; los
describe como piezas con muchos detalles y un disefio complejo;
durante la actividad identifica dos tipos de aretes, candonga y
colgante, y los sistemas de cierre necesarios para cada uno.

Se muestra desde el celular los renders de los modelos digitales
con el material y acabado artesanal. Con estas imagenes se puede
analizar qué problemas puede llegar a presentar la aplicacion del
esmalte en la pieza final.

A raiz del anterior paso nos comenta que no se puede emplear
cualquier material para el acabado debido a que es necesario un
secado rapido que quede brillante aun después de pulir el metal,
por lo que nos muestra los resultados que obtuvo al usar una resina
de secado UV sobre un par de aretes.

Al verificar el peso con una balanza el experto nos habla de las
caracteristicas de los materiales propuestos para fabricar las
piezas y sugiere corregir las dimensiones de estas, ya que exceden
el peso maximo que puede tener un arete provocando en los
usuarios molestia y estiramiento de I6bulo de la oreja.

El experto dispone de 5 tipos de cierres donde nos especifica las
caracteristicas de calidad, comodidad y coherencia formal,
informacidn de la cual se concluye cudl de los cierres permite que
la pieza ofrezca la mejor experiencia al usuario.

Nota. En la tabla se describe la actividad llevada a cabo con el experto dentro del taller de joyeria

y el analisis que realizo respecto a los prototipos.

De la prueba se concluye que es necesario realizar modificaciones en los parametros de

los modelos, para acoplar los sistemas de cierres y disminuir el peso por medio del disefio:

grosor, area solida, tamafio, forma, entre otros aspectos. El joyero Andrés por medio del
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consentimiento ubicado en el apéndice M, da fe y autoriza la presentacion de los datos
recolectados en la visita al taller.
5.8 Detalles de las Alternativas Finales

Al realizar la verificacion con las alternativas propuestas al experto se toman en cuenta las
observaciones y recomendaciones para definir el material, sistema de cierre y acabado de las
piezas, la seleccion del material va a depender del acabado artesanal propuesto.
5.8.1 Coleccién Paramo de Santurban Alternativa 1

Para la fabricacion de la coleccion Paramo de Santurban se imprime el prototipo en resina
de los aretes, dije y brazalete, para garantizar las medidas de cada una de las piezas; se fabrica con
plata ley 925y el acabado se hace a mano por las disefiadoras con resina epoxica de secado rapido.

Tabla 13 Costo de la coleccion Paramo de Santurban Alternativa 1

Piezas Fabricacion de la pieza Acabado final Costo final
Arete $ 390,000
Collar $ 300,000 $ 80,000 $ 1,120,000

Brazalete $ 350,000
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Figura 67 Poster de la coleccion Paramo de Santurban Alternativa 1
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5.8.2 Coleccidén Hormiga Culona Alternativa 2

Para la fabricacion de la coleccion Hormiga culona se imprime el prototipo en resina de
los aretes, dije y brazalete para garantizar las medidas de cada una de las piezas; se fabrica la
coleccion utilizando oro rosado (45% de oro puro, 20% cobre y 5% plata) para la estructura de las
piezas y cobre para las partes que van a tener acabado con patina.

Tabla 14 Costo de la coleccion Hormiga Culona Alternativa 2

Piezas Fabricacion de la pieza Acabado final Costo final
Arete $ 300,000
Collar $ 360,000 $ 80,000 $ 1,240,000

Brazalete $ 500,000
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Figura 68 Poster de la coleccion Hormiga Culona Alternativa 2
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5.8.3 Coleccion de Cafion del Chicamocha Alternativa 1

Para la fabricacion de la coleccion Cafion del Chicamocha se imprime el prototipo en resina
de los aretes, dije y brazalete para garantizar las medidas de cada una de las piezas; se fabrica con
oro ley 750 y el acabado se hace a mano por las disefiadoras con resina epoxica de secado rapido.

Tabla 15 Costo de la coleccion Cafdn del Chicamocha Alternativa 1 (Version A)

Piezas Fabricacion de la pieza Acabado final Costo final
Arete $ 600.000
Collar $ 850.000 $ 100,000 $ 2,250,000

Brazalete $ 700,000
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Figura 69 Poster de la coleccidon Cafidn del Chicamocha Alternativa 1 (Version A)

COLECCION ;ME SACO LA PIEDRA}

CANON DEL CHICAMOCHA

Lawra 6" & arbelle D.
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Se propone para la colecciéon Cafion del Chicamocha Alternativa 1 realizar una Version 2
donde se aplique una patina como acabado artesanal siendo elegida la patina usada en la segunda
alternativa con mayor puntaje. En esta version se disminuye el costo de fabricacion debido a que
se incluye el uso de un material mas econoémico que permite la obtencién de la patina

Para la fabricacion de la coleccion Cafion del Chicamocha se imprime el prototipo en resina
del arete, dije y brazalete para garantizar las medidas de cada una de las piezas; se fabrica con oro
ley 750 y latdn para las partes que van a tener acabado con patina.

Tabla 16 Costo de la coleccion Cafion del Chicamocha Alternativa 1 (Version B)

Piezas Fabricacion de la pieza Acabado final Costo final
Arete $ 300.000
Collar $ 600.000 $ 100,000 $ 1,500,000

Brazalete $ 500.000
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Teniendo en cuenta la informacion anterior correspondiente al costo de fabricacion de las
piezas de las tres colecciones, se procede a realizar un analisis detallado de la cantidad de materia
prima ya que en los requerimientos ubicados en el Apéndice C. se especifica que las colecciones
deben cumplir con un porcentaje minimo el cual debe oscilar entre el 60 y 70% en oro y/o plata.

Tabla 17 Comparacion de porcentajes

Peso (gr) Metal usado _iaterial
., utilizado en .
Coleccion enla L Costo final
leccion la coleccion
Aretes Collar  Brazalete  ©© (%)
Paramo de 13,26 37,28 5129  Plataley 925 100 $ 1,120,000
Santurban
H ] 3,4 10,5 91 Oro ley 750 45
ormiga
Culona $ 1,240,000
4,2 18,2 10 Cobre 55
Cafion del 11,26 25,06 38,97 Oro ley 750 30
afién de
Chicamocha $ 1,500,000
3,64 7,82 9,08 Laton 70

Nota. En la tabla se registra el peso por pieza de cada coleccion, el material usado, el porcentaje
utilizado del material en cada coleccion y el costo final, la tabla permite hacer una comparativa
entre las colecciones seleccionadas.

Al realizar el anélisis de la informacién anterior donde se muestra la cantidad de metal
precioso utilizado y el costo de cada una de las colecciones se selecciona a criterio de las

disefiadoras la coleccion que cumpla con caracteristicas de viabilidad de costos, para asi fabricar
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la coleccidn completa con una pieza en material final. Se concluye con la seleccion de la coleccion
Paramo de Santurban la cual se fabrica en su totalidad de material precioso, plata ley 925.
5.9 Fabricacion de los Aretes de la Coleccion Paramo de Santurban

En este apartado se describe y ejemplifica el paso a paso de como se fabrico los aretes de
la Coleccion Paramo de Santurban.

5.9.1 Modelo Impreso en Resina

Para la impresion 3D se utiliza el modelo realizado en el programa Grasshopper
previamente corregido, la impresidn se hace con resina para joyeria y con calidad de impresion de
0,003 (distancia maxima de borde a superficie) teniendo en cuenta que el modelo se va a usar para
hacer el molde en caucho con el cual se va a replicar las piezas. Por sus dimensiones, material y
calidad de impresion el proceso tarda de 3 a 5 horas.

Figura 71 Modelos de los aretes en resina

5.9.2 Elaboracién del Molde en Caucho y Replica del Modelo en cera

Se usa uno de los modelos de los aretes para elaborar el molde, iniciando con la adicion de
varias capas de caucho o goma maleable calculando cubrir la mitad de un marco metalico, sobre
la cual se superpone el modelo y se tapa con mas capas de caucho. Seguidamente se realiza el

proceso de vulcanizacion, en el cual se usa una prensa de calor que comprime las capas de caucho
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durante 30 a 40 minutos logrando sacar un molde sélido y resistente, al completar el proceso el
molde se corta por la mitad desde la colada, orificio por donde se vacia la cera. Finalmente, con el
molde en goma se hacen dos piezas en cera para la elaboracién del molde de yeso.

Figura 72 Molde en caucho y replicas en cera del par de aretes

5.9.3 Elaboracién del molde en yeso

A las réplicas del modelo en cera se le agrega bebedores y se conectan a una base creando
una estructura en forma de arbol, estos caminos permiten que la cera fundida salga y que el metal
fundido entre al molde de yeso. Seguidamente el arbol se ubica dentro de un contenedor y se reviste
con yeso, el secado dura de 3 a 4 dias. Una vez seco el molde se coloca boca abajo dentro de un
horno para fundir la cera y dejar una cavidad en negativo.

Figura 73 Arbol de piezas en cera y molde en yeso
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5.9.4 Proceso de Fundicion

De manera simultanea se funde el material con el que se va a fabricar las piezas y se calienta
el molde con el fin de reducir la diferencia de temperatura, al realizar estos procesos se vierte el
metal fundido con precision en la colada llenando las cavidades del molde.

Después de comprobar que el metal se ha enfriado, se humedece con un disolvente de yeso
para obtener la fundicion en bruto, finalmente, los bebedores se cortan separando las piezas del
arbol metalico.

Figura 74 Proceso de fundicién del metal

5.9.5 Detalles finales y Acabado de la pieza

Las piezas separadas se lijan eliminando las rebabas de los bebedores y se les suelda el
gancho armando en su totalidad los aretes, para el acabado final se prepara la resina de secado
rapido con el pigmento azul y se aplica con un elemento puntiagudo la resina azul en los huecos

voronoi, finalmente se lija los excesos y se pule toda la pieza dejando un acabado brillante.
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Figura 75 Aretes con acabados finales

5.10 Validacion

Al completar el proceso de verificacion de las piezas se realizan las validaciones en dos
fases, en la primera se valida con los usuarios que las piezas de la coleccion Paramo de Santurban
cumplan con los requerimientos de uso, funcion y formal con los cuales se evalta la comodidad,
calidad y versatilidad de la coleccion, para la segunda fase se valida en qué medida el uso del
disefio paramétrico permite aportar un valor diferenciador a la joyeria santandereana.
5.10.1 Validacion Coleccion Paramo de Santurban

5.10.1.1 Protocolo. La validacién de la coleccidn “Amanecera y veremos” esta centrada
en la usabilidad de las piezas, a modo de resumen en la Tabla 18. se define el procedimiento, la

unidad experimental y variables para analizar.
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Procedimiento

Unidad experimental

Variable para analizar

Uso de la pieza:
1.Detallar la calidad de la pieza.
2.Usar cada una de las piezas.

3.Evaluar la comodidad de la
pieza.

4.Proponer situaciones donde se
utilice las piezas.

Usuarios de 28 a 48 afios:

Mujeres que luzcan accesorios
que les permita sentirse comodas
y verse bien en las diferentes
actividades del dia a dia.

Mujeres profesionales que les
gusta arreglarse para ir a trabajar:
se maquillan, se visten bien y
utilizan joyas casuales que las
haga ver elegantes y bien
presentadas.

Eficiencia:
Tiempo minimo que demora el
usuario poniéndose la coleccion

Eficacia:
Ndmero minimo de intentos

Reaccion:
Medida en niveles de satisfaccion

La unidad experimental fue escogida de acuerdo con las caracteristicas mencionadas en el

arquetipo, el cual ha sido desarrollado por medio de encuestas y establecido en el proyecto, la

informacion completa se encuentra en Apéndice B. Encuesta para la definicion del cliente

potencial donde se describe el contexto al que las mujeres se enfrentan diariamente y el como usan

las joyas de acuerdo con el vestuario.

Las variables para evaluar se detallan en la Tabla 19. en la cual se observa que herramientas

de evaluacion se utilizara en cada procedimiento, con su respectiva medicion y valores esperados.
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Herramienta

Variable de

Prueba Requerimiento Valor esperado
para usar respuesta
Demorar un L El tiempo no debe
. . Tabulacién de i
Tiempo en determinado . . superar 1:30
. datos por Tiempo (min) :
completar latarea  tiempo en colocar articinante minutos por
la pieza P P coleccion

Cantidad de
errores

Comodidad de la
pieza

Confiabilidad de
la pieza

Versatilidad de la
pieza

NUmero maximo
de intentos al
realizar la correcta
postura de la pieza

Tabulacion de
datos por
participante

Demorar un
determinado Prueba de uso con
tiempo con la escala de Likert
pieza
Priorizar la
calidad en la Prueba de uso con
coleccion de escala de Likert
joyeria

La coleccion debe
transmitir que
sirven para
diferentes
ocasiones

Prueba A/B

NuUmero de errores

Tiempo (min)

1: Muy incomodo
5: Muy comodo

1: totalmente en
desacuerdo
5: Totalmente de
acuerdo

NUmero de
seleccion minimo
3

Los errores no
pueden superar 2
oportunidades

Rango minimo
90% de
comodidad

Rango minimo
75% de
confiabilidad

Minimo 3
selecciones entre
(informal y
formal)

Para que el protocolo se lleve a cabo correctamente se realizaron dos encuestas en la

plataforma de Google form para facilitar los datos a cada respuesta dada por los participantes. El

protocolo en su totalidad y la tabulacion de los resultados de cada evaluacion de requerimientos se

encuentra desde el Apéndice N al Q.

5.10.1.2 Desarrollo de Pruebas. Siguiendo el protocolo definido se realizan las pruebas

con 20 participantes dedicadas a trabajar, estudiar y pasar tiempo en familia.
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Figura 76 Participantes durante las validaciones
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Cada participante dur6 aproximadamente 5 minutos realizando la prueba en la cual se
utilizo las piezas de la coleccion “Amanecera y veremos” y un celular para registrar las evidencias
fotograficas, el tiempo de duracidn y realizar las encuestas en Google form.

5.10.1.3 Andlisis de los Resultados. Al terminar cada una de las pruebas, se da inicio a
tabular las respuestas dadas por los participantes en una hoja de célculo, donde se categorizan
segun el requerimiento con el fin de obtener hallazgos y conclusiones del proyecto. En el Apéndice
N al Q se puede encontrar la hoja de calculo con todos los datos.

5.10.1.3.1 Tiempo en Completar la Postura de la Pieza

Tabla 20 Descripcién de la prueba Tiempo en completar la postura de la pieza

Prueba: Tiempo en completar la postura de la pieza

Objetivo Comprobar la eficiencia con la que los usuarios se colocan la pieza

1. Coger la pieza
Procedimiento 2. Poner la pieza (Cronometrar los pasos 1y 2)
3. Responder la encuesta

Parte para evaluar Avretes, collar y brazalete

Herramientas Modelos, encuesta formulada en Google form, celular
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Figura 77 Grafica de los resultados de la prueba Tiempo en completar la postura de la pieza

Resultados Hallazgos

Tiempo en part‘C‘pa”t?s se demoran en poner las El 95% de las participantes demoraron entre 0,75 a
e 1,5 minutos en la postura de las piezas, valores que

oscilan en el rango de tiempo determinado en los

requerimientos, de la misma manera se identificd

que el 70% tard6 un tiempo igual o menor al rango

minimo, de lo cual se puede concluir que su

Participantes
OB, N W& OO N W0

I l l I - variabilidad depende de la cantidad de piezas que
las participantes decidieron lucir de acuerdo con la
0,75 08 1 13 15 16 ., 3
Tiempo (min) ocasion y VeStuarIO

5.10.1.3.2 NUmero de Errores en la Postura de la Pieza

Tabla 21 Descripcion de la prueba Numero de errores en la postura de la pieza

Prueba: Numero de errores en la postura de la pieza

Objetivo Compraobar el lenguaje de uso respecto a la postura de las piezas

1. Coger la pieza
Procedimiento 2. Poner la pieza
3. Responder la encuesta

Parte para evaluar Cierre de los aretes, cierre del collar y brazalete

Herramientas Modelos, encuesta formulada en Google form, celular
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Figura 78 Grafica de los resultados de la prueba Namero de errores en la postura de la pieza

Resultados Hallazgos

Tercer intento

Si miramos la gréfica nos podemos dar cuenta que
el 100% de las participantes estuvieron dentro del
rango posible de errores, sin embargo, se destaca
que el 60% de ellas no cometieron errores al
conocer el tipo de cierre que tiene la joya, y el 10%
debieron preguntar el como se realizaba la postura
de la joya después de analizar e intentar 2 veces
entender el cierre de las piezas.

Segundo intento

5.10.1.3.3 Comodidad de la Pieza

Tabla 22 Descripcion de la prueba Comodidad de la pieza

Prueba: Comodidad de la pieza

. Comprobar la comodidad de la pieza al ser utilizada y analizar qué

Objetivo R X
relacion tiene con los hallazgos de las tablas anteriores

1. Coger la pieza

2. Poner la pieza

3. Utilizar la pieza por 1:30min

4. Responder la encuesta

Procedimiento

Parte para evaluar Avretes, collar y brazalete

Herramientas Modelos, encuesta formulada en Google form, celular
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Figura 79 Grafica de los resultados de la prueba Comodidad de la pieza
Resultado Hallazgos

14

12
10 Al analizar los resultados se encontré que después
*; 8 de los participantes haber usado las piezas por el
2 tiempo establecido, el 70% seleccionaron que la
s, pieza es 100% comoda, lo cual cumple con el

, requerimiento planteado ya que el valor minimo es

= 90% comoda.

1 2 3 4 5
Muy incomodo Muy comodo

5.10.1.3.4 Calidad de la Pieza

Tabla 23 Descripcién de la prueba Calidad de la pieza

Prueba: Calidad de la pieza

Comprobar la calidad de la pieza al ser utilizada y observada por los

Objetivo .
usuarios

1. Coger la pieza
Procedimiento 2. Observar la superficie y acabado
3. Responder la encuesta

Parte para evaluar Avretes, collar y brazalete

Herramientas Modelos, encuesta formulada en Google form, celular
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Figura 80 Grafica de los resultados de la prueba Calidad de la pieza

Resultados Hallazgos

Al analizar los resultados se encontrd que el 45%
de las participantes notaron en las piezas una alta
calidad de presentacion encontrando una superficie
I homogénea y un buen acabado. Sin embargo, el

Participantes

O B NW R U N WD

55% restante no estuvieron en desacuerdo con la
calidad, pero si encontraron anomalias en las
1 2 3 4 5 mismas.

En desacuerdo De acuero

5.10.1.3.5 Versatilidad de la pieza

Tabla 24 Descripcion de la prueba Versatilidad de la pieza

Prueba: Versatilidad de la pieza

Comprobar la versatilidad en los usos que los usuarios le darian a la

Objetivo .
pieza

1. Utilizar la pieza

Procedimiento . . . .
2. El usuario debe proponer en qué ocasiones usar la pieza

Parte para evaluar Avretes, collar y brazalete

Herramientas Modelos, encuesta formulada en Google form
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Figura 81 Grafica de los resultados de la prueba Versatilidad de la pieza

Resultados

Is
8
2

Joyas tradicionales

Joyas contempor.

Joyas tradicionales

Joyas contempor...

Hallazgos

Joyas para ir al trabajo

De la primera grafica “Joyas para ir a trabajar”
podemos identificar que el 55% de las
participantes usaron la coleccion de paramo, para
ir a sus trabajos, pero también podemos destacar
que con una diferencia del 10% las participantes
prefieren la joyeria que se encuentra en el
mercado santandereano actual.

Joyas para ir a cenar

A diferencia de la gréfica anterior, aqui podemos
identificar que el 90% de las participantes
prefieren nuevas propuestas en el mercado de la
joyeria, la cual les permite destacar su estilo al
momento de ir a restaurantes o sitios de reuniones
formales

Joyas para ir a celebraciones

Al escoger joyas para ir a celebraciones, las
participantes son muy selectivas ya que podemos
identificar que, aunque existe una inclinacion por
colecciones que hagan diferencia en el mercado
con un 65% eleccién, también podemos ver que
las piezas tradicionales obtuvieron un valor
superior a la mitad del porcentaje dado a la
coleccion “Amanecera y veremos”.
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5.10.1.3.6 Escala SUS de la pieza

Tabla 25 Descripcion de la prueba Escala SUS de la pieza

Prueba: Escala SUS de la pieza

Objetivo Medir si la coleccion es aceptada por los usuarios

Se realiza encuesta de “escala SUS planteado por John Brooke en
1995. cuyos resultados se interpretan segun el puntaje como se ve
en la siguiente figura™.¢

ACCEPTABILT: MARGINAL A PTABLE
B RANGES 0 G LOW | HIGH |
= 3 - W]
Procedimiento oo
ADJECTIVE WORSY 8837
RATINGS ""'“:"!‘*ELE POOR ‘0 :-::Z( E-CE.:LE?-‘ l'#‘.-‘:uéi
LiFsrdlattsibalaate bt brad
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score
Parte para evaluar Coleccién (Aretes, collar y brazalete)
Herramientas Escala SUS

Nota. ¢ Brooke, J. (2013). SUS: a retrospective. Journal of Usability Studies, 8(2),29-40,
https://www.researchgate.net/profile/John-Brooke-6/publication/285811057_SUS a

retrospective/links/5ee5¢c4a792851ce9e7e38a75/SUS-a-retrospective.pdf


https://www.researchgate.net/profile/John-Brooke-6/publication/285811057_SUS_a_%20retrospective/links/5ee5c4a792851ce9e7e38a75/SUS-a-retrospective.pdf
https://www.researchgate.net/profile/John-Brooke-6/publication/285811057_SUS_a_%20retrospective/links/5ee5c4a792851ce9e7e38a75/SUS-a-retrospective.pdf
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Figura 82 Grafica de los resultados de la prueba Escala SUS de la pieza

Resultados

Hallazgos

soa Al analizar los resultados de satisfaccion nos

Best imagina.

5.10.2 Validacion Métodos de Modelado

podemos dar cuenta que el 50% de las
participantes consideraron que la coleccion
Amanecera y veremos cumple con los
requerimientos para salir al mercado. Sin
embargo, es importante destacar que para el 30%
de las participantes la coleccion exige un vestuario
adecuado y no les servird como piezas para usar
Excelen en sus quehaceres diarios.

5.10.2.1 Protocolo. La validacion con joyeros consiste en comparar el tiempo que tarda el

joyero en realizar variaciones o modificaciones a una pieza utilizando el proceso tradicional y el

tiempo que se necesita para modificar una pieza por medio del modelado 3D en el programa

Grasshopper, para medir que método garantiza una mayor optimizacion del proceso al ofrecer

variacion de disefios a los usuarios.

Tabla 26 Protocolo prueba de validacion con joyeros

Procedimiento Unidad experimental

Variable para analizar

Tiempo promedio Joyeros
Joyeros del sector.

1.Definir las modificaciones en

las dimensiones de una sola Propuesta

pieza. La coleccion amanecera
veremos.

2.Realizar las modificaciones.

3.Presentacion de variaciones.

Eficiencia

Tiempo minimo que demora en
realizar modificaciones 0
variaciones de una pieza.




COLECCIONES DE JOYERIA CONTEMPORANEA QUE COMBINAN EL DISENO

PARAMETRICO Y TECNICAS DE ACABADO ARTESANAL.

126

5.10.2.2 Desarrollo de Pruebas. Siguiendo el protocolo definido se aplica una encuesta
en Google forms a 14 joyeros de la region, la encuesta se encuentra en el Apéndice R, y se realiza
la prueba en la que se mide el tiempo que toma realizar variaciones de forma, calibre y tamafio de

un modelo.

Figura 83 Prueba de variaciones de forma, calibre y tamafio

Método Pieza original Modificaciones Tiempo

N

Tradicional \g 12
o horas
_An|IIo de2 Anillo de 2 piezas lisas, con modificaciones en la
piezas hecho en L ~
superficie y tamafio.
cera
Modelado
3D con 10 min
Grasshopper

Arete con 21
curvasy 60
celdas voronoi

Avrete coleccién Paramo de Santurban, con
modificaciones en la forma, calibre y tamafio.

5.10.2.3 Analisis de los Resultados. Al terminar la prueba se analiza el conocimiento de
los joyeros sobre las nuevas tecnologias y la eficiencia con la que realizan modificaciones a una
pieza.

5.10.2.3.1 Conocimiento Sobre Modelado 3D para Joyeria
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Tabla 27 Descripcion de la prueba de Conocimiento sobre modelado 3D para joyeria
Prueba: Conocimiento sobre modelado 3D para joyeria
Objetivo Descubrir qué saben los joyeros sobre el modelado 3D y el disefio paramétrico.

Se realiza una encuesta con preguntas de seleccion maltiple en las cuales los

Procedimiento . ! o
participantes responden seguln su criterio.

Parte para ) . .
P Método que usa el encuestado para modelar joyeria.

evaluar

Herramientas Encuesta

Figura 84 Grafica de los resultados de la prueba Conocimiento sobre modelado 3D para joyeria

Resultados Hallazgos

Tradicional

Método

El 85,7% de los joyeros encuestados utilizan el
modelado 3D para el disefio de joyeria 'y el 14,3%
modelan de manera manual el bloque de cera.

Modelado 3D

Implementacidon del disefio paramétrico

Cuando hablamos de nuevos métodos que ayudan
al joyero en la optimizacion de tiempo y
variabilidad de las piezas, la mitad de los
encuestados afirman conocer e implementar el
disefio paramétrico en el modelado de joyeria.

Si uso el... No uso el...
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matrix gold Herramienta que utilizan

Al responder que programas de modelado
utilizan, el 85,7% de encuestados seleccionaron
Rhinoceros y el 14,3% Matrix Gold. Con esta
pregunta comprobamos que hay confusién con el
significado  de  disefio  paramétrico vy
comprobamos que solo el 14,3% lo implementan
en el modelado de joyeria.

De lo anterior se concluye que para la fabricacion de joyeria santandereana se utiliza el

modelado y la impresion 3D, importante avance tecnologico que no se pasa por alto y es usado

cada vez mas en el sector. Aun asi, es cierto que falta bastante conocimiento respecto a nuevas

propuestas como el disefio paramétrico y programas de facil acceso que permita facilitar el proceso

de modelado.

5.10.2.3.2 Prueba de Eficiencia

Tabla 28 Descripcion de la prueba Eficiencia en la modificacion de una pieza

Prueba: Eficiencia en la modificacion de una pieza

Objetivo

Procedimiento

Parte para
evaluar

Herramientas

Comparar el tiempo que los participantes duran en modificar una pieza utilizando
el método tradicional con el tiempo que toma hacer modificaciones desde el
programa Grasshopper.

Se realiza una encuesta con preguntas abiertas donde los joyeros responden el
tiempo que demoran en el desarrollo de las modificaciones.

Modificaciones en la forma, calibre y tamafio de una pieza.

Encuesta
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Figura 85 Grafica de los resultados de la prueba Eficiencia en la modificacion de una pieza

Resultados Hallazgos

Tiempo que les toma a los joyeros modificar

&3 .
2 una pieza
g .
3 Los joyeros expresaron que les toma de 1 a 72
horas modelar y hacer arreglos o modificaciones a
) las piezas
1 2 3 12 24 72
Tiempo (hrs)

12

. Ventajas de modificar el modelo sin tener que

empezar desde cero

Los participantes indican que la optimizacion del
proceso de modelado disminuye el tiempo y el
costo de produccion, manteniendo la calidad de las

Tiempo Costo Calidad Servicio al cliente plezas-

Participantes
(=]

Ventajas

De la prueba de variaciones de forma, calibre y tamafio en la Figura 83. y los resultados
obtenidos en la Figura 85. Se observa que con el método tradicional se necesitan horas para realizar
cambios o modificaciones a comparacion del modelado 3D en Grasshopper para el que se necesita
minutos. Esta reduccion de tiempo, a su vez, disminuye el costo, mantiene o mejora la calidad de
los modelos, y mejora el servicio al cliente al poder realizar cambios en poco tiempo. Por lo que
se puede decir que el disefio paramétrico garantiza una mayor optimizacion en el proceso de

modelado, comparado al método tradicional y al modelado 3D.
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5.10.3 Recomendaciones y Conclusiones de prueba de Validacion

Al finalizar las validaciones de la coleccion las participantes nos comentaban que el
conjunto de piezas que la conforman es elegante y llamativo lo cual impide el uso de la coleccion
si no se tiene un vestuario especifico o adecuado, esta percepcion los lleva a pensar que no es de
uso diario y que de realizar la inversion seria Unicamente para ocasiones especiales.

Durante la prueba el 80% de los participantes se vieron interesados por el material del cual
esta compuesta las piezas de la coleccion ya que se les hizo raro o diferente el que se aplicara
esmalte a una pieza de joyeria, por lo general este tipo de acabados se ve en bisuteria y en cierta
forma el aplicarlo a la joyeria les atrajo.

En conclusion, los participantes sintieron curiosidad por el proceso de disefio, el proceso
de fabricacion, el material usado y el acabado de las piezas, lo cual les hizo replantearse las
posibilidades de adquirir joyeria diferente a la que suele usar. Respecto al disefio de las piezas se
determina que la coleccion es percibida con un estilo muy elegante, a pasar de esto se destaca el
intento de usar tres, dos o una pieza de la coleccion dependiendo de la actividad y la ropa utilizada.
5.11 Entregables

Se elabora la coleccion de Paramo de Santurban completa, un par de aretes, un collar y un
brazalete, de los cuales se escogieron los aretes para realizar en el material y acabado original. A

continuacion, se mostrara por medio de imagenes las piezas.
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Figura 86 Coleccion completa con una pieza en material final

Uno de los referentes mas importantes de Santander es el Paramo de Santurban, ya que
abastece con agua a 15 municipios de la regién de Santander. Esta reserva natural es un macizo
montafioso en el que se admiran formaciones rocosas, tonalidades grises, alfombras de musgos y
plantas especificas de clima frio que bordean las maltiples lagunas. Al realizar la coleccién
“Amanecera y veremos” nos centramos en reflejar los adjetivos natural, ancestral y exético que
caracteriza al paramo, por medio de la forma, color y acabado de las piezas. Resultando de estos
atributos, una forma base en ondas y calados en voronoi, algunos rellenos con esmalte azul,

simulando las lagunas que adornan y destacan en el ecosistema.
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6. Conclusiones

El proceso de investigacion fue un constante aprendizaje del patrimonio material e
inmaterial de la region, donde contribuyd con su conocimiento, expertos en turismo, nativos de la
regién y visitantes, permitiéndonos conocer, escuchar y experimentar todo aquello que caracteriza
a Santander, con el proposito de identificar los referentes Paramo de Santurban, Hormiga Culona
y Cafdn del Chicamocha que fueron la fuente de inspiracion para desarrollar las colecciones,
basandose en sus colores y formas.

Para el desarrollo del proyecto se puso en practica los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera Disefio industrial usando la metodologia Design Thinking con un enfoque
en la joyeria contemporanea.

Se comprueba que al implementar el uso del disefio paramétrico e impresion 3D en la
fabricacion de joyeria se reduce el tiempo en la elaboracion, correccion e impresion de modelos,
y se minimiza esfuerzos en la mano de obra.

Las coloraciones obtenidas sobre el metal es el resultado de un complejo proceso
experimental en el que no se controla los resultados obtenidos, por lo que se obtienen colecciones
con acabados Unicos que de manera creativa aportan estética y originalidad a la joyeria.

Al evaluar las 3 colecciones conformadas por arete, collar y brazalete, con usuarios se
identifico un patron de gusto tanto en el disefio como en el acabado de las piezas, sumado al
cumplimento de requerimientos, estos resultados nos permitieron seleccionar la coleccion a
fabricar “Amanecera y veremos” de la cual se hace el collar y brazalete en un material alterno, y

los aretes por ser la pieza mas utilizado por los usuarios se realizo en plata con acabado en esmalte.
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7. Recomendaciones

Adquirir mayor conocimiento para tener control sobre las patinas abarcando el proceso y
teniendo en cuenta los materiales a partir de aleaciones, con el fin de ampliar el espectro de las
coloraciones y obtener mas resultados sobre metales nobles (oro y plata).

Incluir el uso de esmaltes en polvo (cristales) para afiadir mas técnicas y resultados de
acabados con este material.

Centrar el proyecto a la personalizacion de joyeria mediante la variacion formal y la
presentacion de un catalogo de acabados para su seleccion, desde un aplicativo mévil y/o pagina
web.

Investigar la viabilidad y alcance de la realidad aumentada para que los usuarios puedan,

en un entorno real, usar los modelos digitales.
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