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GLOSARIO 

 

BISUTERÍA: Trabajo de producción de alhajas y objetos decorativos con la 

tecnología de la joyería, pero que se distinguen por el tipo de metales utilizados, 

tales como el peltre, de distintas clases según las aleaciones, cobre, bronce, zinc, 

níquel, cobalto, aluminio, antimonio, hierro. Todos estos materiales generalmente, 

se utilizan combinados en diferentes grados de aleación y se procesan mediante 

fundición, forjado, recorte, hilado, laminado, grabado, soldado, modelado, doblado, 

repujado, fileteado, cincelado, según 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, trasformación, distribución y 

comercialización de un bien o servicio específico, donde los distintos eslabones 

efectúan acuerdos con el fin de hacer competitivos los productos en el ámbito 

nacional e internacional. (2) 

 

COMPETITIVIDAD: La competitividad industrial es una medida de la capacidad 

inmediata y futura del sector industrial para diseñar, producir y vender bienes 

cuyos atributos logren formar un paquete más atractivo que el de productos 

similares ofrecidos por los competidores. (3) 

 

DISEÑO PARA LA MANUFACTURA (DFM): Se trata de un procedimiento 

completo para la producción de bienes, e integra el proceso de diseño con los 

materiales, métodos de manufactura, planeación de procesos, ensamblaje, prueba 

y garantía de calidad. (10) 

 



 

 

INNOVACIÓN: Introducción de un nuevo, o significativamente mejorado, producto 

(bien o servicio) de un proceso, de un nuevo método organizativo, en las prácticas 

internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones 

exteriores. (4) 

 

INNOVACIÓN DE PRODUCTO: Introducción de un bien o un servicio nuevo, o 

significativamente mejorado en cuanto a sus características o en cuanto al uso al 

que se destina. Incluye la mejora significativa de las características técnicas, de 

los componentes y los materiales, de la informática integrada, de la facilidad de 

uso u otras características funcionales. (4) 

 

JOYERÍA: Especialidad del trabajo en metales y piedras preciosas y 

semipreciosas, perlas y otros de gran calidad y textura, dedicada exclusivamente a 

la línea de producción de alhajas y otros objetos pequeños de función 

específicamente decorativa y preferentemente personal, basada en la tecnología 

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

 

PLATA LEY 925 | AG 925: Plata británica normalizada compuesta de 925% de 

plata y 75% de cobre. (5) 

 

PRODUCTIVIDAD: Relación 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 país es determinante para aumentar el ingreso nacional 

per cápita. (6) 

 

PRODUCCIÓN 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 RÁPIDO: Técnicas asistidas por computadora y en diversas 

técnicas de manufactura -con el uso de materiales tanto metálicos como no 

metálicos- para producir prototipos de manera rápida, en forma de un modelo 

sólido y de bajo costo de una determinada pieza física. (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) 
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DESCRIPCIÓN: 

El desarrollo del proyecto se da dentro de un ambiente sectorial altamente 
competitivo, donde la conjugación de diseño y tecnología son la clave para 
posicionarse en mercados potenciales nacionales y locales. De esta manera, tanto 
la investigación de mercados y los resultados obtenidos de la misma son los que 
darán la estructura del proyecto, así como la buena interpretación y la 
consecuencia que se derive de este. La aplicación del diseño enfocado a la 
producción busca implementar métodos que sean óptimos dentro de un sistema 
de manufactura industrial, condición que permite a su vez la aplicación de nuevos 
materiales, reducción en tiempos de producción, 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 diseño que se realice dentro del proyecto. Es así 
como la propuesta formal se configura y se válida para un mercado potencial 
capaz de darle la valorización que se merece sin que ello signifique asignarle un 
alto valor comercial ya que el éxito del proyecto estará dado en la medida en que 
el usuario se identifique con los accesorios y lo represente dentro de su entorno 
social. 
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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 
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INTRODUCCIÓN 

 

El trabajo de investigación que se presenta a continuación es una guía para la 

implementación y aplicación del diseño dentro de un sistema de manufactura 

industrial, visto desde la producción de piezas suntuosas, pero igualmente 

aplicable a la fabricación de otros productos.  

 

Está claro que el diseño industrial más allá de configurar conceptos formales y 

funcionales de los productos, debe involucrarse en cada parte del proceso 

productivo del mismo. Es así como la interacción entre diseño y manufactura 

abarca aspectos que van desde el estudio cualitativo y caracterización de los 

usuarios, la aplicación de instrumentos cuantitativos en la búsqueda del material 

polimérico idóneo para la fabricación, hasta la formulación de métodos que 

permitan adaptar las propuestas de diseño al sistema de manufactura industrial. 

Debe tenerse en cuenta que el desarrollo de la investigación depende de la 

situación tecnológica y productiva de la región. Es por ello que los procesos de 

manufactura puntualizados en el proyecto están ligados al suministro local del 

material de aplique y al sistema de producción industrial seleccionado, cuyo 

estudio se hace de acuerdo con los conocimientos teóricos y prácticos que se 

aplican actualmente en las empresas del sector. 

 

Finalmente, es necesario aclarar que los resultados obtenidos de la investigación y 

de la interpretación de las necesidades del mercado objetivo serán validos 

únicamente para el desarrollo de prácticas a nivel local. Estos, que son derivados 

de una metodología característica aplicada en la academia, requieren un análisis 

más detallado sobre las tendencias del mercado, así como de un lanzamiento 

piloto del producto para poderle dar un uso con fines comerciales.  
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

1.1 ANTECEDENTES  

El gobierno nacional ha venido generando unas políticas de apoyo y 

fortalecimiento para el desarrollo del sector joyero a nivel nacional y local, tanto 

así, que la región planea adecuar proyectos que ofrezcan mejores garantías de 

comercialización y producción para estimular de esta manera el crecimiento y 

mejoramiento de la cadena productiva en la región.  

 

La industria en Santander tiene un importante potencial de expansión y puede 

convertirse en una fuente de generación de divisas para la región en la medida 

que aproveche los bajos costos de mano de obra en relación con productores 

extranjeros y considere hacer inversiones en tecnología y diseño.  

 

Con eventos promocionales como EIMI y Fashion Week se fortalece la interacción 

entre los sectores de confección, calzado y joyería, se crea un valor adicional de 

un producto sobre el otro, a la vez que se propende por la consolidación de la  

región como un nuevo centro de moda en el país.  

 

Estas iniciativas planteadas hacia una mayor producción en la región, 

específicamente en el sector de joyería y bisutería, generan en el ámbito local, 

nacional e internacional la creación de competencias en aspectos como la 

implementación de nuevas tecnologías, estandarización de procesos y 

diferenciación de producto, entre otras no menos importantes. 
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De acuerdo con la Encuesta Anual Manufacturera de 2005, en el sector metales y 

piedras preciosas, joyería y bisutería, el 87% de la producción nacional se 

concentra en la extracción 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 joyería y 

bisutería 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, transformación y distribución de materias primas. Esta 

situación se debe, principalmente, a las deficiencias en la comercialización de los 

productos causadas por una ausencia de estudios de mercado que muestren el 

comportamiento de los consumidores y las características de la competencia en el 

mercado objetivo.  

 
iSondeos realizados en el área comercial de Bucaramanga demuestran que 

todavía existen nichos de mercado inexplorados y aún más en lo que a productos 

de carácter suntuoso se refiere (como joyas y accesorios), y que muestran al 

sector joyero y de bisutería con un déficit de variedad de producto terminado, 

dejando a los mercados nacionales potenciales a merced de los productores 

extranjeros. 

 

Prácticamente la oferta de estos productos en el área se encuentra dirigida a 

consumidores con ingresos laborales considerables -aproximadamente tres 

salarios mínimos- que reconocen un valor alto por el diseño y material de 

elaboración, 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 millón de pesos por 

pieza en oro. 

                                            
i SONDEOS realizados a locales de joyería y bisutería en el sector de Cabecera del Llano. Bucaramanga.  

Mayo de 2008. 



4 

 

 

Según las cifras expuestas anteriormente, es notable la concentración de 

productos en un solo mercado, el de joyas y bisutería para adultos, y la escasez 

de los mismos en el sector infantil. Esto ocasiona restricciones productivas debido 

a la elevada oferta en un mercado específico, a la vez que generan un 

desplazamiento de posibles consumidores hacia otros espacios que sí 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 diseño local.  

 

Reflejo de lo anterior es el aumento de las importaciones en el sector joyero: cerca 

del 43,57% de los productos de bisutería y joyería que se comercializan en el país 

son extranjeros (6), sin contar con productos adquiridos en tiendas on-line en 

donde se comercializan desde artículos elaborados por artesanos mejicanos, 

hasta aquellos elaborados por grandes casas de joyería como: Cartier, Yves Sant 

Laurent, Montblanc y Swatch entre otras.  

 

Es entonces lógico pensar que la falta de competitividad y estudios de mercado, 

así como la implementación de productos diferenciados, sean la causa del alto 

índice de importaciones y del abandono de mercados viables, y que por tanto el 

éxito yace en lo que conocemos como innovación. De ahí que las propuestas de 

diseño superen los límites de creatividad y se conviertan en tendencias que 

marquen un estilo de vida en la sociedad. 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

Los productos de joyería o de bisutería han sido relacionados con un valor 

monetario que no es más que el reconocimiento que se le da por una materia 

prima, una marca registrada y un diseño 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 índices 

de oferta, pero que a su vez tiene una alta posibilidad de crecimiento en cuanto 

exista una variedad y diferenciación del producto para dicho mercado. Por ello, 

independientemente del poco desarrollo y fortalecimiento de este segmento, 

(accesorios y bisutería infantil), su capacidad de poder adquisitivo es alta, pues 

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

 

Es así 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, diseño e 

implementación de métodos de producción industrial. 

 

Por lo anterior, es viable la interacción de materias primas con nuevos elementos 

que permitan crear un producto diferenciado basado en la correcta interpretación 

de las necesidades del mercado y de las propuestas de diseño elaboradas para el 

mismo, y de esta manera lograr un nivel de competencia acorde a las exigencias 

del mercado nacional. 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar 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 diseño en el mercado infantil. 
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El proyecto llegará hasta el prototipado de las cuatro piezas de joyería 

pertenecientes a la familia de accesorios y al desarrollo de una propuesta para el 

sistema de packaging y promoción del producto. 

 

La propuesta para desarrollar un prototipo con otro material base se planteará solo 

si el costo de la plata sobrepasa el precio límite por gramo registrado en el 

presupuesto; dado el caso, se tomará la decisión de remplazarlo por latón electro-

plateado. 

1.6 RESULTADOS ESPERADOS 

Creación de un archivo de datos correspondiente a la investigación del mercado 

objetivo, profundizando específicamente en lo referente a creencias, motivaciones 

y sentimientos, la relación con el entorno y los factores que determinan la toma de 

decisiones. 

 

Elaboración de un informe acerca de las propiedades físico-químicas de los 

materiales poliméricos, y de los resultados obtenidos de las muestras de aplique 

polimérico y plata en diversas etapas del proceso de producción. 

 

Representación gráfica de las propuestas de diseño, pre-planos, diagrama de 

componentes y de uso, así como su configuración en modelado CAD.  

 

Desarrollo de una guía de procedimientos que correlacione las propuestas de 

diseño con los procesos de manufactura industrial de la región. 

 

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

polimérico.  
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2.2 ALEACIONES DE PLATA 

El tipo de estructura de las aleaciones en plata depende del índice de solubilidad 

recíproca entre los componentes que la forman, ya sean plata/oro, pata/platino o 

plata/cobre.  

 

Según el estudio y análisis de las teorías respecto a las aleaciones y a su 

comportamiento durante la fundición, se podrá comprobar la posibilidad de 

fusionar la plata con otro tipo de material ya sea metálico o plástico, creando 

variedad de amalgamas que puedan ser aplicables dentro de los prototipos a 

elaborar. 

 

Existen por ejemplo, parejas de metales que en estado de fusión, 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 

investigación buscan la creación de nuevas mezclas de plata que puedan crear 

una diferenciación dentro del mercado local. Para ello,  se estudiará previamente -

y como un referente para los ensayos de materiales - el diagrama de fase entre la 

aleación binaria plata/cobre. 

Sobre el diagrama se encuentra el eje vertical que nos indicará la temperatura, y el 

horizontal que se moverá en función de la composición, según el porcentaje de 

material en la aleación. 

 

La línea (AED) o Líquidus representa la temperatura en la que cualquier 

componente de la aleación queda totalmente fundido. 
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La Figura 1 muestra un descenso a partir del punto de fusión de la plata fina a 

960.5°C, hasta llegar a un mínimo de 779°C  (punto eutéctico), con un contenido 

de cobre de 28.1% y, seguidamente vuelve a aumentar hasta 1083°C donde se 

encuentra el punto de fusión del cobre puro y se alcanza un máximo de contenido 

de cobre. 

 

Aunque el punto de fusión del cobre es mayor al de la plata, existe un momento 

donde la combinación desciende a medida que se le añade cobre. Este será el 

valor mínimo de fusión que tendrá la aleación y se le conoce comúnmente como 

punto eutéctico; a partir de ahí, si se sigue añadiendo cobre, el punto de fusión irá 

en aumento hasta llegar a los 1083°C con un 100% de cobre. (5) 

 

Figura 1. Diagrama de Fase aleaciones cobre/plata. 

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

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 reducción del material o del lingote fundido que dará paso a la 

aplicación de procesos de conformado de chapa. Asimismo, la configuración de 

fornituras o partes para ensamblajes requieren de la deformación en frío para su 

fabricación.  Para su elaboración se reconocen especialmente procesos como el 

hilado y el trefilado.  

 

A los procesos anteriormente nombrados se les conoce como deformaciones en 

frío y son los que provocan cambios profundos en la estructura del material como 

la disminución en la ductilidad  y el incremento en la dureza. Estas causas se dan 

principalmente por las propiedades mecánicas de los metales y  sus aleaciones, 

que al exponerse a esta clase de procesos adquieren una nueva distribución 

irregular en su estructura y generan tensiones internas las cuales se deberán 

controlar por medio del recocido.  

 

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

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

 

El control del espesor se hace con un micrómetro que realiza la medición en 

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

calibre 100 correspondiente a un milímetro; calibre 70 a 
7

10
 de milímetro; calibre 

120 a 1 
2

10
 de milímetro, y así sucesivamente con los demás calibres. 
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2.6.2 Desbaste.  El desbaste es un procedimiento previo que se realiza en piezas 

que requieran un acabado superficial tipo espejo y el cual  se lleva a cabo después 

del lijado. Su principal propósito 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 máquina.  

El procedimiento se realiza sobre una máquina con sistema centrífugo en seco, en 

la que se agrega pasta o crema para desbaste y un tipo de carga conocida 

comúnmente como cáscara de nuez. Igualmente que en el lijado, se programa una 

duración 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 más económico y rápido que el abrillantado con felpa. 

Figura 8. Maquina de barril. 

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

 

Para este tipo de operación se usa un sistema de barril hexagonal cargado con 

esferas y agujas de acero los cuales pueden variar de tamaño según el acabado 

que se desee; por ejemplo, un medio de abrillantado pequeño definirá de mejor 
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manera los contornos de la pieza, que utilizar medios más 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 máquina de desbaste debido 

a la carga que usa el sistema la cual pica la superficie del material y elimina 

cualquier imperfección sobre la misma. 

Este sistema funciona con una base principal donde se dispone un motor giratorio 

al cual se le ha incorporado un imán 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 duración para la operación que 

oscila entre los 30 y los 60 minutos.  A continuación se enciende la máquina, y el 

imán comienza a girar, moviendo a su vez las agujas ubicadas dentro del 

contenedor, las cuales pican y brillan por fricción 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 básicamente por la acción de 

un compresor de aire que le trasmite presión a la boquilla por donde se expulsa la  

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

2.6.6 Decapado electrolítico de la plata y limpieza química.  Estos dos 

procedimientos se basan en la remoción superficial de material de plata a través 

de agentes químicos, aunque se clasifican de diferente manera para distinguir los 

pasos durante el proceso de acabados.  Por ejemplo, el decapado electrolítico se 

usa después de soldar una pieza y con el fin de remover residuos por oxidación de 
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material; sobretodo, antes de realizarse acabados de abrillantado o pulido.  Por su 

parte, la limpieza química es usada para brillar partes donde el pulido o 

abrillantado mecánico no puede llegar. 

El proceso se realiza a través de una electrólisis sin aportación de corriente, 

tratando las piezas en una solución de cianuro potásico y agua destilada a una 

temperatura aproximada de 20º 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 adecúan 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 

aplicación con tiza roja para logar un abrillantado tipo espejo. 

Figura 9. Máquina de pulido. 

 
Fuente: Datos de la referencia 11. 

Se considera una labor tediosa cuando se trabaja con piezas pequeñas o 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 

presentación final de las piezas y de igual forma para evitar impurezas como 

cambio en el color del material o manchas. La suciedad suele consistir en materia 

grasa que se elimina químicamente a través de un enjuague seguido por un 

cepillado. 

Figura 10. Ultrasonido. 

 
Fuente: Datos de la referencia 11 y 14. 

 

El proceso de limpieza se realiza seguidamente del abrillantado mecánico 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 continuación, se enganchan las 

piezas en una rejilla de acero plastificado o sobre una malla plástica para ser 

sumergidas en la solución entre 5 y 10 minutos aproximadamente. 

 

Finalmente, las piezas son retiradas de la malla y cepilladas con la misma solución 

del contenedor; luego, son lavadas con agua corriente y secadas con un paño de 

lana. 

 

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

empañamiento. 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 galvánicos. 

El recubrimiento de rodio es duro, brillante, muy duradero, de color blanco 

azulado, con una reflexión cercana del 80% y no es atacado por los ácidos y las 

transpiraciones.  

Se aplica fácilmente porque su poder de adhesión 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 producción 

industrial. 

 

2.6.10 Grabado.  El 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 diseño se realiza en un programa gráfico y se 

exporta a un programa específico donde se establece la profundidad de entrada 

de la herramienta, la velocidad, forma de giro y posición del gráfico en la 

superficie. 

Figura 11. Máquina de fotograbado. 

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

 

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

plomo y potasio, los esmaltes vienen ya preparados para su aplicación 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 espátula 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. APLICACIÓN DE MATERIAL POLIMÉRICO 

 

Los materiales poliméricos o plásticos que se consideran a continuación, ya han 

sido tratados y procesados en su mayoría (semi-facturados) y se encuentran listos 

para su trabajo dentro de los procesos de conformado. Puntualmente, se 

referencian productos que se encuentran comercialmente en láminas, películas, 

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

 

3.1 DEFINICIÓN DEL MATERIAL POLIMÉRICO  

Los plásticos son básicamente resinas o polímeros formados por cadenas de 

hidrógeno, carbón, nitrógeno, oxígeno, flúor, azufre y átomos de cloro, derivados 

en gran parte del petróleo. De igual forma este calificativo se le asigna a los 

polímeros para recalcar que ya han sido tratados con compuestos como: 

colorantes, estabilizadores, rellenos y aditivos. (12) 

3.2 POLÍMEROS TERMOPLÁSTICOS Y TERMOFIJOS 

La manera como se comporta una red de polímero expuesta al calor establece si 

un plástico es o no de una determinada categoría. Los termoplásticos, por 

ejemplo, son materiales que se ablandan o funden cuando se calientan y se 

endurecen cuando se enfrían; 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. 
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3.3 POLÍMEROS CRISTALINOS Y AMORFOS 

Los polímeros termoplásticos tienen una clasificación según 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 está dispuesta al azar, y da a la superficie una 

apariencia traslúcida.  

 

Tanto los polímeros cristalinos como los amorfos presentan una serie de 

características que los definen y se destinan para una determinada aplicación. Por 

ejemplo, en las estructuras amorfas la fuerza que se requiere para generar flujo 

disminuye al elevarse la temperatura sobre la temperatura de transición vítrea.  

Por el contrario, para las estructuras cristalinas el flujo de material llega a darse 

sobre la temperatura de fusión cristalina. Debido a esto los polímeros cristalinos 

tienen ventajas sobre el llenado de moldes de pared delgada, así como una mejor 

resistencia química y mayor estabilidad a temperaturas elevadas. Sin embargo, los 

polímeros amorfos presentan también características favorables como una mayor 

resistencia al impacto, menor contracción en el molde y menor deformación en el 

producto final. (12) 

3.4 HULES Y ELASTÓMEROS 

Los elastómeros son polímeros amorfos con una temperatura de transición vítrea 

baja. Pueden sufrir grandes deformaciones sin ruptura, son blandos y poseen un 

módulo de elasticidad bajo. Tanto el hule como el elastómero tienen la ventaja de 

recuperarse rápidamente de algún tipo de deformación. Su diferencia yace en el 

tiempo que tardan en recuperar su forma (12). 
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Dentro de esta clasificación se encuentra el hule natural como el látex y el hule 

sintético como el neopreno, el nitrilo, el uretano y la silicona. También hacen parte 

de esta categoría el poliuretano, considerado un elastómero con altas propiedades 

mecánicas. 

3.5 VISCOSIDAD 

Está definida por el peso molecular de los polímeros 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 

químico así como mayor ambiental. (12) 

3.6 CONTRACCIÓN 

De igual forma que la viscosidad, la contracción es un factor a tener en cuenta en 

la elaboración 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 más pequeñas que la cavidad del molde. 

 

Las características de la contracción afectan los costos del moldeo y determinan el 

límite de tolerancia dimensional. El total de la contracción en el molde depende 

principalmente de la resina. Por ejemplo, los termoplásticos semicristalinos 

muestran mayores niveles de contracción que los termoplásticos amorfos. Debe 

tenerse en cuenta que los factores que más afectan la contracción son la 

geometría de la pieza, el espesor de la pared, y la clase de relleno usado durante 

el proceso. (12) 
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especiales y ventajas en las superficies de las resinas. Un ejemplo en particular es 

su aplicación para cubrir las marcas en el material producidas durante el 

conformado del mismo.  

3.10.2 Impresión.  Actualmente existen métodos para la impresión sobre material 

plástico por medio de impresoras laser. No obstante, es un sistema versátil ya que  

permite grabar sobre la superficie cualquier gráfico a full color. Resulta costoso 

para su aplicación dentro de un sistema de manufactura industrial. 

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

plásticas y metálicas. Para conocer las especificaciones véase numeral 2.6.10 

3.11 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES POLIMÉRICOS 

El análisis cualitativo del comportamiento de los materiales poliméricos dentro de 

los procesos de conformado del sistema, ligado a un estudio cuantitativo de las 

propiedades mecánicas de los mismos, impulsa la creación de una base de datos 

donde la correlación entre estas dos clases de investigación permite la 

implementación casi inmediata de materiales nuevos o sustitutos cuando la línea 

de producción lo requiera. 

Es fundamental comprender la definición y objetivos de cada ensayo, ya que de 

allí depende que se haga una lectura correcta de los registros de la base de datos 

y por ende la aplicación de nuevos materiales. 

3.11.1 Resistencia.  Se define como la capacidad que tiene un material polimérico 

para resistir esfuerzos de tensión a tracción, compresión y flexión. Los valores 

máximos 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 está ejerciendo. Así pues la tensión requerida para 
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Por el contrario, al realizar un análisis de la curva de plásticos 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 aplicación de la tensión 

logran una mayor deformación antes de llegar al punto de rotura, esto quiere decir 

que son polímeros con un grado de resistencia menor al de los materiales rígidos 

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 polímeros o la inclusión 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. El PS puro es un material rígido 

y quebradizo pero al mezclarlo con el butadieno adquiere mayor ductilidad y 

resistencia gracias a las propiedades elásticas que le confiere el PB. 

Tensión 

Fibras 

 

Plásticos 

flexibles 

Deformación 

Plásticos 

rígidos 

elastómero

s 

Gráfico 2. Tensión - Deformación para polímeros. 
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4. MERCADO OBJETIVO 

 

Los niños son consumidores que gastan su propio dinero conforme a sus deseos y 

necesidades, además 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 específicamente por los 

compañeros del colegio quienes tienen una fuerte influencia en aspectos como el 

vestuario, la alimentación y el entretenimiento.  

4.1 INGRESO, GASTO, AHORRO 

Los niños comienzan a gastar el dinero en lo que desean y necesitan a partir de 

los 4 y 5 años, 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 niño de 

10 años puede llegar a recibir el doble que un niño de 6 años, y por consiguiente 

tendrá a su disposición dinero suficiente para administrarlo a su gusto. 

4.2 PATRONES DE COMPORTAMIENTO RESPECTO AL GASTO/COMPRA 

Los niños de aproximadamente 8 años realizan la mitad de sus compras de 

manera independiente y la otra mitad acompañado por sus padres. De hecho, 

cuando los niños llegan a los 8 ó 9 años las relaciones con personitas de su 

misma edad o similares son las de mayor importancia, razón por la que el papel de 

acompañamiento de los padres se irá desplazando por las salidas a comprar con 

los compañeros de clase.  
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4.4 HABILIDADES COGNITIVAS 

En las etapas del desarrollo cognitivo de los niños entre los 7 y los 10 años (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 práctica se 

recurre a realizar actividades que disminuyan la falta de atención y compresión de 

los niños en la captación de mensajes sobre productos nuevos o desconocidos. 

Se sugiere que estos sean repetidos con frecuencia; deben ser simples en 

términos de número de temas tratados; deben utilizar la mayor cantidad de 

información visual y se debe evitar pedir a los niños que piensen de forma 

abstracta.  
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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 análisis de las características de los productos a evaluar, contribuye en la 

evaluación de los requerimientos (QFD) obtenidos a través de la investigación 

para la caracterización mercado objetivo. (Ver Anexo II) 

6.1 ANÁLISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES 

Una quinta parte de los casos estudiados realiza una aplicación de material 

polimérico en forma de esmalte a los accesorios. Indiscutiblemente este proceso 

es realizado debido a la falta de maquinaria adecuada para una producción con 

otro tipo de presentación de resinas o plásticos.  

 

Normalmente la producción por microfusión no es flexible a trabajos con otros 

materiales, contrario a un tipo de producción realizada con máquinas de 

conformado sólido, en las cuales la adaptación de materiales plásticos es más 

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 niños son un mercado que para este tipo de producto no guía su 

compra por calidad o marca, sino por moda, costumbres y gustos. 
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Tabla 5. Estudio de producto existente 

 

 

 

  



49 

 

Tabla 5. (Continuación) 
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Tabla 5. (Continuación) 

 

 

  



51 

 

7. INVESTIGACIÓN CUALITATIVA PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

7.1 INTRODUCCIÓN Y PROPÓSITO DEL ESTUDIO 

El presente estudio parte de la investigación cualitativa a través de un focus group 

como herramienta para la evaluación de variables que representan las 

necesidades del mercado objetivo. Existe entonces, una serie de necesidades 

implícitas en los niños/as, que son las que inducen las decisiones de compra y 

gasto dentro del mundo comercial. 

 

Los niños/as priorizan las necesidades según su etapa de crecimiento, y de 

manera particular para las niños/as de 7 a 10 años, este nivel de importancia lo 

categorizan primeramente con la afiliación, seguido del juego, el logro, la 

autonomía, la percepción y la exhibición. (13) 

 

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

motivaciones en las niñas y serán por consecuencia el eje principal para el 

desarrollo de las actividades lúdicas 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. 
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ur

a 

M
a 

C
la

ra 

V
al

en
tin

a 

D
an

ie
la 

M
a 

C
am

ila 

Ju
lia

na
 

P
ro

m
ed

io 

U
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Perímetro muñeca. 16 14 14 12 14 15 14,17 cm 

Perímetro dedo anular. 16,2 15,8 16,2 15,4 16,2 17,6 16,23 mm 

Perímetro 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 esternón. 12 10 9 9 11 11 10,33 cm 

Distancia cuello - apófisis xifoides esternón. 25 22 25 22 24 26 24,00 cm 

 

7.2.2 Análisis de las respuestas del focus group. Los registros gráficos que se 

presentan a continuación pertenecen a respuestas de selección múltiple. Las 

respuestas a preguntas abiertas se exponen en un cuadro comparativo con la 

respectiva conclusión.  

 

En el gráfico 1, las respuesta a la pregunta ¿cuál es la actividad que más te gusta 

hacer?, el 66,6% de las niñas respondió que juegos al aire libre; el 33,3% jugar 

computador y el 16,6% ver televisión. 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 televisión registró cerca 

del 83,3%. Lo anterior muestra que aunque la mayoría de las niñas les agrada 

jugar más al aire libre, en verdad no invierten entre semana tiempo para ello, pero 

sí para ver televisión. 
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Gráfico 3. Porcentaje de las actividades extra-clase que más realizan y les gusta hacer a las niñas 
entre los 7 y 10 años. 

 

 
Fuente: Autor del proyecto. 

 

Ahora bien, acerca de los programas de televisión que más les gusta, el gráfico 2 

muestra que la mayoría (83,3%), respondió la franja Zapping Zone; cabe aclarar, 

que dentro de esta franja existen 4 programas de Tv: Hannah Montana, Sack y 

Cody: gemelos en acción, Los hechiceros de Waverly place y Phineas y Ferb. No 

obstante, de esos programas, solo Hannah Montana es el que tiene más 

aceptación por parte del grupo objetivo, el resto de programas no les atrae tanto. 

Respecto a las actividades deportivas que realizan las niñas se encontró que 

todas ellas hacen alguna clase ejercicio, pero de manera exclusiva en el colegio; 

esto quiere decir que se ejercitan únicamente porque la institución tiene asignada 

estas actividades dentro de sus materias lúdicas programadas. Entre las 

actividades físicas de más agradaron a las niñas 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. 

66,7

33,3

16,7 16,7

50,0 50,0

83,3

16,7

Juego al aire libre Juego computador Ver tv Otros

¿ Qué es lo que más te gusta hacer?

¿ Qué actividades realizas despues de clase?
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Gráfico 4. Porcentaje de los programas de Tv más vistos por niñas entre los 7 y 10 años. 

 
Fuente: Autor del proyecto. 

 

Los porcentajes de la gráfica 3, muestran la predilección de las niñas hacia cierta 

clase de accesorios, específicamente aquellos que no pueden faltar como 

complemento a su vestuario. 

 

Gráfico 5. Porcentaje de accesorios de mayor uso entre las niñas de 7 y 10 años. 

 
Fuente: Autor del proyecto. 

 

Prácticamente los aretes, los collares, las balacas y las manillas son los 

accesorios de mayor importancia. Sin embargo, las características visuales y 

formales de ellos son también factores que determinan su uso y/o compra. En el 

gráfico 4 se evalúan dichas características a través de pequeñas afirmaciones, 
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para conocer la tendencia del mercado objetivo al momento de preferir alguna una 

clase de accesorio. 

 

Gráfico 6. Factores que determinan la decisión de compra y/o uso de un accesorio entre las niñas 
de 7 y 10 años. 

 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El estilo que identifica a las niñas entre este rango de edades, se caracteriza por el 

uso de vestuario con contraste tonal, colores altamente saturados y telas 

estampadas con retículas, figuras naturales y geométricas. 

 

Para verificar la afirmación antes presentada se aplican otra serie de experiencias 

con las niñas. La identificación de características como textura, brillo y forma, se 

realiza a través de fichas comparativas. Por medio del gráfico 5 se puede deducir 

que el estilo del trazo en la figuras no es un factor importante para las niñas, pero 

por el contrario, el manejo de texturas y brillo son valores de carácter significativo 

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

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Gráfico 7. Valores de apreciación formal y visual en niñas entre los 7 y 10 años. 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

A través de una puesta en común 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 características 

propias que deben tener para su uso en determinadas ocasiones. 
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Gráfico 8. Almacenes de ropa que frecuentan las niñas entre los 7 y 10 años. 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Para identificar claramente las gamas, tonos y combinaciones de colores 

apropiados para el grupo objetivo, se realizó 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 saturación. Toda la prueba se trabajó a través de 

una puesta en común, así que las conclusiones para cada muestra de color son 

reflejo de la opinión mayoritaria. 

 

Cuadro 2. Paleta de colores HSV 

PALETA DE COLOR HSV CONCLUSIONES 

 

Inclinación por la escala cromática del magenta 

y contrastes por saturación. No les agrada 

colores con altos valores de blanco ni aquellos 

de tonalidades oscuras como el marrón con alto 

valor de negro. 

 

Les agrada el contraste entre colores cálidos y 

fríos, así como los colores con altos valores de 

saturación. 

57,1

42,9

28,6

14,3

Offcorse Yoyo Gef Punto 
Blanco

¿En cual almacen compras tú ropa?
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Les gusta el contraste por saturación y tono. 

 

De nuevo se inclinan por el contraste tonal   con 

colores de baja saturación. 

 

Prefieren contraste tonal por complementarios, 

entre colores con altos valores de saturación y 

blanco. 

 

Contraste tonal con altos valores de saturación 

de color de nuevo: aguamarina y fucsia. El 

morado es un color base - equilibrio. 

 

Desisten de los tonos claros con altos valores de 

blanco. 

 

Les agrada el uso de la gama cromática del 

magenta con contraste de saturación  y       value 

(blanco - negro). 

 

Prefieren contraste por value - adición de negro 

de un mismo tono. Se descarta el contraste 

claro (adición de blanco al 100) con cualquier 

color. 
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Aprueban contrastes tonales con valores de 

saturación altos. Sin embargo, desaprueban los 

tonos con alto valor de amarillo y un valor de 

10% de cian aproximadamente (ácidos). 

 

Igualmente que en el anterior el contraste tonal 

es de mayor aceptación con un valor de 

saturación alto para cada color. 

 

No les agradan los colores de baja saturación y 

100 de value. 

7.3 USUARIO ARQUETÍPICO 

Andrea López tiene 9 años, cursa tercero de primaria en el 

colegio La Presentación y vive en Lagos del Cacique.  

Entre semana practica basketball en clase de educación física, 

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 televisión, casi siempre la franja 

zapping zone por Disney channel; de la cual nunca se pierde Hannah Montana ya 

que es su programa favorito. Entre semana le gusta jugar al escondite con sus 

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

de alguna de ellas. 

 

Cuando se arregla para salir, nunca olvida ponerse los aretes, collar y pulsera que 

más le combine con la ropa. Le fascina ir de compras con sus papás a Megamall y 

cuando de ropa se trata siempre va a Offcorse. Allí venden lo que más le gusta: 

ropa con grandes estampados y colores llamativos. De vez en cuando se antoja 
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Ver ampliación del QFD en el Anexo II 
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8. ANÁLISIS DE VIABILIDAD 

 

8.1 EXPLORACIÓN EXTERNA 

El estudio acerca de los factores externos que influyen de modo importante en las 

decisiones de diseño, fabricación y comercialización del producto, permite 

contextualizar de mejor manera la población objetivo y las variables sociales, 

políticas, culturales y económicas características del mismo.   

 

8.1.1 Demografía.  El diseño de la familia de accesorios se desarrolla de acuerdo 

a las variables poblacionales descritas en el Anexo I. 

Según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística DANE y el 

Observatorio para la salud en Santander, el crecimiento anual de la población 

santandereana en el 2008 fue del 1,11%. Por otro lado, cerca del 3,4% de la 

población del Área Metropolitana de Bucaramanga son niños/as menores de 15 

años, de ellos/as 2.495 son niñas de 7 a 11 años 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, Cañaveral y 

Ruitoque Condominio, de ellas 763 niñas pertenecen a la primera comuna 

descrita, 598 a la segunda, 14 a la tercera y 1120 a la cuarta. 

 

8.1.2 Condiciones económicas.  Santander cuenta con una de las economías 

más dinámicas de Colombia. Por un lado la actividad económica del departamento 

ha mejorado el desarrollo humano a nivel local, puesto que no solo el desempeño 

real es mayor al nacional, sino que también lo es el PIB per cápita. 
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Durante el período de 1990 y 2005 la economía santandereana creció a una tasa 

real de 4,2% anual, comparada con el 2,7% registrado a nivel nacional. De la 

misma forma el PIB per cápita en el año 2005 fue 40% más alto que el PIB per 

cápita nacional. (19) 

 

Respecto al Área Metropolitana de Bucaramanga, los hogares que registran 

ingresos entre el $1.500.00 y más de $4.500.00 se encuentran en las comunas 

Cabecera del llano, Tejar, Cañaveral 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 características poblacionales que se tienen 

en cuenta en esta variable son: publicaciones, medios audiovisuales y tiempo libre 

que se considerarán 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 años, leyó libros durante los últimos 12 meses, 

mientras que el 42,93% no leyó este tipo de publicación. Así mismo, en cuanto a 

las revistas, el 76,91% de los niños y niñas no leyeron durante los últimos 12 

meses, mientras que el 23,09% de ellos sí lo hizo. Finalmente, de la población de 

5 a 11 años, solo el 16,58% afirmó haber leído periódicos en el último mes, 

mientras que el 83,42% no leyó este tipo de publicaciones en el mismo periodo de 

referencia. (20) 

 

En cuanto a medios audiovisuales en niñas entre los 5 y los 11 años de edad, se 

registró una mayor afinidad hacia la televisión, casi el doble con respecto a radio y 

música grabada. 
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9. ANÁLISIS DE MATERIALES PLÁSTICOS DENTRO DEL SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 

 

El análisis de los materiales plásticos se realiza de acuerdo a la siguiente 

clasificación: propiedades físicas, mecánicas, de manufactura y químicas. Cada 

una de ellas se valora de forma cuantitativa o cualitativa según corresponda; por 

ejemplo, todo lo referente a propiedades físicas y mecánicas se evalúa de manera 

cuantitativa y las restantes de manera cualitativa. 

 

A partir de lo anterior se elabora una base de datos de los materiales plásticos con 

sus respectivas propiedades; en ella se listan los materiales existentes en la 

región, a los cuales se les realizaron pruebas de manufactura y químicas 

correspondientes. Así mismo permite observar a través de la relación entre valores 

cuantitativos y cualitativos, características y comportamientos similares de otros 

materiales que puedan servir como sustitutos, aún cuando con ellos no se haya 

realizado prueba alguna y no estén disponibles en Santander. 

9.1 ENSAYO Y CARACTERIZACIÓN CUALITATIVA DE POLÍMEROS 

Las propiedades de manufactura que se estudian a continuación, permiten  

analizar el comportamiento de varias clases de material polimérico en diversas 

máquinas utilizadas para la elaboración de joyas en plata y así poder definir que 

polímero se adaptan a las condiciones productivas del sistema. 

 

Existen una clase de materiales plásticos que por sus propiedades físicas son lo 

suficientemente dúctiles a temperatura ambiente para ser sometidos a procesos 

de conformado en frio en maquinas diseñadas para conformar metales. Los 
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polímeros termoplásticos como el polipropileno, policarbonato, ABS y el PVC 

rígido cumplen con estas características (12), razón por la cual se someten a 

pruebas de laminado, troquelado y embutición para confrontar la suposición antes 

planteada. 

Figura 13. Laminado de PVC 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Las pruebas de laminado se realizaron con tres materiales actualmente 

disponibles en el área: el PVC, el poliestireno y el polipropileno. El comportamiento 

entre uno y otro varía drásticamente. 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 ondulación del mismo. Por el contrario, con el laminado 

del poliestireno se obtuvo una elongación uniforme y sin cambios aparentes en el 

material. 

 

Ahora bien con relación a las propiedades mecánicas de estos materiales, se 

puede deducir que entre más alto sea su módulo de elasticidad (2500 Mpa. 

aprox.), mejor su desempeño durante el proceso de laminado, ya que a valores 

bajos (1300 Mpa. aprox.), se obtiene un material demasiado dúctil y por ello más 

vulnerable a sufrir deformaciones. Sin embargo, los materiales con valores 

superiores a los 2600 Mpa, son rígidos y bastante resistentes al alargamiento, que 

al ser sometidos a procesos de laminado se quiebran con facilidad. 



77 

 

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. Aún 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 contracción de 60 Kpa 

apropiado para procesos de impacto. El material ingresa dentro de la matriz 

comprimiéndose al máximo y llenando todas las cavidades del troquel. Mantiene el 

porcentaje de compresión después de un mes de trabajado, sin recuperación 

aparente. 

 

El acuñado 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, logró llegar a su punto de rotura durante el golpe del punzón contra la 

matriz, produciendo daños permanentes en el material. 

 

Figura 15. Pasos para el proceso de acuñado en lámina de poliestireno. 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

La función 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 

impresión de la trama, contrario al polipropileno, que debido a su constitución de 

prefabricado (mateado), no permite observar y detallar la textura que se marca 

sobre él. Por otro lado, la operación de repujado no logra nivelar la probeta 

ondulada de PVC, aún cuando la máquina golpea con una fuerza de 30 toneladas 

impacto, lo único 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 nivelación. 

 

Para los procesos de acabados que incluyen máquina de limpieza electrolítica, 

barril, agujas, lija y mateado, se determinó según resultados de las probetas, que 

en los tres primeros procesos enunciados no se registra ningún cambio o 

alteración física y/o estructural de los materiales. Ahora bien, la operación de lija 
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por centrifugado reduce considerablemente la rebaba generada en procesos de 

remoción y conformado de plásticos. Así mismo pule por completo las superficies 

y para el caso del PP y el PS redondea todas las esquinas de las probetas.  

 

Figura 16. Acabado superficial de las probetas de PVC y PS después de proceso en maquina de 
lija. 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El hecho de que algunos materiales se comporten mejor con este tipo de 

procedimientos, se debe a la rigidez del plástico medida por medio del módulo 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 

quiere demostrar es que requieren mayor tiempo en las máquinas para adquirir las 

mismas características que los otros. 

 

En procesos como el sandblasting, un cambio notorio se encuentra únicamente en 

materiales con porcentaje alto de traslucidez como el acrílico, 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. 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

El grabado es un proceso de remoción de material que por su continuidad en la 

línea de producción hace parte de las operaciones de acabado de joyas. El 

comportamiento de los materiales durante este procedimiento depende de la 

rigidez; así pues entre más alto el módulo de Young (valores cercanos a los 3000 

Mpa - 3500 Mpa) mejor resultado se obtiene. Por esta razón 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 remoción se adhiere a la probeta durante el 

maquinado estropeando así la configuración del vector. 

 

La resistencia química de los materiales es medida por las soluciones que hacen 

parte del sistema productivo. Para el trabajo con bombo magnético se requiere 

una solución diluida en agua de acido nítrico y bicarbonato. De los materiales 

expuestos media hora a la solución, únicamente el látex registro modificaciones 

tanto de color como de tamaño. En pruebas de contacto realizadas, las cuales 

pretenden determinar la compatibilidad entre el material polimérico y la plata ya 

elaborada, se encontró que el látex, 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, únicamente 

el látex altera el aspecto de la pieza terminada. 
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plástica solo podrá realizarse hasta evaluar los aspectos formal - estético y 

técnicos de la propuesta formal seleccionada. 

9.2 ENSAYO CUANTITATIVO DE POLÍMEROS 

Para constatar los planteamientos expuestos en el ensayo cualitativo de 

propiedades mecánicas de los materiales poliméricos, se realiza una prueba de 

carácter cuantitativo que permite estudiar y determinar el porcentaje de 

deformación para cada una de las muestras plásticas. 

La prueba se realiza con 3 probetas de material de 19.3 cm x 4.5 cm, las cuales se 

someten a pruebas de elongación a través de las maquinas de laminado 

dispuestas dentro del sistema. La tensión del ensayo está asignada por la 

reducción del calibre y la deformación por el cambio longitudinal de la muestra. 

Figura 19. Muestras y ensayo de elongación. 

 

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 

deformación para cada material. El ensayo de elongación 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 deformación de los materiales dependerá fundamentalmente de su estructura 

interna, así pues si son materiales rígidos el porcentaje de elongación tendrá un 

menor valor en contraste con aquellos de carácter plástico como el HIPS y el PP.  

Con los valores obtenidos de la prueba se calcula el porcentaje de elongación 

para los tres materiales ensayados: PVC (Cloruro de polivinilo), HIPS (Poliestireno 

de alto impacto) y PP (polipropileno). Según la siguiente fórmula:  

% Elongación Final = (Li / Lf) x 100 

PVC: 233% de elongación. 

HIPS: 399% de elongación. 

PP: 287% de elongación. 

Al realizarse una lectura rápida de los resultados es posible determinar que el 

HIPS es el material con mayor maleabilidadii, y capacidad de deformación. Por 

consiguiente tendrá un módulo de elasticidad menor al del PVC, dato que es 

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

mecánicos de golpeo. 
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posible corroborar por medio de los datos suministrados en el cuadro  5. Allí 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 dependerá prácticamente de su modulo de elasticidad. 

Por medio del siguiente diagrama de dispersión se estudia el comportamiento de 

los materiales durante la prueba. En él se observar que para los materiales rígidos 

como el PVC la deformación es constante durante todo el ensayo incluso en el 

momento del quiebre. Por el contrario, en las curvas de deformación para 

materiales plásticos 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 rígidos 

presentan un nivel de resistencia a la deformación pero con la condición de ser 

más tenaces, lo que les confiere capacidades para disipar más energía antes de 

alcanzar el punto máximo de tensión. 

Gráfico 10. Curva de deformación para materiales poliméricos. 

 

Fuente: Autor del proyecto. 
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9.3 BASE DE DATOS DE MATERIALES POLIMÉRICOS 

Cuadro 5. Base de datos materiales poliméricos. 
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PET-G 1.27 91 0.2 135° - 155° 26 

 

2200 77 115/R 

PC 1.2 87-91 0.12 

 

72 60 2300 97 

1172/118

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 
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HIPS 1.05 

 

0.07 90° 21 35 1950 22 65/R 
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10.8 

0.05.0.3

7 

 

PVC Rígido 1.40-1.43 

70/11

8 0 

 

55 20 2600 88.2 115/R 

PVC 

Espumado 0.7 

 

0.3 75° 20 15 1100 30 

 

PP 0.91 

 

< 

0.01 

 

24-31 
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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 látex 

    

3.3 

  

14.3 
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Cuadro 5. (Continuación)  
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PET-G A                       

PC A                       

PC Film B                       

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 Rígido 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-60  A * * * * * * * * A B A 

Resina Poliéster A C * C * * * B * A A B 

SBR látex A C * C * * * * * B B B 

* No aplica 

iii  

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

The Euclid Chemical Company, Basf.    
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11. DISEÑO DEL PRODUCTO 

 

11.1 MANUAL DE ESTILO 

A continuación se presentan una serie de pautas sobre las cuales se rigen las 

propuestas de diseño formal y gráfico del proyecto. Su objetivo es reflejar la 

identidad misma del diseñador, así como el discurso que guía su inspiración. 

 

11.1.1 El estilo visual.  La imagen visual y composición formal que caracteriza las 

alternativas, es el resultado de la fusión entre el diseño japonés del período Edo y 

la influencia del diseñador Stefano Giovannoni en la definición del trazo. 

 

Los patrones geométricos -en especial los círculos- son el principal aporte de la 

cultura oriental, ya que son  figuras que transmiten armonía y tranquilidad. Su uso 

dentro de las formas que componen los objetos de uso personal, contribuyen al 

propósito de representar las motivaciones y creencias del mercado al cual va 

dirigido. 

 

11.1.2 La tipografía.  Arista 2.0 Alternate es una tipografía que se conjuga 

correctamente con los principios formales del proyecto. Su aplicación en la familia 

de accesorios se da únicamente para indicar el nombre del producto en el formato 

de empaque y en su presentación publicitaria. 
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Para el caso de frases o párrafos que indiquen manejo o instrucciones de uso del 

producto se establece el uso de la fuente complementaria Calibri. 

 

 

11.1.3 Paleta de color.  Los colores aplicados a las propuestas de diseño 

obedecen a la preferencia que tiene el mercado objetivo hacia tonalidades con alto 

nivel de saturación y combinaciones dadas por contraste tonal y uso de escalas 

cromáticas.  

 

11.2 CONCEPTO DE DISEÑO 

La inspiración en los diseños se ha visto influenciada por el trabajo de Stefano 

Giovanonni, quien aplica la personificación del objeto como fundamento para la 

creación de emociones usando elementos compositivos básicos que sugieren 
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gestos amigables. Partiendo de este hecho se buscan corrientes artísticas que se 

guíen bajo los mismos parámetros de personificación. Se pudo encontrar que 

dentro del extenso mundo del arte japonés existe un estilo que representa tales 

cualidades, y aquí se hace refierencia puntualmente al comic infantil japonés y al 

estilo visual característico 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 características que componen el estilo visual 

del comic, se encuentra que el uso de la abstracción como técnica para 

representar elementos propios de su entorno surge durante el periodo EDO de la 

cultura japonesa. Allí para poder identificar los clanes familiares era necesario 

recurrir a insignias que las diferencian unas de otras, razón que obligaba a 

diseñarlas bajo unas características de forma que lograran fácil recordación como 

lo eran la aplicación de formas naturales y composiciones geométricas. 

Estos factores permiten profundizar en aspectos del diseño japonés que puedan 

aportar valor formal en la composición de alternativas.  

11.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 

El proceso de creación y diseño de alternativas está basado en el método 

SCAMPER. Esta técnica consiste en hacer un listado de preguntas según los 

parámetros 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 mínimo? 
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R: ¿Reordenar?=¿Invertir? 

Antes de comenzar con un listado de preguntas, se realiza el planteamiento del 

problema de diseño. 

 

Problema planteado: Accesorios infantiles en plata y material polimérico. 

 

A continuación se realiza el listado de preguntas de acuerdo a lo expuesto 

anteriormente en el mnemotécnico. 

Listado: 

¿Qué pasaría si no parecieran accesorios sino ropa? 

¿Y en lugar de ser para niños son para mascotas? 

¿Y si no se pusieran sobre el cuerpo sino sobre la ropa, los zapatos o la correa? 

¿Y si los 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? 

¿Cómo se usan los accesorios en Japón? 

¿Y si los accesorios se pudieran comer? 

¿Y si olieran a distintas flores o frutas? 

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

¿Y si los accesorios también fueran cosméticos? 

¿Y si los accesorios no existieran? ¿Cómo se adornaría el cuerpo? 

¿Y si los accesorios solo se usaran en la noche? 

¿Qué accesorios se usaban en los años 30? 

¿Si no pudiera perforarse la oreja? 

¿Si los accesorios guardaran cosas? 

¿Y si son inflables? 

¿Y si viviéramos 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 evalúan las propuestas a través de 

puntos dados por cumplimiento a los requerimientos de diseño establecidos en la 

sección 10.1. Únicamente se continúa con el trabajo de diseño con las alternativas 

de mayor puntaje. 

 

A continuación se expone a través de bosquejos el proceso que se lleva a cabo 

para la generación de alternativas de diseño. Partiendo de la premisa ¿Cómo se 

usan los accesorios en Japón? planteada por medio de la técnica SCAMPER, se 

estudió a través de análisis fotográficos 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 



96 

 

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 caracterización cultural permite vincular aspectos formales que aprecia el 

mercado meta como el uso de formas naturales y figuras geométricas, con 

representaciones típicas 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 continuación es realizar la geometrizacion de cada una de ellas y 

después crear una serie de formas básicas que puedan ser aplicadas durante el 

trabajo de diseño. 

 

Ilustración 1. Flor de cerezo o Sakura. 
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Ilustración 2. Botón de flor de ciruelo. 

 
Ilustración 3. Hoja de ciruelo 
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Ilustración 4. Flor de Loto 

 

 

Seguido a la etapa de ilustración de figuras naturales, se comienza con el 

desarrollo de ideas a través de bocetos dispuestos en el Anexo VIII. Ya 

configuradas las ideas se procede a evaluarlas de acuerdo a los requerimientos 

planteados en la sección 10.1.  

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

lograron el mayor puntaje en la evaluación. 
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Figura 22. Alternativa N° 1 

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

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

 
Fuente: Autor del proyecto 



102 

 

Figura 25. Alternativa N° 4 

 
Fuente: Autor del proyecto 
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Figura 26. Alternativa N° 5 

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

 
Fuente: Autor del proyecto 
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11.4 SELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

La evaluación de las alternativas y selección del diseño final se tasan de acuerdo 

a los criterios de percepción y significado emocional que las niñas dan a los 

diseños de accesorios propuestos anteriormente. Estos parámetros son los que 

permiten realizar un análisis de la interpretación que ellas le dan a cada una de las 

familias de objetos. Asimismo permite comprobar que tan acertados están los 

accesorios en cuanto a los elementos formales que mayor aprecia el mercado 

meta. 

 

A continuación se detalla el protocolo por el cual se guía el estudio de las 

propuestas de diseño y se hace una breve descripción de la metodología aplicada, 

así como de las respuestas y conclusiones obtenidas de la misma. La metodología 

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

 

11.4.1 Análisis de las respuestas obtenidas de la metodología para la 

selección de alternativa.  La prueba de funcionalidad, personalización y 

contenido emocional permite concluir que los parámetros que determinan la 

escogencia de un accesorio sobre otro son principalmente los valores dados por 

los elementos visuales percibidos durante el fenómeno de valencia y por el 

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

La siguiente gráfica es el resultado a una de las preguntas de la prueba de 

funcionalidad y personalización del objeto. Como puede verse no hay un diseño en 

especial que contraste respecto a otros; por el contrario, la mayoría de alternativas 

están sobre un promedio.  
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Gráfico 11. Prueba comprobación de funcionalidad y personalización del objeto 

 
Fuente: Autor del proyecto 

 

Partiendo de lo anterior,  se propone realizar una segunda prueba complementaria 

a la anterior. Allí las niñas de manera individual deben categorizar los accesorios 

del de mayor a menor agrado. Cada posición tiene asignado un puntaje; de esta 

manera, si algún accesorio en particular ocupa el primer puesto, se le otorga 5 

puntos; al segundo cuatro puntos, y así sucesivamente hasta que el sexto puesto 

no tendrá punto alguno. 

 

Tabla 8. Resultados prueba complementaria funcionalidad y personalización del objeto 

 

Obi Tábata 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 
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proyectan características 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 niñas 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 sí mismo, es un concepto 

que atrae mucho a este tipo de mercado, ya que vuelve al producto un objeto 

personalizado, al conectar el significado (emoción) de un regalo y/o sorpresa con 

el accesorio.   

 

11.4.2 Evaluación de alternativas por ponderación de requerimientos técnico 

- productivos. Por razones antes señaladas, es necesario evaluar cada 

alternativa según los requerimientos productivos del sistema de manufactura 

industrial donde se desarrolla el proyecto. 

Si bien la valoración de las alternativas se realiza de acuerdo a los conocimientos 

teóricos y prácticos dados a conocer en la presente investigación,  es necesario 

profundizar el trabajo de diseño con las tres alternativas de mayor puntaje para así 

validar completamente el diseño que mejor se acople a los requerimientos del 

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

N-U 2 2 3 3 3 3 16 

Sakura 1 1 3 3 1 2 11 

Obi 1 2 1 1 1 2 8 

Elisa 3 3 2 3 1 3 15 

Tábata 3 2 2 2 2 3 14 

Ringo 1 2 1 1 1 3 9 

         
1: Totalmente satisfecho 

      
2: Satisfecho de forma aceptable 

     
3: Satisfecho de forma regular 
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12. DESARROLLO DEL PRODUCTO 

 

El análisis de Pareto aplicado a la función de diseño permite descubrir que el 20%  

de los errores detectados en la fabricación se deben a la manipulación 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 diseño 

inadecuado del producto (21).  

 

Con la anterior relación, la labor de diseño 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 continuación, paso a paso, las pruebas, evolución y 

fabricación de cada una de las propuestas elegidas, su aplicación dentro del 

sistema y los resultados que de la misma se obtiene. 

12.1 MODELOS FUNCIONALES 

La elaboración de los modelos funcionales se realiza bajo la conjetura de que el 

diseño propuesto pueda ser implementado dentro de la línea de producción en la 

cual se basa la presente investigación. Sin embargo, lograr introducir una nueva 

línea de productos al sistema basado en diseños poco convencionales, puede 

traer consigo resultados tales como un cambio estructural de las propuestas o la 

elaboración de nuevas herramientas para el desarrollo de las mismas. 
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12.1.1 Modelo funcional Tábata. Análisis de diseño. La idea original de Tábata  

es la creación de una serie de módulos que representan un símbolo 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. Así mismo, los módulos se entrelazan entre sí por medio de 

perforaciones laterales donde pasa una clase de cordón o cuero. 

Inicialmente se realiza una estimación aproximada del peso de cada una de las 

fichas de plata que componen los módulos. 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 

producción de accesorios que no exceda los $30.000 pesos costo neto. 

 

Ilustración 5. Análisis de diseño propuesta formal Tábata. 

 

 

Otro punto a considerar es el hecho de que en las diferentes pruebas de selección 

de alternativas las participantes asumen que los stickers vienen dentro de cada 

uno de los módulos a manera de cofre, y no como se plantea en la propuesta 

formal original. 
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Ilustración 6. Señal de operación para sistema de giro. 

 

 

El ensamble mecánico para el dije Tábata se diseña 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 acuñado se logra obtener el total de la pieza a un menor 

costo y en un menor tiempo. 

 

Ilustración 7. Diseño del dije Tábata. 
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Ilustración 8. Análisis de diseño evolución modelo funcional. 

 

 

12.1.2 Modelo funcional Elisa - Análisis de diseño. Esta alternativa es la que 

más se acopla al sistema de producción por lo que sus modificaciones respecto al 

diseño original no son de mayor relevancia. 

Únicamente se realiza un cambio en cuanto al material de los módulos, debido a 

una observación realizada a la propuesta formal original y al modelo funcional, en 

donde la mayor parte del accesorio se compone de poliestireno y solo una 

pequeña parte se destina a la fabricación con plata. Debido a requisitos del 

proyecto de investigación, se considera que el accesorio lleve la mayor cantidad 

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

eleva y justifica de esta manera su precio comercial. 
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Ilustración 9. Análisis de diseño Elisa. 

 

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

siguientes: 

 

1. El diseño del módulo principal se fabrica con la misma herramienta para plata y 

material polimérico. 

2. Usando un sistema de eje principal de rotación se logra que el módulo hoja gire 

y configure la forma final de flor. 

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

remaches. 

4. Por la complejidad que existe para usar ensamble mecánico en la sujeción 

entre módulos 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. 

 

12.1.3 Modelo funcional Nu - Análisis de diseño. La idea con Nu siempre ha 

sido que se maneje como un relicario; de hecho ese es su principal atractivo y por 

tal razón los esfuerzos se concentran en lograr acoplarlo a la línea de producción 

sin sacrificar con ello el detalle que más lo caracteriza. 
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Ilustración 10. Análisis de diseño Nu. 

 

Respecto al diseño 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 diseño 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 ilustración 10, de modo fijo, para así 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. 

2. 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 descripción se elabora a partir de un análisis hecho durante la 

interacción 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-diseñar la secuencia de uso basándose en 

un sistema de cierre que funcione de una manera más eficaz y confortable para el 

usuario. 

Se tomó entonces la decisión de adoptar un sistema lúdico -ya conocido durante 

años y inventado por la casa Ferrero Rocher-  el kínder Joy. Este dulce emociona 

a los niños con la idea de poder armar el juguete que viene escondido dentro de 

una cápsula plástica.  

 

Para el caso en particular, se toma el concepto de !juega¡ ármalo tú 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.  

 

Ilustración 11. Secuencia de uso Nu. 

 

12.2 ESPECIFICACIONES 

Al tener una solución configurada de los diseños en la sección 12.1, se realiza un 

informe descriptivo que permita establecer pautas para la fabricación de los 

prototipos. Ver Anexo VI. 
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12.3 FABRICACIÓN DEL PROTOTIPO 

Ya configurados los sistemas, mecanismos y partes de cada una de las familias, 

así como la descripción de los procesos y operaciones que intervienen en el 

desarrollo de cada una de ellas, se presentan a continuación los prototipos 

resultantes del trabajo de diseño antes mostrado. 

 

12.3.1 Familia de accesorio Tábata. 

 

Figura 29. Prototipo Anillo y Aretes Tábata 

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

 
Fuente: Autor del Proyecto. 

 

Figura 31. Prototipo Familia Tábata. 

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

aderezo por los costos que representa la elaboración 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 

 

Fuente: Autor del proyecto. 

 

12.3.3 Familia de accesorios Elisa. 

Figura 35. Prototipo Aretes Elisa. 

 
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. 

  














































































































































































































