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GLOSARIO

BISUTERIA: Trabajo de produccion de alhajas y objetos decorativos con la
tecnologia de la joyeria, pero que se distinguen por el tipo de metales utilizados,
tales como el peltre, de distintas clases segun las aleaciones, cobre, bronce, zinc,
niquel, cobalto, aluminio, antimonio, hierro. Todos estos materiales generalmente,
se utilizan combinados en diferentes grados de aleacion y se procesan mediante
fundicion, forjado, recorte, hilado, laminado, grabado, soldado, modelado, doblado,
repujado, fileteado, cincelado, segun los productos por elaborar, que
complementan con engaste de piedras de camafeo, semipreciosas generalmente,

hueso y otros. El brillo se obtiene mediante procedimientos de lavado. (1)

CADENA PRODUCTIVA: Enlace entre las unidades productivas con el fin de
relacionar las etapas de abastecimiento de insumos, trasformacion, distribucion y
comercializacion de un bien o servicio especifico, donde los distintos eslabones
efectian acuerdos con el fin de hacer competitivos los productos en el ambito

nacional e internacional. (2)

COMPETITIVIDAD: La competitividad industrial es una medida de la capacidad
inmediata y futura del sector industrial para disefiar, producir y vender bienes
cuyos atributos logren formar un paquete mas atractivo que el de productos

similares ofrecidos por los competidores. (3)

DISENO PARA LA MANUFACTURA (DFM): Se trata de un procedimiento
completo para la produccién de bienes, e integra el proceso de disefio con los
materiales, métodos de manufactura, planeacion de procesos, ensamblaje, prueba

y garantia de calidad. (10)



INNOVACION: Introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado, producto
(bien o servicio) de un proceso, de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones

exteriores. (4)

INNOVACION DE PRODUCTO: Introduccion de un bien o un servicio nuevo, o
significativamente mejorado en cuanto a sus caracteristicas o en cuanto al uso al
gue se destina. Incluye la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de
los componentes y los materiales, de la informética integrada, de la facilidad de

uso u otras caracteristicas funcionales. (4)

JOYERIA: Especialidad del trabajo en metales y piedras preciosas Yy
semipreciosas, perlas y otros de gran calidad y textura, dedicada exclusivamente a
la linea de produccion de alhajas y otros objetos pequefios de funcion
especificamente decorativa y preferentemente personal, basada en la tecnologia

orfebre, platera, talla, engaste e incrustacion.(1)

PLATA LEY 925 | AG 925: Plata britanica normalizada compuesta de 925% de
plata'y 75% de cobre. (5)

PRODUCTIVIDAD: Relacion entre lo que se produce y los recursos humanos,
naturales y de capital empleados para producirlo. Una mayor productividad en el
uso de los recursos de un pais es determinante para aumentar el ingreso nacional

per capita. (6)

PRODUCCION JUSTO A TIEMPO: Los suministros se entregan justo a tiempo
para sub-ensamblarlos y ensamblarlos; los productos se terminan justo a tiempo
para ser entregados al cliente. Lo esencial es que los costos de inventario se
reduzcan, que los defectos de las piezas se detecten de inmediato, se incremente

la productividad y se fabriquen productos de alta calidad a bajo costo. (10)



PROTOTIPADO RAPIDO: Técnicas asistidas por computadora y en diversas
técnicas de manufactura -con el uso de materiales tanto metalicos como no
metalicos- para producir prototipos de manera rapida, en forma de un modelo

solido y de bajo costo de una determinada pieza fisica. (10)

RESTRICCIONES: Actividades que disminuyen la velocidad de los procesos,
incrementan los tiempos de espera y reducen la productividad, trayendo como

consecuencia final el aumento en los costos. (7)



RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UNA FAMILIA DE ACCESORIOS INFANTILES
ELABORADOS EN PLATA Y CON APLIQUES DE MATERIAL POLIMERICO EN
UNA LINEA DE MANUFACTURA INDUSTRIAL. DISENO Y CONSTRUCCION'.

AUTOR: JAIMES GONZALEZ LAURA ROCIO™

PALABRAS CLAVES: Accesorios infantiles, sistemas de manufactura, disefo de

producto, plasticos, plata.

DESCRIPCION:

El desarrollo del proyecto se da dentro de un ambiente sectorial altamente
competitivo, donde la conjugacion de disefio y tecnologia son la clave para
posicionarse en mercados potenciales nacionales y locales. De esta manera, tanto
la investigacion de mercados y los resultados obtenidos de la misma son los que
daran la estructura del proyecto, asi como la buena interpretacion y la
consecuencia que se derive de este. La aplicacion del disefio enfocado a la
produccion busca implementar métodos que sean optimos dentro de un sistema
de manufactura industrial, condicién que permite a su vez la aplicacién de nuevos
materiales, reduccion en tiempos de produccion, coste neto del producto y un
reajuste de restricciones internas y externas dentro del sistema. Todo esto
encaminado a soluciones de tipo formal, conceptual y funcional que se pueden
proponer a través del trabajo de disefio que se realice dentro del proyecto. Es asi
como la propuesta formal se configura y se valida para un mercado potencial
capaz de darle la valorizacién que se merece sin que ello signifique asignarle un
alto valor comercial ya que el éxito del proyecto estara dado en la medida en que
el usuario se identifigue con los accesorios y lo represente dentro de su entorno
social.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF A CHILDREN ACCESSORY  SET,
MANUFACTURED IN SILVER WITH AN APPLIQUE OF POLYMERIC MATERIAL
IN AN INDUSTRIAL MANUFACTURING LINE. DESIGN AND CONSTRUCTION'.

AUTHOR: JAIMES GONZALEZ LAURA ROCIO™

INDEX TERMS: Children accessories, manufacturing systems, product design,

girls, plastics, silver.

DESCRIPTION:

The project development occurs within a highly competitive sector environment,
where the combination of design and technology are the key to reach a position in
a national and local potential market. According to this, the market research and
the results of it, gives the project’s structure, good performance and the
consequences arising from it. Moreover, the application of design focused on the
production, seeks to implement methods that are optimal within an industrial
manufacturing system, involving features such as application of new materials,
reduced production time, cost and decreased net product of internal constraints
and external within the system. All this work tries to find formal, conceptual and
functional solutions that can be proposed through the design work while it is
performed within the project. This is how the formal proposal is set up and is
applicable for a potential market, capable to give recovery without assign a higher
commercial value, as the success of the project will be given to the extent that the
users identify themselves with the accessories and also whether users are able to
take it within their social environment.

" Degree Project ] ]
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta a continuacion es una guia para la
implementacion y aplicacion del disefio dentro de un sistema de manufactura
industrial, visto desde la produccion de piezas suntuosas, pero igualmente
aplicable a la fabricacion de otros productos.

Esta claro que el disefio industrial mas all4 de configurar conceptos formales y
funcionales de los productos, debe involucrarse en cada parte del proceso
productivo del mismo. Es asi como la interaccion entre disefio y manufactura
abarca aspectos que van desde el estudio cualitativo y caracterizacion de los
usuarios, la aplicacion de instrumentos cuantitativos en la busqueda del material
polimérico idoneo para la fabricacion, hasta la formulacion de métodos que
permitan adaptar las propuestas de disefio al sistema de manufactura industrial.

Debe tenerse en cuenta que el desarrollo de la investigacion depende de la
situacion tecnologica y productiva de la region. Es por ello que los procesos de
manufactura puntualizados en el proyecto estan ligados al suministro local del
material de aplique y al sistema de produccion industrial seleccionado, cuyo
estudio se hace de acuerdo con los conocimientos teoricos y practicos que se

aplican actualmente en las empresas del sector.

Finalmente, es necesario aclarar que los resultados obtenidos de la investigacion y
de la interpretacion de las necesidades del mercado objetivo seran validos
unicamente para el desarrollo de practicas a nivel local. Estos, que son derivados
de una metodologia caracteristica aplicada en la academia, requieren un andlisis
mas detallado sobre las tendencias del mercado, asi como de un lanzamiento

piloto del producto para poderle dar un uso con fines comerciales.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

El gobierno nacional ha venido generando unas politicas de apoyo y
fortalecimiento para el desarrollo del sector joyero a nivel nacional y local, tanto
asi, que la region planea adecuar proyectos que ofrezcan mejores garantias de
comercializacion y produccion para estimular de esta manera el crecimiento y

mejoramiento de la cadena productiva en la region.

La industria en Santander tiene un importante potencial de expansion y puede
convertirse en una fuente de generacion de divisas para la region en la medida
gue aproveche los bajos costos de mano de obra en relacion con productores

extranjeros y considere hacer inversiones en tecnologia y disefio.

Con eventos promocionales como EIMI y Fashion Week se fortalece la interaccion
entre los sectores de confeccion, calzado y joyeria, se crea un valor adicional de
un producto sobre el otro, a la vez que se propende por la consolidacion de la

region como un nuevo centro de moda en el pais.

Estas iniciativas planteadas hacia una mayor producciéon en la region,
especificamente en el sector de joyeria y bisuteria, generan en el ambito local,
nacional e internacional la creacion de competencias en aspectos como la
implementacion de nuevas tecnologias, estandarizacion de procesos Yy

diferenciacién de producto, entre otras no menos importantes.



De acuerdo con la Encuesta Anual Manufacturera de 2005, en el sector metales y
piedras preciosas, joyeria y bisuteria, el 87% de la produccién nacional se
concentra en la extraccion de materias primas, mientras que solo el 13% se ubica
en productos con valor agregado dejando a las importaciones como principal
proveedor del mercado nacional.(6)

Haciendo un balance de lo anterior, la manufactura de accesorios de joyeria y
bisuteria presentan un puntaje inferior, casi cuatro veces por debajo del valor
registrado por los primeros tres eslabones de la cadena productiva a saber: el
abastecimiento de insumos, transformacion y distribucion de materias primas. Esta
situacion se debe, principalmente, a las deficiencias en la comercializacion de los
productos causadas por una ausencia de estudios de mercado que muestren el
comportamiento de los consumidores y las caracteristicas de la competencia en el

mercado objetivo.

'Sondeos realizados en el area comercial de Bucaramanga demuestran que
todavia existen nichos de mercado inexplorados y aun mas en lo que a productos
de caracter suntuoso se refiere (como joyas y accesorios), y que muestran al
sector joyero y de bisuteria con un déficit de variedad de producto terminado,
dejando a los mercados nacionales potenciales a merced de los productores

extranjeros.

Practicamente la oferta de estos productos en el area se encuentra dirigida a
consumidores con ingresos laborales considerables -aproximadamente tres
salarios minimos- que reconocen un valor alto por el disefio y material de
elaboracién, que puede estar dentro del margen de los 300 mil y los 600 mil
pesos por juego de accesorios en plata - oro, y cerca del millbn de pesos por

pieza en oro.

' SONDEOS realizados a locales de joyeria y bisuteria en el sector de Cabecera del Llano. Bucaramanga.
Mayo de 2008.



Segun las cifras expuestas anteriormente, es notable la concentracién de
productos en un solo mercado, el de joyas y bisuteria para adultos, y la escasez
de los mismos en el sector infantil. Esto ocasiona restricciones productivas debido
a la elevada oferta en un mercado especifico, a la vez que generan un
desplazamiento de posibles consumidores hacia otros espacios que si ofrecen
alternativas acordes a su estilo y a sus preferencias, con el inconveniente de que
no son productos nacionales, lo que acarrea la imposibilidad de que se
potencialice el disefio local.

Reflejo de lo anterior es el aumento de las importaciones en el sector joyero: cerca
del 43,57% de los productos de bisuteria y joyeria que se comercializan en el pais
son extranjeros (6), sin contar con productos adquiridos en tiendas on-line en
donde se comercializan desde articulos elaborados por artesanos mejicanos,
hasta aquellos elaborados por grandes casas de joyeria como: Cartier, Yves Sant

Laurent, Montblanc y Swatch entre otras.

Es entonces légico pensar que la falta de competitividad y estudios de mercado,
asi como la implementacion de productos diferenciados, sean la causa del alto
indice de importaciones y del abandono de mercados viables, y que por tanto el
éxito yace en lo que conocemos como innovacion. De ahi que las propuestas de
disefio superen los limites de creatividad y se conviertan en tendencias que

marquen un estilo de vida en la sociedad.

1.2 JUSTIFICACION

Los productos de joyeria o de bisuteria han sido relacionados con un valor
monetario que no es mas que el reconocimiento que se le da por una materia
prima, una marca registrada y un disefio en particular, y que por lo general se

valoriza mientras exista un mercado capacitado para pagar un precio por ellos.
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Los objetivos del proyecto se centran en incursionar en un mercado inexplorado
como lo es el del sector infantil, que a nivel local y nacional presenta bajos indices
de oferta, pero que a su vez tiene una alta posibilidad de crecimiento en cuanto
exista una variedad y diferenciacién del producto para dicho mercado. Por ello,
independientemente del poco desarrollo y fortalecimiento de este segmento,
(accesorios y bisuteria infantil), su capacidad de poder adquisitivo es alta, pues

sus decisiones son facilmente acogidas por aquel que pueda pagar por ellas.

Es asi como se puede aprovechar el valor nulo que el segmento infantil da a cierto
tipo de variables que constituyen estos productos como lo es el manejo de
materias primas y marca, que al ser diferidos en el costo neto del producto, dejan
un margen alto para el gasto en cuanto al manejo de estudio de mercado, disefio e

implementacion de métodos de produccion industrial.

Por lo anterior, es viable la interaccion de materias primas con nuevos elementos
gue permitan crear un producto diferenciado basado en la correcta interpretacion
de las necesidades del mercado y de las propuestas de disefio elaboradas para el
mismo, y de esta manera lograr un nivel de competencia acorde a las exigencias

del mercado nacional.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Disefar y desarrollar una familia de accesorios en plata y material polimérico a
través de procesos de manufactura industrial y que a su vez ofrezca una nueva

alternativa de disefio en el mercado infantil.



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el mercado objetivo a través de técnicas de observacion y
encuesta para definir los pardmetros de disefio del proyecto.

e Analizar las propiedades fisico—quimicas de los diversos materiales poliméricos
disponibles en la regidn, asi como la interaccion y reaccion de los apliques con
el material base (Ag) y su implementacién dentro de una linea de produccion
industrial.

e Desarrollar alternativas de disefio que reflejen el comportamiento del segmento
y el desenvolvimiento del mismo dentro de un entorno social.

e Crear una familia de accesorios donde el disefio, desarrollo y fabricacion estén
enfocados a la produccion industrializada utilizando para ello métodos y
procedimientos propios para su desarrollo.

e Evaluar la familia de accesorios disefiada dentro de unos aspectos formal -
estético, de uso, y productivos, establecidos en el proyecto a través de
métodos de calificacion cuantitativos y cualitativos que validen correctamente

la propuesta a desarrollar.

1.5 ALCANCES DEL PROYECTO

La investigacion sobre las propiedades y comportamiento de los materiales
poliméricos abarcara exclusivamente los temas concernientes al proyecto,
especificamente items relacionados con el proceso de fabricacion, reaccion con

materiales no ferrosos y factores de disefio entre otros.

Las propuestas de disefio que se planteen dependeran de la tecnologia y
maquinaria para el trabajo dentro de un sistema de manufactura industrial, asi

como de la diversidad y suministro del material de aplique disponible en la region.



El proyecto llegara hasta el prototipado de las cuatro piezas de joyeria
pertenecientes a la familia de accesorios y al desarrollo de una propuesta para el

sistema de packaging y promocion del producto.

La propuesta para desarrollar un prototipo con otro material base se planteara solo
si el costo de la plata sobrepasa el precio limite por gramo registrado en el
presupuesto; dado el caso, se tomara la decisién de remplazarlo por latén electro-

plateado.

1.6 RESULTADOS ESPERADOS

Creacion de un archivo de datos correspondiente a la investigacion del mercado
objetivo, profundizando especificamente en lo referente a creencias, motivaciones
y sentimientos, la relacion con el entorno y los factores que determinan la toma de

decisiones.

Elaboracion de un informe acerca de las propiedades fisico-quimicas de los
materiales poliméricos, y de los resultados obtenidos de las muestras de aplique

polimérico y plata en diversas etapas del proceso de produccion.

Representacion grafica de las propuestas de disefio, pre-planos, diagrama de

componentes y de uso, asi como su configuracion en modelado CAD.

Desarrollo de una guia de procedimientos que correlacione las propuestas de

disefio con los procesos de manufactura industrial de la region.

Prototipado de una familia de accesorios en plata con apligues de material

polimérico.



Presentacion de un documento que reuna y analice las respuestas de percepcion

y apreciacion personal del mercado objetivo con respecto a la propuesta de

disefo.

1.7

1.7

1.7

1.7

IMPACTOS ESPERADOS

.1 Impactos sociales

Fortalecer la identidad de los usuarios por medio de accesorios que los
identifiquen y los definan dentro de un entorno social.

Generar en los nifilos emociones y sentimientos de bienestar a través de la
interaccion con el producto disefiado.

Reconocer el papel del disefiador dentro de la industria joyera asi como el
valor de sus aportes en respuesta a necesidades de nivel social, econémico y

productivo.

.2 Impactos econdémicos

Fortalecer la cadena productiva e impulsar el desarrollo econdmico del sector
de mineria, joyeria y bisuteria, por medio de la incursién de productos
diferenciados con bajo costo comercial dentro de mercados potenciales.

Incrementar la capacidad de produccion y por ende la adquisicion de mayor

mano de obra calificada para abastecer las demandas del mercado obijetivo.

.3 Impactos ambientales

Disminuir la contaminacion generada por la refinacion de Ag, mediante la

reduccion del desperdicio de material en cada proceso.



1.7.4 Impactos productivos

e Aumentar la eficiencia de las empresas a través de la implementacién de una
guia de produccién capaz de controlar variables de tiempo, costos y
restricciones que afectan el rendimiento dentro del sistema.

1.7.5 Impactos de competitividad

e Consolidar a la regién santandereana como principal centro de productivo y de

innovacion de accesorios de joyeria y bisuteria a nivel nacional.



2. FABRICACION DE JOYAS EN PLATA

La plata es uno de los metales con mayor aceptaciéon en el mercado nacional e
internacional, principalmente por su bajo coste y su versatilidad en el momento de
trabajarse con diversos materiales como vidrio, madera, acrilico y fibras naturales.
Se halla en la naturaleza de forma pura o en combinacion con otros elementos
como el oro, el plomo y el azufre. En estado puro es demasiado blanda para ser
usada directamente, razén por la cual se funde con otros metales que le

proporcionen dureza y durabilidad. (8)

Comercialmente se distinguen por un titulo o ley que se determina en milésimas.
Las milésimas indican cuantas partes de cada mil corresponden a la plata
presente en la aleacion. Asi pues, la plata Sterling Standard o plata esterlina tiene
una pureza de 925 milésimas de plata aleada con 75 milésimas de cobre, de igual
manera la aleacion 905%., poco comercial pero requerida para la fabricacién de
piezas con mayor dureza, esta conformada por 905 milésimas de plata y 95
milésimas de cobre, y es utilizada principalmente en la elaboracion de partes para

joyeria como pernos y argollas. (5)

2.1 PROPIEDADES DE LA PLATA

La plata es considerada el mas blanco de los metales, presenta una apariencia
lustrosa con una reflexion cercana al 99%, y un alto grado de maleabilidad y
ductilidad que le permiten ser usado en procesos de conformado tales como el

trefilado, laminado, embutido y estampado. (5)
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Tabla 1. Peso especifico en aleaciones plata/cobre a 20°C

_ Peso
Aleaciones de plata/ cobre i
especifico
Plata fina 999%o 10,4900
Plata de 950%o 10,3991
Plata de 925%. 10,3543
Plata de 905%o 10,3098

Tabla 2. Puntos de fusion en aleaciones plata/cobre

Aleacion plata/cobre Punto de fusion

Plata fina 999%. 961°C
Plata de 925%. 893°C

Tabla 3. Dureza HV

Aleacion plata/cobre Dureza HV después de procedimiento

Plata fina 999%o Recocida ...................oco.l. 22
Deformada al frio .............. 100

Plata de 925%o Fundida............................ 63
Recocida ..........c.coceevenne. 56
Deformada....................... 140/180
Templada...................... 110/120

2.1.1 Propiedades Quimicas. La plata en contacto con &cido nitrico, se disuelve
rapidamente formando nitrato de plata (AgNO3); de igual manera es soluble en
acido sulfarico (H.SO4) concentrado, dando origen al sulfato de plata (Agz SOy).
No reacciona con acidos organicos, bases fuertes y casi ninguna solucion alcalina.

A través del hidrégeno sulfurado (H»S) presente en el aire himedo, se forma una
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capa negra de sulfuro de plata (Ag2S), la cual produce empafamiento en la piezas
terminadas. (5)

2.1.2 Propiedades Mecanicas. Es el segundo material mas maleable y ductil
después del oro. Puede laminarse en chapas de hasta 0,0025 mm de espesor, asi
como su posibilidad de matrtillarse, trefilarse y estamparse con gran facilidad. (5)

Tabla 4. Propiedades mecanicas para plata ley 925%o

Propiedad Mecanica Valor

Tenacidad Aproximadamente ......... 28 kg/mm?

Resistencia a la traccion Recocida ..................... 300 Nmm™
Trabajada en frio ........... 550 Nmm™

Alargamiento a la rotura Recocida ...........ccooeeviiiiininn, 45%
Trabajada en frio ..................... 4%

Ensayo de embuticiéon Recocida ........................ 10,2 mm

(profundidad en mm)

Modulo de elasticidad Recocida .................. 6,000 Kg/mm2
Trabajada en frio ........ 8,000 Kg/mm?
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2.2 ALEACIONES DE PLATA

El tipo de estructura de las aleaciones en plata depende del indice de solubilidad
reciproca entre los componentes que la forman, ya sean plata/oro, pata/platino o
plata/cobre.

Segun el estudio y andlisis de las teorias respecto a las aleaciones y a su
comportamiento durante la fundicién, se podra comprobar la posibilidad de
fusionar la plata con otro tipo de material ya sea metalico o plastico, creando
variedad de amalgamas que puedan ser aplicables dentro de los prototipos a

elaborar.

Existen por ejemplo, parejas de metales que en estado de fusion, se mezclan
como si se tratara de uno solo. Otras en cambio, a determinada temperatura se
funden y se mezclan; pero luego, al enfriarse, se separan formando dos capas
superpuestas, de acuerdo con sus respectivas densidades, para acabar en una

mezcla desordenada. (5)

2.2.1 Diagrama de fase. Las pruebas que se pretenden realizar durante la
investigacion buscan la creacién de nuevas mezclas de plata que puedan crear
una diferenciacion dentro del mercado local. Para ello, se estudiara previamente -
y como un referente para los ensayos de materiales - el diagrama de fase entre la

aleacion binaria plata/cobre.

Sobre el diagrama se encuentra el eje vertical que nos indicara la temperatura, y el
horizontal que se movera en funcién de la composicién, segun el porcentaje de

material en la aleacion.

La linea (AED) o Liquidus representa la temperatura en la que cualquier

componente de la aleacién queda totalmente fundido.
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La Figura 1 muestra un descenso a partir del punto de fusién de la plata fina a
960.5°C, hasta llegar a un minimo de 779°C (punto eutéctico), con un contenido
de cobre de 28.1% vy, seguidamente vuelve a aumentar hasta 1083°C donde se
encuentra el punto de fusion del cobre puro y se alcanza un maximo de contenido

de cobre.

Aunque el punto de fusion del cobre es mayor al de la plata, existe un momento
donde la combinacién desciende a medida que se le afiade cobre. Este serd el
valor minimo de fusion que tendra la aleacion y se le conoce comunmente como
punto eutéctico; a partir de ahi, si se sigue afiadiendo cobre, el punto de fusion ira
en aumento hasta llegar a los 1083°C con un 100% de cobre. (5)

Figura 1. Diagrama de Fase aleaciones cobre/plata.

x 925 milésimas

> i
10 | 1083°C D

\ Esu;doltquidq~ %// ///‘?
Ol .

o
600° E \

/ E Zona Eutéctica \
500¢ -

400°

1000°

900°

800°

700°

NETHITURI ERNTE FRUTE ANATE FRWE

Lillliyiy

=

e
=, i

-y

P R e SSS B e
o
o

de=
(=]
- |
=
o
o
o
o

1

l

i o
i Estadosélido
3000 - H S| l

IAll
-l
2
i
’a\‘i
[-p}

200°

40 3'0 20 10
trrrrtrrrr et ed. C
90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
Cobre %

Fuente: Datos de la referencia 5
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2.3 PROCESOS DE DEFORMADO PARA PLATA EN JOYERIA

Antes de procesar el material con el cual se pretende trabajar, deben realizarse
operaciones previas para adecuarlo a las exigencias del producto. Principalmente,
es necesario la reduccion del material o del lingote fundido que dara paso a la
aplicacion de procesos de conformado de chapa. Asimismo, la configuracion de
fornituras o partes para ensamblajes requieren de la deformacién en frio para su
fabricacion. Para su elaboracion se reconocen especialmente procesos como el

hilado y el trefilado.

A los procesos anteriormente nombrados se les conoce como deformaciones en
frio y son los que provocan cambios profundos en la estructura del material como
la disminucion en la ductilidad y el incremento en la dureza. Estas causas se dan
principalmente por las propiedades mecanicas de los metales y sus aleaciones,
gue al exponerse a esta clase de procesos adquieren una nueva distribucion
irregular en su estructura y generan tensiones internas las cuales se deberan

controlar por medio del recocido.

2.3.1 Laminado. Proceso usado para reducir las medidas de la seccion del

lingote hasta los espesores requeridos en la lamina o alambre a trabajar.

El control del espesor se hace con un micrometro que realiza la medicién en

centésimas de milimetro y designa los calibres de plata de la siguiente forma:

. . o . 7 crr .
calibre 100 correspondiente a un milimetro; calibre 70 a o de milimetro; calibre

2 a1 , . , .
120a1 o de milimetro, y asi sucesivamente con los demas calibres.
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Figura 2. Micrémetro

Fuente: Datos de lareferencia 11.

" Laminado de chapas. La plata se coloca entre los rodillos. El rodillo
superior se ajusta de forma que el material pueda pasar sin esfuerzo,
seguidamente se ajusta el engranaje central para reducir la apertura entre los
rodillos, y de nuevo se pasa el material. El proceso continla hasta alcanzar el
espesor de lamina deseado. En el transcurso del laminado suele endurecerse el
material, razon por la que es necesario un recocido antes de seguir el proceso y

de esta manera se previene la aparicion de grietas en la chapa.

" Laminado de hilo. Para la fabricacion de hilo es necesario que el
laminador tenga rodillos mixtos o ranurados, que permitan moldear el material
inicial en forma de varilla cuadrada delgada, para ser procesada posteriormente en
el trefilado. Este procedimiento no precisa una forma unica de uso; el laminado de
hilo puede ser usado igualmente en la elaboracion de hilo media cafia, entre otros.
Sin embargo, no son aplicables al proyecto, razon por la que se obvian los detalles

de dichos procedimientos.

El proceso inicia pasando el material por el canal mas ancho; seguidamente, y en
orden descendente, se pasa por los demas canales introduciéndolo por lo menos
dos veces por cada uno. Es necesario que durante el laminado del hilo se preste
atencion al endurecimiento del material y formacion de rebaba, ya que, al no
recocer de forma continua la ldmina esta puede agrietarse, arruinando de esta

manera la elaboracion del hilo. Del mismo modo, si no se lijan los excedentes de
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material puede provocarse una adhesion de los mismos sobre el hilo, restando

estética al producto final.

. Calculo de la reduccion de seccion de una chapa laminada e hilo
laminado. Existe un sistema cuantitativo para valorar la deformacién causada
durante el laminado de las chapas, especificamente la reduccion de seccién de las
piezas con la cuales se ha trabajado. (5)
Ecuacion 1. Porcentaje de reduccion

€j

% Reduccion espesor = — * 100
i

e

ei = Espesor inicial de la [amina.

e; = Espesor final de la lamina.

Figura 3. Laminador

E_a@i H
Cilindros Mador w——//,_—'—ﬂ/

y direccion de laminacion

Fuente: Datos de la referencia 11y 14

2.3.2 Trefilado. Con este tipo de procedimiento se obtiene un alambre de calibre
y seccion determinada, con el cual se fabrican normalmente las partes o
accesorios para las piezas. De la misma forma que en el laminado de chapas, el
calibre se mide con el micrometro, usando, claro esta, las mismas distinciones de

calibre para ambos casos.
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La fabricacion de hilo se hace a través de una hilera de trefilar de acero templado,
con una serie de agujeros conicos que van disminuyendo progresivamente con

una numeracion ya establecida.

" Trefilado de hilo. Para fabricar hilo por medio del trefilado, debe
comenzarse por elaborar hilo cuadrado u octagonal en el laminador el cual debe
reducirse a un espesor lo bastante cercano al requerido con el fin de reducir
esfuerzos y lograr un lleno total de la seccion de hilo.

El extremo por donde se comienza a trefilar el material debe lijarse con
anticipacion para facilitar el paso del hilo por el agujero. Igualmente debe revisarse
cada agujero de la hilera para ver si existe alguna particula de materia que pueda

obstruir la entrada del material.

La primera pasada debe hacerse sobre un agujero por el cual entre el hilo con
facilidad, buscando desgastar las aristas unicamente. A continuacion se pasa por
el agujero contiguo y se prosigue sucesivamente hasta obtener el espesor

deseado.

2.4 PROCESOS DE CONFORMADO PARA PLATA EN JOYERIA

La produccién de piezas por conformado a partir de plata laminada, en
comparacion con los productos fabricados por fundicion y forja, tiene la ventaja de
ser liviano y versatil. Por su bajo costo y sus favorables caracteristicas generales
de ductilidad y maleabilidad puede ser usado en la fabricacion de piezas en serie.

Dentro de las operaciones de conformado para piezas de joyeria las de mayor uso
a nivel local son las derivadas del proceso de cizalladura, definidas como

procedimientos donde se aplican esfuerzos cortantes sobre laminas metélicas a
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través de dados o matrices, como se aprecia en las maquinas para troquelado,

embuticion y perforado.

2.4.1 Troquelado. El troquelado es un procedimiento donde se conforma en frio
la chapa de plata para la elaboracién de piezas estampadas, cortadas y
perforadas, por medio de un troquel y una prensa. El troquel da la forma y el
tamafo de las piezas y la prensa suministra la fuerza necesaria para llevar a cabo

la operacion. (9)

Figura 4. Prensa y matrices para troquelar.

L&
\. J
[,
TReoy)
&5 =

Cortador Embutidor

Fuente: Datos de lareferencia 11

Los troqueles estan conformados por dos partes entre las cuales pasa la chapa.
Una de ellas es el punzon, que va fijado directamente al carro de la prensa y lleva
el positivo de la figura; y la otra, es el dado o matriz que se ubica en la mesa de la
prensa y sobre el cual esta marcado el negativo de la figura. Cada juego de dado y
punzén se ha disefiado para un trabajo especifico, por lo que no podra realizarse

con él otro tipo de aplicaciones diferentes para las cuales fue construido.

. Recalcado. Para este proceso se usan matrices de caras planas, tanto en
el punzén como en el dado. Su aplicacion se da principalmente en el texturizado
de las caras planas de los dados, ya que con ellas se pueden lograr imitaciones de
procesos como el martillado o la configuracibn de nuevos disefios para la

superficie de piezas planas.
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" Recortado. EIl recortado es un proceso usado para la obtencion de
preformas o para el recortado de rebaba en piezas estampadas 0 macizas.
Primeramente, el punzon se desliza por el carro hasta chocar contra la chapa, la
cual descansa en una matriz de corte. Al estar bajo la presién del punzon, se
crean en la chapa esfuerzos de compresion que van seguidos de una deformacién
plastica del material hasta que finalmente se desgarra y se corta obteniendo como

resultado una silueta o placa con un contorno definido.

" Acuiiado. A través de este proceso se obtienen rapidamente piezas
macizas y a bajo costo. Con espesores que oscilan entre el calibre 90 y el 120 la
configuracion de piezas por este procedimiento reduce la cantidad de procesos de
ensamble y dedica mayor tiempo a procesos de acabados y aplicacion de semi-

facturados.

Figura 5. Acufiado.

Fuente: Autor del proyecto

La pieza de trabajo inicial es una silueta de la figura a imprimir la cual se asentara
sobre el dado impresor. Tanto el dado como el punzon tienen los detalles de la
forma final. Al cerrarse el dado y llegar a su posicion final, el metal fluye mas alla
de la cavidad del dado y forma una rebaba en la pequefia abertura entre el dado y
el punzén. Aunque la rebaba se recorta posteriormente, tiene realmente una

funcién importante en el troquelado por impresién, ya que cuando esta empieza a
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formarse, la friccion se opone a que el metal siga fluyendo hacia la abertura, y de

esta manera fuerza al material a permanecer en la cavidad.

" Estampado. El estampado es una operacion secuencial realizada por una
prensa de tornillo para la embuticién limitada y una prensa de codo para el corte
de la lamina. Primero se da forma a la chapa por medio de la presion entre la
matriz y el punzon de modo que se forme un relieve por un lado de la lamina y se
hunda por el otro; seguidamente se lleva a otra estacion donde se realiza el corte
del material. Al producto final que se obtiene por medio de este proceso se le

denomina casquilla.

Figura 6. Estampado.

Fuente: Autor del proyecto

El estampado o la embuticion limitada se realizan ubicando la lamina sobre la
cavidad del dado, que normalmente tiene el negativo de la figura, y empujando el
metal hacia la cavidad de éste con un punzon que tiene el positivo de la figura.
Conforme el punzon se desliza hacia abajo, hasta su posicion final, la pieza va
tomando la forma definida por el punzén y la cavidad de la matriz. Luego se retira
por completo de la prensa y se realiza el proceso de recortado con el cual finaliza

el proceso.

. Punzado. Este procedimiento es similar al recortado; su diferencia yace en

el uso de una preforma o placa ya cortada sobre la que se hacen una o mas

21



perforaciones, normalmente circulares o cuadradas que serviran para el posterior

ensamblaje de piezas o fornituras.

2.4.2 Embuticion. El principio del proceso de embuticion es el mismo que el del

troquelado por el uso de matrices y dados para la conformacién de las piezas.

Inicialmente se coloca una lamina cortada o una preforma sobre un dado abierto
circular y se afianza en su lugar con un anillo de sujecion. El punzon corre hacia
abajo y empuja la lamina dentro de la cavidad de la cual se obtiene una depresion.
Normalmente este tipo de procedimiento es usado en la elaboracion de esferas;
no obstante, puede usarse para elaborar cualquier tipo de piezas con este efecto.
(10)

2.5 PROCESOS DE ENSAMBLADO PARA PLATA EN JOYERIA

La unién de las partes o piezas de plata se realiza antes, durante o después de los
procesos de acabado y se realizan segun las necesidades, requerimientos, costos

y apariencias del producto.

Los tipos de ensamble se dividen en tres categorias: térmica, adhesiva y
mecanica. Cada uno se utiliza segun las especificaciones y los costos que

represente cada proceso para la manufactura de los productos.

2.5.1 Ensamble térmico

. Soldadura. La tecnologia disponible dentro del sector y especificamente la
usada dentro del sistema de manufactura que se estudia, es la soldadura de tipo
oxiacetilénica, implementada principalmente por su bajo costo en equipos y por la
facilidad de encontrar la materia prima para la elaboracion del metal de relleno en

la region.
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Los procesos de ensamble térmico se usan dentro de la joyeria de plata para
realizar operaciones como el armado de piezas, soldadura de pernos, 0jos y
partes de sistemas complejos.

Existen muchas clasificaciones para soldaduras que, para el caso en particular,
Unicamente se requieren las soldaduras fuertes para plata. La ley de la soldadura
o material de relleno es la plata 710%o, que consta principalmente de 710 partes

de Ag o999, 220 partes de cobre y 70 partes de zinc.

Este proceso utiliza el relleno metalico y fundente para unir los metales a una
temperatura mas baja que la de su punto de fusion. Las piezas a soldar deben
tener temperaturas de fusion mayores que la aleacion de la soldadura fuerte e
igualmente compatibles. Cuando se calienta, la soldadura corre entre la junta, la
cual debe recubrirse con un fundente para evitar la oxidacion; de esta manera,
conforme se enfria la aleacion se unen ambas partes y se logra un ensamble

resistente y rapido.

2.5.2 Ensamble Mecanico. EIl uso de sujetadores mecéanicos -aunque son
necesarios y a veces indispensables durante la fabricacion de los productos-
aumenta los costos asi como los tiempos usados para su montaje. Aunque el valor
neto del sujetador es cercano al 5 % de los costos por manufactura, el mayor
porcentaje lo va representar finalmente el costo pagado por mano de obra para el

ensamblado.

. Remachado. Este proceso es usado cuando las piezas requieren una
union de empalme justo después de los acabados. Es necesario para su
procedimiento soldar previamente a una de las piezas el perno que va a servir de

remache.
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La union se realiza situando la pieza con perno dentro de una pieza que lleva
consigo una perforacién del tamafio del perno. Se ajustan ambas piezas sobre una
montura, se corta el perno al nivel de la unién y con un punzon se golpea la punta

del perno hasta formar una media esfera que sellara el ensamble.

" Enganchado. El procedimiento para este tipo de unién es mas sencillo que
el anterior. Solo se requiere de un anillo u ojos de perfil circular. Las piezas a unir
son tratadas con anterioridad y deberan tener todas ellas una perforacion
correspondiente al espesor del ojo pero con una tolerancia para que la pieza gire
libremente sobre el anillo. La unién se realiza abriendo el anillo con unas pinzas y
enganchando las piezas una por una, todas en el mismo anillo o intercalando

anillo y pieza para formar sartas.

2.5.3 Ensamble con adhesivos

" Pegamentos. Los adhesivos para joyeria son de tipo organico sintéticos,
especificamente los elaborados con cianoacrilato. Estos adhesivos son utilizados
para juntas de material delgado e invisible. Comercialmente se le conoce como
CA40 de la marca 3M y dentro de la manufactura de productos se usa
principalmente para unir piedras preciosas y materiales sintéticos como cauchos,

siliconas, cuero y cordones encerados entre otros materiales.

2.6 PROCESOS DE ACABADO PARA PLATA EN JOYERIA

Los procesos de acabado dentro de una linea de produccién son tan importantes
como el mismo conformado de las piezas. Su funcién es ser intermediario entre un
proceso y otro y darle a la pieza un acabado superficial para su presentacion final.
Cada proceso cumple una funcién especifica dentro del sistema y se requieren

maquinas y procedimientos diferentes para el desarrollo de cada una de ellas.
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2.6.1 Lija. Ellijado es el primer procedimiento que se realiza después del corte y
armado de piezas. Es utilizado para eliminar el exceso de material en las piezas

cortadas o estampadas.

El procedimiento se lleva a cabo en una maquina de sistema centrifugo humedo a
la que se le han incorporado cargas cerdmicas de forma piramidal y conica
circular; a continuacion se llena el contenedor de reserva con agua y shampoo
para joyas. Seguidamente, se programa en el equipo la duracién de la operacién
que es aproximadamente de cuatro horas. Por ultimo, se procede a la apertura
del enjuague y se aflade una carga de material de plata de 700 gramos, capacidad

maxima de la maquina.

Figura 7. Maquina de lija.

A Direccion de la presion sobre la pieza

Cénica Circular

Piramidal

Fuente: Datos de la referencia 11y 14.

La forma del medio abrasivo —tanto conica como piramidal, es determinante en los
procesos de acabado. Las formas piramidales tienden a deslizarse sobre la
superficie de la pieza, mientras que la forma conica tiende a rodar sobre ésta. Con
la forma piramidal las esquinas tienden a ejercer mayor presion sobre la superficie
trabajada, mientras que la forma cénica permite una mejor distribucion de las

cargas, disminuyendo los problemas de marcas sobre la superficie. (11)
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2.6.2 Desbaste. El desbaste es un procedimiento previo que se realiza en piezas
gue requieran un acabado superficial tipo espejo y el cual se lleva a cabo después
del lijado. Su principal propésito es eliminar las rayas procedentes del lijado y otras
imperfecciones que tenga la superficie por operaciones de armado. La calidad del
terminado por medio de este proceso es una superficie lisa pero opaca. Para darle
un acabado brillante se necesita otro tipo de procedimientos como el barril o el

pulido a maquina.

El procedimiento se realiza sobre una maquina con sistema centrifugo en seco, en
la que se agrega pasta o crema para desbaste y un tipo de carga conocida
comunmente como cascara de nuez. Igualmente que en el lijado, se programa una
duracion de cuatro horas para el equipo y se incorporan las piezas de plata en

igual cantidad que en el sistema anterior.

2.6.3 Barril. Con este tipo de procedimiento se obtiene un acabado brillante,
parecido al del pulido manual, pero usado principalmente para piezas producidas

en serie, pues resulta mas econdémico y rapido que el abrillantado con felpa.

Figura 8. Maquina de barril.

Direccion de la presion sobre la pieza

| \\QJ/\Q\

—
e

v 4 -
Suciedad [ Direccion de movimiento del medio abrasivo g .

¥ Pieza

Fuente: Autor del proyecto y datos de la referencia 11.

Para este tipo de operacién se usa un sistema de barril hexagonal cargado con
esferas y agujas de acero los cuales pueden variar de tamafio segun el acabado

gue se desee; por ejemplo, un medio de abrillantado pequefio definira de mejor
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manera los contornos de la pieza, que utilizar medios mas grandes. Este sistema
de tambor trabaja con el mismo enjuague que el sistema de lijado, aunque

requiere el doble de tiempo para completar la tarea.

2.6.4 Bombo Magnético. Este proceso se usa para dar un mateado suave a la
superficie, con resultados muy similares a los obtenidos con un sandblasting.
Normalmente las piezas no requieren el paso por la maquina de desbaste debido
a la carga que usa el sistema la cual pica la superficie del material y elimina

cualquier imperfeccion sobre la misma.

Este sistema funciona con una base principal donde se dispone un motor giratorio
al cual se le ha incorporado un iman que gira conforme lo hace el motor. Sobre la
base se ubica un contenedor que lleva consigo agua con enjuague, el medio

abrasivo (agujas) y la carga de material de plata.

El procedimiento inicia programando el tiempo de duracion para la operacion que
oscila entre los 30 y los 60 minutos. A continuacion se enciende la maquina, y el
iman comienza a girar, moviendo a su vez las agujas ubicadas dentro del
contenedor, las cuales pican y brillan por friccion y choque la superficie del

material.

2.6.5 Arenado o sandblasting. Con este procedimiento se logra opacar piezas
o partes de ella utilizando fibra de vidrio. Funciona basicamente por la accion de
un compresor de aire que le trasmite presion a la boquilla por donde se expulsa la

fibra de vidrio, que golpea la pieza dandole la apariencia que se necesita.

2.6.6 Decapado electrolitico de la plata y limpieza quimica. Estos dos
procedimientos se basan en la remocion superficial de material de plata a través
de agentes quimicos, aunque se clasifican de diferente manera para distinguir los
pasos durante el proceso de acabados. Por ejemplo, el decapado electrolitico se

usa después de soldar una pieza y con el fin de remover residuos por oxidacién de
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material; sobretodo, antes de realizarse acabados de abrillantado o pulido. Por su
parte, la limpieza quimica es usada para brillar partes donde el pulido o
abrillantado mecanico no puede llegar.

El proceso se realiza a través de una electrélisis sin aportacién de corriente,
tratando las piezas en una solucion de cianuro potasico y agua destilada a una
temperatura aproximada de 20° a 40°C durante un minuto, manteniendo las piezas
en contacto con una chapa o hilo de zinc o aluminio. (5)

2.6.7 Pulido. Este es un procedimiento manual que se realiza con un motor de
pulir sobre el que se adecuan discos de fieltro o lana y a los que se les aplica
crema de pulir en la primera pasada. Con ello se busca eliminar rayas
ocasionadas por los sistemas de lija y desbaste. Posteriormente se realiza una

aplicacion con tiza roja para logar un abrillantado tipo espejo.

Figura 9. Maquina de pulido.

Eje para / Guardas de seguridad
accesorios -

_—Brocha Abrasiva

Chasis ___
metalico

Ventanas be
aspiracion

P

|
|

Fuente: Datos de la referencia 11.
Se considera una labor tediosa cuando se trabaja con piezas pequefias 0 piezas
en serie por lo que se recomienda su uso solo en piezas que en verdad lo

requieran.
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2.6.8 Limpieza o desengrase. La limpieza es indispensable para la
presentacion final de las piezas y de igual forma para evitar impurezas como
cambio en el color del material 0 manchas. La suciedad suele consistir en materia
grasa que se elimina quimicamente a través de un enjuague seguido por un

cepillado.

Figura 10. Ultrasonido.

sContenedor

aDispositivos de control

allave de descargue

Fuente: Datos de la referencia 11y 14.

El proceso de limpieza se realiza seguidamente del abrillantado mecanico o
manual por medio de un dispositivo llamado ultrasonido. Este dispositivo consta de
una base que se calienta a una temperatura de 70°C y sobre la cual se ubica un
contenedor con agua y shampoo industrial. A continuacion, se enganchan las
piezas en una rejilla de acero plastificado o sobre una malla plastica para ser

sumergidas en la solucion entre 5y 10 minutos aproximadamente.

Finalmente, las piezas son retiradas de la malla y cepilladas con la misma solucién
del contenedor; luego, son lavadas con agua corriente y secadas con un pafio de

lana.

2.6.9 Rodinado. Es un tipo de recubrimiento para piezas de plata resistente al

empafiamiento. Pertenece al grupo de metales de la familia del platino, de los
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cuales, dicho metal, el paladio y el rodio se utilizan para tratamientos galvanicos.
El recubrimiento de rodio es duro, brillante, muy duradero, de color blanco
azulado, con una reflexion cercana del 80% y no es atacado por los acidos y las

transpiraciones.

Se aplica facilmente porque su poder de adhesién es bueno y las condiciones de
corriente no son muy exigentes. Sin embargo, debido a su elevado precio, el
recubrimiento de rodio resulta demasiado caro dentro de un sistema de produccion

industrial.

2.6.10Grabado. EI grabado es un procedimiento que consiste en marcar la
superficie del material por medio de una fresa dirigida a través de un sistema de
mecanizado por CAD-CAM. El disefio se realiza en un programa gréafico y se
exporta a un programa especifico donde se establece la profundidad de entrada
de la herramienta, la velocidad, forma de giro y posicién del grafico en la

superficie.

Figura 11. Maquina de fotograbado.

Fuente: Autor del proyecto y datos de la referencia 14.

2.6.11Esmaltado. Técnica para pintar metales. Fabricadas a base de silice,

plomo y potasio, los esmaltes vienen ya preparados para su aplicacion en los
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metales preciosos. Para realizar este procedimiento, es necesario que la pieza
donde se aplica el esmalte disponga de una piscina para el vertimiento de la
pintura. Con un pincel o espatula diminuta se aplica el color a las piezas, luego se
ingresa por unos minutos al horno a una temperatura que oscila entre los 700°C y
900°C. Finalmente, se pule y verifica que la pintura haya cubierto por completo la

superficie a esmaltar.
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3. APLICACION DE MATERIAL POLIMERICO

Los materiales poliméricos o plasticos que se consideran a continuacién, ya han
sido tratados y procesados en su mayoria (semi-facturados) y se encuentran listos
para su trabajo dentro de los procesos de conformado. Puntualmente, se
referencian productos que se encuentran comercialmente en laminas, peliculas,

barras, hilos, fibras, pinturas, emulsiones y elastomeros.

3.1 DEFINICION DEL MATERIAL POLIMERICO

Los plasticos son basicamente resinas o polimeros formados por cadenas de
hidrogeno, carbdn, nitrégeno, oxigeno, fllor, azufre y atomos de cloro, derivados
en gran parte del petréleo. De igual forma este calificativo se le asigna a los
polimeros para recalcar que ya han sido tratados con compuestos como:

colorantes, estabilizadores, rellenos y aditivos. (12)

3.2 POLIMEROS TERMOPLASTICOS Y TERMOFIJOS

La manera como se comporta una red de polimero expuesta al calor establece si
un plastico es 0 no de una determinada categoria. Los termoplasticos, por
ejemplo, son materiales que se ablandan o funden cuando se calientan y se
endurecen cuando se enfrian; debido a este comportamiento pueden ser
moldeados por diferentes técnicas. Por el contrario, los termofijos (12) forman
uniones transversales entre moléculas cercanas, lo que limita el movimiento de la

cadena y por consecuencia cuando son expuestos al calor se degradan.

32



3.3 POLIMEROS CRISTALINOS Y AMORFOS

Los polimeros termoplasticos tienen una clasificacion segun el grado de orden
dentro de la estructura polimérica. Pueden ser cristalinos si su estructura es
altamente ordenada la cual da a la superficie cierto grado de opacidad; o también
es amorfa, si su estructura esta dispuesta al azar, y da a la superficie una

apariencia traslacida.

Tanto los polimeros cristalinos como los amorfos presentan una serie de
caracteristicas que los definen y se destinan para una determinada aplicacion. Por
ejemplo, en las estructuras amorfas la fuerza que se requiere para generar flujo
disminuye al elevarse la temperatura sobre la temperatura de transicion vitrea.

Por el contrario, para las estructuras cristalinas el flujo de material llega a darse
sobre la temperatura de fusion cristalina. Debido a esto los polimeros cristalinos
tienen ventajas sobre el llenado de moldes de pared delgada, asi como una mejor
resistencia quimica y mayor estabilidad a temperaturas elevadas. Sin embargo, los
polimeros amorfos presentan también caracteristicas favorables como una mayor
resistencia al impacto, menor contraccion en el molde y menor deformacién en el

producto final. (12)

3.4 HULESY ELASTOMEROS

Los elastémeros son polimeros amorfos con una temperatura de transicion vitrea
baja. Pueden sufrir grandes deformaciones sin ruptura, son blandos y poseen un
moddulo de elasticidad bajo. Tanto el hule como el elastdmero tienen la ventaja de
recuperarse rapidamente de algun tipo de deformacién. Su diferencia yace en el

tiempo que tardan en recuperar su forma (12).
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Dentro de esta clasificacion se encuentra el hule natural como el latex y el hule
sintético como el neopreno, el nitrilo, el uretano y la silicona. También hacen parte
de esta categoria el poliuretano, considerado un elastomero con altas propiedades

mecanicas.

3.5 VISCOSIDAD

Esta definida por el peso molecular de los polimeros y es la clave para el trabajo
con moldes. A una menor viscosidad /menor peso molecular, existe un mayor flujo
de material, menor tiempo de ciclos en el molde y menores tensiones en el
moldeado. A una mayor viscosidad/mayor peso molecular, existe por el contrario
mayor rigidez en el flujo de material, mayor tenacidad y resistencia al ataque

guimico asi como mayor ambiental. (12)

3.6 CONTRACCION

De igual forma que la viscosidad, la contraccién es un factor a tener en cuenta en
la elaboracién de moldes, sobre todo si la pieza a moldear debe ajustar con otra
durante el proceso de ensamble. Generalmente las piezas moldeadas al enfriarse

y solidificar, se hacen mas pequefas que la cavidad del molde.

Las caracteristicas de la contraccion afectan los costos del moldeo y determinan el
limite de tolerancia dimensional. El total de la contraccién en el molde depende
principalmente de la resina. Por ejemplo, los termoplasticos semicristalinos
muestran mayores niveles de contraccion que los termoplasticos amorfos. Debe
tenerse en cuenta que los factores que mas afectan la contraccion son la
geometria de la pieza, el espesor de la pared, y la clase de relleno usado durante

el proceso. (12)
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3.7 EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

Los efectos de la exposicién a productos quimicos en un polimero pueden ir desde
cambios en la apariencia, hasta cambios minimos en las propiedades mecanicas.
El nivel de dafio que se genera en el material va a depender de factores como: el
tipo de polimero, el producto quimico en contacto, la temperatura y el tiempo de

exposicion.

3.8 CONFORMADO DE PLASTICOS

La investigacion teorica sobre los procedimientos de conformado esta constituida
por aquellos procedimientos aplicables dentro de la linea de manufactura
industrial; especificamente procesos de conformado que se puedan realizar con
las herramientas, maquinaria y tecnologia disponible en la elaboracion de piezas
de joyeria. Sin embargo se hace referencia en algunos procesos que aunque no
hacen parte del sistema, pueden ser viables y posteriormente estudiados para

trabajarse por subcontratacion.

3.8.1 Conformado en estado liquido.

" Moldeo por inyeccién. ElI moldeo por inyeccibn es un proceso de
produccion de alta velocidad con moldes elaborados en acero. Durante el
procedimiento se introducen pellets a través de una tolva donde se mezclan con
aditivos y se funden. La resina fundida se inyecta dentro de la cavidad del molde.
A través de un punzon o tornillo se suministra la presion necesaria para inyectar la

resina dentro del molde. (12)
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3.8.2 Conformado en estado plastico.

" Termoformado. EI Termoformado usa calor y presién para formar hojas
termoplasticas. Durante su proceso se utiliza un vacio para succionar una hoja
gue se calienta al punto de formacion de un arco. Posteriormente, se descarga la
hoja sobre el molde, que ha sido elaborado previamente en madera o aluminio. La
pieza se enfria y se retira de la maquina para la aplicacion de procesos de
acabado.

3.8.3 Conformado en estado sélido. Los procesos de conformado en frio
utilizan el mismo equipo disefiado para la conformacion de metales. Respecto a
los materiales, los termoplasticos como el polipropileno, policarbonato, ABS vy el
PVC rigido son lo suficientemente ductiles a temperatura ambiente para ser
sometidos a procesos de laminacion, troquelado, estampado, punzado y acufiado.
(12)

3.9 UNION DE PLASTICOS

De la misma forma como se ensamblan las piezas de joyeria, también se unen los
apliques plasticos a las partes metalicas de los accesorios. Tanto los adhesivos
como los ensambles mecéanicos tienen igual efectividad y no generan dafios sobre

la superficie del plastico.

3.10 ACABADOS PLASTICOS

3.10.1 Pigmentos, aditivos y textura. Los plasticos -tanto transparentes como
opacos- se pueden pigmentar y con ello obtener una gama de colores extensa. Se
pueden lograr texturas desde ultra-brillantes hasta mates, asi como patrones de

texturas incorporados en el molde. El uso de texturas aporta caracteristicas
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especiales y ventajas en las superficies de las resinas. Un ejemplo en particular es
su aplicacion para cubrir las marcas en el material producidas durante el

conformado del mismo.

3.10.2Impresién. Actualmente existen métodos para la impresién sobre material
plastico por medio de impresoras laser. No obstante, es un sistema versatil ya que
permite grabar sobre la superficie cualquier grafico a full color. Resulta costoso

para su aplicacion dentro de un sistema de manufactura industrial.

3.10.3Grabado. Este procedimiento se realiza de igual forma en laminas

plasticas y metdlicas. Para conocer las especificaciones véase numeral 2.6.10

3.11 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES POLIMERICOS

El andlisis cualitativo del comportamiento de los materiales poliméricos dentro de
los procesos de conformado del sistema, ligado a un estudio cuantitativo de las
propiedades mecanicas de los mismos, impulsa la creacién de una base de datos
donde la correlacion entre estas dos clases de investigacion permite la
implementacion casi inmediata de materiales nuevos o sustitutos cuando la linea

de produccién lo requiera.

Es fundamental comprender la definicion y objetivos de cada ensayo, ya que de
alli depende que se haga una lectura correcta de los registros de la base de datos

y por ende la aplicacion de nuevos materiales.

3.11.1 Resistencia. Se define como la capacidad que tiene un material polimérico
para resistir esfuerzos de tension a traccion, compresion y flexion. Los valores
maximos de resistencia de cada material se calculan mediante ensayos donde la
probeta del material a estudiar, es sometida a estiramiento mientras se va

midiendo la fuerza que se le esta ejerciendo. Asi pues la tensidén requerida para
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romper la muestra representa la resistencia a la traccion del material, lo mismo

habra de suceder con los ensayos de compresion y flexion.
Unidades de medicién para resistencia a la traccién: Mpa, Gpa, Kfg/cm?.

3.11.2Elongacion. A diferencia de la resistencia, donde encontramos el valor de
tension necesario para romper un material, la elongacion permite estudiar las
deformaciones que se dan mientras la muestra polimérica se esta sometiendo a
tensién. Esta variable elongacion toma muestras del cambio longitudinal del
material y las proyecta en un valor porcentual al que se le nombra como

porcentaje de elongacion final.

3.11.3Modulo de elasticidad. Este parametro establece cuan resistente es un
material a la deformacion. Su lectura se realiza mediante un diagrama tension —
deformacion donde la pendiente de la curva antes de alcanzar el limite elastico
determina el modulo de elasticidad. De esta manera si la pendiente es
pronunciada el modulo de elasticidad sera alto y por consiguiente la resistencia a
la deformacion de dicho material también. Por el contrario si la pendiente es suave
la muestra tendrd un modulo de elasticidad bajo y por lo tanto podra ser

deformada con mas facilidad. (22)

Unidades de medicién para médulo de elasticidad: N/m? =1 Pa
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Gréfico 1. Tension - Deformacion.

» Mddulo elastic

Tension (pendiente)

Resistencia a
la traccién

Deformacion

3.11.4Tenacidad. Definido como el esfuerzo que puede soportar un material
polimérico después de superar el punto de fluencia (deformacion) y antes del
punto de rotura. Su valor se calcula hallando el area bajo la curva en un diagrama

de tension — deformacion.

3.12 APLICACION DE PROPIEDADES MECANICAS

De acuerdo a lo anterior, los polimeros logran clasificarse en distintas clases
segun su comportamiento. En el siguiente grafico puede apreciarse las diferentes
curvas de tension - deformacion para cada tipo de material, para el caso de
materiales rigidos como el policarbonato, el acrilico y el poliestireno es posible
determinar que poseen un alto modulo de elasticidad por lo pronunciado de su
pendiente, a lo que podemos deducir que son materiales de alta resistencia pero

baja tenacidad (fragiles).
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Gréfico 2. Tension - Deformacion para polimeros.

Fibras

Plasticos
rigidos

A

Plasticos

flexibles
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Tensién

Deformacion

Por el contrario, al realizar un andlisis de la curva de plasticos flexibles a los que
hacen parte el polipropileno y el poliestireno, se determina que aunque presentan
un modulo de elasticidad alto en un comienzo, durante la aplicacion de la tension
logran una mayor deformacion antes de llegar al punto de rotura, esto quiere decir
gue son polimeros con un grado de resistencia menor al de los materiales rigidos
pero con un porcentaje mayor de tenacidad que les permite ser usados en

procesos de conformado en frio.

Es posible alterar de cierta forma los comportamientos de estos materiales por
medio de mezclas entre polimeros o la inclusién de aditivos al material. Este es el
caso del HIPS o poliestireno de alto impacto, elaborado a partir de la mezcla
inmiscible entre el poliestireno y el poli butadieno. ElI PS puro es un material rigido
y quebradizo pero al mezclarlo con el butadieno adquiere mayor ductilidad y

resistencia gracias a las propiedades elasticas que le confiere el PB.
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4. MERCADO OBJETIVO

Los nifios son consumidores que gastan su propio dinero conforme a sus deseos y
necesidades, ademas normalmente orientan el gasto del dinero de sus padres en
beneficio propio. Sus habilidades y comportamientos para las compras son
tomados por semejanza con personas que los rodean y especificamente por los
comparfieros del colegio quienes tienen una fuerte influencia en aspectos como el

vestuario, la alimentacion y el entretenimiento.

4.1 INGRESO, GASTO, AHORRO

Los niflos comienzan a gastar el dinero en lo que desean y necesitan a partir de
los 4 y 5 afos, y lo consiguen por medio de los ingresos que obtienen por: regalos
de padres o terceros, mensualidades y/o trabajo en el hogar. Esta cantidad de
dinero recibido aumenta proporcionalmente a la edad. De esta manera, un nifio de
10 afios puede llegar a recibir el doble que un nifio de 6 afios, y por consiguiente

tendra a su disposicion dinero suficiente para administrarlo a su gusto.

4.2 PATRONES DE COMPORTAMIENTO RESPECTO AL GASTO/COMPRA

Los nifilos de aproximadamente 8 afios realizan la mitad de sus compras de
manera independiente y la otra mitad acompafado por sus padres. De hecho,
cuando los nifios llegan a los 8 6 9 afios las relaciones con personitas de su
misma edad o similares son las de mayor importancia, razén por la que el papel de
acompafiamiento de los padres se ira desplazando por las salidas a comprar con

los compafieros de clase.
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Para un nifio de esta edad las visitas a centros comerciales y supermercados
tienen una frecuencia aproximada de 5 veces por semana, con una tendencia a
buscar cierto tipo de tiendas que se especialicen en productos que obviamente

llamen su atencion.

Es de igual importancia prestar atencion a la compra realizada con sus padres
pues la influencia que tienen los niflos en esta actividad ha aumentado entre el
10% y 20% al afo, crecimiento muy similar al de la mensualidad que reciben de

Sus tutores.

4.3 PSICOLOGIA DE COMPRA

Las necesidades implicitas en los nifios y que los impulsan al gasto dentro del
mundo comercial y a ejercer presion sobre sus padres durante la compra, son
determinadas y priorizadas segun la edad, el sexo, los antecedentes culturales y

algunas caracteristicas de tipo individual.

Los nifios expresan sus necesidades a través de deseos y los materializan por
medio de su comportamiento como consumidores. En consecuencia, la
satisfaccion de esas necesidades predominantes en los nifios va a constituir el

fundamento para el desarrollo y disefio del producto.

Las necesidades especificas de los nifilos estan estrechamente ligadas con la
edad. De esta manera se establece que para nifios entre 7 y 10 afios estas se

agrupan de la siguiente manera (13):
e Afiliacion: Tener relaciones de cooperacion con otras personas como familiares

y comparfieros.

e Juego: Actuar estrictamente por diversion, para entretenerse o divertirse.
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e Logro: Alcanzar algo, realizar acciones que parecen estar destinadas a un
adulto.

e Autonomia: Actuar de manera independiente, particularmente de los padres y/o
tutores.

e Percepcién: Buscar y disfrutar impresiones agradables.

e Exhibicion: Causar una impresién, ser visto o escuchado.

Un estudio realizado en diversas ciudades de Colombia por las agencias Young &
Rubicam y Millward Brown (18) con niflos de 7 a 12 afos y las madres de los
mismos encontré que las motivaciones de compra de los nifios cuando el dinero
es propio (por ahorro o regalo en efectivo) son los videojuegos para los varones y
de ropa, accesorios y celulares para las nifias; por ultimo, de los reproductores de

musica en ambos sexos.

La presencia infantil a la hora de comprar es muy frecuente. El 34 por ciento de las
madres encuestadas dijo llevar a sus hijos de compra; el 39 por ciento lo hace la
mayoria de veces, y el 27 por ciento asegurd hacerlo algunas veces. Lo anterior
muestra que la capacidad de compra de los nifilos ha de ser mayor cuando van
con sus padres, simplemente por el hecho de que logran gran influencia en las
decisiones de compra de ciertos productos que obviamente son para provecho

propio.

Finalmente, para los nifios ir de compras no tiene nada que ver con un asunto de
economia familiar sino que es una experiencia sensorial. Para ellos, comprar es
algo que implica tocar, mirar, probar y jugar. Por eso prefieren los supermercados
o los almacenes tradicionales donde los productos estan a su alcance y en

presentaciones individuales.

43



4.4 HABILIDADES COGNITIVAS

En las etapas del desarrollo cognitivo de los nifilos entre los 7 y los 10 afos (13)
existe una etapa de operaciones concretas. En esta etapa de crecimiento y
desarrollo son capaces de analizar objetos mientras estén a la vista, pero tienen
dificultades al pensar en ellos de manera abstracta. Para ello, en la practica se
recurre a realizar actividades que disminuyan la falta de atencién y compresion de
los nifios en la captacion de mensajes sobre productos nuevos o desconocidos.
Se sugiere que estos sean repetidos con frecuencia;, deben ser simples en
términos de numero de temas tratados; deben utilizar la mayor cantidad de
informacion visual y se debe evitar pedir a los niflos que piensen de forma

abstracta.
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5. SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCCION

La valoracion cuantitativa y cualitativa de las distintas variables del producto
permite crear una integracion entre las fases del sistema productivo. A través de
una relacién estrecha entre el disefio del producto, sus materiales, el proceso de
manufactura y las posibilidades tecnoldgicas y de maquinaria presentes dentro la
linea de produccién, se logra crear un sistema flexible que posibilita la
implementacion de nuevos materiales, la incursibn a nuevos mercados y el
mejoramiento en la calidad de los productos por medio de la relacion disefio -

manufactura.

El sistema de manufactura sobre el que se proyecta la investigacion se basa en la
técnica just in time y en la manufactura celular. El primero de ellos busca reducir
tiempos de produccion, entrega y venta de nuevos productos a través de la triada
disefio-fabricacion-comercializacion. Por medio de la entrega a tiempo de los
suministros de material, sub—ensambles y producto terminado, se logra un
aumento en la productividad y disminucion de costos de manufactura al mantener

el inventario en ceros y realizar una produccién sobre pedido y calendarizada.

La segunda técnica, manufactura celular, distribuye la forma de trabajo dentro de
la linea de produccién. Basicamente se realiza una capacitacion a un grupo de
personal (seccién) para que realice la produccion completa de un producto a partir
de material semi-procesado. De esta manera se logra un sistema flexible que
permite la introduccion de nuevos disefios sin interferir con los procesos

productivos.

45



6. ESTUDIO DE PRODUCTOS EXISTENTES

El siguiente estudio destaca atributos, especificaciones y deficiencias de los
accesorios infantiles que se encuentran en el mercado nacional e internacional,
elaborados a partir de plata esterlina 925, algunos de ellos con apliques de

materiales poliméricos.

El andlisis de las caracteristicas de los productos a evaluar, contribuye en la
evaluacion de los requerimientos (QFD) obtenidos a través de la investigacion

para la caracterizacion mercado objetivo. (Ver Anexo Il)

6.1 ANALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES

Una quinta parte de los casos estudiados realiza una aplicacion de material
polimérico en forma de esmalte a los accesorios. Indiscutiblemente este proceso
es realizado debido a la falta de maquinaria adecuada para una produccién con

otro tipo de presentacion de resinas o plasticos.

Normalmente la produccién por microfusiéon no es flexible a trabajos con otros
materiales, contrario a un tipo de produccion realizada con maquinas de
conformado solido, en las cuales la adaptacion de materiales plasticos es mas

viable.

Por otro lado, existen en el mercado empresas que manejan precios por encima
de los $100.000 pesos colombianos, lo cual es bastante costoso si se tiene en
cuenta que los nifios son un mercado que para este tipo de producto no guia su

compra por calidad o marca, sino por moda, costumbres y gustos.
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De otra parte, existen empresas con precios mas asequibles que oscilan
normalmente entre los $10.000 y los $30.000 pesos, pero —por un lado- presentan
deficiencias a nivel de acabados superficiales y terminaciones en los accesorios,
-y por el otro- imprecisiones en la elaboracion de una propuesta formal que defina

un estilo o una tematica en particular.

Debido a lo anterior los distribuidores deben proveer a los consumidores productos
gue logren equilibrar aspectos como calidad, precio, acabados y disefio, a través
de propuestas que se deriven de modelos de investigacion propios del mercado

objetivo y de métodos de evaluacion dirigidos a una produccion mas eficiente.

47



Tabla 5. Estudio de producto existente

Tous
Espaia

Materiales: Plata esterlina 925.

Concepto de disefio: Similitud, interrelacion formal,
contraste de textura, contraste de figura, formas
figurativas y naturales con representaciones
geométricas, anomalias.

Produccidn: Microfusidn.
Precio: $350.000-$450.000

Pros: La aplicacion de conceptos fundamentales como
interrelacion formal y contraste de texturas a partir del
icono caracteristico de la empresa, crea una extensa
gama de productos propios y reconocibles a nivel
mundial.

Contra: La base para el precio de los productos es el
posicionamiento de marca. Debido a esto, los precios
son poco accesibles.

Agatha Ruiz de la Prada

Espana

Materiales: Plata esterlina 925 con aplicacion de
esmaltes.

Concepto de disefio: Contraste de color por tono y
saturacion, manejo de colores primarios, secundarios y
terciarios, contraste de figuras geométricas y
caligréficas, gradacion.

Produccion: Microfusidn.
Precio: $ 150.000-$ 250.000

Pros: Utilizar corddn encerado de distintos colores con
la plata, aumenta el contraste tonal entre ambos
materiales y disminuye el precio del producto por
menor uso de materias primas.

Contra: Los disefios son una representacion de figuras
infantiles comunes, que carecen de una buena
propuesta formal; independientemente de que
reflejen el estilo de Agatha.
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Tabla 5. (Continuacion)

Avon
Colombia

Materiales: Samak con bafio de plata y aplicacion de
esmaltes.

Concepto de disefio: Formas naturales, simetria,
colores monocromaticos.

Produccién: Microfusion.

Precio: $20.000-$30.000

Pros: Precio accesibles

Contra: Falta mas aplicacion de formas naturales y

contrastes de texturasy color que se conjuguen con las
propuestas presentadas.

N

Swatch

Suecia

»

Materiales: Plata esterlina 925, con aplicacion de
esmaltes, piedras swarovskiy material plastico.

Concepto de disefio: Contraste tonal, contraste de
textura, formas figurativas y naturales con
representaciones geomeétricas.

Produccién: Microfusion

Precio: $100.000-$200.000

Pros: El trabajo con las texturas y el contraste tonal
entre las piezas, son el tema principal de las joyas, por

encima de las representaciones formales a las cuales se
lesaplica.

Contra: El uso de ensambles en casi toda la joya,
aumenta los costos de produccion por mano de obra.
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Tabla 5. (Continuacion)

®

Offcorss
Colombia

Materiales: Latex, acrilico, samak.

Concepto de disefio: Formas no figurativas, formas
artificiales con representaciones geométricas,
contraste de posicion, interrelacion formal, colores
puros.

Produccion: Moldeo abierto, cortey grabado por laser.
Precio: $3.000-$6.000

Pros: Presenta una propuesta formal particular, debido
a que no aplican representaciones comunes al
mercado objetivo, sino que se arriesgan con diferentes
temas, materiales y propuestas para imponer un estilo
propio de la marca.

Contra: No existe una familia de accesorios. Las piezas
carecen de terminales.

G,

Plateria Ramirez
Colombia

Materiales: Samak, Plata esterlina 925, acrilico, cordén
encerado.

Concepto de disefio: Contraste tonal, repeticion,
anomalia, formas figurativas y no figurativas.

Produccion: Troquelado

Precio: $20.000-$30.000

Pros: El contraste de materiales y tonos resulta mas
atractivo para el mercado infantil, que la fabricacién en
solo plata.

Contra: El ensamble mecdnico entre las partes es

deficiente. Los cierres y perforaciones de las piezas no
encajany estan desalineados.
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7. INVESTIGACION CUALITATIVA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

7.1 INTRODUCCION Y PROPOSITO DEL ESTUDIO

El presente estudio parte de la investigacion cualitativa a través de un focus group
como herramienta para la evaluacion de variables que representan las
necesidades del mercado objetivo. Existe entonces, una serie de necesidades
implicitas en los niflos/as, que son las que inducen las decisiones de compra y

gasto dentro del mundo comercial.

Los nifios/as priorizan las necesidades segun su etapa de crecimiento, y de
manera particular para las nifios/as de 7 a 10 afos, este nivel de importancia lo
categorizan primeramente con la afiliacion, seguido del juego, el logro, la
autonomia, la percepcion y la exhibicion. (13)

Estas variables sustentan el estudio para la identificacion de las costumbres y

motivaciones en las nifias y seran por consecuencia el eje principal para el

desarrollo de las actividades ludicas que se realizan en el focus group.

7.2 FOCUS GROUP

7.2.1 Toma de medidas antropométricas.
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Tabla 6. Medidas antropométricas prueba piloto focus group.

°© o
® © = i)
© F=] £ % © E gl
c|o | |& |9 |5 € | S
S © % S © = e c
8 = > o > 3 o =)
Perimetro muneca. 16 14 | 14 12 14 15 | 14,17 | cm
Perimetro dedo anular. 16,2 | 15,8 | 16,2 | 15,4 | 16,2 | 17,6 | 16,23 | mm
Perimetro cuello. 33 | 27 | 31| 27 | 30 | 29 |29,50 | cm
Distancia cuello - escotadura yugular. 8 7 6 6 6 5 6,33 | cm
Distancia cuello - cuerpo esterndn. 12 | 10 9 9 11 | 11 10,33 | cm
Distancia cuello - apofisis xifoides esternéon. | 25 | 22 | 25 | 22 | 24 | 26 | 24,00 | cm

7.2.2 Analisis de las respuestas del focus group. Los registros graficos que se
presentan a continuacion pertenecen a respuestas de seleccion multiple. Las
respuestas a preguntas abiertas se exponen en un cuadro comparativo con la

respectiva conclusion.

En el grafico 1, las respuesta a la pregunta ¢ cual es la actividad que mas te gusta
hacer?, el 66,6% de las nifias respondié que juegos al aire libre; el 33,3% jugar
computador y el 16,6% ver television. Sin embargo, a la pregunta ¢qué actividad
realizas después de clase? las respuestas de jugar computador y jugar al aire libre
consiguieron aproximadamente el 50%, mientras que ver television registré cerca
del 83,3%. Lo anterior muestra que aunque la mayoria de las nifias les agrada
jugar mas al aire libre, en verdad no invierten entre semana tiempo para ello, pero

si para ver television.
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Gréfico 3. Porcentaje de las actividades extra-clase que mas realizan y les gusta hacer a las nifias
entre los 7 y 10 afios.

B ¢ Qué es lo que mas te gusta hacer?
¢ Qué actividades realizas despues de clase?
83,3
66,7
50,0 50,0
33,3
16,7 16,7 16,7
= =
Juego al aire libre  Juego computador Ver tv Otros

Fuente: Autor del proyecto.

Ahora bien, acerca de los programas de television que mas les gusta, el grafico 2
muestra que la mayoria (83,3%), respondio la franja Zapping Zone; cabe aclarar,
gue dentro de esta franja existen 4 programas de Tv: Hannah Montana, Sack y
Cody: gemelos en accion, Los hechiceros de Waverly place y Phineas y Ferb. No
obstante, de esos programas, solo Hannah Montana es el que tiene mas
aceptacion por parte del grupo obijetivo, el resto de programas no les atrae tanto.

Respecto a las actividades deportivas que realizan las nifias se encontré6 que
todas ellas hacen alguna clase ejercicio, pero de manera exclusiva en el colegio;
esto quiere decir que se ejercitan Unicamente porgue la institucidon tiene asignada
estas actividades dentro de sus materias ludicas programadas. Entre las
actividades fisicas de mas agradaron a las nifias se encuentran: el basketball, el

volleyball y la danza.
En lo referente a las materias en las que se desenvuelven mejor, el arte es la
asignatura de mayor afinidad, en especial cuando se realiza trabajo manual con

plastilina, papel y pintura.
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Gréfico 4. Porcentaje de los programas de Tv mas vistos por nifias entre los 7 y 10 afios.

B Programasde t.v.
83,3
33,3 33,3
Zapping Padrese Novelas Pucca
Zone Hijos

Fuente: Autor del proyecto.

Los porcentajes de la gréafica 3, muestran la predileccién de las nifias hacia cierta
clase de accesorios, especificamente aquellos que no pueden faltar como

complemento a su vestuario.

Gréfico 5. Porcentaje de accesorios de mayor uso entre las nifias de 7 y 10 afios.

M ¢Cudles accesorios del listado usan mas?

71,4
57,1
42,9 42,9 42,9
28,6
B

Aretes Mofias Collares Ganchos  Balacas Manillas  Cinturon

Fuente: Autor del proyecto.

Practicamente los aretes, los collares, las balacas y las manillas son los
accesorios de mayor importancia. Sin embargo, las caracteristicas visuales y
formales de ellos son también factores que determinan su uso y/o compra. En el

grafico 4 se evallan dichas caracteristicas a través de pequefias afirmaciones,
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para conocer la tendencia del mercado objetivo al momento de preferir alguna una

clase de accesorio.

Gréfico 6. Factores que determinan la decisién de compra y/o uso de un accesorio entre las nifias
de 7y 10 afios.

B Cuando compras accesorios ¢ Por qué los escoges?
85,7
57,1 57,1
28,6 28,6
H H =
Te combina Tus amigas Color Comodo Nadiemaslo Tienelos
conlaropa tambienlo preferido tiene dibujos que
tiene mas te gustan

Fuente: Autor del proyecto

El estilo que identifica a las nifias entre este rango de edades, se caracteriza por el
uso de vestuario con contraste tonal, colores altamente saturados y telas

estampadas con reticulas, figuras naturales y geométricas.

Para verificar la afirmacion antes presentada se aplican otra serie de experiencias
con las niflas. La identificacion de caracteristicas como textura, brillo y forma, se
realiza a través de fichas comparativas. Por medio del grafico 5 se puede deducir
gue el estilo del trazo en la figuras no es un factor importante para las nifias, pero
por el contrario, el manejo de texturas y brillo son valores de caracter significativo

para el grupo objetivo.
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Figura 12. Estilo predominante en las nifias entre los 7 y 10 afios.

N

Fuente: Autor del proyecto

Gréfico 7. Valores de apreciacion formal y visual en nifias entre los 7 y 10 afios.

Percepcion

8

7

6

5

4

3 mB

2 EA

1

0

FormaEstrella Forma Flor Textura  Textura Pajaro Brilloestrella

Corazoén

Fuente: Autor del proyecto

A través de una puesta en comun los participantes categorizaron cerca de 50
accesorios en tres clases diferentes: deporte, fiesta y colegio. Los resultados
registrados en el cuadro 3 clasifican los accesorios por medio de caracteristicas

propias que deben tener para su uso en determinadas ocasiones.
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Cuadro 1. Categorizacion de accesorios.

Colegio Fiesta Deporte
Sencillos, pequefios, Coloridos, grandes, Pequefios, topo seguridad, no se
los colores son frios y elegantes, llamativos, usan cadenas, solo pulsera
bésicos. estan a la moda. ajustada, balacas y mofias.

A la pregunta: si fueras disefiadora de Offcorse ¢COmo seria una coleccion de
accesorios? —pintar-. Se analiza para cada dibujo aspectos formales y visuales
caracteristicos de cada uno de ellos como: Forma, figura, color y textura. De alli se
concluye que la mayoria de nifias se inclinan por formas figurativas (85,7%) y
figuras geométricas (71,4%). Por otro lado, el uso de colores de distintas
tonalidades, con preferencia de tonos magenta, es lo que mas distingue al
mercado objetivo. De igual forma las texturas se imponen como un factor

determinante en el disefio y uso de accesorios y prendas de vestir.

El estudio para el marketing se define con preguntas acerca de la capacidad
adquisitiva de las niflas y las preferencias a ciertos lugares de compra. En relacion
a su capacidad de compra, las nifias normalmente reciben una mesada
semanalmente y de ella ahorran para realizar compras personales. Por otro lado,
respecto al almacén de ropa que frecuentan mas, el 57,1% respondio Offcorse
contra el 42,9% de Yoyo y 28,6% de Gef. Este diferencial puede darse porque
Offcorse realiza una mejor propuesta de disefio y lanza continuamente

colecciones tematicas que logran atraer mas a los nifios.

Por ultimo, en lo que se refiere a centros comerciales, Megamall es el centro
comercial de mayor aceptacion por parte del mercado objetivo, ya que posee una
estructura mas amplia y grande que otros C.C. y porque logra reunir varias

atracciones como: juegos, compras y helados.
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Gréfico 8. Almacenes de ropa que frecuentan las nifias entre los 7 y 10 afios.

M ¢En cual almacen compras tu ropa?
57,1
42,9
28,6
I 14,3
Offcorse Yoyo Gef Punto
Blanco

Fuente: Autor del proyecto

Para identificar claramente las gamas, tonos y combinaciones de colores

apropiados para el grupo objetivo, se realizé una prueba con aproximadamente 15

paletas de colores diferentes; en cada una se muestran cinco tonos, algunos de

ellos con mayor o menor brillo y saturacion. Toda la prueba se trabaj6 a través de

una puesta en comun, asi que las conclusiones para cada muestra de color son

reflejo de la opinion mayoritaria.

Cuadro 2. Paleta de colores HSV

PALETA DE COLOR HSV

CONCLUSIONES

N B

Inclinacidn por la escala cromatica del magenta
y contrastes por saturacién. No les agrada
colores con altos valores de blanco ni aquellos
de tonalidades oscuras como el marrén con alto

valor de negro.

Les agrada el contraste entre colores calidos y
frios, asi como los colores con altos valores de

saturacion.
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Les gusta el contraste por saturacion y tono.

De nuevo se inclinan por el contraste tonal con

colores de baja saturacion.

Prefieren contraste tonal por complementarios,
entre colores con altos valores de saturacién y

blanco.

Contraste tonal con altos valores de saturacion
de color de nuevo: aguamarina y fucsia. El

morado es un color base - equilibrio.

P

Desisten de los tonos claros con altos valores de

blanco.

Les agrada el uso de la gama cromatica del
magenta con contraste de saturacion y  value

(blanco - negro).

Prefieren contraste por value - adicién de negro
de un mismo tono. Se descarta el contraste
claro (adicién de blanco al 100) con cualquier

color.
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I =S

Aprueban contrastes tonales con valores de
saturacion altos. Sin embargo, desaprueban los
tonos con alto valor de amarillo y un valor de

10% de cian aproximadamente (acidos).

Igualmente que en el anterior el contraste tonal
es de mayor aceptacién con un valor de

saturacidn alto para cada color.

— o

No les agradan los colores de baja saturaciéon y

100 de value.

7.3 USUARIO ARQUETIPICO

Andrea LoOpez tiene 9 afios, cursa tercero de primaria en el
colegio La Presentacién y vive en Lagos del Cacique.

Entre semana practica basketball en clase de educacion fisica,
y los viernes en la tarde asiste a clase de artes pues le
apasiona hacer manualidades con plastilina, pintura y papel.

Al regreso del colegio mira television, casi siempre la franja

de alguna de ellas.

zapping zone por Disney channel; de la cual nunca se pierde Hannah Montana ya
gue es su programa favorito. Entre semana le gusta jugar al escondite con sus

amigas del conjunto y los sabados planea pijamada o tardes de juegos en la casa

Cuando se arregla para salir, nunca olvida ponerse los aretes, collar y pulsera que
mas le combine con la ropa. Le fascina ir de compras con sus papas a Megamall y
cuando de ropa se trata siempre va a Offcorse. Alli venden lo que mas le gusta:

ropa con grandes estampados y colores llamativos. De vez en cuando se antoja




de alguna mofia o accesorio que venden alli, asi que lo compra con plata que

alcanza a ahorrar de la mesada que recibe para la lonchera.

e Las metas de Andrea son:

e Ser autbnoma: tomar sus propias decisiones.

e Serreconocida en su entorno mas cercano (amigos y familia).

e Que los accesorios que usa combinen con su ropa y tenga los dibujos que més
le gustan.

e Tener emociones y sentimientos a travées de los accesorios que usa.

e Tener un complemento tanto para la ropa que usa diariamente como para

aguella la que usa en alguna ocasion especial.

7.4 MATRIZ CASA DE LA CALIDAD QFD

El disefio de la matriz QFD nos permite visualizar cuales son los componentes
mas importantes para el mercado objetivo expresados en aspectos técnicos que

se toman en cuenta durante la elaboracion de las propuestas formales.

Segun los resultados obtenidos en el QFD, para la elaboracion de accesorios
infantiles deben tenerse en cuenta principalmente la composicion formal (tema de
la joya) y la paleta de color a usarse, pues ambos factores influyen notablemente

en la aceptacion del producto por parte de los consumidores.
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Necesidades del cliente
Combine con la ropa
Que tenga texturas
Que tenga contraste tonal
Colores saturados
Que brille

Que tengan los dibujos
que mas le gustan

Que tengan el color preferido

No tenga colores acidos y de
baja saturacion

PONDERACION

Requerimientos

%
25%
15%
15%
15%

10%

8%

8%

4%

B
B B
A C A A
® o
E 3
s = -
; S
S 8 8 0
2 O = 4 O
= 8_-g°m
2 E & 2 B
7] Q| 8 | T | ®
w o = < o
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A
A B A
A
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Ver ampliacion del QFD en el Anexo Il
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8. ANALISIS DE VIABILIDAD

8.1 EXPLORACION EXTERNA

El estudio acerca de los factores externos que influyen de modo importante en las
decisiones de disefo, fabricacion y comercializacion del producto, permite
contextualizar de mejor manera la poblacion objetivo y las variables sociales,

politicas, culturales y economicas caracteristicas del mismo.

8.1.1 Demografia. El disefio de la familia de accesorios se desarrolla de acuerdo

a las variables poblacionales descritas en el Anexo |I.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE vy el
Observatorio para la salud en Santander, el crecimiento anual de la poblaciéon
santandereana en el 2008 fue del 1,11%. Por otro lado, cerca del 3,4% de la
poblacion del Area Metropolitana de Bucaramanga son nifios/as menores de 15
afos, de ellos/as 2.495 son nifias de 7 a 11 afios de edad residentes de estratos 5
y 6. Dicho valor se encuentra distribuido en cuatro comunas pertenecientes al
A.M.B. entre las que se encuentran: Cabecera del llano, Tejar, Cafaveral y
Ruitoque Condominio, de ellas 763 nifias pertenecen a la primera comuna

descrita, 598 a la segunda, 14 a la terceray 1120 a la cuarta.

8.1.2 Condiciones economicas. Santander cuenta con una de las economias
mas dinamicas de Colombia. Por un lado la actividad econdmica del departamento
ha mejorado el desarrollo humano a nivel local, puesto que no solo el desempefio

real es mayor al nacional, sino que también lo es el PIB per capita.
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Durante el periodo de 1990 y 2005 la economia santandereana crecio a una tasa
real de 4,2% anual, comparada con el 2,7% registrado a nivel nacional. De la
misma forma el PIB per cépita en el afio 2005 fue 40% mas alto que el PIB per
capita nacional. (19)

Respecto al Area Metropolitana de Bucaramanga, los hogares que registran
ingresos entre el $1.500.00 y méas de $4.500.00 se encuentran en las comunas
Cabecera del llano, Tejar, Canaveral y Ruitoque condominio con porcentajes del
69% para la primera comuna, un 55% para la segunda y un 95% para la tercera y
la cuarta. (20)

8.1.3 Factores socioculturales. Las caracteristicas poblacionales que se tienen
en cuenta en esta variable son: publicaciones, medios audiovisuales y tiempo libre
gue se consideraran a nivel nacional por medio del informe de resultados del

DANE, y a nivel local a través de las conclusiones obtenidas del focus group.

Con respecto a las publicaciones y en lo referente a libros, el 57,07% de los
menores de edad entre los 5 y 11 afios, leyo libros durante los dltimos 12 meses,
mientras que el 42,93% no leyd este tipo de publicacion. Asi mismo, en cuanto a
las revistas, el 76,91% de los nifios y nifias no leyeron durante los ultimos 12
meses, mientras que el 23,09% de ellos si lo hizo. Finalmente, de la poblacion de
5 a 11 afos, solo el 16,58% afirmd haber leido periodicos en el ultimo mes,
mientras que el 83,42% no leyo este tipo de publicaciones en el mismo periodo de

referencia. (20)
En cuanto a medios audiovisuales en nifias entre los 5 y los 11 afios de edad, se

registré una mayor afinidad hacia la television, casi el doble con respecto a radio y

musica grabada.
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Tabla 7. Porcentaje de nifias de 7 a 11 afios que vieron television, escucharon radio y musica

grabada en la dltima semana.

Audiovisuales Television Radio Musica grabada
Proporcion % Proporcién % Proporcion %
Nifias 47,07 25,89 22,46

Fuente: DANE — Encuesta de Consumo Cultural 2008

De acuerdo al tiempo libre que manejan los menores de edad entre los 5y 11
afos, en promedio, de lunes a viernes invierten 21,66 horas en actividades
cotidianas de tiempo libre, mientras que de sabado y domingo invierten 13,49
horas en promedio.

De los porcentajes antes nombrados y representados en el grafico 7, el 71,28%
vio y escuchd audiovisuales y medios de comunicaciéon, el 52,15% realizo
actividades recreativas como participar en juegos de salén o de calle, jugar en
rondas o hacer juegos tradicionales; el 34,73% ejecutd actividades deportivas y el

34,52% hizo ocio pasivo.

Con base en el porcentaje de menores de edad entre los 5y 11 afios que hicieron
alguna practica cultural en el ultimo afio (33,52%), se destaca que las practicas
culturales preferidas de los nifios y nifias son en su orden: la participacion en
teatro, danza y 6pera (56,67%); la elaboracion de alguna manualidad (25,12%) y
la interpretacion de algun instrumento, composicion de alguna pieza o el canto
(20,42%).

Ahora bien, en comparacion con los resultados obtenidos en el focus group
realizado a nivel local, realmente las diferencias socioculturales a nivel nacional y
regional son muy pocas. No obstante, los resultados del DANE se aplican

unicamente a lo que se refiere al mercadeo y comercializacion del producto y no a
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las variables concernientes a la de caracterizacion del mercado y propuesta

formal.

Las costumbres asociadas con el ritual de compra se encuentran relacionadas en

el numeral 4.3 — Psicologia de compra -

Gréfico 9. Porcentaje de nifios de 5 a 11 afios que invirtieron por lo menos una hora en tiempo libre
de lunes a domingo en la Ultima semana, por tipo de actividad realizada.

Audiovisuales y medios de comunicacion

71,28

Recreacion 52,15

Deporte 34,73
4y Ocio pasivo 34,52
E Aficiones y juegos 27,32
E Vida social y diversion 25,94
§ Actividad Fisica 22,90
i% Lectura 20,08

Actividades participativas 8,77
Presentaciones y espacios culturales [l 4,84
Viajes 12,63
0 20 40 60 80 100
Porcentaje

Fuente: DANE — Encuesta de Consumo Cultural 2008

8.1.4 Factores politicos y legales. La fabricacion de accesorios se rige de
acuerdo al Compendio de normas técnica y guias de implementacion de normas

del sector joyeria elaborado por Norexport - Colombia

8.1.5 Tecnologia. Santander cuenta con centros de investigacion y desarrollo

ademas de inversion tecnologia en diferentes sectores productivos.

8.1.6 Competencia. El sector joyero presenta un déficit en la variedad de

producto que ofrece al mercado santandereano, principalmente al concentrarse en
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un solo consumidor, el de adultos jovenes y mayores con alto poder adquisitivo.
Con este comportamiento el sector deja a un lado mercados potenciales como el

infantil y propicia la entrada de producto extranjero.

8.2 EXPLORACION INTERNA

8.2.1 Recursos financieros. La empresa con el sistema de produccion sobre el
cual se implementa la linea de accesorios, cuenta con el capital suficiente para la
inversibn de proyectos de investigacion que deriven como resultados productos

rentables en nuevos nichos de mercado.

A su vez, el sistema trabaja con una provision de materia prima de plata mensual
de 100 kilos, y se espera que con la entrada de nuevos accesorios con apliques
plasticos se trabaje con una base de material polimérico semi-procesado cercana

a los 10 kilos.

8.2.2 Recurso Humano. El sistema de manufactura cuenta con personal
capacitado en la elaboracion, ensamble y acabado de joyas en plata y en la

preparacion y recuperacion de materias primas, especificamente Ag y Au.

Para la elaboracion de partes por subcontratacion el personal a cargo se
encuentra capacitado en las distintas areas de produccion. De igual forma la
elaboracion de empaques y embalajes se realiza por subcontratacion con

empresas dedicadas a ese fin.

A nivel profesional se reconoce en el sistema el siguiente personal capacitado:

e Christian Roberto Jaimes Uribe, Gerente de la empresa donde se implementa
la linea de productos. Quimico Cum Lauden de la Universidad Industrial de

Santander. Experiencia de mas de 30 afios en la fabricacion de joyas y
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recuperacion de metales preciosos. Especializacion en Comercio Internacional
y diplomado en Pymes y Gerencia financiera.

Area financiera: Subgerente con experiencia de 10 afios en contabilidad y
estudios en Alta Gerencia y Produccion. 2 auxiliares estudiantes de
contabilidad.

Area ventas y mercadeo: Jefe del area con experiencia de 10 afios en el sector
cambiario y comercial.

Area produccion y disefio: Jefe de produccién con experiencia de 2 afios en
fabricacién de joyas y estudios en gerencia financiera. Auxiliar en disefio de
nuevas linea de producto, publicidad y administracién de la base de datos de
producto.

Consultorias: Asesor con estudios en ingenieria Industrial para evaluacion de
proyectos e implementacion de nuevas metodologias de trabajo. Asesor con
estudios en electromecanica para el disefio, evaluacion e implementacion de

herramienta y maquinaria de trabajo.

8.2.3 Investigacion y desarrollo. Base de datos de materiales poliméricos

disponibles en la regidn con la valoracién cuantitativa de las propiedades fisicas y

mecanica y valoracion cualitativa de las propiedades de manufactura

caracteristicas de la linea de produccion.

8.2.4 Instalaciones y tecnologia. Para el desarrollo de accesorios en plata y

aplicacion de material polimérico, el sistema de produccion cuenta con una planta

de 500 metros cuadrados, herramienta y tecnologia suficiente para funcionar con

una produccion cercana a las 1000 piezas diarias de plata y se espera que cerca

de las 300 en plastico, contando para ello con los siguientes recursos:

Model master CNC mini-mill
Erosionadora de hilo marca Sodick

Erosionadora de penetracién marca Yawijet
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e Software para modelado joyas: Art Cam pro 5.0, 3-Design y Matrix

e 2 Computadores Imac de 20 pulgadas, 4GB 1066MHz DDR3 SDRAM; 2x2GB;
1TB Serial ATA Drive; NVIDIA GeForce 9400M graficos.

e 2 Plantas centrifugas de plato marca Otec Modelo ECO 9/18/32

e Vibrador (limpieza electrolitica) marca lkone

e 3 Barriles de pulido.

e 3 Maquinas de bombo magnético

e 3 Maquinas de pulido manual y una planta para abrillantado quimico

e Planta para rodinado de piezas marca Legor

e 2 Maquinas de Sandblasting

e 5 Prensas de corte manual tipo pedal y una tipo martillo

e 2 Prensas de estampar manual tipo martillo de 2 toneladas de impacto, 2
prensas de estampar eléctricas

e 3 Laminadores

e 2 Diamantadoras de cabezal

e Taladro de arbol

e Torno

e Maquina de grabado — con software Gravo

e Planta para recuperacion de metales

8.2.5 Capacidad competitiva. ElI mejoramiento continuo de procedimientos e
inversion de maquinaria permite que la calidad de los productos sea superior en
comparacion con otros sistemas de manufactura. De igual forma la actualizacion
del portafolio de productos e implementacion de nuevas lineas, posiciona al

sistema dentro de distribuidores de mercancia.

Asi mismo el personal calificado y el disefio de nuevos productos, impulsa a
buscar nuevas metodologias y procedimientos para el desarrollo de los mismos y
generan mayor experiencia y habilidad en la mano de obra de cada departamento

de produccién.
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8.2.6 Gestidén y control. Se presenta a continuacion el organigrama de la

estructura organizativa de la linea productiva aplicada al proyecto, asi como una

breve explicacion de las funciones de cada seccion y personal.

Gerencia: Administrar la empresa. Define el nUmero de barras que se deben
fundir diariamente, ademas analiza continuamente los procesos para su
mejoramiento y supervisa el control de calidad de productos y procesos.
Ventas: Atiende a los clientes, toma los pedidos, pasa la orden de produccion,
recibe la mercancia terminada y la organiza de acuerdo a los pedidos, realiza
el despacho y facturacién, cobra cartera, pasa informes semanales y hace un
inventario fisico mensual de producto terminado.

Disefo: Esta seccion se encarga de disefar los nuevos productos para linea
de produccion; de igual manera investiga las tendencias del mercado y cuales
de ellas son viables. Esta a cargo del marketing de la empresa, esto incluye:
empagques, catalogos, e-mail marketing entre otros.

Jefe de produccion: Es el encargado de coordinar que el material llegue a

tiempo a cada seccion. Estudia nuevas mejoras a nivel productivo.
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Diagrama 1. Estructura organizativa y nimero de empleados
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Fuente: Autor del proyecto.

Estampado: El lider se encarga de organizar y designar las tareas a cada uno
de los integrantes del grupo de acuerdo a los pedidos, ademas realiza junto
con los operarios las actividades de fundicién, laminado y recocido, trefilado,
estampado y corte de las piezas que se requieren para elaborar los productos.
Placas: El lider se encarga de recibir la piezas que se elaboran en estampado
y entregar las placas ensambladas al area de Terminado y Control de Calidad,;
junto con los operarios realiza las funciones de diamantado, ensamble y
remache de las placas.

Revisado: El lider se encarga de organizar y designar las tareas que cada
operario debe realizar, ademas de ejecutar junto con ellos las operaciones de
conteo, peso Yy revision de las piezas que provienen del area de Placas,
ademas realizan operaciones de pulimento quimico y manual, preparacion de
las maquinas de pulimento mecanico y control de calidad de los productos

terminados.
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8.3 ELABORACION DE LA MATRIZ DOFA

La calificacion de los datos de la matriz Dofa se evallan en una escala de A-C,

donde A es el indice con mayor trascendencia, B de mediana trascendencia y C

poca trascendencia.

Cuadro 3. Matriz Dofa

DEBILIDADES
Aspectos Clasificacion Datos
. Implementacion de nuevos materiales dentro de
A la linea de produccién.
ProdUctivos B . Suministro del material polimérico semi-
procesado.
= Mano de obra calificada y/o profesional con
® conocimiento en conformacion de plasticos.
. Lanzamiento de una linea de accesorios en un
Disefio y A nuevo nicho de mercado.
mercado objetivo = Prevencion de los consumidores a nuevas
5 propuestas visuales y formales.
= Promocién y publicidad adecuada para el
mercado objetivo.
_ 5 = Subcontratacion de servicios por concepto de
Marketing
c manufactura.
OPORTUNIDADES
Aspectos Clasificacion Datos
C = Variedad del suministro del material polimérico.
Productivos = Acceso a nuevas tecnologias para acabados de
B material polimérico.
Disefio y = Mercado inexplorado, baja oferta de productos.
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mercado objetivo A = Poca exigencia del mercado en variables como
precio y materia prima.
B = Hogares con ingresos entre el $1.500.000 y los
$4.500.00.
C = Nifias en edades entre los 7 y 11 afios dedican
mas tiempo a ver television.
. 66,6% de las nifias les gusta jugar al aire libre.
B = Los C.C. La Florida, Cafaveral y La Quinta, son
los més préximos a las comunas de estrato 5 y 6.
C = 34% de las madres lleva a sus hijos de compras
y el 39% lo hace la mayoria de las veces.
Marketing _ _ _
A . Los niflos prefieren ir a supermercados o
almacenes tradicionales.
C = Las niflas gastan de sus ahorros en ropa,
accesorios y celulares.
FORTALEZAS
Aspectos Clasificacion Datos
= Sistema de produccion solido.
A = Profesionales y mano de obra calificada para la
5 produccion en serie de joyas.
= Provision de materia prima cercana a los 100
5 kilos de plata y 10 kilos en plastico semi-procesado.
Productivos
= Base de datos de material polimérico.
A = Herramienta y tecnologia para una produccion
. diaria de 1000 piezas.
= Organizacién del sistema de produccién por
¢ Manufactura celular y Just in time.
A = Investigacién cualitativa de las costumbres y
Disefio y comportamientos de los co.nSljmidores.
mercado objetivo B = Departamento de disefio.
= Variedad de procesos de manufactura para
C nuevas aplicaciones.
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Marketing B . Departamento de disefio.
AMENAZAS
Aspectos Clasificacion Datos
Productivos B . Entrada de mercancia.
C . Crecimiento anual de la poblacion
o santandereana.
Disefio y N . _
o B . 2.495 nifas entre los 7 y 10 afios residen en
mercado objetivo
estrato 5y 6 del A.M.B.
A " Entrada de mercancia extranjera.
B . 76,91% de los nifios no leen revistas y cerca del
_ 83,42% no leen periddico.
Marketing n L
B . 47,07%de las niflas ve television, en vez de

escuchar radio y bajar masica por internet.
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9. ANALISIS DE MATERIALES PLASTICOS DENTRO DEL SISTEMA DE
PRODUCCION

El analisis de los materiales plasticos se realiza de acuerdo a la siguiente
clasificacion: propiedades fisicas, mecanicas, de manufactura y quimicas. Cada
una de ellas se valora de forma cuantitativa o cualitativa segun corresponda; por
ejemplo, todo lo referente a propiedades fisicas y mecanicas se evallua de manera

cuantitativa y las restantes de manera cualitativa.

A partir de lo anterior se elabora una base de datos de los materiales plasticos con
sus respectivas propiedades; en ella se listan los materiales existentes en la
region, a los cuales se les realizaron pruebas de manufactura y quimicas
correspondientes. Asi mismo permite observar a través de la relacion entre valores
cuantitativos y cualitativos, caracteristicas y comportamientos similares de otros
materiales que puedan servir como sustitutos, aun cuando con ellos no se haya

realizado prueba alguna y no estén disponibles en Santander.

9.1 ENSAYO Y CARACTERIZACION CUALITATIVA DE POLIMEROS

Las propiedades de manufactura que se estudian a continuacion, permiten
analizar el comportamiento de varias clases de material polimérico en diversas
maquinas utilizadas para la elaboracién de joyas en plata y asi poder definir que

polimero se adaptan a las condiciones productivas del sistema.

Existen una clase de materiales plasticos que por sus propiedades fisicas son lo
suficientemente ductiles a temperatura ambiente para ser sometidos a procesos

de conformado en frio en maquinas disefiadas para conformar metales. Los
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polimeros termoplasticos como el polipropileno, policarbonato, ABS y el PVC
rigido cumplen con estas caracteristicas (12), razon por la cual se someten a
pruebas de laminado, troquelado y embuticion para confrontar la suposicion antes

planteada.
Figura 13. Laminado de PVC

Fuente: Autor del proyecto

Las pruebas de laminado se realizaron con tres materiales actualmente
disponibles en el area: el PVC, el poliestireno y el polipropileno. El comportamiento
entre uno y otro varia drasticamente. Tanto el PVC como el polipropileno
presentaron cambios en la forma (ondulaciones) y cambio en el color de la
superficie (sombras blancas). Esto normalmente indica que existe una serie de
tensiones dentro del material y que la temperatura de trabajo reacomoda la
estructura provocando la ondulacién del mismo. Por el contrario, con el laminado
del poliestireno se obtuvo una elongacion uniforme y sin cambios aparentes en el

material.

Ahora bien con relacién a las propiedades mecanicas de estos materiales, se
puede deducir que entre mas alto sea su modulo de elasticidad (2500 Mpa.
aprox.), mejor su desempefio durante el proceso de laminado, ya que a valores
bajos (1300 Mpa. aprox.), se obtiene un material demasiado ductil y por ello mas
vulnerable a sufrir deformaciones. Sin embargo, los materiales con valores
superiores a los 2600 Mpa, son rigidos y bastante resistentes al alargamiento, que

al ser sometidos a procesos de laminado se quiebran con facilidad.
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Figura 14. Estampado en lamina de PVC, Foam Board y PS

Fuente: Autor del proyecto

De la misma manera que en el proceso de laminado, los materiales son sometidos
a pruebas de estampado; en ellas el comportamiento del material es similar que
en el anterior proceso. Aun cuando el PVC y el polipropileno entran por completo
en la matriz del troquel, en las zonas de mayor profundidad el material se tensiona
y forma bisos blancos, que indican normalmente una fractura en el material. En
cambio, el poliestireno entrar en el troquel y resiste la profundidad de la matriz, sin

sufrir modificaciones.

Un material poco convencional es sometido al procedimiento de estampado. El
Foam Board, compuesto por EPS (poliestireno expandido) y contrachapado con
papel de imprenta, tiene un porcentaje de resistencia a la contraccion de 60 Kpa
apropiado para procesos de impacto. EI material ingresa dentro de la matriz
comprimiéndose al maximo y llenando todas las cavidades del troquel. Mantiene el
porcentaje de compresion después de un mes de trabajado, sin recuperacion

aparente.

El acufiado como proceso de conformado, incluye dentro de su procedimiento
operaciones de corte y embutido. En este caso y de igual forma que en los dos
anteriores tanto el Foam Board como el poliestireno se dejan embutir con facilidad

dentro de la matriz y durante el corte de material excedente no genera rebaba.
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Aunque el PVC y el polipropileno se comportan de la misma forma durante el corte
de material e ingresan también por completo al molde, de nuevo ambos materiales
presentan tensiones internas y en el caso del PVC al tener un proceso previo de
laminado, logro llegar a su punto de rotura durante el golpe del punzén contra la

matriz, produciendo dafos permanentes en el material.

Figura 15. Pasos para el proceso de acufiado en lamina de poliestireno.
. —==3 :

Fuente: Autor del proyecto

La funcion del repujado consiste en nivelar la superficie de las placas y marcarlas
con texturas. Para las probetas de PP, Foam Board y PVC se obtiene una buena
impresion de la trama, contrario al polipropileno, que debido a su constitucion de
prefabricado (mateado), no permite observar y detallar la textura que se marca
sobre él. Por otro lado, la operacion de repujado no logra nivelar la probeta
ondulada de PVC, aun cuando la maquina golpea con una fuerza de 30 toneladas
impacto, lo Uunico que se logra es un rebote del material. Esto se puede presentar
debido a que el PVC experimenta un cambio estructural durante el proceso de
laminado y para obtener una superficie homogénea, él debe reacomodar de nuevo
sus cadenas por medio de temperatura e inmediatamente después ser sometido al

proceso de nivelacion.

Para los procesos de acabados que incluyen maquina de limpieza electrolitica,
barril, agujas, lija y mateado, se determin6 segun resultados de las probetas, que
en los tres primeros procesos enunciados no se registra ningln cambio o

alteracion fisica y/o estructural de los materiales. Ahora bien, la operacion de lija
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por centrifugado reduce considerablemente la rebaba generada en procesos de
remocion y conformado de plasticos. Asi mismo pule por completo las superficies
y para el caso del PP y el PS redondea todas las esquinas de las probetas.

Fuente: Autor del proyecto

El hecho de que algunos materiales se comporten mejor con este tipo de
procedimientos, se debe a la rigidez del plastico medida por medio del médulo de
elasticidad, por ello un PVC y un PMMA presentan un menor desbaste de la
rebaba contrario al polipropileno y al poliestireno. Sin embargo, lo anterior no
significa que con ciertos materiales no pueda lograrse buenos acabados, lo que se
guiere demostrar es que requieren mayor tiempo en las maquinas para adquirir las

mismas caracteristicas que los otros.

En procesos como el sandblasting, un cambio notorio se encuentra Unicamente en
materiales con porcentaje alto de traslucidez como el acrilico, el policarbonato, el
PET y el SAN. Por ello no ha de esperarse que materiales opacos como el PVC,

PP y PS registren cambio alguno en la superficie.
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Figura 17. Grabado sobre una pieza de PVC.

.am

ore
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Fuente: Autor del proyecto

El grabado es un proceso de remocion de material que por su continuidad en la
linea de produccién hace parte de las operaciones de acabado de joyas. El
comportamiento de los materiales durante este procedimiento depende de la
rigidez; asi pues entre mas alto el médulo de Young (valores cercanos a los 3000
Mpa - 3500 Mpa) mejor resultado se obtiene. Por esta razon solo con el PMMA y
el PVC se consigue un grabado sin rebabas y definido, contrario al PP y al PS que
debido a su baja rigidez, el material de remocion se adhiere a la probeta durante el

maquinado estropeando asi la configuracion del vector.

La resistencia quimica de los materiales es medida por las soluciones que hacen
parte del sistema productivo. Para el trabajo con bombo magnético se requiere
una solucién diluida en agua de acido nitrico y bicarbonato. De los materiales
expuestos media hora a la solucion, Unicamente el latex registro modificaciones
tanto de color como de tamafio. En pruebas de contacto realizadas, las cuales
pretenden determinar la compatibilidad entre el material polimérico y la plata ya
elaborada, se encontr6 que el latex, la silicona y el Foam Board afectan la
apariencia de la joya creando bisos oscuros y amarillos sobre la superficie de los
mismos. Sin embargo, en las pruebas realizadas con plata rodinada, unicamente

el latex altera el aspecto de la pieza terminada.
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Figura 18. Emulsiones con aditivos de vinilo y tintilla.

GChe

Fuente: Autor del proyecto

Los polimeros en emulsion son analizados segun los aditivos aplicados. La
descripcién del comportamiento de cada uno de ellos se encuentra registrada en
los valores A, B y C del cuadro 4, dichos valores corresponden a la informacion
presentada en el Anexo lll — variables de estudio para el analisis de materiales

poliméricos- .

Cuadro 4. Analisis de las emulsiones plasticas con aditivos.

« |Contraccion mm
= |Secado (horas)

N

RTV-60

w

Resina Poliéster Z-1mm

w| »| »Aditivo escarcha

>| w| wlAditivo vinilo
>| w| olAditivo tintilla

~
N

SBR latex Z- 4mm

* No aplica
En relacién con lo anterior el comportamiento adecuado de cada material depende
de un aditivo especifico. Es asi, como el latex tiene una buena compatibilidad con
el vinilo y la tintilla, contrario a la silicona que no logra una mezcla homogénea con
ninguna de ellas. Ilgualmente tanto la silicona como la resina poliéster logran una
buena amalgama con la escarcha. Sin embargo, al combinarlo con el latex solo se

obtiene aglutinaciones del aditivo. Por esta razén, la eleccién de una emulsion
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plastica solo podra realizarse hasta evaluar los aspectos formal - estético y

técnicos de la propuesta formal seleccionada.

9.2 ENSAYO CUANTITATIVO DE POLIMEROS

Para constatar los planteamientos expuestos en el ensayo cualitativo de
propiedades mecanicas de los materiales poliméricos, se realiza una prueba de
caracter cuantitativo que permite estudiar y determinar el porcentaje de

deformacion para cada una de las muestras plésticas.

La prueba se realiza con 3 probetas de material de 19.3 cm x 4.5 cm, las cuales se
someten a pruebas de elongacién a través de las maquinas de laminado
dispuestas dentro del sistema. La tension del ensayo estd asignada por la
reduccién del calibre y la deformacién por el cambio longitudinal de la muestra.

Figura 19. Muestras y ensayo de elongacion.

Fuente: Autor del proyecto.

Durante el desarrollo de la prueba se toman muestras de calibre y longitud en
cada paso de la misma por el laminador para poder establecer una curva de
deformacion para cada material. El ensayo de elongacién finaliza hasta que la
muestra polimérica alcanza el punto de rotura, como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 20. Punto de rotura de las muestra poliméricas.

Fuente: Autor del proyecto.

La deformacion de los materiales dependera fundamentalmente de su estructura
interna, asi pues si son materiales rigidos el porcentaje de elongacion tendra un

menor valor en contraste con aquellos de caracter plastico como el HIPS y el PP.

Con los valores obtenidos de la prueba se calcula el porcentaje de elongacion
para los tres materiales ensayados: PVC (Cloruro de polivinilo), HIPS (Poliestireno

de alto impacto) y PP (polipropileno). Segun la siguiente formula:
% Elongacion Final = (L / Ls) x 100

PVC: 233% de elongacion.

HIPS: 399% de elongacion.

PP: 287% de elongacion.

Al realizarse una lectura rapida de los resultados es posible determinar que el
HIPS es el material con mayor maleabilidad’, y capacidad de deformacién. Por

consiguiente tendra un modulo de elasticidad menor al del PVC, dato que es

" Maleabilidad: propiedad que le permite modificar la forma en frio por medio de procesos

mecénicos de golpeo.
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posible corroborar por medio de los datos suministrados en el cuadro 5. Alli se
establece que para el HIPS el modulo de elasticidad es de 1900 Mpa y para el
PVC es de 2600 Mpa. Con lo cual se deduce, que el comportamiento maleable de
un material dependera practicamente de su modulo de elasticidad.

Por medio del siguiente diagrama de dispersién se estudia el comportamiento de
los materiales durante la prueba. En él se observar que para los materiales rigidos
como el PVC la deformacion es constante durante todo el ensayo incluso en el
momento del quiebre. Por el contrario, en las curvas de deformacién para
materiales plasticos como el HIPS y el PP se percibe un punto de cadencia justo
antes de llegar a alcanzar el punto de ruptura, esto significa que esta clase de
materiales no son del todo flexibles sino que de igual forma que los rigidos
presentan un nivel de resistencia a la deformacion pero con la condicion de ser
mas tenaces, lo que les confiere capacidades para disipar mas energia antes de

alcanzar el punto maximo de tension.

Gréfico 10. Curva de deformacién para materiales poliméricos.
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Fuente: Autor del proyecto.
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9.3 BASE DE DATOS DE MATERIALES POLIMERICOS

Cuadro 5. Base de datos materiales poliméricos.

? 5 S . o8 o= c o o L

S Sl z0  |s%E| 55 | 833 | =%

5 S 9 T ok 2<y E Q2 2os 2c =&

s £ 3 g9 383 5 8%% 83 £=

2 ] 5 e > P38 g g Sog e 2 s

a E § x S e e= 12 o
PET-G 1.27 91 0.2 135° - 155° 26 2200 77 115/R

1172/118
PC 1.2 87-91 | 0.12 72 60 2300 97 5
PC Film 1.2 80 0.35 160° 65 100-156 | 2506
PMMA 1.2 92 0.3 83 2 3200 82.73 80/M
SANuv 1.08 86 67 2.5 3700 97 83/(*%
PS 1.05 89 0.06 20-35| 20-65 2500 106 75/M
HIPS 1.05 0.07 90° 21 35 1950 22 65/R
0.01- 0.1- 1.5- 0.05.0.3
EPS 0.035 0.5 0.58 10.8 7
70/11
PVC Rigido 1.40-1.43 8 0 55 20 2600 88.2 115/R
PVC
Espumado 0.7 0.3 75° 20 15 1100 30
< 150 -

PP 0.91 0.01 24-31 300 1300 48.26 92/R
ABS 1.04 0 44.8 25 2344 75.84 105/R
RTV-60 1.02 350 500
Resina
Poliéster 1.20 55 2.1 100
SBR latex 3.3 14.3
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Cuadro 5. (Continuacion)

[ (%] [%2]
- o ° 2 g gL
3 s = 23 £ Q7| @
£ | 8| g g | £ & |gg|E2g5g 5 |28 =8
3 = g S © s 283 | 221|588 s SEw
= Q © = © o c © 2 (2 35S 8 oL 0BT ®
c © = = < © cl |2 83 o 8=
S < [ S ® N N | NS loggg < 22| 987
I < N a 2 5] e g oS |0EZS @ o< | ©g
2 = o 3 5 5 s§leeE T |So| ST
[a] [s] A [a] A~ 7] c T < 0
[0 o o
x o o®°
PET-G A
PC A
PMMA A * c * B A A B A A A A
SANuv B
PS A A A A B A A A B A A A
HIPS B
EPS A A * A * * * * * A B A
PVC Rigido A B B B B A A B A A A A
PVC Espumado B
PP A B B B B A A A B A A A
ABS B
RTV‘GO A * * * * * * * * A B A
Resina Poliéster A c * c * * * B * A A B
SBR latex A c * c * * * * % B B B
* No aplica

Datos de las especificaciones suministrados por: Quinn Group, Alusuisse Composites, Plastiglas,

The Euclid Chemical Company, Basf.

86



10.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE DISENO

Realizada la recoleccion de informacion primaria y secundaria se puede establecer

de forma mas clara el problema a resolver.

e Mercado meta: Nifias entre los 7 y 11 afios de edad pertenecientes a estratos 5
y 6 del area metropolitana de Bucaramanga (AMB).

e Necesidad insatisfecha: La oferta de accesorios infantiles en plata a nivel local
es muy baja, y la poca que hay, carece de una propuesta formal atractiva y
acorde a las necesidades del mercado objetivo.

e Caracteristicas del producto: Para las nifias los accesorios deben tener
principalmente una paleta de color intensa y estar enmarcados dentro de

tematicas originales acordes a su edad.

10.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

10.1.1 Aspectos Humanos.

e Los accesorios deben ir lo mas ajustados a las partes del cuerpo. Evitando
accidentes con otros objetos.

e Los splash, cremas y lociones pueden deteriorar los accesorios, asi como la
exposicidon prolongada a aguas tratadas (piscinas).

e La adecuada interaccion entre los accesorios y las nifias se da de acuerdo a

los valores antropométricos descritos en la tabla del 6 en la seccién 7.2.1
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Los componentes enunciados a continuacion no deben exceder los pesos

relacionados en cada uno de ellos":

Aretes: 8 gramos

Collar: 12 gramos

Pulsera: 10 gramos

Las aristas y excesos de material de las piezas deben estar lijados y pulidos
para evitar lesiones durante su uso.

Los acabados se dan de acuerdo a las condiciones productivas del sistema y
maquinaria disponible en el AMB.

La funcionalidad y apariencia de partes prefabricadas de acuerdo a

proveedores.

10.1.2 Aspectos Técnicos

El material polimérico de apligue se escoge de acuerdo a los procesos
productivos y necesidades del cliente.

Las especificaciones de las partes para ensambles mecanicos como tuercas,
pernos, cuellos, ojos y sistemas de cierre, se dan de acuerdo a los parametros
gue se manejan dentro del sistema de produccion.

Maquinaria y procesos segun disponibilidad dentro del sistema de produccion.
Procesamiento parcial del material polimérico de acuerdo al costo y
disponibilidad de procesos en la AMB.

Mano de obra calificada en: conformado de lamina metalica, ensamble y
acabados de piezas de joyeria y demas personal descrito en el numeral 8.2.6.
Sistema de manufactura basado en el just in time y distribucion de personal por
celdas.

Uso de materiales prefabricados para ensambles mecanicos como ganchos

sujetadores, colgantes, cadena y alfileres.

" Los datos corresponden a politicas internas del sistema de produccién elegido. Su fundamento

no se relaciona de ninguna manera con algun sistema de normas técnicas.
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e El material polimérico de aplique se adquiere semi-procesado en ldmina o
emulsion debido al proceso de produccion.

e Material base de acuerdo a ley Esterlina Plata ley 925%o.

e Los accesorios se empacan directamente para ultimo distribuidor.

e El empaque debe proteger los accesorios del contacto directo con potenciales
consumidores, ya que puede verse afectado los acabados del material base.

e El empaque se fabrica en un material con alto porcentaje de traslucidez, para
gue los accesorios puedan ser observados y detallados en su totalidad por el
consumidor final.

e Dirigido a nifias entre los 7 y 10 afios de estratos 5 y 6 del area metropolitana
de Bucaramanga.

e El costo por pieza no debe exceder los $ 30.000 pesos Mct.

e Distribucion y promocion del producto en tiendas de ropa, C.C. y
supermercados del AMB.

10.1.3 Aspectos Formal - Estéticos

e Se usaran principalmente formas geométricas de lineas suaves que reflejan las
inclinaciones de las nifias hacia este tipo de elementos compositivos.

e Las caracteristicas visuales de formas y figuras estaran guiadas principalmente
por conceptos de color y textura.

e Se usaran colores con alto contenido de saturacion y bajo porcentaje de
blanco.

e Aplicacion de la geometrizacion como técnica para representar las formas que
componen cada uno de los disefios.

e La armonia en las composiciones estara dada por la aplicacion de técnicas
como proporcién aurea y geometrizacion.

e Disefiar los objetos por medio un concepto ludico atractivo para el usuario.
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10.1.4 Aspectos Expresivos — Formales

e Los accesorios deberan manifestar a través de elementos caracteristicos de la
forma, las costumbres y motivaciones del mercado al cual se dirige.

e La configuracién morfolégica del objeto se establece como herramienta para
crear las emociones y sentimientos de bienestar en las nifias.

e El color sera para el usuario la caracteristica que define la cantidad de valencia

emocional’ contenida en el objeto.

' La valencia emocional es aquella que define las respuestas conductuales primarias, automaticas
y en un primer momento (milisegundos) sin componente deliberativo. Distingue entre experiencias
emocionales positivas (agradables) y negativas (desagradables). ()
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11.DISENO DEL PRODUCTO

11.1 MANUAL DE ESTILO

A continuacién se presentan una serie de pautas sobre las cuales se rigen las
propuestas de disefio formal y grafico del proyecto. Su objetivo es reflejar la

identidad misma del disefiador, asi como el discurso que guia su inspiracion.

11.1.1El estilo visual. Laimagen visual y composicion formal que caracteriza las
alternativas, es el resultado de la fusion entre el disefio japonés del periodo Edo y

la influencia del disefiador Stefano Giovannoni en la definicidon del trazo.

Los patrones geométricos -en especial los circulos- son el principal aporte de la
cultura oriental, ya que son figuras que transmiten armonia y tranquilidad. Su uso
dentro de las formas que componen los objetos de uso personal, contribuyen al
propésito de representar las motivaciones y creencias del mercado al cual va

dirigido.

11.1.2La tipografia. Arista 2.0 Alternate es una tipografia que se conjuga
correctamente con los principios formales del proyecto. Su aplicacién en la familia
de accesorios se da Unicamente para indicar el nombre del producto en el formato

de empaque y en su presentacion publicitaria.
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Fuente Arista 2.0 alternate

abcdefghijklmnopqrotuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1234,5678Q0i{|@~#$% _A&( )¢?/+- ([ 1):;*

Para el caso de frases o parrafos que indiguen manejo o instrucciones de uso del

producto se establece el uso de la fuente complementaria Calibri.
Fuente Calibri

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1234567890i ! @~#5%_ "&( )é?/+- {[ 1}:;”*

11.1.3Paleta de color. Los colores aplicados a las propuestas de disefio
obedecen a la preferencia que tiene el mercado objetivo hacia tonalidades con alto
nivel de saturacion y combinaciones dadas por contraste tonal y uso de escalas

cromaticas.

11.2 CONCEPTO DE DISENO

La inspiracion en los disefios se ha visto influenciada por el trabajo de Stefano
Giovanonni, quien aplica la personificacion del objeto como fundamento para la

creacion de emociones usando elementos compositivos basicos que sugieren
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gestos amigables. Partiendo de este hecho se buscan corrientes artisticas que se
guien bajo los mismos pardmetros de personificacion. Se pudo encontrar que
dentro del extenso mundo del arte japonés existe un estilo que representa tales
cualidades, y aqui se hace refierencia puntualmente al comic infantil japonés y al
estilo visual caracteristico de dibujos como Pucca y Hello Kitty quien por medio de
sus formas logran captar la esencia de las expresiones humanas y el entorno en el

cual se desenvuelven.

Investigando un poco acerca de las caracteristicas que componen el estilo visual
del comic, se encuentra que el uso de la abstraccibn como técnica para
representar elementos propios de su entorno surge durante el periodo EDO de la
cultura japonesa. Alli para poder identificar los clanes familiares era necesario
recurrir a insignias que las diferencian unas de otras, razon que obligaba a
disefarlas bajo unas caracteristicas de forma que lograran facil recordacion como

lo eran la aplicacion de formas naturales y composiciones geomeétricas.

Estos factores permiten profundizar en aspectos del disefio japonés que puedan

aportar valor formal en la composicion de alternativas.

11.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

El proceso de creacion y disefio de alternativas esta basado en el método
SCAMPER. Esta técnica consiste en hacer un listado de preguntas segun los
parametros que indica el método en el siguiente mnemotécnico.

S: ¢ Sustituir?

C: ¢ Combinar?

A: ¢ Adaptar?

M: ¢ Modificar?

P: ¢ Utilizarlo para otros usos?

E: ¢ Eliminar o reducir al minimo?
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R: ¢ Reordenar?=¢ Invertir?
Antes de comenzar con un listado de preguntas, se realiza el planteamiento del
problema de disefio.

Problema planteado: Accesorios infantiles en plata y material polimérico.

A continuacion se realiza el listado de preguntas de acuerdo a lo expuesto
anteriormente en el mnemotécnico.

Listado:

¢, Qué pasaria si no parecieran accesorios sino ropa?

¢ Y en lugar de ser para nifilos son para mascotas?

¢ Y si no se pusieran sobre el cuerpo sino sobre la ropa, los zapatos o la correa?
¢ Y silos accesorios fueran crayolas?

&Y si los accesorios relataran cuentos o canciones infantiles?

¢ Y si con los accesorios se pudieran mandar mensajes?

¢ Y si en vez de accesorios son juegos? ¢ Recetas de cocina infantiles?
¢, Como se usan los accesorios en Japon?

¢ Y silos accesorios se pudieran comer?

JY siolieran a distintas flores o frutas?

¢ Y si se usaran para adornar el bolso del colegio?

JY silos accesorios también fueran cosméticos?

¢ Y silos accesorios no existieran? ¢ Cémo se adornaria el cuerpo?

JY silos accesorios solo se usaran en la noche?

¢, Qué accesorios se usaban en los afios 307?

¢, Si no pudiera perforarse la oreja?

¢, Si los accesorios guardaran cosas?

Y si son inflables?

¢ Y sivivieramos bajo el mar o en la luna?
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Terminada la lista de preguntas, se procede a generar soluciones e ideas para
cada una de ellas. Al finalizar el proceso se evallan las propuestas a través de
puntos dados por cumplimiento a los requerimientos de disefio establecidos en la
seccion 10.1. Unicamente se contintia con el trabajo de disefio con las alternativas

de mayor puntaje.

A continuacion se expone a través de bosquejos el proceso que se lleva a cabo
para la generacion de alternativas de disefio. Partiendo de la premisa ¢Como se
usan los accesorios en Japén? planteada por medio de la técnica SCAMPER, se
estudi6 a través de analisis fotograficos que la indumentaria tradicional de la
cultura oriental tiene una gran valor significativo en los elementos decorativos que
la componen, como se detalla en la siguiente figura.

Figura 21. Indumentaria Japonesa

Fuente: Autor del proyecto
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Principalmente se aprecian figuras abstractas particulares a su entorno como
flores de cerezo y ciruelo, e insignias ancestrales. Este tipo de elementos
figurativos son propios del arte japonés que busca entre sus principios conectar al
hombre con su medio ambiente por medio de rituales y objetos de uso cotidiano.
Esta caracterizacion cultural permite vincular aspectos formales que aprecia el
mercado meta como el uso de formas naturales y figuras geométricas, con
representaciones tipicas orientales que dejan configurar accesorios acordes al

perfil del usuario al cual se dirige.

De acuerdo a lo anterior se procede a investigar elementos naturales
representativos de oriente como la flor de cerezo, la flor de ciruelo y la flor de loto.
La idea a continuacién es realizar la geometrizacion de cada una de ellas y
después crear una serie de formas basicas que puedan ser aplicadas durante el

trabajo de disefio.

llustracion 1. Flor de cerezo o Sakura.
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llustracién 2. Botén de flor de ciruelo.

{w \.\\\\ A \

llustracion 3. Hoja de ciruelo
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llustracién 4. Flor de Loto

Seguido a la etapa de ilustracion de figuras naturales, se comienza con el
desarrollo de ideas a través de bocetos dispuestos en el Anexo VIIl. Ya
configuradas las ideas se procede a evaluarlas de acuerdo a los requerimientos

planteados en la seccion 10.1.

A continuacion se ilustran y describen cada una de las seis alternativas que

lograron el mayor puntaje en la evaluacion.
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Figura 22. Alternativa N° 1
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Obi - nombre japonés del cinturén utilizado en los kimonos- busca explorar nuevas
posibilidades en el mundo de la joyeria, incorporando en el disefio de sus
accesorios dos propuestas que permiten utilizar las piezas como sello, en los
cuales se representan formas e ilustraciones caracteristicas de la cultura japonesa.

Pulsera

Panda - sello rodante Sello Plano

\
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\/

® v
“

BTAXETA X RTOX T X T4 X RT4 X 874 X 64 B XTa X T X
R Nl
PSR RS EDICE N CR RS LU LIER 15¢

. . . v Voo i v, B, v
XEAXEIXPAXEAXEAXEIX P AX Eq‘sxnﬂ‘x.y‘

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 23. Alternativa N° 2

elina (¥

Elisa es una propuesta, donde el mdédulo principal “hoja” da lugar a una forma mas
compleja, solamente con el giro de las hojas sobre el eje principal. su aplicacion se
puede dar en cualquier tipo de accesorio que se requiera. Sunombre proviene de la
palabra hélice asociada al comportamiento del modulo y la inspiracion de su diseno
se basa en los ornamentos de cabello usados con el kimono durante las fiestas

japonesas.

Anillo

Gancho para el cabello

(3

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 24. Alternativa N° 3

Tabata es una derivacion de la palabra tanabata, fiesta japonesa donde los nifos y
nifas piden deseos a los dioses. De ahi nace el concepto de esta propuesta la cual
busca que las nifias regalen deseos a la gente que mas aprecian por medio de
unos stickers que estanincluidos en la fichas que ellas compran y coleccionan.

:_.% Anillo

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 25. Alternativa N° 4

20okura (¥

Sakura es la flor del arbol de cerezo, simbolo japonés. Su concepto es lograr que las
nifas creen sus propios disefios por medio de un sistema que relne en un objeto,
varios médulos desarmables que permiten ser conectados a través de un hilo o los

tubos de plata.

&

Partes

RARNIRAE.
Tubos de plata Hilo

Oe

piezas plasticas

*

piezas de plata Aplicacién

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 26. Alternativa N° 5
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Nu es una propuesta que nace de las galletas de la fortuna, cuyo objeto es llevar
dentro de si una sorpresa para la persona que la tenga. Este tipo de disefio permite a
través de la estructura en forma de esfera: armar, desarmary llevar los accesorios
sin ocupar mucho espacio. Ademas de incluir el sistema de cierre en la estructura.
Su nombre deriva de la Nuez, pues el sistema de apertura de la joya se asemeja ala
del fruto seco.

topos collar

pulsera

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 27. Alternativa N° 6

(NQo (¥

Ringo presenta una propuesta practica, en el sentido del uso de accesorios tanto
en el colegio como en actividades extraclase. Con el disefio de ringo puede tenerse
en una primera fase un anillo grande, ideal para reuniones o salidas, y en una
segunda fase un anillo solitario y un par de candongas que puede usarse bien para
ir al colegio o para hacer deporte.

Conjunto en anillo

YV
Wt

Anillo solitario

Candongas

Fuente: Autor del proyecto
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11.4 SELECCION DE ALTERNATIVA

La evaluacién de las alternativas y seleccion del disefio final se tasan de acuerdo
a los criterios de percepcion y significado emocional que las nifias dan a los
disefios de accesorios propuestos anteriormente. Estos parametros son los que
permiten realizar un andlisis de la interpretacion que ellas le dan a cada una de las
familias de objetos. Asimismo permite comprobar que tan acertados estan los
accesorios en cuanto a los elementos formales que mayor aprecia el mercado

meta.

A continuacion se detalla el protocolo por el cual se guia el estudio de las
propuestas de disefio y se hace una breve descripcion de la metodologia aplicada,
asi como de las respuestas y conclusiones obtenidas de la misma. La metodologia

y variables que sustentan este analisis se encuentran descritas en el Anexo IV.

11.4.1Analisis de las respuestas obtenidas de la metodologia para la
seleccién de alternativa. La prueba de funcionalidad, personalizacion y
contenido emocional permite concluir que los parametros que determinan la
escogencia de un accesorio sobre otro son principalmente los valores dados por
los elementos visuales percibidos durante el fenomeno de valencia y por el

significado emocional que las nifias dan a cada uno de los objetos.

La siguiente grafica es el resultado a una de las preguntas de la prueba de
funcionalidad y personalizacion del objeto. Como puede verse no hay un disefio en
especial que contraste respecto a otros; por el contrario, la mayoria de alternativas

estan sobre un promedio.
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Gréfico 11. Prueba comprobacion de funcionalidad y personalizacion del objeto

éCual familia de accesorios te gusta mas?

M Sakura
M Elisa
H Ringo
M Tabata
N-u
Obi

Fuente: Autor del proyecto

Partiendo de lo anterior, se propone realizar una segunda prueba complementaria
a la anterior. Alli las nifilas de manera individual deben categorizar los accesorios
del de mayor a menor agrado. Cada posicion tiene asignado un puntaje; de esta
manera, si algun accesorio en particular ocupa el primer puesto, se le otorga 5
puntos; al segundo cuatro puntos, y asi sucesivamente hasta que el sexto puesto

no tendra punto alguno.

Tabla 8. Resultados prueba complementaria funcionalidad y personalizacion del objeto

Obi Tabata Elisa N-u Sakura  Ringo
Ma Camila 4 1 3 2 0 5
Juliana 0 1 4 5 2 3
Daniela 0 1 4 5 2 3
Ma Clara 0 3 2 4 1 5
Nathalia 0 2 1 4 5 3
Laura Carolina 4 5 1 0 3 2
Paula 1 4 5 0 2 3
Ma Gabriela 4 5 0 3 2 1

13 22 20 23 17 25
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Nuevamente, y como se muestra en la grafica anterior, la prueba realizada no
arroja un resultado decisivo respecto al accesorio definitivo; por el contrario, la
mayoria de las propuestas tiene puntajes similares. Tanto asi, que se concluye
con soporte en los resultados de contenido emocional, que todas las propuestas
son aceptadas y de agrado para el mercado al cual van dirigidas y que, finalmente,
la alternativa a desarrollar esta determinada por los resultados que se obtengan de
una evaluacion ponderada de los requerimientos productivos establecidos

anteriormente.

Figura 28. Resultado contenido emocional

Elegante
Bonito Llamativo Casual
Casual Delicado Alegre

Bonito

nv

Fuente: Autor del proyecto

Ahora bien, de acuerdo con la figura 26 donde se ilustran los resultados de la
prueba de contenido emocional, las percepciones de las participantes acerca de
los accesorios, son en su mayoria positivas como lo indican los calificativos
alrededor de cada propuesta. Sin embargo, en Obi existe un diferencial en una de
sus caracteristicas —la sencillez-, tal vez porque los accesorios no son los
suficientemente atractivos a nivel conceptual — uso de sellos- y son asemejados
con una etapa de la nifiez ya superada. Aun asi, se incluye dentro de las
propuestas que se consideran “bonitas”, posiblemente por su correcta

interpretacion formal de las costumbres y creencias del mercado objetivo.

En relacién con las respuestas obtenidas en la primera prueba, las participantes

plantearon una serie de adjetivos, independientes a los propuestos a la lista, que
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proyectan caracteristicas importantes que deben considerarse en el momento de
evaluar los diferentes accesorios. Entre los calificativos formulados se cuentan la
practicidad y la versatilidad; dos conceptos bastante avanzados para el rango de
edad trabajada, pero que sin embargo las nifias logran percibir a través de
elementos como piezas intercambiables y/o desarmables. De igual forma el poder
almacenar elementos o en dado caso el accesorio en si mismo, es un concepto
gue atrae mucho a este tipo de mercado, ya que vuelve al producto un objeto
personalizado, al conectar el significado (emocién) de un regalo y/o sorpresa con

el accesorio.

11.4.2 Evaluacion de alternativas por ponderacion de requerimientos técnico
- productivos. Por razones antes sefaladas, es necesario evaluar cada
alternativa segun los requerimientos productivos del sistema de manufactura

industrial donde se desarrolla el proyecto.

Si bien la valoracion de las alternativas se realiza de acuerdo a los conocimientos
tedricos y practicos dados a conocer en la presente investigacion, es necesario
profundizar el trabajo de disefio con las tres alternativas de mayor puntaje para asi
validar completamente el disefio que mejor se acople a los requerimientos del

cliente y del sistema productivo.
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Tabla 9. Evaluacion de alternativas por requerimientos técnico - productivos

1v101

16
11

15
14
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Alternativas

N-U

Sakura
Obi

Elisa

Téabata

Ringo

1: Totalmente satisfecho

2: Satisfecho de forma aceptable

3: Satisfecho de forma regular
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12. DESARROLLO DEL PRODUCTO

El andlisis de Pareto aplicado a la funcion de disefio permite descubrir que el 20%
de los errores detectados en la fabricacion se deben a la manipulacion del
operario que fabrica el producto. El restante 80 por 100 de los errores es
consecuencia de la actividad de otros departamentos de la empresa. Bien, pues
de este 80 por 100, un porcentaje mayoritario de los errores se debe al disefio
inadecuado del producto (21).

Con la anterior relacion, la labor de disefio debe estar involucrada en cada parte
del proceso, no solo creativo sino productivo, para lograr que los nuevos productos
se ajusten adecuadamente a los requerimientos tanto del sistema productivo como

del mercado al cual van dirigidos.

Por tal motivo, se describen a continuacion, paso a paso, las pruebas, evolucion y
fabricacion de cada una de las propuestas elegidas, su aplicacion dentro del

sistema y los resultados que de la misma se obtiene.

12.1 MODELOS FUNCIONALES

La elaboracion de los modelos funcionales se realiza bajo la conjetura de que el
disefio propuesto pueda ser implementado dentro de la linea de produccion en la
cual se basa la presente investigacion. Sin embargo, lograr introducir una nueva
linea de productos al sistema basado en disefios poco convencionales, puede
traer consigo resultados tales como un cambio estructural de las propuestas o la

elaboracién de nuevas herramientas para el desarrollo de las mismas.
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12.1.1 Modelo funcional T4bata. Andlisis de disefio. La idea original de Tébata
es la creacion de una serie de médulos que representan un simbolo en particular
como se muestra en la figura 29. Cada pieza identificada con un color distinto
permite regalar a una persona cercana un solo sticker dispuesto sobre la base
superior de la pieza. Asi mismo, los médulos se entrelazan entre si por medio de

perforaciones laterales donde pasa una clase de cordon o cuero.

Inicialmente se realiza una estimacion aproximada del peso de cada una de las
fichas de plata que componen los modulos. El valor que se registra para cada una
de ellas es de 2.5 gramos; esta cantidad, multiplicada por cinco (cantidad de
fichas) y el precio comercial de la plata, nos da un costo por pieza de $ 14.000
pesos solo en materia prima de Ag. Dicho valor no es viable para realizar una
produccién de accesorios que no exceda los $30.000 pesos costo neto.

llustracion 5. Andlisis de disefio propuesta formal Téabata.

Pulsera

Otro punto a considerar es el hecho de que en las diferentes pruebas de seleccion
de alternativas las participantes asumen que los stickers vienen dentro de cada
uno de los médulos a manera de cofre, y no como se plantea en la propuesta

formal original.
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Para dar una solucion a las problematicas anteriormente nombradas se propone

redisefar los accesorios de acuerdo a lo siguiente:

e La familia de accesorios se compone Unicamente por uno de los cinco
simbolos.

e La familia Tabata esta constituida por aretes, dije y anillo.

e El anillo es el aderezo que sirve como estuche para los stickers. El sistema con
el cual funciona es rotacion sobre un punto de giro; se tiene en cuenta disefio
de indicador para esta funcién.

e Tanto el dije como los aretes se acoplan al material polimérico por medio de
ensamble a presion y adhesivos respectivamente.

e Los stickers incluyen una capa de resina poliéster para evitar deterioros de los

mismos.

Para poder indicarles a los usuarios la sefial de giro del estuche se proponen
diversas soluciones formales para facilitarles la lectura del sistema. La escogencia
del mismo se determina de acuerdo a tres factores fundamentales: el primero de
ellos, la simplicidad en la lectura; la segunda, la coherencia formal con el disefio; y

la tercera, su facilidad de adaptacion al sistema de produccion.
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llustracion 6. Sefial de operacion para sistema de giro.

o‘so

El ensamble mecéanico para el dije Tabata se disefia para fabricarse en una sola
pieza y con el mismo tipo de herramienta. Por medio de una forma de ocho la cual
es embutida después del acufiado se logra obtener el total de la pieza a un menor

costo y en un menor tiempo.

llustracion 7. Disefio del dije Tabata.
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llustracién 8. Andlisis de disefio evolucién modelo funcional.

Anillo Topos

Stickers

oo WA

amintad

Vista superior de los
accesorios en un posible
empaque

12.1.2Modelo funcional Elisa - Analisis de disefio. Esta alternativa es la que
mas se acopla al sistema de produccién por lo que sus modificaciones respecto al

disefio original no son de mayor relevancia.

Unicamente se realiza un cambio en cuanto al material de los modulos, debido a
una observacion realizada a la propuesta formal original y al modelo funcional, en
donde la mayor parte del accesorio se compone de poliestireno y solo una
pequefia parte se destina a la fabricacion con plata. Debido a requisitos del
proyecto de investigacion, se considera que el accesorio lleve la mayor cantidad

de material en plata y no en polimero. Con ello, el valor agregado del producto se

eleva y justifica de esta manera su precio comercial.
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llustracién 9. Andlisis de disefio Elisa.

Anillo
W Elisa

Despliegue del sistema de giro sobre el modelo funcional
9

ﬂ( ‘ s

s

Las consideraciones a tenerse en cuenta para la propuesta en particular son las

siguientes:

1. El disefio del médulo principal se fabrica con la misma herramienta para plata y
material polimérico.

2. Usando un sistema de eje principal de rotacion se logra que el médulo hoja gire
y configure la forma final de flor.

3. Los aretes y el broche tienen ensambles de tipo mecanico por medio de
remaches.

4. Por la complejidad que existe para usar ensamble mecanico en la sujecion
entre modulos y base del anillo se plantea la posibilidad de utilizar ensambles
fijos (soldadura de punto).

5. La base del anillo se realiza en casting (cera perdida) por lo que se considera

trabajo por outsourcing.

12.1.3Modelo funcional Nu - Analisis de disefio. La idea con Nu siempre ha
sido que se maneje como un relicario; de hecho ese es su principal atractivo y por
tal razon los esfuerzos se concentran en lograr acoplarlo a la linea de produccién

sin sacrificar con ello el detalle que mas lo caracteriza.
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llustracién 10. Analisis de disefio Nu.

Pulsera
NU

Respecto al disefio original, se realizan una serie de cambios en lo que concierne
a la secuencia de uso del producto y por ende a los sistemas de acople que de
ella se deriven. Es decir que -para el disefio de la pulsera- por citar un ejemplo, se
plantea que al abrir la carcasa la pulsera esté sujeta al interior de la misma, como
se muestra en la ilustracion 10, de modo fijo, para asi lograr que el sistema de

cierre se haga efectivo al empalmar ambas caras de la esfera.
Secuencia de uso original:

1. Presione la esfera para que se libere el sistema de cierre.
Ubique la pulsera en el lugar correspondiente.

3. Desplace la cadeneta sujeta por dentro a través de un agujero dispuesto al
borde de la media esfera.

4. Realizado este procedimiento empalme cada lado de la esfera y presionando

una contra la otra, active el sistema de clip.

La anterior descripcidbn se elabora a partir de un analisis hecho durante la
interaccién con el modelo funcional. De acuerdo con lo registrado, se observa que

la secuencia se complica en el paso (3), al tratar de ubicar la cadeneta en el
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agujero de salida, al tiempo que logra acoplar las caras de la esfera y activar el
sistema. Por tal motivo se plantea re-disefiar la secuencia de uso basandose en
un sistema de cierre que funcione de una manera mas eficaz y confortable para el

usuario.

Se toméd entonces la decision de adoptar un sistema Iudico -ya conocido durante
afos y inventado por la casa Ferrero Rocher- el kinder Joy. Este dulce emociona
a los niflos con la idea de poder armar el juguete que viene escondido dentro de
una capsula plastica.

Para el caso en particular, se toma el concepto de ljuegaj armalo td mismo,
mediante el cual se simplifican las tareas para el usuario y se adiciona a cambio

una papeleta de instrucciones con una secuencia de uso no mayor a 4 pasos.

llustracién 11. Secuencia de uso Nu.

™ (2 (3) (W, »
58} /‘/\ 3 3 b s ©
. o ? S
o Q)

12.2 ESPECIFICACIONES

Al tener una solucion configurada de los disefios en la seccidén 12.1, se realiza un
informe descriptivo que permita establecer pautas para la fabricacion de los

prototipos. Ver Anexo VI.
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12.3 FABRICACION DEL PROTOTIPO

Ya configurados los sistemas, mecanismos y partes de cada una de las familias,
asi como la descripcion de los procesos y operaciones que intervienen en el
desarrollo de cada una de ellas, se presentan a continuacion los prototipos
resultantes del trabajo de disefio antes mostrado.

12.3.1 Familia de accesorio Tabata.

Figura 29. Protatipo Anillo y Aretes Tabata

obaotao

amiptad

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 30. Prototipo Collar T4bata.

Fuente: Autor del Proyecto.

Figura 31. Prototipo Familia Tabata.

Al

Fuente: Autor del proyecto.
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12.3.2Familia de accesorios Nu. Se acuerda realizar la fabricacién de un solo

aderezo por los costos que representa la elaboracion de la cada uno de ellos.

Figura 32. Prototipo Nu - Sistema clip cerrado.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 33. Prototipo Nu - Sistema clip abierto.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 34. Prototipo Familia de accesorio Nu

NV

pulsera «flora

:
s

Fuente: Autor del proyecto.

12.3.3Familia de accesorios Elisa.

Figura 35. Prototipo Aretes Elisa.

ellhow

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 36. Prototipo Anillo Elisa.

Fuente: Autor del proyecto.
Figura 37. Prototipo Broche Elisa.

Fuente: Autor del proyecto.
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12.4 EVALUACION DE USABILIDAD APLICADA A LOS PROTOTIPOS

Antes del lanzamiento piloto del producto al mercado, se requiere analizar y
descubrir los posibles errores y/o fallas que presentan los accesorios durante la
interaccion con el usuario objetivo. De igual forma es conveniente hacer un
analisis comparativo de los productos resultantes de la investigacion contra los
gue hay actualmente en el mercado, para asi encontrar factores que pudieran
haberse omitido o reforzar teorias acerca del comportamiento emocional del

mercado al cual esta dirigido.

12.4.1 Analisis de resultados- comprobacion sefiales de operacion.

" Tabata. Como se describe en la metodologia citada para esta prueba, la
inclusion de un afiche promocional es necesaria por el tipo de situacion que en
teoria vive el usuario durante el acto de compra. Sin embargo, durante la prueba
se verifica que la explicacion gréafica no es lo suficientemente clara y el usuario

permanece sin entender como se retiran los stickers del anillo.

Figura 38. Sistema de giro Tabata.

XY

Fuente: Autor del proyecto.

Ahora bien, en caso de que el afiche no responda de manera adecuada a las
expectativas del usuario, una sefial de giro ubicada en la pieza acufiada del anillo

debe servir como intérprete entre el sistema y el usuario, como se muestra en la
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figura 38. Aun asi, tampoco se logra que la nifia realice una lectura correcta del
mecanismo por lo que se acude a una explicacion guiada y demostrada por parte
del moderador hacia las participantes.

Debido a esto, se determind que para lograr que los accesorios funcionen de
acuerdo a lo planteado en el disefio original, se hace necesario incluir una
secuencia de uso dentro del empaque. De esta manera, se comprueba que el
usuario recibe toda la informacion correspondiente al producto y realiza un uso

adecuado del mismo.

" Nu. Gracias a la similitud que tiene esta familia de accesorios con el
reconocido mecanismo de los kinder joy, resulta mas facil para las participantes
comprender su funcionamiento. De hecho, poco sirve la exhibicién de un afiche
promocional, cuando se les presenta junto al empaque el “paso a paso” para el
armado del producto. Es esta idea la que les entusiasma tanto, que lo relacionan

practicamente con un juguete.

" Elisa. La complejidad con la que funciona el sistema de giro de este
accesorio es relativamente baja, tanto asi, que por medio del afiche se logra que
las participantes comprendan por completo la secuencia de uso del mismo. Claro
estd que, a diferencia del promocional de Téabata en donde la referencia del
sistema se hace general y escrita, en el promocional de Elisa esa misma
referencia se hace general pero grafica como se observa en la figura 39. Tal vez
es ese diferencial de representaciéon y contextualizacion entre el uno y el otro el

gue hace gue los resultados sean totalmente contrarios.

Por tal razén, se concluye a través de la prueba de comprobacién de sefales de

operacion, que el uso de graficos alusivos al funcionamiento y secuencia de uso
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de los accesorios es necesaria para que exista una adecuada interpretacion de los

mismos.

12.4.2 Resultados verificacion de confort y funcionalidad. A partir de las
respuestas y observaciones obtenidas en el test confort y funcionalidad, se
comprueba que cada familia de accesorios presenta fallas o errores a nivel

estructural y funcional.

Usando una lista de verificacion (check-list) de los Aspectos Humanos y funcién
establecidos en el presente trabajo, se interpretaron las respuestas dadas por las

participantes y se analizaron en el diagrama de barras mostrado en la grafica 9.

Figura 39. Afiches promocionales.
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Fuente: Autor del proyecto.
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" Tabata. Las fallas encontradas para esta familia de accesorios son de
caracter funcional en su mayoria. La primera de ellas, corresponde al sistema de
giro de la pieza acufiada del anillo, la cual contiene los stickers. En ella se observa
gue mientras se realiza gran parte del giro (< 90°) no hay inconveniente alguno,
pero después de dicho valor la fuerza necesaria para mover la pieza debe
incrementarse debido a que la resistencia aumenta considerablemente al

encontrarse cerca al punto de giro.

Como se requiere que la pieza gire un total de 180° aproximadamente, es
necesario replantear el sistema de sujecion. Para este caso, se recomienda que el
eje de giro no sea remachado, sino soldado con punto para disminuir la presion

entre los materiales.

El otro punto a tratar es el sistema de cierre dispuesto para el collar. Para las
ninas es un poco laboriosa la tarea de enganchar el aro con la riaza,
principalmente porque no pueden visualizar lo que estan haciendo. Es por ello,
gue se hace necesario cambiar el tipo de cierre por uno de nudos ajustables. Este
ultimo, permite aumentar y disminuir el diametro del collar con solo deslizar los
nudos. Asi se logra que la nifia utilice de manera independiente sus accesorios y

pueda ajustar el largo del dije como ella lo prefiera.

Con referencia al ajuste que deben tener los accesorios respecto al cuerpo, la
decision de cambiar el sistema de cierre para el collar soluciona en gran medida

este punto ya que es precisamente ese aderezo el que presenta inconvenientes.
. Nu. Antes de precisar acerca de las fallas estructurales y funcionales del

accesorio es importante exponer la relevancia que tiene para el usuario el peso de

las joyas.
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Debido al costo elevado que representa fabricar la carcasa en material polimérico,
el prototipo de la misma se elabora en el material base, plata. Por tal motivo el
peso que perciben las participantes durante la prueba no es real y por ende sus
comentarios acerca del mismo no tendran repercusiones sobre el accesorio como

tal, pero si sobre la importancia que este factor tiene para las nifias.

Tabla 10. Valoracion de prototipos respecto a Aspectos Humanos y funcion.

TABATA | ELISA N.U

Las aristas no representan riesgo para el

usuario. 25% @) O O
% Las proporciones estan acordes a la edad. 25%
% El peso de los accesorios es el idoneo. 25% O @] @)
© Los accesorios se ajustan lo necesario para

evitar accidentes. 25% X @] X

Los mecanismos de movimiento funcionan

correctamente. 33% X O] o
S Los sistemas de cierre funcionan como el
%) usuario espera. 33% X @] @]
L Los empalmes y acoples aplicados cumplen

con su finalidad. 33% @) O X

O Aplica / X No aplica

Grafico 12. Diagrama de barras comparativo confort - funcion de los prototipos.

H Confort Funcidn

100%

75% 75% 75%
66%

33%

Tabata Elisa N.u

Fuente: Autor del proyecto.
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En los Aspectos Humanos descritos en la seccion 10.1.1 se establece que el peso
maximo para la pulsera no debe exceder los 10 gramos; pero en este caso el
prototipo de la pulsera pesa 16.2 gramos, casi el doble de lo dispuesto. Ese peso
adicional es percibido durante la prueba por las participantes y discutido como una
variable importante dentro del disefio de accesorios infantiles. Aunque se les da
una explicacion acerca del excedente de material, ellas llegan a la conclusion de
gue los accesorios deben pesar de acuerdo a la edad de la persona que los utiliza,
de esta manera ellas -simplemente al usarlo- lo relacionan con una joya para
gente adulta independientemente de las caracteristicas formales que lo

constituyen.

Ahora bien, retomando el andlisis de fallas para la pulsera de Nu, existen puntos
gue se consideraron como fallas de tipo funcional debido al material con el cual
estan construidos en el prototipo. Para ser mas especificos, lo anterior hace
referencia al sistema de clip de la carcasa. Este practicamente no funciona porque
la plata no es un material con memoria, y en especial si su fabricacion se ha hecho
por medio de casting. Es contrario a lo que sucede si la carcasa se elabora con
material polimérico, por ejemplo, poliestireno. En este caso el sistema funcionaria

correctamente y la falla que se registra en la prueba sencillamente no aplica.

Un punto a considerarse para esta familia de accesorios es el uso de riazas, pues
contrario a lo que sucede con Tabata, donde se vio la necesidad de replantearse
este tipo de cierre, en Nu funciona de manera satisfactoria. La razoén, la visual que
se tiene en cada una de ellas; por ejemplo, para Tabata el enganche del collar se
realiza totalmente a ciegas, razén por la que se requiere la ayuda de otra persona
o0 el uso de un espejo, en cambio en Nu el enganche se realiza mirando

directamente tanto la riaza, como el aro donde esta se sujeta.

Por dltimo, una evaluacién hecha respecto al ajuste de los accesorios al cuerpo,

determina que aunque la carcasa no representar algun riesgo significativo para el
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usuario. En caso de que se presentasen inconvenientes con algun elemento
externo, el sistema de clip se activa y separa la parte involucrada en la situacion
de la que esta sujeta a la nifia.

. Elisa. Para esta familia de accesorios la Unica falla se encuentra a nivel
estructural, especificamente en lo que concierne a la relacion entre la proporcion

de los accesorios y el usuario.

De acuerdo a las participantes, el tamafio del médulo hoja es el apropiado si es
usado de manera individual, pero como parte de una composicién, no. Al ubicar
cada moédulo dentro de un elemento mayor las dimensiones aumentan y por lo
tanto la relacion accesorio - usuario también. Para este caso, la solucion esta en
determinar qué tamafo de flor es el mas adecuado para el usuario, y partiendo de

alli, encontrar las dimensiones del modulo base.

12.4.3Resultados Anélisis de comportamiento. De acuerdo a los resultados
obtenidos durante la prueba, se considera que los valores formales que

determinan la compra de un accesorio son los siguientes:

1. Los colores basicamente son los que logran la mayor atencion de las nifias,
en especial aquellos de alta saturacion.

2. El contraste de color debe estar implicito en el disefio de productos para
estas edades.

3. El porcentaje de color debe ser siempre mayor, casi en un 80%, al
porcentaje de color natural del material base.

4. El disefio emocional es parte fundamental en el desarrollo de productos

infantiles, en especial si estos van dirigidos a un mercado femenino.
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12.5 DISENO DE CARACTERISTICAS ADICIONALES: EMPAQUE

Los accesorios son lo que son, gracias a los empaques que los representan. Por
ello, es importante que el disefio de los mismos refleje la inspiracion formal y el
significado que hay en cada uno de ellos.

Tal motivo lleva a considerar una serie de caracteristicas formales y estructurales

propias al desarrollo de cada empaque y descritas a continuacion:

e Uno de los elementos esenciales de los empaques es el color. El color esta
enraizado con las emociones humanas. Con él se distingue, identifica y
designa un rango, se crean sentimientos y se logra la integracion total de un
disefo.(21)

e Tanto el disefio estructural como el gréfico, incluso el tamafio Optimo, estaran
en funcion del mercado al cual se dirigen.

e EIl sistema de cierre debe garantizarle al consumidor que el producto no ha
sido manipulado antes de la compra.

e Para los nifios es importante visualizar el producto que estan adquiriendo.
Establecer un area con material traslicido cumple con este fin y no

compromete la seguridad del producto.

Figura 40. Empaque Tabata

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 41. Empaque Nu

Fuente: Autor del proyecto

Figura 42. Empaque Elisa

Fuente: Autor del proyecto

12.6 PLAN DE MERCADEO

12.6.1 Canales de Distribucion. La comercializacion del producto terminado se
hace a través de un canal de distribucion tipo 2 o detallista. Alli el Sistema de

manufactura por medio del area comercial, vende y/o negocia sus productos
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directamente con el almacén, supermercado o boutique que se ha designado para

la venta directa al consumidor.

En el caso particular, la promocion y venta del producto se realiza en un principio
para el almacén Offcorse con el fin de observar el comportamiento del mercado
ante la presentacion de un producto novedoso. De acuerdo a los resultados que
arrojen las ventas en un primer periodo, se estudia la posibilidad de distribuirlo en

otros almacenes de ropa y supermercados.

12.6.2Promocion. El medio de comunicacién pertinente e idoneo para la
promocion y divulgacion del producto final son las vallas publicitarias, en razon a
los bajos costos de inversion en su creacion y montaje, ademas del gran impacto
gue tiene en el grupo objetivo. En cuanto a la ubicacion, lo mas aconsejable es
localizar los elementos promocionales del producto en los lugares de mayor
convergencia y transito de las nifias, como play zones, restaurantes y centros

comerciales.

12.7 CARACTERIZACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Los costos de un producto siempre estaran ligados al tipo de producciéon que se
tenga. Por ejemplo: el precio de un producto elaborado a mano va a estar
relacionado principalmente con el valor de esa mano de obra artesanal. Asimismo
sucede para productos en serie, su precio va a estar ligado al volumen de piezas

producidas y a la rapidez con la ellas se fabriquen.

Para el sistema de manufactura que se aplica en el proyecto los costos del
producto se dan de acuerdo a los siguientes dos parametros: ventas netas mes y
capacidad productiva, estos valores establecen un valor por gramo para costos

indirectos de produccion y mano de obra respectivamente.
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Finalmente las inversiones para mejoramiento del sistema las cuales incluyen:
compra de herramienta, fabricacién de troqueles y el disefio de producto, se han
establecido sobre un 5% de las ventas mensuales del sistema de manufactura.

Con lo anterior se estipula:

Valor gramo plata: $1050 pesos, esto incluye valor de la liga y porcentajes de

merma del producto.

Valor gramo mano de obra: $200 pesos

Valor gramo costos indirectos de produccion: $500 pesos, esto incluye gastos fijos

de la empresa, provisiones, empaque y gasto de envios.

Para efectos practicos del sistema y porque se considera de gran importancia
calcular el costo para una produccion aproximada de 1000 piezas. Se toman los
tiempos y se deriva el costo para una pieza de una de las familias de los
accesorios, particularmente se hara referencia y describira el proceso de acuerdo
al dije tabata. Para ello con datos suministrados de la referencia 14 se determina
gue el costo minuto del sistema de linea es de $266.86 pesos y que el tiempo de

fabricacion de 1000 piezas es de 4660 minutos.
Esto quiere decir que para realizar una produccion de 1000 piezas el costo neto de

ellas sera de $1243567.6 pesos. Lo que nos da un costo por pieza de $1243.57

pesos.
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Costos Familia de accesorios Tabata
Peso neto de Ag : 6.0 gramos

Descripcion costo valor
Materia Prima Ag $6.300
M.O x gramo Ag $1.200
CIP x gramo Ag $3.000
Corddn encerado con terminales $ 1.000
Anillo de acrilico $2.000
Piezas de acrilico $ 800
Stickers $30
Costo neto x juego completo $14.330
Costos Pulsera N.u
Peso neto de Ag : 4.9 gramos
Descripcion costo valor
Materia Prima Ag $5.150
M.O x gramo Ag $980
CIP x gramo Ag $ 2.450
Piedras swarovski $2.160
Carcasa de poliestireno $ 200
Costo neto x juego completo $10.940
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Costos familia de accesorio Elisa
Peso neto de Ag : 16.5 gramos

Descripcion costo valor

Materia Prima Ag $17.330
M.O x gramo Ag $ 3.300
CIP x gramo Ag $8.250
Hojas de poliestireno $ 300
Pin de pasta $5
Costo neto x juego completo $29.185
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12.8 IMPACTOS AMBIENTALES

Como parte fundamental dentro del desarrollo de productos es importante hacer
conciencia de lo que implica la fabricacion de los mismos y como afecta esto al

medio ambiente.

Las joyas y en general los accesorios son elementos que por lo que representan
tiene un ciclo de vida mas largo. El oro y la plata son metales que adquieren valor
en el tiempo y mas ain en momentos de crisis, en el caso del oro. Por tal razén,
se ha creado una costumbre de mantener resguardados durante afos esta clase

de productos por el valor que los mismos adquieren durante el tiempo.

Sin embargo, no es el ciclo de vida de los accesorios lo que genera mayor impacto
ambiental, es el procesamiento de la materia prima que se utiliza para su
fabricacion. El uso de quimicos para remover 0xidos o dar acabados superficiales
produce desechos que, aunque no son muy elevados, a largo plazo generan un

impacto negativo sobre el medio ambiente y el hombre.

En el anexo VI se especifica cuales desechos contaminantes hacen parte del

proceso y su impacto ambiental.

12.8.1Impacto ambiental de los plasticos. La produccion de los apliques en
material polimérico incluidos en cada familia de accesorios, cualquiera que sea su

origen, repercute de manera negativa en el medio ambiente y el hombre.

La descripcion de los agentes contaminantes que interviene en su fabricacion y las
posibles soluciones para minimizar el dafio producido se relacionan en el anexo
VI
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12.8.2Impacto ambiental de los empaques. La relacién de los envases y el
medio ambiente viene determinada por dos parametros distintos: el dafio que a la
tierra, al agua y a la atmésfera realizan los envases no degradables y los vertidos
aéreos de las incineradoras de productos plasticos. Ilgualmente, a la circunstancia
de que los envases plasticos puedan utilizar recursos no renovables que agotan

los stocks de materias primas existentes en la naturaleza.(21)

Una alternativa para minimizar los dafios provocados al medio ambiente por la
fabricacion de envases, es redutilizarlos. Por ello, los disefios de empaques para
las familias de accesorios Tabata y Elisa se conciben para tal fin; ser reutilizados
con un propadsito diferente al de vender y promocionar el producto: el de servirle

como estuche para guardarlos a diario.

El empaque de Nu se disefia a partir de un sistema blister compuesto de una
capsula de PET que contiene el accesorio y una silueta de carton que lo sella.
Esta composicion de materiales es una de las de menor impacto ambiental junto
con el sistema de cierre el cual permite separar con mayor facilidad los materiales

para su posterior reciclaje.
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13.CONCLUSIONES

La motivacién de las nifias para adquirir un accesorio no esta determinada por
una moda en particular y tampoco por cuestiones de tipo social como se
expone en el libro “Los nifhos como consumidores de productos sociales y
comerciales”. Se pudo comprobar a través de los diferentes estudios aplicados
al proyecto que esta decisidn de compra es de caracter personal y va a estar
guiada por la busqueda de un sentimiento de bienestar a través del objeto.
Para llevar el desarrollo de un producto a la aplicacion en serie del mismo con
la tecnologia y recursos disponibles en la region, es necesario ajustar ciertas
caracteristicas del producto que pueden ser significativas para el mercado al
cual van dirigidos.

En el proceso de validacion de las variables tomadas para el estudio de
caracterizacion, se identificé que uno de los parametros mas importantes para
las nifias de la muestra fue la diversion que le puede generar un producto. Sin
embargo, durante la prueba de analisis de comportamiento se identificé que
este parametro no es el mas influyente en el momento de la seleccion del
producto sino el sentimiento de bienestar que este le ofrece al usuario.

La prueba de andlisis de comportamiento demuestra que los accesorios
propuestos tienen una gran aceptacion dentro del mercado objetivo debido a la
aplicacion de sistemas Iudicos al disefio de cada uno de ellos. Sin embargo,
ante la presencia de otros productos comerciales se determiné que la atencién
de las nifias se concentra mas en aspectos de caracter emocional y formal,

gue en los de caracter funcional.
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14. RECOMENDACIONES

Incentivar investigaciones cualitativas dentro de las instituciones educativas de
manera que se logre un aporte al estudio de mercados para el diseiio de
productos infantiles.

Se debe ampliar el tamafio de la muestra de las diversas pruebas para
aumentar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

En las pruebas realizadas para la seleccion de la alternativa a desarrollar no se
tomaron puntos de comparacion con la competencia para adquirir mas
informacion y mejorar el producto a desarrollar.

Antes de lanzar el producto a nivel industrial debe realizarse un estudio de
proveedores que permita la facilidad de adquisicion de los materiales.

La elaboracion del modelo debe fabricarse lo mas cercano a las caracteristicas
funcionales y formales del producto final, con el fin de eliminar errores en la
fabricacion, ensamble y funcionalidad de los sistemas que puedan acarrear
gastos adicionales no previstos.

Para la elaboracion de las joyas se determina que los ensambles a presion
mejoran la estética del producto y disminuyen los costos por mano de obra.

Se requiriere realizar pruebas de funcionalidad de los sistemas para buscar
desgastes prematuros, desajustes o fallas de los elementos.

El disefio del producto debe ir enlazado con la capacidad de fabricacion de la
empresa donde se construiran los accesorios. Esto elimina reproceso en el

disefio o disefios no viables para los equipos de manufactura de la empresa.
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Anexo |. Descripcion de la investigacion cualitativa para la recoleccion de

datos

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion diana: Nifias entre los 7 y 10 afios de edad, estudiantes de bésica
primaria del municipio de Bucaramanga y su area metropolitana

Poblacion de estudio

Criterios de inclusion Criterios de exclusién

Residentes de los estratos 5 | Niflas que presenten discapacidad sensorial, cognitiva y/o

y 6. fisica.

Técnica de Muestreo: No probabilistico por conveniencia, subconjunto creado por
inconvenientes de permisos con las instituciones educativas elegidas para la

realizacion de la investigacion.

Muestra Necesaria: El tamafio de la muestra necesaria para realizar el Focus
Group sera de 6 a 10 nifias por sesion. El tamafio planteado tiene una justificacion
de tipo espacial. Primero que todo, la ubicacion de los participantes debe ser la
mas proxima para que no sea necesario gritar. Ahora bien, se ha podido
establecer que cuando existe una dinamica grupal entre los individuos, esta puede
llegar a perderse por la creacion de subgrupos de conversacion, formados
principalmente por los canales de comunicacién; dichos canales crecen segun la
cantidad de participantes (15). Por ello en el trabajo grupal con nifios sera mas
efectivo determinar un maximo de participantes para no perder el enfoque de la
conversacion y de igual manera para dar la atencion suficiente a las respuestas y

actitudes de cada participante durante la prueba.
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VARIABLES DE ESTUDIO

Las variables definidas para esta primera parte de la investigacion, estan definidas
como “necesidades implicitas” y son las que impulsan a los nifios a comprar y a
manipular la compra de sus padres a beneficio propio, guiados principalmente por
las motivaciones y costumbres (13).

En los siguientes cuadros se definen y clasifican las variables segun su naturaleza

y nivel de medicion.

Afiliacion

Definicion Operativa: Tener relaciones de cooperacién con otras personas como familia y

compafieros.

Objetivo: Encontrar perfiles de los individuos, asi como patrones de comportamiento

caracteristicos del grupo objetivo.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicién: Nominal

Juego

Definicion Operativa: Actuar estrictamente por diversién, para entretenerse o divertirse.

Objetivo: Determinar qué actividades y/o juegos prefieren los nifios de esas edades

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicién: Nominal

Logro

Definicion Operativa: Alcanzar algo dificil, que parece estar destinado al adulto

Objetivo: Conocer habitos de compra de los usuarios.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicién: Nominal

Autonomia

Definicion Operativa: Actuar de manera independiente particularmente de los padres y tutores.

Objetivo: Analizar |la capacidad para tomar decisiones durante el ritual diario del vestir.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicién: Nominal
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Percepcion

Definicion Operativa: Buscar y disfrutar impresiones agradables.

Objetivo: Determinar los valores formales mds importantes para el grupo objetivo.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicién: Nominal

Exhibicion

Definicidn Operativa: Causar la impresion de ser visto o escuchado

Objetivo: Establecer los valores de mayor importancia al comprar y/o escoger accesorios.

Naturaleza:
Nivel de medicién: Nominal
Cualitativa

Antropometria

Definicion Operativa: Adecuada relacidn entre el producto y el usuario

Objetivo: Tomar las medidas antropométricas necesarias para los accesorios, justo antes de

realizar la entrevista grupal.

Naturaleza: Cuantitativa Nivel de medicion: Razon

CARACTERISTICAS DEL ESPACIO DE REUNION

e El espacio de reunion ha de estar definido por tres estados principales.(16)

e Un espacio neutro en el cual no deben existir elementos que influyan en el
comportamiento y en las respuestas de los usuarios.

e Un espacio cerrado al exterior donde los participantes conviertan el espacio de
la prueba en un lugar propio, facilitando la dinamica grupal a través de factores
como: recibir a los participantes por fuera del salon, cerrar la puerta de la sala 'y
disminuir las entradas y salidas de personas ajenas a la prueba, son actos
suficientes para la consolidacion del grupo de discusion.

e Finalmente un espacio interiormente abierto que les permita a los participantes
tomar decisiones propias a través de actos como: sentarse libremente en los
asientos, evitando estructuraciones jerarquicas y aislamiento por parte de

algunos participantes de la prueba. De igual forma el establecimiento de reglas
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al interior del grupo que logren un desenvolvimiento natural por parte de los

individuos del Focus Group.

CONDICIONES AMBIENTALES

Para disminuir errores en las pruebas por factores ambientales se instauran las
siguientes condiciones.

Condiciones de iluminacién: estara conformado por un sistema de iluminacion

mixto, con distribucion de la luz general y alumbrado normal

e La norma UNE 72-112-85 clasifica la escritura y dibujo con lapiz con una
exigencia visual de categoria “G”, a partir de la cual se requiere un nivel de
iluminacién de 2000 lux”. Aproximadamente.

e Condiciones térmica: para trabajos que no requiera esfuerzo fisico, la

temperatura del salon podréa estar entre los 17°C y los 27°C.

Condiciones acusticas: Para lograr mantener una conversacion satisfactoria, el
ruido de fondo dentro de un salén no podra pasar el rango comprendido entre los
45db y los 50db. (17)

UBICACION DE LAS PARTICIPANTES
Los participantes se ubican de forma circular, de manera que todos estén a la
misma distancia entre ellos y lograr con ello una mayor dinamica y participacion de

los mismos.

Y Lux: iluminacién de una superficie de un metro cuadrado que recibe uniformemente repartido un

flujo luminoso de un lumen. 1lux = 1lumen/1m?
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INSTRUMENTO PARA EL REGISTRO DATOS

Focus Group

e Céamara de video y fotografica: Canon Power-Shot SD 550 Digital ELPH 7.1
Mega pixeles.

e Asistentes del moderador: realizan el registro por escrito y de video de las

respuestas de los participantes.

Muestras antropométricas. La toma de datos se realiza con un cartabén y un
argollero. Cada medida se encuentras especificada en la figura ubicada en la
siguiente pagina. Para lo cual se debe tener en cuenta las siguientes abreviaturas:

P: perimetro; D: diametro
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P. Cuello

D. cuello - escotadura yugular
D. cuello - cuerpo del esternén

D. cuello - apdfisis xifoides esternon

Perimetro mufieca

Perimetro dedo anular
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Anexo Il. Matriz casa de la calidad — requerimientos del cliente

A
B
B B
A C A A
©
-]
e
o
7] L
£ |3 g :
9 E S N E
E £ 3 S & 0w &
¢ 5 |85|3 3 g | § 2 2
= [0) = 2=
AR IEEERE TR
© 5 2 £ 8 £ b <0 2
Necesidades del cliente %» & |S|=|2|&||lalblcldl elf
Combine con la ropa 25% B |A|[C | B | A 5 10 10 10 10 10
Que tenga texturas 15% B A C 10 5 5 1 1 1
Que tenga contraste tonal 15% A 1 1 10 1 1 10
Colores saturados 15% A B A 1 10 10 3 10 10
Que brille 10% A 1 1 1 1 1 1
Que tengan los dibujos o
que mas le gustan 8| 0 | A 313|5|3(5)3
Que tengan el color preferido 8% B A 1(10|(3 (3| 5| 8
No tenga colores acidos y de
baja saturacion 4% B A 5135 3]10/10
PONDERACION 39 48 23 27|62 36 6272 39 56 6.6
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Anexo lll. Variables de estudio para el andlisis de materiales poliméricos

dentro del sistema de manufactura.

El estudio y analisis de las variables se da de acuerdo a las propiedades que
requieren los materiales para ser aplicados dentro de la linea de produccién.

Disponibilidad

Definicion Operativa: Conjunto de fondos o bienes disponibles en un momento dado.

Objetivo: Conocer la disponibilidad de los distribuidores regionales de material polimérico

en lamina (1m x1m) y en emulsiones (1kg).

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicion: Nominal

Tipo de medicion:

a. si
b. no
C. otraregion

Observaciones: Realizar una encuesta a las empresas de suministros plasticos en el

sector de Bucaramanga y area metropolitana.

1411

Materiales plasticos en lamina prefabricada.

Maleabilidad

Definicion operativa: propiedad de poder modificar la forma en frio por acciones

mecanicas de golpeo.

Objetivo: Definir los materiales que pueden usarse dentro de los procesos de conformado

en solido propios del sistema de manufactura.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de mediciéon: Ordinal

Tipo de medicién:

a. Alta maleabilidad: el material entra en su totalidad a la matriz sin ninguna clase de
vencimiento o dafio en el material.

b. Media maleabilidad: el material penetra en la matriz pero no alcanza
completamente a copiar los detalles del trogquel, al caer el punzén puede crear
visos blancos al borde del material embutido.

Cc. Baja maleabilidad: el material no entra en la cavidad de la matriz, se vence
inmediatamente cae el punzén.
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Observaciones: Preparar tres probetas de cada material polimérico de 3cm x 10 cm de
calibre 75. Cada probeta se somete a pruebas de recalcado, acuiiado y estampado.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs proceso de conformado.

Ductilidad

Definicion operativa: propiedad de un material de poder alargarse en direccion de su

mayor dimension.

Objetivo: Determinar si las laminas de material polimérico disponibles en la regién pueden

laminarse a temperatura ambiente.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de mediciéon: Ordinal

Tipo de medicion:

a. Alta ductilidad: El material se lamina. Sin presentar deformacién alguna.
b. Media ductilidad: ElI material se lamina, pero genera una superficie ondulada.
C. Baja ductilidad: El material se agrieta.

Observaciones: Preparar una probeta de material polimérico de 4cm x 10 cm y segun

calibre suministrado por proveedores de la region. Reducir hasta calibre 35

Presentacion: Cuadro material polimérico vs ductilidad.

Cizalladura

Definicion operativa: Esfuerzo cortante que recibe una lamina de material durante el

trabajo de troquelado.

Objetivo: Conocer cuales materiales poliméricos en lamina son aptos para procesos de

corte con dado y matriz.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de medicion: Ordinal

Tipo de medicién:

a. Sin rebaba
b. Rebaba

Observaciones: Preparar probetas de material polimérico de 4cm x 4cm de calibre 75.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs Cizalladura.
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Dureza

Definicion operativa: Capacidad de una sustancia solida para resistir deformacion o
abrasion de su superficie.

Objetivo: Analizar el comportamiento de los materiales poliméricos durante los procesos

de acabados superficiales

Naturaleza: Cualitativa | Nivel de medicién: Ordinal

Tipo de medicion:
a. Alta dureza: Tanto el color como la superficie no presenta cambio alguno.
b. Media dureza: Cambio en la superficie del material y reduccion de rebabas.

C. Baja dureza: Deformacion de la pieza. La superficie presenta hundimiento y
rasgufos por la carga presente en las maquinas.

Observaciones: Elaborar probetas de 2cm x 2cm de calibre 75 con una perforacion de
110. Se realizan pruebas en las maquinas de lija, barril, bombo magnético, arenado y

grabado.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs maquina de acabados.

Temperatura de maquinado

Definicion operativa: Resistencia de un material a trabajo continuo de maquinado

Objetivo: Determinar si existe recalentamiento de las piezas de material polimérico

durante el grabado con fresa.

Naturaleza: Cualitativa | Nivel de medicion: Ordinal

Tipo de medicién:

a. Alta resistencia: Grabado sin cambio en las propiedades fisicas del material.
b. Media dureza: La pieza se recalienta dejando rebaba por donde pasa la
herramienta.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs temperatura de maquinado

Resistencia Quimica

Definicion operativa: Comportamiento de un polimero en contacto con agentes quimicos.

Objetivo: Analizar las reacciones del material polimérico expuesto a agentes quimicos

usados dentro del sistema de produccion.

Naturaleza: Cualitativa Nivel de mediciéon: Ordinal
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Tipo de medicion:

a. Alta resistencia: las caracteristicas del material se conservan.
b. Resistencia limitada: cambio de algunas caracteristicas fisicas.

Cc. Resistencia nula:

dafio total del material.

Observaciones: Elaborar probetas de 2cm x 2cm. Se realizan pruebas en las maquinas

bombo magnético y desengrase.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs resistencia quimica.

Contacto

Definicién operativa: Compartimiento de una pieza o producto acabado cuando estan

sometidas a un ambiente o condiciones determinadas.

Objetivo: Comprobar si el contacto de piezas de plata con material polimérico afecta la

apariencia y/o propiedades fisicas del material base (Ag)

Naturaleza: Cualitativa

Nivel de mediciéon: Ordinal

Tipo de medicion:

d. Alta resistencia: las caracteristicas del material se conservan.
e. Resistencia limitada: cambio de algunas caracteristicas fisicas.

a. Resistencia nula:

dafio total del material.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs contacto

Materiales plasticos en emulsion.

Contraccion

Definicion operativa: Reduccion de las dimensiones de las piezas elaboradas por moldeo.

Objetivo: Determinar el valor dimensional adicional que requieren los moldes para suplir la

contraccion de tamafio de la pieza.

Naturaleza: Cuantitativa

Nivel de medicién: Razon

Tipo de medicién: Numérica

Observaciones: Realizar un molde de 4cm ancho x 4cm largo x 0.5cm de profundidad.

Vaciar sobre el molde la emulsion. Retirar después de secado y analizar la reduccién de

dimensiones por contraccién del material a través de mediciones con calibrador.

Presentacion: Cuadro material polimérico vs total mm de contraccion.
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Secado

Definicion operativa: Perdida de humedad a través de la evaporacion.

Obijetivo: Calcular el tiempo de secado de la emulsién a temperatura ambiente.

Naturaleza: Cuantitativa | Nivel de medicion: Razén

Tipo de medicion: Tiempo por crondmetro

Observaciones: Vaciar sobre el molde la emulsion. Cronometrar el tiempo y registrar

hasta cuando el material este completamente seco.

Presentacion: Cuadro material polimérico en emulsién vs secado.

Aditivos

Definicién operativa: Sustancias que ayudan en el proceso o afiaden valor al producto

final.

Obijetivo: Verificar si los aditivos mejoran las propiedades del polimero en emulsion
(apariencia) o si afectan de alguna manera caracteristicas del material (tiempo de secado

o elasticidad).

Naturaleza: Cualitativa Nivel de mediciéon: Ordinal

Tipo de medicidn:
a. Alta cohesion: La mezcla entre la emulsion y el aditivo queda homogénea
b. Media Cohesion: Ambos materiales se fusionan pero con defectos (burbujas,
emplastos)
Cc. Baja Cohesion: No hay fusion entre los materiales.

Observaciones: Vaciar sobre el molde la emulsién. Retirar después de secado y analizar.

Presentacion: Cuadro material polimérico en emulsion vs aditivo.
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Anexo IV. Metodologia para la seleccion de alternativas

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Evaluar las distintas propuestas formales modeladas en 3D y seleccionar una

familia de accesorios de acuerdo a las necesidades de los clientes.

METODOLOGIA

La metodologia aplicada pretende evaluar los disefios segun dos parametros
esenciales. El primero de ellos se concentra en determinar si la alternativa
propuesta cumple o no con la funcion para la cual fue creada. Para este caso, se
busca comprobar si representa de manera correcta las motivaciones y creencias
del grupo al cual va dirigido, y en segundo lugar confirmar si existe o no un
sentimiento de bienestar durante la interpretacion, y si lo hay, encontrar un
significado que lo relacione de manera apropiada con experiencias pasadas de

caracter emocional.

El nmero de participantes, el espacio de reunion y las condiciones ambientales,
para la prueba se consideran de la misma forma que se platea en el Anexo | de la

presente investigacion.

UBICACION DE LAS PARTICIPANTES

Los participantes tiene la libertad de acomodarse donde mas se sientan a gusto.
Para ello estan dispuestas 4 colchas a nivel del suelo en forma de media luna,
situadas a la misma distancia una de la otra. Las nifias deben ubicarse de a
parejas por colcha para lograr una mayor dinamica y consolidacion del grupo de

discusion.

158



4.8 metros
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Televisor 32"

APLICACION DE LA PRUEBA COMPROBACION DE FUNCIONALIDAD Y
PERSONALIZACION DEL OBJETO

Los accesorios, en especial las joyas, son objetos cuyo fin es representar a la
persona que los usa dentro de un entorno social en particular. La prueba de
comprobacion y personalizacion busca identificar las razones que motivan la
eleccion de un accesorio sobre otro y corroborar si la decision es tomada bajo la
hipétesis de funcionalidad del producto o es determinada por factores ajenos a la

misma.

Metodologia de trabajo. En un televisor ubicado a nivel del suelo frente a las
participantes, se proyectaran las cinco imagenes correspondientes a las
alternativas de disefio. Cada imagen irA acompafiada de una breve explicacion por
parte del moderador seguido de una pausa donde las nifias podran realizar
preguntas que tengan acerca de cada propuesta. Al finalizar la exposicion de los
accesorios, las participantes tendran tres minutos para seleccionar la alternativa

gue mas le gusto y escribir el porqué de su eleccion.

159



A continuacion se indaga, a nivel personal, si hay algun tipo de relacion entre la
eleccion del accesorio y los criterios de evaluacion expuestos anteriormente. Se
finaliza la prueba con una discusién acerca de la propuesta con menor aceptacion,

haciendo énfasis en las caracteristicas que asi lo consideran.

Presentacion de resultados. El analisis de datos se realiza recopilando la
informacion obtenida en los cuadernillos y en el video. Dichos valores son
tabulados de acuerdo a la frecuencia en las respuestas; de esta manera, si una
familia de accesorios fue seleccionada cinco veces y si sabemos que el grupo de
participantes es de siete que corresponden al 100 por ciento, entonces se puede
concluir que el 70% de las nifias prefiere dicha alternativa sobre las otras

propuestas de disefio.

Asimismo se incluye un estudio de las caracteristicas formales que predominan en
aquellos disefios con el mayor y menor porcentaje de agrado. Con ello se
establece cuales factores son determinantes en las reacciones emocionales de las

ninas.

Finalmente y para determinar el nivel de coherencia en las respuestas, se realiza
un cuadro comparativo donde se analiza el resultado porcentual y las repuestas a

las preguntas individuales.

APLICACION DE LA PRUEBA CONTENIDO EMOCIONAL

Las personas logran crear conexiones con aquellos objetos con los cuales
interactlda, enlazando casi de forma inmediata experiencias pasadas con nuevas
ideas. Esta prueba evalla los conceptos y significados que las nifias asocian a
cada familia de accesorios, y define cuales de ellos generan correlaciones
positivas que deriven sensaciones de bienestar capaces de ser relevantes en el

momento de tomar una decision en particular.
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Metodologia de trabajo. La segunda actividad hace referencia al significado
emocional que transmite el objeto a los usuarios. Dentro del cuadernillo se
encuentra una serie de imagenes, cada una de ellas acompafiada por 10
calificativos seleccionados segun caracteristicas de los disefios y vocablo de las

participantes.

Durante la prueba cada nifia debe escoger los tres conceptos que a consideracion
personal crea que mejor se asocian con cada propuesta y marcarlos con una x.

Presentacién de resultados. Los resultados se presentan por medio de una red
semantica, donde se observa cuales son las principales caracteristicas que
identifican cada una de las propuestas de accesorios. La interpretacion de esta red
permite realizar un analisis mas profundo en cuanto al nivel conceptual e imagen
visual de cada disefio, asi como hacer una comparacion en los resultados entre
una y otra propuesta, para encontrar diferencias o semejanzas conceptuales que
den lugar a asociaciones o interpretaciones que puedan llegar a considerarse mas

adelante.
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Anexo V. Metodologia para la evaluacion de usabilidad aplicada a prototipos

OBJETIVO
El test de usabilidad tiene como objeto observar la interaccion del usuario con los
prototipos desarrollados dentro del sistema de manufactura y analizar las posibles

fallas que puedan presentar a nivel estructural, funcional y formal

METODOLOGIA

La aplicacion del método que se describe a continuacion, se elabora de acuerdo a
la posibilidad de poder evaluar los prototipos directamente con el usuario final. A
través de los protocolos de expresion del usuario, se formula una prueba de tres
pasos cuyo objetivo es evaluar primero que todo la lectura que tienen las
participantes ante los signos de operacion de los productos. Segundo, analizar el
grado de confort que ellas encuentran durante el uso con los mismos y finalmente
evaluar la primera impresion emocional que perciben ante la exposicion de los tres

prototipos junto con otros de linea similar.

PARTICIPANTES
El instrumento esta disefiado para realizarse con un grupo de tres nifias escogidas
de una muestra condicional de la poblacion infantil que se estudia. Nifias de 7 a 10

afos pertenecientes a estratos 5y 6 del AMB.

ESPACIO DE REUNION

El espacio de reunion y las condiciones ambientales, para la prueba se consideran

de la misma forma que se platea en el anexo |I.

e Ubicacion de las participantes. Las participantes se ubican en sillas dispuestas
alrededor de una mesa redonda o similar no mayor a 4 puestos. Con ello se
busca consolidar mas el grupo y que la atencién se centre Unicamente en los

prototipos expuestos sobre la mesa. Durante el desarrollo de la prueba el
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moderador hace un acompafiamiento permanente y guia el test en cada una

de las etapas.

APLICACION DE LA PRUEBA: COMPROBACION SENALES DE OPERACION

Las joyas como las conocemos hoy dia, tienen su exhibiciobn permanente en
boutiques o0 en casas joyeras altamente reconocidas. Sin embargo, para el tipo de
mercado al cual estan dirigidos los productos disefiados en la presente
investigacion, su exposicion no se acerca en lo absoluto a la nombrada
anteriormente. Por el contrario, de acuerdo a una investigacion de medios descrita
en la seccion 4.3 psicologia de compra, los nifios buscan almacenes que les llame
la atencidon en especial aquellos que incluyan juguetes, ropa y artefactos

electrénicos.

Por esta razon, es necesario que el lenguaje de uso del producto este a nivel del
usuario objetivo, ya que su promocion esta planeada para realizarse en este tipo
de almacenes y no hay seguridad de que exista una relacion directa vendedor-

usuario durante la compra.

Metodologia de trabajo por co-descubrimiento. Sobre la mesa redonda se expone
la primera familia de accesorios, junto a ella un formato promocional del producto.
Se le pide a las participantes que observen el afiche y luego procedan juntas a
analizar el prototipo. Luego de diez minutos, se les muestra la segunda familia con
el afiche correspondiente y asi mismo con la tercera familia. Durante este lapso de
tiempo el moderador toma nota y analiza posibles errores en la interpretacion de

los accesorios.
Presentacion de resultados. Las conclusiones de la prueba -comprobacion de

sefales de operacion- se presentan por escrito al finalizar la seccién evaluacion

de usabilidad aplicada a prototipos.
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APLICACION DE LA PRUEBA: CONFORT Y FUNCIONALIDAD
A través de un anadlisis funcional y estructural de los prototipos, esta prueba busca
comprobar cuales sistemas funcionan de acuerdo a lo que el usuario espera y

cuales brindan el bienestar y comodidad que él necesita.

Metodologia de trabajo. Ubicadas ya las tres nifias en la mesa redonda junto con
las familias de accesorios se le pide a cada una de ellas que escoja el que mas le
llamo la atencién. Contados 5 minutos cada una debe tener en su poder uno de
los tres, a continuacién se les solicita a las participantes que los prueben y anoten
en un formato de texto ubicado en cada puesto, inconformidades acerca del
producto principalmente se les pedira que incluyan factores que tengan que ver
con incomodidades, roces, molestias y mal funcionamiento durante el uso o

interaccidon con cada uno.

Presentacion de resultados. Los resultados descritos se clasifican de acuerdo ha:
fallas de tipo estructural (E) establecido por los Aspectos Humanos, o fallas de tipo
funcional (F) establecidas por los requerimientos de funcién. Asi pues, para cada
uno de los prototipos existe entonces una cantidad x de fallas (E y F), dichos
valores han de ubicarse dentro de diagramas de barras que permitan evaluar las

fallas tanto a nivel individual como grupal.

APLICACION DE LA PRUEBA ANALISIS DE COMPORTAMIENTO
Esta prueba en particular busca identificar que valores formales son definitivos en

el momento de escoger un accesorio sobre otro.

Metodologia de trabajo. Sobre la mesa se ubican 8 fichas, cada una de ellas con
la fotografia de un accesorio. Tres de ellas pertenecen a los prototipos obtenidos
en el presente estudio y los restantes a disefios de casas como Swatch, Tous,

Imaginarium y Aghata Ruiz de La Prada entre otras. De manera individual se le
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indica a cada nifia que debe escoger un solo modelo entre todos los que ve y asi
como explicar cuél fue el motivo de su decision.

Presentacion de resultados. Los resultados se presentan a manera de conclusion

al finalizar la seccion evaluacion de usabilidad aplicada a prototipos.

FORMATO DE EVALUACION

FOCUS 2

Primera Actividad

1. ¢ Cual familia de accesorios te gusta mas? ¢ Por qué?

2. Te identificas con el accesorio que escogiste?

(8) @9

3. ¢Combina con la ropa que usas?

(8) @9

4. éCuadl familia de accesorios es la que menos te gusto? ¢Por qué?
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FOCUS 2

Segunda Actividad

topos

’ \ collar
™

N\ “itae

i
i
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I

Z

>

pulsera

Nu es una propuesta que permite a través de una esfera armar, desarmar vy llevar los
accesorios sin ocupar mucho espacio. ademas su disefio incluye el sistema de cierreen la

estructura.

Bonito Delicado Alegre

Elegante
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Anexo VI. Descripcién detallada de los impactos ambientales

IMPACTOS AMBIENTALES SECTOR JOYERIA

Tipos de contaminantes por vertimiento:

e Contaminantes Fisicos. Son materiales flotantes suspendidos en fase acuosa,
gue se encuentra en pequefias particulas y materiales sedimentados.

e Contaminantes Quimicos. Son principalmente sustancias que se disuelven en
el agua, es decir pasan a formar parte de la zona acuosa, alterandola en
diferentes grados de intensidad, como lo son los &cidos y sales utilizadas en

procesos productivos.

Principales contaminantes quimicos:

Nitrato de plata. La descarga se genera de forma residual en las pruebas de ley
para el oro y plata o de purificacion de los mismos. Peligroso si es inhalado, causa
guemaduras, tos, paro respiratorio. Por Ingestion; dolor estomacal, espasmo
muscular, coloracion gris en ojos y piel, decoloracion de los l6bulos de las orejas,
manos Yy brazos. Por contacto con la piel; causa enrojecimiento, dolor,

guemaduras, decoloracion de piel y color gris.

Acido nitrico. La descarga se genera en la prueba y recuperacion de metales
preciosos. Causa irritacion de la nariz y garganta. Puede provocar edema y
congestion pulmonar severos. Su ingestion causa quemaduras en la boca y el
es6fago, con posible perforacion del estomago e intestinos. Al contacto puede
ocasionar coloracién amarilla y graves quemaduras. Por inhalaciones frecuentes
produce dafio en los pulmones (neumonia cronica y bronquitis). Erosion y perdida

de los dientes y es nocivo para la naturaleza en general.

vii
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Acido sulfarico. La descarga se genera en la recuperacion de la plata y en el
decapado acido. Su inhalacién produce irritacion, quemaduras, dificultad
respiratoria, tos y sofocacién, Ulceras en la nariz y garganta. En altas
concentraciones edema pulmonar, espasmos Yy la muerte. Su ingestién
guemaduras severas de boca y garganta, perforacién de boca y es6fago, vomito,
diarrea, sangrado. Al contacto quemaduras severas, en contacto con los 0jos
opacidad de la cornea, irritacion general. En contacto repetitivo puede causar
dermatitis. Perjudicial para toda la naturaleza (lluvia acida).

Cianuro de potasio o de sodio. La descarga se produce generalmente en el
abrillantado quimico de las piezas (bombeado) o en aguas residuales de
recubrimientos metalicos por electrolisis. La inhalacion es muy irritante para la
nariz y garganta. Esta sustancia reacciona facilmente con la humedad y se
transforma en vapor de cianuro de hidrogeno, que puede ser supremamente toxico

hasta fatal. Provoca nauseas, vomito, contracciones y convulsiones.

Peréxido de Hidroégeno. La descarga se genera en el abrillantado (bombeado).
Inhalado causa sensacion de ardor, en la garganta, tos, posible paro respiratorio y
edema pulmonar. En su ingestion es corrosivo, causa dolor de pecho, vomito,
hemorragias. Al contacto es corrosivo genera blanqueamiento de la piel y picazon.
Al contacto con los ojos puede causar dafos irreparables en la retina. Tiene
efectos retardados. A exposicion prolongada o repetida produce asma. Ocasiona

una moderada toxicidad para organismos acuaticos y terrestres

e Contaminantes Bioldgicos. En joyeria no existe contaminacion bioldgica

porque en ningun proceso hace parte organismos Vivos.
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Emisiones

Consiste en pequefias particulas que permanecen es suspension en la atmosfera
por un tiempo considerable. También son emisiones auditivas contaminantes el
ruido que puede causa cualquier tipo de molestia.

e Emisiones en joyerias por humos y gases

Dioxido de carbono. Su descarga se genera como residuo al utilizar gas inerte de
proteccién para fundicion atmosfera controlada. Ademas como resultante de la
combustion aerosoles desmoldantes. Su inhalacion produce vértigo, dolor de
cabeza, dificultad respiratoria, pérdida de conocimiento. En contacto con los ojos
puede producir lesiones en la cornea, puede generar efectos sobre el nivel del
estrés dando lugar a trastornos emocionales e irritabilidad creciente. Mediana

toxicidad al medio ambiente, deterioro de la capa de ozono.

Monoxido de carbono. Su descarga se genera como producto de combustion de
los gases y gasolina en el funcionamiento de sopletes. Su inhalacion puede tener
efectos en la sangre y sistema nervioso central y sistema cardiovascular, dando
lugar a anorexia y cambios de comportamiento. Mediana toxicidad para el medio

ambiente.

Cloro. Su descarga se genera en la recuperacion de metales preciosos tanto
diluidos como sdlidos. Por inhalacion forma acidos en el organismo, tos, nauseas,
dificultad respiratoria, dolor de cabeza y del tracto respiratorio. Los sintomas
pueden ser retardados. En grandes concentraciones puede causar la muerte.
Mezclado con agua al contacto o ingerido puede producir quemaduras, ya que
transforma en acido clorhidrico. Peligroso especialmente para plantas, peces y en

general para el medio ambiente.

Oxidos de Nitrdgeno. Su descarga se genera principalmente en los procesos
donde se emplean cianuros, como son: el proceso de recuperacion y de

abrillantado quimico (bombeo). Afectan principalmente personas con problemas
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del sistema respiratorio, aumento de flemas y disminuye las defensas pulmonares
(bronquitis), edema pulmonar. Los éxidos de nitrogeno (NOX) méas representativos
son el Oxido Nitrico, (NO), Diéxido de Nitrogeno (NO2), y el Oxido Nitroso (N20)
gue es causante del efecto invernadero. Estos gases son altamente nocivos para
el medio ambiente ya que degradan suelos, reducen el crecimiento vegetal,

contaminan los cuerpos de aguay por ende causan la muerte a la fauna asociada.

e Emisiones Auditivas. Su descarga se genera principalmente por las
caracteristicas de los equipos y su mantenimiento: Principalmente en prensas
troqueladoras, estampadoras, ultrasonidos, motores de pulimento, campanas
extractoras o las maquinas a las que no se le hacen mantenimiento regular y

presentan fallas y desajustes. Su impacto: Sordera.

Residuos.

En los procesos productivos de la elaboracion de joyas, estos se generan

principalmente como particulas de metales preciosos, materiales residuales en los

procesos de esmerilado y pulido mecanico, basuras de taller, felpas, lijas, residuos

de las sales de fundicion

e Impacto. Se pueden dafar los pulmones, dando lugar a catarros pertinaces
gue generan tos y expectoracion, disminuyendo la capacidad respiratoria. En
contacto con la piel esta se lastima con pequefiisimos fragmentos y virutas
metalicas procedentes del esmerilado, que son extremadamente cortantes. Lo
gue junto a las pastas de pulir puede ocasionar dermatitis en algunos
individuos. También los agentes limpiadores para eliminar de las pastas de

pulir contienen sustancias que reaccionan causticamente.

Alternativas para el manejo y control ambiental

e Almacenamiento adecuado de Sustancias Quimicas (Inflamables, Toxicas,
Corrosivas, Nocivas o Irritantes, Oxidantes).

e |dentificacion y etiqguetado de las Sustancias Quimicas.
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e Manejo adecuado de Sustancias Quimicas (recipientes y prendas protectoras
para su manipulacion).

e Ubicacion y adecuado lugar de trabajo.

e Estrategia delas 5S’s

SEIRI: Clasificar y eliminar lo innecesatrio.

SEITON: Ordenar.

SEISO: Limpieza.

SEIKETSU: Mantener limpieza y Salud.

SHITSUKE: Autodisciplina.

e Adecuada Ventilacion de los puestos de trabajo.

e Proteccion auditiva.

e Recintos insonorizados.

e Ductos de Filtracion.

e Adecuado manejo de los desechos liquidos, solidos y atmosféricos.

e Adecuados recipientes para disposicion final de los desechos.

e Neutralizacion de sustancias peligrosas o nocivas.

e Implementacion de cabina para pulimento quimico.

e Degradacion de cianuro en residuos liquidos (oxidacion con peroxido de
hidrogeno).

e Degradacion de cianuro en residuos liquidos (oxidacion con hipoclorito de
sodio).

e Gestion Integral Residuos.

IMPACTOS AMBIENTALES PLASTICOS™
Los plasticos y resinas son compuestos quimicos con forma de cadena, conocidos

guimicamente como polimeros. Se producen por la sintesis de uno o mas de los

siguientes procesos: en masa, suspension y emulsion. La reaccion tipica de

viii

(Cepis s.f.)
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produccién se logra agregando al mondémero (unidad basica estructural del
polimero), un iniciador con radicales libres y sustancias modificadoras.

El proceso de polimerizacion produce relativamente pocos efluentes, comparados
con otros procesos de fabricacién y con el de obtencion del monémero, cuyos
efluentes son mayores.

Potenciales Impactos ambientales
e Emisiones al aire.

e Contaminacion del agua

e Desechos solidos

e Alteraciones en la flora y fauna

e Impacto en suelos agricolas y forestales

e Toxicologia con respecto a los humanos
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Anexo VII. Especificaciones de los prototipos

COMPONENTES ACCESORIOS TABATA
Collar Tabata

N° | PARTES Cantidad
1 |Base acrilica 1
2 | Dije en plata contramarcado 1
3 | Corddn encerado x 55 cm 2
4 | Estrellas de acrilico 2
5 |Cierre de cuero 2
6 | Riazaen plata 1
7 |Aroen plata 1

N° | ENSAMBLE

1-2 | Mecanico a presion

2-3 | Mecanico por enganchado

3-4 | Mecanico por amarre

3-5 |Adhesivo

5-6 |Mecanico por enganchado

5-7 | Mecanico por enganchado
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Anillo Tébata

N° | PARTES Cantidad
1 |Base Acrilica 1

2 | Pieza en plata contramarcada 1

3 | Pernode plata 1

4 |Base de plata 1

5 |Arode plata 1

6 |Arode acrilico 1

7 | Stickers de estrella 1

N° |ENSAMBLE

2-3 | Térmico por oxiacetilénica

1-4 | Adhesivo

1-2 | Mecanico por remache

5-6 | Mecanico a presion

4-5 | Térmico por oxiacetilénica

Aretes Tabata

N° | PARTES Cantidad
1 |Base Acrilica 2
2 | Pieza en plata contramarcada 2
3 | Perno de plata 2
4 |Tuerca de plata 2
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N° |ENSAMBLE

1-2 | Adhesivo

2-3 | Térmico por oxiacetilénica
3-4 | Mecanico a presion

SECUENCIA DE USO TABATA
Collar Tabata

1. Acomodar el collar alrededor del cuello.

2. Sujetar la riaza ubicada a un extremo del collar.

3. Desplazar la pestafa de la riaza para abrir el sistema.

4. Manteniendo la pestafia presionada, enganchar la riaza al aro dispuesto en el
otro extremo del collar.

5. Soltar la pestafa.

Anillo Tabata

1. Deslizar el anillo sobre el dedo correspondiente.

Stickers

1. Con el anillo puesto, ubique el dedo indice de la mano contraria sobre la pieza
de plata contramarcada.

2. Haciendo una leve presion girar la pieza de plata en contra de las manecillas
del reloj.

3. Continuar el giro hasta poder observar por completo la forma de estrella que se
encuentra en el interior.

4. Hacer un movimiento de pronacion y deje caer.

Aretes Tabata

1. Deslizar el perno del arete por la perforacion del I6bulo de la oreja

2. Sujetar con la mano el arete contra la oreja

3. Con la otra mano sostener la tuerca y llevarla a la parte posterior de la oreja.

4. Deslizar la tuerca sobre el perno hasta que la base de la tuerca presione

ligeramente la oreja.
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CARACTERISTICAS GENERALES TABATA

Peso: Aretes - 2.4 gramos; Anillo - 3.7 gramos, Collar — 5.4 gramos.

Dimensiones: Dispuestas en los planos técnicos al finalizar el anexo VII
Composicion: Plata ley 925%o, Acrilico y Tejido

Mantenimiento: Limpiar una vez al mes con bicarbonato las piezas de plata, secar
con tela limpia y suave.

Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo, Hojas de ruta y operacion y diagrama de ensamble estan
disponibles al finalizar el anexo VII.

COMPONENTES FAMILIA DE ACCESORIO NU

Pulsera Nu
N° | PARTES Cantidad
1 |Carcasa 1
2 | Cadena estrella 1
3 | Cadena ovalada 1
4 | Dije flor 1
5 | Dije hoja 1
6 | Dije Ciruela 1
7 | Dije contramarca Un 1
8 | Piedra swarovski naranja 4
9 |Piedra swarovski amarilla 4
10 | Alfiler 4
11 |Arode plata 10
12 |Riaza 3

176



NO

ENSAMBLE

2-3 Mecaénico por enganchado
2-4-11 | Mecanico por enganchado
2-5-11 | Mecanico por enganchado
2-6-11 | Mecanico por enganchado
2-7-11 | Mecanico por enganchado
8-9-10 | Mecanico por enganchado

2-12 Mecaénico por enganchado

3-12 Mecanico por enganchado

8-9-10-12 | Mecanico por enganchado

SECUENCIA DE USO NU

Pulsera Nu

1.

o~ w0 N

Ubicar y leer el instructivo

Abrir la carcasa

Sujetar la riaza ubicada en uno de los dije con piedra.
Desplazar la pestafia de la riaza para abrir el sistema.
Manteniendo la pestafia presionada, enganchar la riaza al aro ubicado en la

mitad de la carcasa con franja amarilla.

6. Suelte la pestaia

9. Sujetar la riaza conectada a este y enganchar en la otra mitad de la carcasa, la

10.Empalmar ambas mitades de carcasa para activar el sistema de clip.

11.Poner la pulsera ya lista, sobre la mufieca.

Enganchar de igual forma los dijes de flor, ciruela, hoja, contramarca y piedras
a la cadena de estrellas de acuerdo a lo que esta ilustrado en el instructivo.

Ubicar el extremo de la pulsera que tiene cadena ovalada.

de franja naranja.




12.Unir ambos extremos y enganchar la riaza en el ovalo que mas se adecue a la

mufeca.

CARACTERISTICAS GENERALES NU

Peso: Pulsera - 4.9 gramos sin carcasa.

Dimensiones: Dispuestas en los planos técnicos al finalizar anexo VII
Composicion: Plata ley 925%o, Poliestireno

Mantenimiento: Limpiar una vez al mes con bicarbonato las piezas de plata, secar
con tela limpia y suave.

Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo, Hojas de ruta y operacion y diagrama de ensamble estan
disponibles al finalizar anexo VII

COMPONENTES FAMILIA DE ACCESORIOS ELISA

Anillo Elisa
N° | PARTES Cantidad
1 Hoja de plata 2
2 Hoja de poliestireno 2
3 |Baseanillo 1
4 |Tapa para el eje en plata 1
5 Eje de giro en plata 1

N° | ENSAMBLE

1-2-4 | Mecanico a presion

4-5 | Térmico por oxiacetilénica

3-5 | Térmico por soldadura con argén
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Broche Elisa

N° | PARTES Cantidad
1 Hoja de plata 2
2 Hoja de poliestireno 2
3 Eje de giro en plata 1

4 |Tapa para el eje en plata 1
5 Perno de plata 1
6 |Pinde pasta 1

N° |ENSAMBLE

1-2-3 | Mecdnico a presion

3-4 | Térmico por oxiacetilénica

3-5 |Térmico por oxiacetilénica

4-5 | Mecdnico a presion

Aretes Elisa

N° | PARTES Cantidad
1 Hoja de plata 4
2 Hoja de poliestireno 2
3 Eje de giro en plata 2

4 |Tapa para el eje en plata 2
5 Perno de plata 2
6 |Tuerca de plata 2
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N° | ENSAMBLE

1-2-3 | Mecanico a presion

3-4 | Térmico por oxiacetilénica

3-5 |Térmico por oxiacetilénica

4-5 | Mecdnico a presion

SECUENCIA DE USO ELISA
Anillo Elisa
1. Deslizar el anillo sobre el dedo correspondiente
Ubicar el dedo pulgar de la mano contraria sobre la primera hoja
Ubicar el dedo indice de la mano contraria sobre la ultima hoja

Deslizar ambos dedos en direcciones contrarias

a bk~ 0D

Detener el movimiento cuando encuentre la posicion de hojas mas

agradable

Broche Elisa
1. Soltar del broche el pin de pasta
Con cuidado, oprimir el broche sobre un tipo de tejido (ropa o maletin).

Tan pronto pase la punta del broche, ubicar el pin y presionar

P WD

Para dar otra forma a la hoja, siga los pasos 2 al 5 de la secuencia de uso

del anillo

Aretes Elisa
1. Deslizar el perno del arete por la perforacion del I6bulo de la oreja
Sujetar con la mano el arete contra la oreja

Con la otra mano sostener la tuerca y llevarla a la parte posterior de la oreja

WD

Deslizar la tuerca sobre el perno hasta que la base de la tuerca presione

ligeramente la oreja
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5. Para dar otra forma a la hoja, siga los pasos 2 al 5 de la secuencia de uso
del anillo.

CARACTERISTICAS GENERALES ELISA

Peso: Aretes — 6.5 gramos, Anillo — 7.9 gramos, Broche — 3.5 gramos.
Dimensiones: Dispuestas en los planos técnicos al finalizar anexo VII
Composicion: Plata ley 925%o, Poliestireno

Mantenimiento: Limpiar una vez al mes con bicarbonato las piezas de plata, secar
con tela limpia y suave.

Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo, Hojas de ruta y operacion y diagrama de ensamble estan

disponibles al finalizar anexo VI

HOJAS DE OPERACIONES

Nombre de la Pieza: Contramarca Amistad
Cdbdigo: P1 -Anillo Tabata

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde y forma la lamina de | fyndicién laminado y
1 plata Estampado Fundicién, laminadora
Se corta la lamina de plata al | fyndicién laminado y
3 ancho necesario Estampado Cizalla
Se corta la pieza de plata|gyndicién laminado y
4 contramarcada Estampado Prensa Cortadora
Se contramarca (acufiado) Fundicion laminado y
5 Estampado Prensa Estampadora
Se retira la rebaba Fundicion laminado Yy
6 Estampado Prensa Cortadora
Se lija _ . i
7 Revisado Maquina de lija
Se suelda un perno a la pieza Soldador
8 contramarcada Placas Oxiacetilénico
Se brilla _ Pulido quimipo y
9 Revisado Bombo Magnético
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Nombre de la Pieza: Aro Sujetador

Cddigo: P3 -Anillo Tabata

Operacién Descripcién Centro de Trabajo Herramientas
Se funde y forma la lamina | Fundicién - Laminado
1 de plata Estampado Fundicion, laminadora
Se corta la lamina de plata | Fundicién - Laminado
2 al ancho necesario Estampado Cizalla
Se corta la base de plata | Fundicién - Laminado
3 del anillo Estampado Prensa Cortadora
Fundicién - Laminado
4 Se perfora la base del anillo | Estampado Prensa Perforadora
Se funde y forma la lamina | Fundicién - Laminado
5 de plata Estampado Fundicién, laminadora
Se corta la lamina de plata | Fundiciéon - Laminado
6 al ancho necesario Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado
7 Se formar el aro Estampado Manual con tarugo
Se lija todas las piezas de
8 plata Revisado Magquina de lija
Se suelda la base del anillo Soldador
9 y el aro Placas Oxiacetilénico
Pulido quimico vy
10 Se brillan Revisado Bombo Magnético

Nombre de la Pieza: Contramarca Amistad
Cddigo: P1 - Dije Tabata

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde y forma la|Fundicién - Laminado y | Fundicién,
1 lamina de plata Estampado laminadora
Se corta la lamina de | Fundicién - Laminado y
2 plata al ancho necesario | Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado y
3 Se corta el ocho Estampado Prensa Cortadora
Se contramarca el ocho | Fundicién - Laminado y | Prensa
4 (acufiado) Estampado Estampadora
Fundicién - Laminado y
5 Se retira la rebaba Estampado Prensa Cortadora
Fundicién - Laminado y
6 Se embute el ocho Estampado Prensa Embutidora
Se lija y brilla la pieza de Maquina de lijja y
7 plata Revisado Bombo Magnético

182




Nombre de la Pieza: Contramarca Amistad

Cédigo: P1 - Dije Tabata

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde vy forma la lamina de | Fundicion - Laminado | Fundicion,
1 plata y Estampado laminadora
Se corta la lamina de plata al|Fundicion - Laminado
2 ancho necesario y Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado
Se corta el ocho
3 y Estampado Prensa Cortadora
. Fundicion - Laminado | Prensa
Se contramarca el ocho (acufiado)
4 y Estampado Estampadora
) Fundicion - Laminado
Se retira la rebaba
5 y Estampado Prensa Cortadora
Fundicién - Laminado | Prensa
Se embute el ocho .
6 y Estampado Embutidora
. ) ) Magquina de lija y
Se lija y brilla la pieza de plata ] o
7 Revisado Bombo Magnético

Nombre de la Pieza: Contramarca Amistad

Cddigo: P1 - Aretes Tabata

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde y forma la lamina de plata | Fundicion - Laminado y| Fundicién,
1 Estampado laminadora
Se corta} la lamina de plata al ancho | fyndicion - Laminado y
2 necesario Estampado Cizalla
Se cortan las piezas de plata|yndicion - Laminado y
3 contramarcada Estampado Prensa Cortadora
Se contramarcan (acuﬁado) Fundicion - Laminado y | Prensa
4 Estampado Estampadora
Se retira la rebaba Fundicion - Laminado Yy
5 Estampado Prensa Cortadora
6 Se lija Revisado Maguina de Lija
Se suelda un perno a cada pieza Solldadqr, .
7 Placas Oxiacetilénico
Se brilla la pieza de plata _ Pulido quimico 'y
8 Revisado Bombo Magnético
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Nombre de la Pieza: Dije hoja, Dije sakura y Dije ciruelo

Cédigo: P1, P2y P3 - Pulsera Nu

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde vy forma la lamina de | Fundicion - Laminado | Fundicion,
1 plata y Estampado laminadora
Se corta la lamina de plata al | Fundicién - Laminado
2 ancho necesario y Estampado Cizalla
Se cortan las piezas de plata | Fundicién - Laminado
3 hoja, sakura y ciruelo y Estampado Prensa Cortadora
Se marcan las piscinas | Fundicion - Laminado | Prensa
4 (acufiado) y Estampado Estampadora
: Fundicién - Laminado
I
5 Se retira [a rebaba y Estampado Prensa Cortadora
lij . . -
6 Selija Revisado Maquina de Lija
. Bombo
I . ey
7 Se brilla Revisado Magnético
Manual con
I . .
8 Se esmalta Revisado pincel
9 Se Seca Revisado Horno
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Nombre de la Pieza: Hoja
Cdédigo: P2 - Anillo Elisa/ P2 — Broche Elisa/ P2 — Aretes Elisa

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Fundicién - Laminado y | Fundicion,
1 Se funde y forma la lamina de plata | Estampado laminadora
Se corta la lamina de plata al ancho | Fundicion - Laminado y
2 necesario Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado y
3 Se cortan las piezas en forma de hoja | Estampado Prensa cortadora
Fundicién - Laminado y | Prensa
4 Se marcan la vena de la hoja Estampado estampadora
Fundicién - Laminado y
5 Se retira la rebaba Estampado Prensa cortadora
Fundicién - Laminado y | Prensa
6 Se perfora Estampado perforadora
Maquina de lija y
7 Se lija y brilla Revisado Bombo magnético

Nombre de la Pieza: Hoja
Cdbdigo: P3 - Anillo Elisa/ P3 - Broche Elisa/ P3 — Aretes Elisa

Operacién

Descripcién

Centro de Trabajo

Herramientas

Se corta la lamina de poliestireno al

Fundicién - Laminado y

1 ancho necesario Estampado Cizalla
Se cortan las piezas en forma de | Fundicién - Laminado y
2 hoja Estampado Prensa cortadora
] Fundicién - Laminado y | Prensa
Se marcan la vena de la hoja
3 Estampado estampadora
) Fundicién - Laminado y
Se retira la rebaba
4 Estampado Prensa cortadora
Fundicién - Laminado y
Se perfora
5 Estampado Prensa perforadora
6 Se lija Revisado Maquina de lija
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Nombre de la Pieza: Eje
Cédigo: P1 - Anillo Elisa

Operacion Descripcion Centro de Trabajo Herramientas
Se funde y forma la|Fundicion - Laminado y | Fundicion,
1 lamina de plata Estampado laminadora
Se corta la lamina de | Fundicion - Laminado y
2 plata al ancho necesario | Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado y
3 Se formar el tubo Estampado Hilera
Se corta el eje al largo | Fundicion - Laminado y
4 requerido Estampado Cizalla
Se funde y forma la|Fundicion - Laminado y | Fundicion,
5 lamina de plata Estampado laminadora
Se corta la lamina de | Fundicion - Laminado y
6 plata al ancho necesario | Estampado Cizalla
Fundicién - Laminado y
7 Se corta la tapa del eje | Estampado Prensa cortadora
Soldador
8 Se suelda la tapay el eje | Placas oxiacetilénico
Se brilla el eje vya Pulido quimico y
9 completo Revisado Bombo Magnético

186




DIAGRAMAS DE ENSAMBLE
Anillo Tébata

Adhesivo 7=\ _Mecanico por /)
@ E1 remache Al

Base Acrilica

) Térmico por
oxiacetilénico
Pieza Ag
Contramarcada P1

)

Perno Ag Mecanico por
Ajuste
4 Térmico por
oxiacetilénico
Base Ag

()

Aro de Ag

)
(=)
&/

Aro Acrilico

Stickers

®

Verificacién
del anillo
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Dije Tabata

Mecanico P Mecanico

O,

Base Acrilica

a presion /\Ey por enganche

™)

Pieza Ag
Contramarcada

3 Mecanico por @ Adhesivo
amarre
Cordodn
encerado

O,

Estrellas de
Acrilico

()

Cierre de
cuero

/@

©,

Riaza Ag

O,

Aro Ag

188

Mecanico por
enganche

Mecanico por
enganche

Verificacion
del dije



Topos Tébata

©,

Adhesivo /AD

Base Acrilica

Térmico por
oxiacetilénico

)

Pieza Ag
Contramarcada 0

Mecanico a
presion

(2]

Perno Ag

@
Tuerca
11

()

Verificacion
de los aretes
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Pulsera Nu

O,

Carcasa

enganche

Cadena estrella

enganche

Cadena ovalada

Dije flor -sakura

( : ) enganche (ED

Dije hoja

( : ) enganche . <E9

Dije ciruela

( : ) enganche A ~

Dije contramarca N.u

Piedra naranja

enganche

Piedra amarilla

Alfiler de Ag

@

Aro de Ag

@

Riaza

190

Mecanico

Verificacion
de pulsera



Anillo Elisa

Mecanico por ajuste

@ Térmico por

©,

Hoja de plata

©

Hoja de poliestireno

\__/ soldadura

de punto

)
A
/

Base anillo Ag

Térmico por
oxiacetilénico

O,

Tapa eje Ag

)

Eje de giro Ag

191

11

Verificacion
del anillo



Broche Elisa

y remache
Hoja de plata

(2)

Hoja de poliestireno

A1

Mecanico
Tapa eje Ag a presion
(O—)E
Eje de giro Ag
Perno Ag
e <
Pin pasta

11

Verificacion
del broche
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Aretes Elisa

1 Mecdnico por ajuste A1
y remache L
Hoja de plata

(2)

Hoja de poliestireno

Mecanico
Tapa eje Ag a presion
Ejedeg
Perno Ag
Tuerca Ag
11
Verificacion
del broche
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DIAGRAMAS DE FLUJO

Anillo Tébata

Actividad | Almacena

miento

Movimiento

Inspeccion

Estaciona

miento

Descripcion

V

D

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barra de plataala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:50

Se pasa la ldmina de plata a

la seccidn de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa cortadora

® O & O & O e
< < 4 Q) Q<

N O N e N R O B I A

g Ul U} U Uy U

Con el troquel cortador en la
prensa se corta la pieza de

plata contramarcada

Se pasa a la prensa

estampadora

Con el troquel estampador,

se contramarca (acufiado)

Se pasa a la prensa cortadora

Con el troquel cortador se

retira la rebaba

O @ O @ O
< <) ] 4] <

3038 L8 L8 L

L O O O O

Jl Ul Uy Uy U

Se pasa a revisado
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Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa cortadora

Se corta la base de plata del

anillo

Se pasa a la prensa

perforadora

Se perfora

Se pasa a revisado

Se pasa la barra de plataala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:60

Se pasa la ldmina de plata a

la seccidn de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se dobla con un tarugo para

formar el aro

Se pasa a revisado

o0 e e O @ O] O] @ O] @ O @

al < <) <)« <] < <] «| @] 4] <] «
AR RTINS AEEVARR IR JERUAEE JERVARR 2RV

1 1 1 1 e I R O O

Jl U U g oo oo u vl v ul U

Se pasa a revisado las piezas
de acrilico aro y base

(outsourcing)
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Se lija todas las piezas de

plata

Se pasa a placas

Se suelda la base del anillo y

el aro

Se pasa a revisado

Se brillan

Se pasa a placas

® O @ O & O e

< < <) <4 & 4 ]

L O o) O o) o) O

Jl Ul U U U Up U

Se ensambla la base de plata
con aro a la base de acrilico

con adhesivo

Se deja en secado

Se suelda un perno a la pieza

contramarcada

Se pasa a revisado

Se brillan

Se pasa a placas

® O & O @& O

< < << 4] A<

J8 8 ¢d 8yl

L O O O o) 4

gl Ul Uy dj Ul @

Se empalman la base de
plata con aro y acrilico con la

pieza de plata

196




contramarcada

Se remacha

O

[]

U

Se pasa a revisado

<

[]

U

Se ensambla el aro de
acrilico con la pieza

remachada

Se colocan los stickers

Se inspecciona

Se empaca

O @& @ @

4 | ] K

URURVEEETE IRl

L O O O

Jl U Up U

Se almacena hasta ser

despachada
Dije Tabata
Almacena | Movimi Estacion | Tiempos Descripcion
Actividad Inspeccidn
miento ento amiento | (h:mm:ss)
|:| 0:20:18 Se funde la plata para
. v |::> D formar una barra
|:| D 0:00:05 Se pasa la barra de
O v - plata a la seccidn de
laminado
|:| 0:25:04 Se reduce el calibre de
. v |:> D la barra al requerido
Ca:50
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0:00:05

Se pasa la [dmina de
plata a la seccién de

estampado

0:02:33

Se corta la lamina de
plata al ancho

necesario

0:03:01

Se pasa a la prensa

cortadora

0:04:03

Con el troquel
cortador en la prensa

se corta el ocho

0:02:00

Se pasa a la prensa

estampadora

0:10:13

Con el troquel
estampador, se
contramarca el ocho

(acufiado)

0:00:05

Se pasa a la prensa

cortadora

0:04:03

Con el troquel
cortador se retira la

rebaba

0:01:23

Se pasa a la prensa

embutidora

0:06:08

Se embute el ocho

$ L8 L3 4 L8 L8

0:02:00

Se pasa a revisado
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. v |:| D 3:40:00 Se lija y brilla la pieza
: de plata
O v |:| D 0:02:00 Se pasa a revisado la
# base acrilica
(outsourcing)
. v |:| D 0:08:25 Se ensambla enla
|:> pieza contramarcada
con la base de acrilico
. v |:| D 0:24:52 Se arma el collar con
: los terminales
. v |:| D 0:51:41 Se ensambla dije y
: collar
O v : . D 06:44 Se inspecciona
. v : |:| D 1:20:00 Se empaca
O v |:| D - Se almacena hasta ser
: despachada
Aretes Tabata
Actividad | Almacena | Movimiento | Inspeccién | Estaciona Descripcion
miento miento

V

D Se funde la plata para formar

una barra

O

V

D Se pasa la barrade plataala

seccion de laminado

IR 2RV

D Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:50
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Se pasa la [amina de plata a

la seccion de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa

cortadora

® O @& O

< < < K

) O Oy O

J| U] U| U

Con el troquel cortador en la
prensa se cortan las piezas

de plata contramarcada

Se pasa a la prensa

estampadora

Con el troquel estampador,

se contramarcan (acufiado)

Se pasa a la prensa

cortadora

Con el troquel cortador se

retira la rebaba

Se pasa a placas

Se solda un perno a cada

pieza

Se pasa a revisado

Se pasa a revisado base para

aretes en acrilico

® O O & O @ O @ O

< << <44 4 )<

J8y3y Ly ey L8

S T 1 1 O A

Jg| Ul Uy gy up up up o u

Se brillan
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<

[]

U

Se ensambla con adhesivo la
pieza contramarcada a la

base acrilica

Se deja en secado

se ensamblan las tuercas a la

pieza terminada

Se inspecciona

Se empaca

Ol & ® & ©

4 | 4 4 <

R R L

) O O o O

Jg| Ul U Up U

Se almacena hasta ser

despachada
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Pulsera Nu

Actividad

Almacena

miento

Movimiento

Inspeccion

Estaciona

miento

Descripcion

V

D

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barra de plata a la

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:50

Se pasa la ldmina de plata a

la seccidn de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa

cortadora

® O e O & O e

< <4 4 Q) 4 <

L O O O 4o o) O

gl Ul U} U Up U

Con el troquel cortador en la
prensa se cortan las piezas

para la flor, hoja y ciruelo

O

<

[]

U

Se pasa a la prensa

estampadora

<

[]

U

Con el troquel estampador,
se marcan las piscinas de

esmaltado.

Se pasa a la prensa

cortadora

Con el troquel cortador se

retira la rebaba

$ 008 ¥ L8O L L

Se pasa a revisado
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Se pasa la ldmina de plata a

la seccion de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa

cortadora

® O @& O

< < < K

L O O

Jg| U] U| U

Con el troquel cortador en la
prensa se corta el circulo que

lleva la contramarca N.U

Se pasa a la prensa

perforadora

Se perfora

Se pasa a revisado

Se lijan y brillan todas las

piezas

Se pintan los dijes: flor, hoja

y ciruelo

Se deja en secado

Se pasa pieza a contramarcar

a disefio

Se disefia la contramarca en

el computador

® 6 O O O @ O @ O

< < <A Q)<

JHyL 8y L8

S T 1 1 O A

gl Ul U @ U U Ul U U

Se graba la contramarca
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Se pasa a revisado

Se enganchan las piedras
amarilla y naranja en el

alfiler

Se corta cadena estrellay

ovalada

<

[]

U

se enganchan ambas

cadenas

<

[]

U

Se ensambla los dijes de
pintados, de piedras,

contramarca a la cadena

Se montan riazas

Se inspecciona

Se guarda la pulsera dentro

de la carcasa

Se empaca

|l & ® ©& @

4 | 4 ) <

RV IR VIRV

LI O O 4 O

J| Ul U Up U

Se almacena hasta ser

despachada

Anillo Elisa

Actividad

Almacena

miento

Movimiento

Inspeccion

Estaciona

miento

Descripcion

V

=

[]

D

Se funde la plata para formar

una barra
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Se pasa la barra de plata ala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:50

 JIRUAER

Se pasa la [dmina de plata
junto a una lamina de
poliestireno del mismo
calibre a la seccién de

estampado

Se corta la lamina de platay
poliestireno al ancho

necesario

O

<

[]

U

Se pasa a la prensa

cortadora

<

[]

U

Con el troquel cortador en la
prensa se cortan las piezas

en forma de hoja

Se pasa a la prensa

estampadora

Con el troquel estampador,

se marcan la vena de la hoja

Se pasa a la prensa

cortadora

Con el troquel cortador se

retira la rebaba

Se pasa a la prensa

perforadora

@ O & O @ O

< < <4 )<

J8 848y Ly L

L O O 4 O U

gl Ul U dp Ul u

Se perfora
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Se pasa a revisado

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barra de plata ala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:30

Se pasa la l[dmina de plata a

la seccidn de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa por la hilera para

formar el tubo

Se corta el eje al largo

requerido

Se pasa a placas

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barrade plataala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:80

Se pasa la lamina de plata a

la seccidn de estampado

® O € O &6 Ol o6 6 6 O &6 O e O

) < <« <) <] <] € € 19 4 4] @ <
IR IRV 2IRUAEE JERVARRUARRANE JERVARR JRRUARS

N 1 e s Y e 1 O 0 e O

Jl U U gy o o g o Uy upup Ul u

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario
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Se pasa a la prensa

cortadora

Se corta la tapa del eje

Se pasa a placas

Se suelda la tapa y el eje

Se pasa a revisado

Se brilla el eje ya completo

Se pasa a placas

Se pasa base de anillo a

placas (outsourcing)

Se ensamblan las hojas al eje

Se suelda el anilloy el

sistema de hojas con eje

Se pasa a revisado

Se inspecciona

Se empaca

O @& @& O e & O O @ Ol @ O @ O

< < <« < < <] 1 € 1] 4 4] @ <
IIRVARRUAER JIRVIEVAER 200 2ERUANE JERVARR JRRUARR

N 1 e s Y e 1 O 0 e O

Jl U U gy o o g o Uy upup Ul u

Se almacena hasta ser

despachada
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Broche Elisa /Aretes Elisa

Actividad

Almacena

miento

Movimiento

Inspeccion

Estaciona

miento

Descripcion

V

D

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barra de plataala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:50

O @ O @

\Y
V
V

 JIRUE AT

L O O

D
D
D

Se pasa la ldmina de plata
junto a una lamina de
poliestireno del mismo
calibre a la secciéon de

estampado

Se corta la lamina de platay
poliestireno al ancho

necesario

Se pasa a la prensa

cortadora

Con el troquel cortador en la
prensa se cortan las piezas

en forma de hoja

Se pasa a la prensa

estampadora

Con el troquel estampador,

se marcan la vena de la hoja

$ ¥y ¥ LU

Se pasa a la prensa

cortadora
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Con el troquel cortador se

retira la rebaba

Se pasa a la prensa

perforadora

Se perfora

Se pasa a revisado

Se funde la plata para formar

una barra

Se pasa la barra de plataala

seccion de laminado

Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:30

Se pasa la ldmina de plata a

la seccidn de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa por la hilera para

formar el tubo

Se corta el eje al largo

requerido

Se pasa a placas

Se funde la plata para formar

una barra

Ccl e O o & &6 O e O e O e O e

al <) <) @) «| 4] <] @ «| 4] <] @] @] «
 JIEVAER AR IRVIEVAER 2RRUAER 2IRVAER JERVARR IRV

N e 1 e O A I B O & O N R e W R

J U U O U o O g u o U ul u

Se pasa la barrade plataala

seccion de laminado
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Se reduce el calibre de la

barra al requerido Ca:80

Se pasa la l[dmina de plata a

la seccion de estampado

Se corta la lamina de plata al

ancho necesario

Se pasa a la prensa

cortadora

Se corta la tapa del eje

Se pasa a placas

® O 6 O & O @

< <) 4 4] K

IR JIRVIE JRUIER 2RV

L O O O o) o) O

Jl Ul U Uy Uy Uy U

Se suelda la tapa, el eje y el
perno de terminal redondo
para los topos/ perno afilado

para el broche

Se pasa a revisado

Se brilla el eje ya completo

Se pasa a placas

Se ensamblan las hojas de

plata y poliestireno al eje

Se remacha

O @ @& O @ O

< <| <« «| <] «
. JIEVARRVARE 2IRUAI

L O O O o) O

Jgl Ul U U Upu

Se pasa a revisado
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Se montan tuercas /pin

Se inspecciona

Se empaca

O @ @& @

< <| € <
VIR

) O Oy O

Ul U] U] U

Se almacena hasta ser

despachada
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Anexo VIII. llustracién de alternativas

OBI
N~ \ faja ancha de tela fuerte

%,) )\ duese lleva sobre el kimono

B ¢

CELAXETAXETAX
AxeTaxeTax el
OTAX TR TAX GTTXTX
AXTAX AT
LRTAX TR ETAX

Pulsera
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|
\
|
| |
i
2

o

=) fea)
> R & /)
/mentara tradicional

japonesa

Disefio basado
en el concepto abanico

[]
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alternativa 4

Disenos elaborados a partir
de figuras representativas
encontradas en la mayoria de ornamentos japoneses.
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alternativa 6

La idea con esta alternativa
es crear la ilusion de la apertura

de un botdén de flor

\(p\é Sakura: flor tradicional japonesa
vida: boton, florece, deshoja

Fichas desarmables que salen
una de otra simulando
la etapa de deshoje de una flor
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alternativa I
mr\\m\:mjgf\ . |

Tha dad amory lo-ams orad o i
! N CAA ¢ w\ © \ou

Nixas P\m\ o g 4 e wﬂtﬂ“‘ N O s

S hWotun e XMUM\U;A(Q);

B o e
- ¥ s 40 S e adul AGuUN w_‘&q(kp e s,
; +Dt¢<‘,c' J&%B PR AR SAHIESE N
‘* x A - i u/&)
== \Q ap ¢
® o W puu,\ K? l‘ e wWawmA
\% A « ! miay
i ~5
I /¢ )
f
f [ <3
\ i

&zi(ic a AU
J N
' @ Powen Soove olao
. Y o}

K% =7 lgolon amn dasco-

" oy

3

| , \\\\. - I "
\ el \AVNO" ¢
\\‘ iﬁ% \f\ \\’_k(\fi‘\\lro\’
|t dada "Dive" / =
S 'f"% N7 domdonta | - Tanabata:
T fiesta tradicional japonesa donde la gente
‘ \ k,; GONG suele celebrar este dia escribiendo deseos,
: \ —

en pequenos trozos de papel y colgandolos
de las ramas de arboles de bambu
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d?
&)

Disefio de accesorios

que puedan ser

| usados en ocasiones
formales e informales

Anillo completo -fiesta-

Anillo solitario -deporte-

Candongas -deporte-
1'#
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS POR REQUERIMIENTOS

20 " 10 " 10 20 " 10 30
% ko) % Q % o % o) % n %
© © o 9 Q Q
5|8 : 8 |3 : :
c = D 3 o) S} =
o L:LS 73] - 9 |.IL.|> L
X w x a X 24
ad o (nd
Alt. n°1 30,06 |40 04 (40|04 30|06 40| 04
Alt. n°2 20/ 04 40|04 (3003|1002 ]|20] 0,2
Alt. n°3 4008 5005|4004 |30|06 |40 04
Alt. n°4 5010|4004 |30|03|30]06 30| 0,3
Alt. n°5 50| 104004 (40|04 40| 08 (40| 04
Alt. n°6 40108 (4004|4004 |30]| 06 |20] 0,2
Alt. n°7 40/ 08 5005|5005 |50]| 10|40 ]| 04
Alt. n°8 3006 |40 04 (40|04 30|06 (40| 04
Alt. n°9 30,06 |40 04 |40| 04 30|06 |20 0,2
Alt.n°10 | 50| 10 | 40| 04 |30 03 |40| 08|40 0,4
Alt.n°11 | 50| 10 | 40| 04 | 40| 04 | 30| 06 | 3,0]| 0,3
Alt.n°12 | 40| 08 | 40| 04 |30 03 |20| 04|20 0,2
Alt.n°13 | 40| 08 | 40| 04 |20 0,2 20| 04 |30 0,3
Alt.n°14 | 50| 10 | 40| 04 | 40| 04 | 30| 06 |20 0,2
Alt.n°15 | 40| 08 | 40| 04 | 40| 04 | 30| 06 |20 0,2
Alt.n°16 | 30| 06 | 30| 0,320 0,2 40| 08| 30] 0,3
Alt.n°17 | 40| 08 | 40| 04 | 30| 03 | 30| 06 |40 0,4
Alt.n°18 | 40| 08 | 30| 0,3 20| 0,2 40| 08| 30] 0,3
Alt.n°19 | 40| 08 | 40| 04 | 40| 04 | 40| 08 | 40| 0,4
Alt.n°20 | 30| 06 | 40| 04 |30 03 40| 08 |50 05
Alt.n°21 | 30| 06 | 40| 04 |20 0,2 30| 06 |30] 0,3
Alt.n°22 | 50| 10 40| 04 |30 03 40| 08| 30] 0,3
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Anexo IX. Disefio de herramientas y proceso de manufactura

FAMILIA DE ACCESORIOS TABATA
Herramientas Dije

\,y« Y.. «4
| 4 ,‘\
R et A Troquel estampador

AN (acufiado)

Troquel embutidor
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Herramientas anillo

»  Troquel estampador
4 (acunado)

Troquel cortador

Herramientas topos

Troquel

_cortador

i ° Troquel estampador
‘ (acunado)
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Piezas Terminadas

Pieza Pieza
Terminada anillo Terminada topo

FAMILIA DE ACCESORIOS ELISA

Herramientas Hoja

Troquel Troquel estampador
cortador (acunado)
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Perforador con
plantilla

Hoja de plata
Terminada

Hoja de poliestireno
Terminada

PROCESOS DE MANUFACTURA

Perforacion hojas Elisa
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Proceso de embutido dije Tabata
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Ensamble anillo Tabata

224



