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Abstracto

El proyecto surge a partir del interés por la cultura y el arte de la cultura china: las joyas
son piezas que han presenciado el largo flujo del tiempo, y a través de ellas se puede
observar el transcurso de la moda y las tendencias, e incluso reflejan las tradiciones del
momento. La inspiracién surge en proponer una creacion que pueda encapsular esa
idea, una unién entre el pasado y el presente: mediante la impresion 3D, la fusion de la
tradicion y la tecnologia puede llegar a crear disefios alternativos, ideal ante la
saturacion de homogeneidad del mercado.

Se propone explorar diferentes viabilidades de disefio, dando provecho alguna de sus
cualidades mas enriquecedoras: el grado de adaptabilidad y personalizacion; la
flexibilidad creativa sin precedentes gracias a las posibles formas complejas y detalles
intrincados, dificiles de lograr con métodos de fabricacion tradicionales; la eficiencia en
el proceso de produccion, la sostenibilidad ambiental que promete y la agilidad de
iteracién en los disefios. A través de un estudio exhaustivo de la metodologia y del
mercado, de los métodos convencionales y de las tecnologias modernas, se procedera
a disefiar una linea de productos de joyeria, a través del modelado digital y
experimentando el proceso de impresion 3D, posteriormente el proceso de fundicion,
para crear un producto viable y Unico en el mercado, que ofrezca unos valores propios
irremplazables a sus usuarios.

Este proyecto no solo representa una fusion innovadora entre la tradicion y la tecnologia,
sino que también busca promover la apreciacion y el entendimiento intercultural a través
del arte y la moda.

Abstract

The project arises from an interest in Chinese culture and art: jewelry pieces have
witnessed the long flow of time, and through them, one can observe the passage of
fashion and trends, even becoming reflections of the traditions at that time. The
inspiration lies in proposing a creation that can encapsulate that idea, a union between
the past and the present: through 3D printing, the fusion of tradition and technology can
create alternative designs, ideal in the face of market homogeneity saturation.

It is proposed to explore different design feasibilities, taking advantage of some of its
most enriching qualities: the degree of adaptability and personalization; unprecedented
creative flexibility thanks to possible complex shapes and intricate details, which is
difficult to achieve with traditional manufacturing methods; efficiency in the production
process, promised environmental sustainability, and agility in design iteration. Through
exhaustive study of methodology and market, conventional methods, and modern
technologies, the next part is to design a line of jewelry products, through digital modeling
and experimenting with the 3D printing process, subsequently the casting process, to
create a viable and unique product in the market, offering its users irreplaceable values
of their own.

This project not only represents an innovative fusion between tradition and technology
but also seeks to promote appreciation and cross-cultural understanding through art and
fashion.
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1. Introduccion

En un mundo donde la tradicién y la innovacion convergen, surge una oportunidad Unica
para explorar la interseccion entre la rica herencia cultural y el rapido avance de las
tecnologias.

Este proyecto se embarca en un viaje creativo para disefiar una linea de joyeria impresa
en 3D, fusionando la profundidad y la belleza de la cultura tradicional con las
posibilidades infinitas de la tecnologia aditiva. La inspiracion detras de esta iniciativa
radica en la busqueda de una sintesis armoniosa entre el pasado y el presente, donde
la impresion 3D sirve como puente entre la tradicion y la innovacion.

Se busca explorar las ventajas Unicas que la impresién 3D puede aportar al mercado de
la joyeria. La flexibilidad creativa sin precedentes, la personalizacion a medida, la
eficiencia en la produccion y la capacidad para experimentar con disefios complejos son
s6lo algunas de las ventajas que esta tecnologia ofrece. Esta faceta prometedora, es
uno de los principales motivos del trabajo, ya que dichas ventajas no solo tienen el
potencial de revolucionar la forma en que se disefia y produce la joyeria, sino que
también pueden ofrecer un valor afiadido significativo tanto para los disefiadores como
para los consumidores.

La intencion es crear un disefio que pueda resonar con la gente, convirtiéndose en una
pieza de identidad que fomente la individualidad y el estilo de la persona.
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2. Definicién del proyecto

Disefio de una linea de joyeria, definicion del marco general del proyecto, incluyendo
los objetivos y retos a superar, ademas de la metodologia implementada, el equipo de
disefio y la gestion del trabajo.

2.1. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es el de disefiar una linea de joyeria que se
fabricard mediante la tecnologia de la impresién 3D; tras una extensa investigacion y
analisis del mercado actual, y factores influyentes durante el proceso de fabricacion,
como el material que se utilizara, la impresora 3D con el que se fabricard, el marco legal,
entre otros.

Se ha propuesto lograr esto mediante la impresién 3D tras observar los beneficios que
podrian aportar a la industria actual: como la reduccion de costes y materiales o la
optimizacion del proceso de fabricacion; ademas de hacer la produccion méas sostenible
y sustentable. En cuanto a la estética del producto, permite disefios mas atrevidos ya
gue ofrece la posibilidad de aventurarse en cuanto a formas y estructuras, ademas de
texturas, caracteristicas de la impresion 3D.

A lo largo del desarrollo del trabajo, se exploraré los valores fundamentales de la marca
y se creara una identidad visual que se reflejara en el disefio del producto y del
packaging, con la intencién de que defina la marca como un conjunto.

La finalidad es explorar la viabilidad de este trabajo proyectado en la realidad, ademas
de buscar y ofrecer una alternativa en la industria, superar las limitaciones y descubrir
nuevas posibilidades, bien sea en el disefio del producto o la fabricacion de ella.

2.2. Equipo de diseio

Dicho proyecto es un trabajo llevado a cabo por Jiayin Chen, estudiante de Ingenieria
de Disefo y Desarrollo del Producto en la Escuela Superior de Ingenierias Industrial,
Aeroespacial y Audiovisual (ESEIAAT) de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC),
bajo la tutoria de la profesora Mireia Puig Poch.

2.3. Alcance

- Estudio y analisis de la situacion del mercado joyero, donde se estudia las
di ferentes tendencias, l as necesidades
mediante metodologias como el analisis DAFO.

- Estudio detallado de la impresién 3D y los materiales condicionantes, con el
proposito de entender el proceso de fabricacion, elegir la impresora 3D junto con
materiales 6ptimos y conocer qué provecho o inconveniencia se podra encontrar
mediante esta alternativa de fabricacion.

- Estudio del marco legal del mercado joyero y la impresion 3D, en especial las
normativas relacionadas a la seguridad.
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- Croquis y evaluacion del disefio de la joya, experimentando con formas y texturas
gue solo se podrian dar mediante la impresion 3D.

- Disefio grafico de la marca y su packaging, definicion de los valores e identidad
visual.

- Evaluacion de laviabilidad del proyecto, estudio de alternativas que aporten nuevos
valores al mercado.

2.4. Requisitos
-E| proyecto debehoteasesrdendsesdibd&aci - n.

-Todas |l as documentaciones del proyecto estar 8n
-Se realizar8n reuniones con |l a directora del

posi bles dudas y aportar ideas 0 correcciones &
-Se apr8nadeusar programas de moBeétanyhRdobede edi

Phot oShop
-La propuesta tendr8 en cuenta valores y proces

-La propuesta ser8&8 disefada con el prop-sito de
-La propuesta debe ofrecer cual i dades de pers
propiedades de |l a impresi-n 3D.

-El disefo de |l a propuesta debe de ser ergon- mi
el usuari o.

-Se realizar8 mockupal yapantdaede da8 duaafo gr 8fi

-Se entregar 8 tres seguimientos parciales dur an

-La entrega final de todo el proyecto ser8§8 el 3

2.5. Justificacion

Con el rg§pido avance deevastfercowonit egdsa, Ise aqbe e
indagar posibilidades distintas a | as que hay ¢
La idea principal de este proyecto surge en po
un product , en este caso, un semboderm8gzatci adi c
del proces puede resultar en nuevos valores vy

La fabrica
de costes t
en mayor grad

i-n mediante i mpresi-n 3D de wuna j o
iempo de prbobduvasi compékjadaissefa der

i
0
0

aportar dicho trabajo.
c
y
r y muchos m8s. Si se consigue su

0
I

' i mitantes vy a menor durabilidad que supone al
en un concepto revoltudiaanari o para | a indus
Hoy en d?2a, hay muy pocas empresas joyeras que
que, en comparaci-n con |l as joyas tradicional
preciosos y m8s resistentes, esta opci n es mu
sinmi,| aen vez de enfocar y adaptarse a | as ven
adoptando una nueva mentalidad.
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Estudiar | as nhuevas perspectivas que puede ofre
nuevas posibilidades de comereaiao,t rsacbdCeOWIsdbd o o
muy interesante explorar | a opci-n de mayor pe
buscan una pieza YWnica que represente el i ndi vi

2.6. Metodologia

Durante el proyecto se implementaran diversas metodologias que se han estudiado a lo
largo de la carrera. Estas técnicas constituyen herramientas claves que se emplearan
para facilitar y promover distintos procesos de trabajo.

En el proceso de investigacion, se utilizaran técnicas como la realizacion de encuestas,
la creacién de perfiles de usuario y el analisis DAFO. Estas actividades estan disefiadas
para profundizar en la comprensién del mercado y establecer una base sélida para la
toma de decisiones.

En el proceso de conceptualizacién, se llevaran a cabo actividades como el
brainstorming, la elaboracién de un moodboard, los cuadros de ponderacién, asi como
el método de los Fast 8's, entre otros. Estas herramientas tienen como objetivo estimular
la creatividad, fomentar la generacion de ideas innovadoras y facilitar la exploracion de
soluciones creativas y viables.

Ademas de las metodologias propias del Design Thinking, también se emplearan
herramientas ajenas, como el modelo CANVAS, que se utilizara para analizar y disefar
el modelo de negocio. Este enfoque proporcionard una estructura sistematica para
explorar los diferentes componentes del negocio, identificar areas de oportunidad y
desarrollar estrategias para maximizar el valor para el cliente y la viabilidad del proyecto.

La combinacién de diferentes metodologias y enfoques permitira abordar de manera
integral los diversos aspectos del proyecto, desde la investigacion inicial hasta la
conceptualizacion y formalizacion del producto, proporcionando un marco sélido para la
innovacion, la creatividad y la toma de decisiones fundamentadas a lo largo de todo el
proceso de desarrollo del proyecto.

2.7. Gestion del proyecto

Para identificar las tareas a realizar, y una mejor organizacion de ellas, se ha utilizado
el diagrama de Gantt para la planificacién del proyecto, adjunto en el Anexo 1.

11
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3. Fase de investigacion

Para entender el producto que se quiere disefiar, se ha realizado una extensa
investigacion que recoge informacion en distintos campos que se consideran
imprescindibles de cara al proyecto. El objetivo principal de esta fase es identificar los
problemas y virtudes del producto, para que, de esta manera, durante la fase del
desarrollo del producto, pueda servir como fundamento de un disefio exitoso que
solucione inconvenientes y mejore cualidades positivas, ademas de explorar nuevas
posibilidades y variables que puedan resultar exitosas.

3.1. Investigacion centrada en el producto

Se ha estudiado brevemente la historia de la joyeria, para tener una idea mas clara y
concisa de cudl es el origen del mundo joyero y como ha ido evolucionando a lo largo
de los afios; de alli, conocer el contexto en el que se trabajara: proponer como sera
nuestra marca: dar un sentido a su existencia y asignarle un valor esencial.

3.1.1. Historia del producto

Desde los principios de la humanidad ya han existido las joyas de manera mas primitiva:
se usaban materiales como piedras y metales, que se les daban forma y se utilizaban
como ornamentos. Se podria decir que las joyas son piezas trascendentes que reflejan
la evolucion y cultura de la humanidad a lo largo de la historia. Los primeros indicios de
joyas hechas con materiales preciosas datan en la antigiiedad, en Egipto (desde 3300
a. C. hasta 332 a. C.), estas simbolizaban estatus y poder; eran llevados en apariciones
publicas y eventos especiales, sobre todo por la clase rica.

Las técnicas de fabricacidbn no empezaron a desarrollarse hasta el Imperio Romano
(desde 27 a.C. hasta 476 a.C.) implicando nuevos materiales, como el oro, el diamante,
la esmeralda, etc., en nuevas formas, como broches, collares, brazaletes y pendientes.

Durante el Renacimiento (siglos XV y XVI) empez6 a frecuentarse la integraciéon de

piedras preciosas en los disefios. Bajo el Reinado de Napoleén (desde el 18 de mayo

de 1804 hastael 7dejuliode 1815), empez- a popul ar iadaezowe el con
gue consistia en un conjunto de joyas que iban a juego, normalmente consistian en tiara,

pendientes, broche, collar y pulseras. Fue durante esta época en la que empieza a surgir

el t ®r nBijontiersod,e Iflos j oyeros baratos, | o que m8s a
bi suter 2 a; e n Joadliersor, a sltaes g oly@&. Fieagartr e la a s

Revolucion Industrial (mediados del siglo XVIII), cuando las joyas empezaron a

convertirse en un objeto de la vida cotidiana: la clase media podia permitirse joyeria, ya

que su uso ha ido creciendo y normalizando gracias al surgimiento y desarrollo de

nuevas técnicas, produccién y materiales, como el acero, haciendo que la joyeria se

convierta en un producto accesible a todo el mundo, independientemente del estatus

social de un individuo.
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LA JOYERIA EN CHINA

En el Oriente, en especial China, las joyerias eran inspirados por motivos religiosos y
mitolégicos, para mostrar gratitud e invocar fortunas en la familia, la salud, la agricultura,
la escritura, etc. Los elementos méas populares en la artesania y joyeria china eran el
dragon chino y el ave fénix, el primero representa la sabiduria y la longevidad, mientras
que el segundo representa la lealtad y la inmortalidad. Son criaturas que, segun el feng-
shui simbolizan una energia equilibrada y armoniosa: a menudo se usaban para
representar el hombre y la mujer en un matrimonio. Las joyas mas prestigiosas eran
usadas por los emperadores chinos, siendo el emperador el que lleva motivos inspirados
por el dragdn, y la emperatriz la que lleva el fénix.

Fig. 1. Coronas procedentes de la dinastia Ming (1368 1644), de izquierda a derecha: Corona
Ala Dorada del Sol , del Emperador Wanli [2]; Corona Tres Dragones Dos Fénix
, de la Emperatriz Xiaoduanxian [3].

La joyeria china a menudo viene inspirada por elementos de la naturaleza, incorporando
aves, flores y otros animales en sus disefios. Motivos como las nubes propicias, los
murciélagos o las urracas simbolizan la buena suerte y fortuna; las tortugas, los ciervos
y las grullas simbolizan la buena salud y longevidad; los patos mandarines, el loto de
Bingdi, los peces, la peonia Mudan, las hojas de loto y el bulbul chino simbolizan la paz,
el amor y la prosperidad; entre otros [4].
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Fig. 2. Motivos comunes chinos, de izquierda a derecha: ave y dragén de jade, procedentes de
la dinastia Shang (1600 a.C. - 1046 a. C.); collar de jade, &gata y turquesa, procedente
de la dinastia Zhou (1046 a.C. - 771 a.C.); anillo de guerra en forma de nube,
procedente de la época de los reinos combatientes (500 a.C. i 221 a.C.); collar de dos
pajaros unidos, procedente de la dinastia Ming; Apsara de jade, procedente de la
dinastia Tang (618 1 907); colgante de jade con incrustaciones de oro y plata, con
motivos de pino, ciervo, ave y peonia, procedente de la dinastia Ming; ciervo sobre loto
de jade, procedente de la dinastia Song (960 i 1279); tope inspirada en una escena de
caza con ciervo, 0so y tigre, procedente de la dinastia Jin (11157 1234). Son piezas
antiguas de jade que se encuentran actualmente en el museo publico especializada en
arte antiguo chino ubicado en Shanghai, Shanghai Museum [5].

El material mas utilizado era el jade, que lo asociaban con la belleza, la nobleza, la
riqueza, la buena fortuna, la pureza y todas las demas buenas virtudes. Es el material
mas importante y venerado por los chinos, siendo considerado originalmente como una
piedra divina, proveniente del dragdn chino, que se utilizaba como método de
comunicacion entre el ser humano y Dios [6]. No fue hasta que se empez0 a desarrollar
la sociedad china, cuando se le empez6 a atribuir significados morales: de hecho, a
partir de la dinastia Qin (desde 221 a.C. hasta 207 a.C.), con el primer rey de China, Qin
Shi Huang, fue creada el primer sello real, hecho de jade, que simbolizaba el poder
absoluto del imperio. El jade de mas alta calidad, conocido como jade imperial, era
utilizado por el emperador, como joyeria y ornamentos en forma de dragoén [7]. Debido
a su atribucion a factores sociales y econémicos, como el poder y la nobleza, ademas
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de cualidades espirituales, era un material frecuentemente usado en construcciones,
como palacios y templos, y en aderezos ornamentales, como bienes y ofrendas
encontradas en las tumbas [4].

Antiguamente, las joyas de jade eran regalados entre parejas como muestra de afecto,
simbolizando el amor y el eterno compromiso; también eran llevados por familias nobles
en forma de colgante como amuleto de proteccidén y buena fortuna. Hoy en dia, estas
joyas son pasadas de generacion a generacién, normalmente de la madre a la hija o a
la nuera, como deseo de felicidad y buena fortuna a la proxima generacion de la familia.

Cabe destacar que, aungue el jade se refiere a la piedra preciosa, es un término general
que abarca una variedad de tipos y calidades de jade, clasificados segun textura, color
y pureza. Diferentes valores y cualidades se les atribuye segun el tipo de jade, como por
ejemplo, dentro de los jades mas populares, el f Di A ¢ wWTonocido como jadeita, es

asociado a la pureza, prosperidad y longevidad; mientras que el hé tian i o}
comunmente denominado nefrita, es simbolo de fortaleza, equilibrio y sabiduria [7].

3.1.2. Contexto del producto

En la actualidad, existen una amplia gama de joyas que vienen categorizadas por el
material del que esta fabricado y la calidad de esta, ademas del estilo de disefio y valor
que representan.

Es un producto sumamente comercializado y existe un mercado muy saturado: aunque
el precio disparatado de las joyas de alta gama parece dificultar el uso normalizado de
joyas, es inevitable que surjan disefios practicamente clones, a precios mas bajos, que
son mas accesibles a la mayoria de la poblacién. El abarramiento de este sector
conlleva a la pérdida del significado original que simboliza las joyas: a través de ellas,
podemos exhibir la individualidad y personalidad propia de cada uno; para muchos, las
joyas tienen un valor sentimental que refleja algo especial, como una memoria preciada
o la relacidn entre la persona que regala la joya y la persona que lo recibe: puede ser el
caso de un anillo de matrimonio, una pulsera de amistad o una pieza que ha sido pasada
de generacién a generacién en una familia. Son valores que a lo largo del tiempo hemos
atribuido a estas piezas y que representan estos sentimientos enlazados.

Ante el rapido desarrollo de la industria, es inevitable que parte de estos atributos se
hayan perdido en el tiempo. Este proyecto busca crear algo Unico que fusione el
significado tradicional de la joyeria con elementos futuristicos, engendrando la visién de
algo simbdlico que aluda a la unificacién de las dos caras de la moneda.

En este caso, se ha decidido enfocar el lado tradicional en la cultura china: a partir de
piezas de joyeria clasicas que han aparecido a lo largo de la historia de China, se les
afadira un toque propio moderno, y se crearan piezas, testigos del paso del tiempo, que
representan el enlace entre el pasado y el futuro.

Las piezas, que formaran parte del set de joyeria que se disefiara, seran escogidas con
la intencion de que, a pesar de su valor histérico, puedan ser usados en la actualidad
sin inconvenientes.
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3.2.

Uno de los enfoques principales de la fase de investigacion de este trabajo, consiste en
conocer las necesidades y problematicas que tienen los usuarios. Para ello, se ha
recurrido a varios métodos, bien de enfoque individual o colectivo, como la elaboracién
de un perfil de usuario, para simular una realidad plausible y desarrollar una solucién o
mejora de acuerdo con sus necesidades; o la propagacion de una encuesta, para
conocer las opiniones de un publico general.

Investigacion centrada en el usuario

3.2.1. Perfil de usuario

Para obtener una perspectiva mas realista en cuanto a la experiencia de usuario, se ha
recurrido a una de las técnicas de Design Thinking: la creacion de un perfil de usuario,
donde se ha proyectado cémo podria ser una persona interesada a la que el producto
va dirigido. Se ha ido puliendo su personalidad a medida que se ha creado este perfil,
abarcando cualidades y comportamientos propios de esta persona, como se observa en
la Figura 3.

EDUCACION

Ha estudiado disefio de moda durante 4 afios en la IED,
Escuela de Disefio y Moda, en Madrid. Ha participado en un
programa de erasmus, donde ha podido experienciar como
es la capital de la moda, Milan, Italia.

OCUPACION

Anna trabaja como freelance de disefiadora de moda, se
especializa en el disefio de ropa. Colabora con varias
empresas minoristas creando merchandising de dichas
marcas.

SITUACION ECONOMICA

Como freelance, Anna tiene varios proyectos que ha
invertido de los que recibe cierta cantidad de dinero.

Por otro lado, gracias a la experiencia que ha adquirido a lo
largo de los afios, tiene clientes fijos que acuden a sus

A TAN

ESTILO ES LLEVAR UN VESTIDO DE NOCHE
A UN MCDONALD’S Y TACONES AL FUTBOL.
ES PERSONALIDAD, CONFIANZA Y SEDUCCION.

- JOHN GALLIANO creaciones. Economicamente, Anna vive de manera
comoda.
DEMOGRAFIA PERSONALIDAD
Edad: 27 afios Anna es una persona extrovertida a la que le encanta
Género: Femenino conocer gente nueva y probar con nuevas cosas. Es
Nacionalidad: Malasia - espafiola apasionada y no duda en adentrarse en situaciones
Estado civil: Soltera inexperienciadas. Amante de la naturaleza, firme con sus
morales, y fuerte en caracter.
OBJETIVOS INTERESES

Anna es una persona ambiciosa y con los objetivos claros:
quiere montar su propia marca Y su equipo de disefiadores.
Tiene planes de formar su propia empresa en colaboraciéon
con unos compafieros de trabajo que ha conocido a lo largo
de su carrera.

Desde pequefia le ha fascinado la moda. Su mayor hobby
es coleccionar, en especial, piezas clasicas y vintages que
hoy en dia son muy dificiles de encontrar. Otra de sus
pasiones es viajar y conocer culturas de otros paises, en
particular, siente curiosidad por paises asiaticos, ya que es
parte de su origen y es un continente con el que no es muy
familiar. Es fanatica de las redes sociales: ha crecido en el
mundo onfine y conoce las Ultimas tendencias.

Fig. 3. Perfil de usuario [8].
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3.2.2. Encuestas

Es la investigacion del usuario proyectado a una realidad tangible, suponiendo en la
recoleccién de una serie de opiniones y preferencias de una audiencia real frente a la
seccion joyero. A partir de ella, se desea conocer datos relevantes que facilitan y
posibilitan la mejora del disefio, y abre una viabilidad en cuanto a aspectos de ideacion
y experimentacion, proporcionando una base de justificacién que sustenta una parte de
la fundacion del proyecto.

Se desea enfocar la encuesta en un publico internacional, resultando en tres versiones
de formularios, realizados en espafol, inglés y chino. Aunque el idioma difiere, el
contenido es semejante, por lo que la recopilacion y la extraccién de los datos se han
reunido en la misma gréfica.

Tras estudiar los resultados obtenidos de las 75 respuestas, recopilados en el Anexo lI,
se han obtenido las siguientes conclusiones:

- Lagran mayoria de las personas llevan joyeria a nivel diario.

- A pesar de llevar joyeria frecuentemente, la compra de ellas es poco frecuente,
derivando a renovaciones escasas en cuanto a joyerias.

- Elrango de precios popular oscilaentrelos10-500 vy -11®9D 450

- Las joyerias mas llevadas entre los encuestados son (en orden): collar, anillo,
pulsera, pendientes y accesorios de pelo.

- Los broches no son populares.

- Lagran mayoria prefiere joyeria de metales preciosos, mientras que la otra mitad
mantiene una posicién neutral.

- Laopcién de joyas y colgantes es indiferente a la mayoria.

- Los factores mas importantes a la hora de escoger joyeria son: disefio, precio y
material.

- Elgustoy el estilo personal es el factor decisivo a la hora de escoger.

- Mucha gente prefiere estilos clasicos.

- Acudir a una tienda fisica para comprar joyeria sigue siendo la version popular,
mientras que en China es todo lo contrario.

- Lagente esta abierta a probar marcas nuevas.

- Hay un alto nivel de interés por la personalizacién de joyas.

- El marketing en redes sociales predomina.

Enlaces: https://forms.gle/t6MgdADtovE1e8Ra6 (Version inglés)

https://forms.gle/z1tuwth7LINZEUQNG6 (Versién espafiol)

https://www.wenjuan.com/s/UZBZJvmsUo/ (Version chino)
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3.3. Marco Legal

Recopilacién de distintos documentos oficiales sobre la normativa y seguridad en
relacion al disefio de joyeria mediante impresion 3D, abarcando distintos aspectos que
se deberia tener en consideracion, desde apartados relacionados al material o disefio,
hasta aquellos necesarios para los procesos de fabricacién 3D.

3.3.1. Normativay seguridad

Numerosas normativas rigen la identificacién, verificacion y clasificacién de materiales
comunmente empleados en la industria de la joyeria, abarcando desde aleaciones de
titanio o platino hasta diamantes. Por ejemplo, la norma UNE-EN I1SO 11494:2019 -
Joyeria y metales preciosos. Determinacion del platino en las aleaciones de platino.
Método por ICP-OES utilizando un elemento patrén interno [9], y UNE-EN ISO
18323:2016 - Joyeria. Confianza del consumidor en la industria del diamante [10].

Asimismo, existen normativas en relacién con la regulacion de las dimensiones de las
joyas, como el tamafio de los anillos especificado en UNE-EN 28653:1994 - Joyeria.
Tamafios de los anillos. Definicion, medicion y designacion [11].

La seguridad en los productos en contacto con la piel también es prioritaria, al tratar de
joyerias, es posible encontrar informacion en la norma UNE-EN 12472:2020 - Método
de simulacion del desgaste y la corrosion para la deteccion de la liberacién de niquel en
articulos recubiertos [12], y UNE-EN 1811:2023 - Método de ensayo de referencia para
la liberacion de niquel en objetos dotados de pasador que se insertan en partes
perforadas del cuerpo humano y en productos destinados a entrar en contacto directo y
prolongado con la piel [13].

Es esencial resaltar las normativas y medidas de seguridad en relacién con el proceso
de fabricacion 3D. Entre las regulaciones vigentes mas relevantes para las maquinas
destinadas a la impresién 3D de metal, se encuentran [14]:

1. UNE-EN ISO 12100 - Seguridad de las maquinas. Principios generales para el
disefio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo [15].

2. UNE-EN 60204-1:2019 - Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales [16].

3. UNE-EN ISO 13849-1:2016 - Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas
de mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio
[17].

4. UNE-EN 1127-1:2020 - Atmésferas explosivas. Prevencién y proteccion contra
la explosion. Parte 1: Conceptos basicos y metodologia [18].

5. UNE-EN ISO 19353:2019 - Seguridad de las maquinas. Prevencién y proteccion
contra incendios [19].
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3.4. Investigacion técnica

En el apartado técnico se recopilara informacion sobre la industria de fabricacion de
joyeria, comparandolo con el objetivo principal de este trabajo: la fabricacion mediante
la impresion 3D. Es un punto cuyo propésito es conocer en detalle como funciona la
fabricacion aditiva en el sector joyero, y situarlo en una posicion donde destaque por los
beneficios que podria aportar.

3.4.1. Investigacion sobre los métodos tradicionales

El proceso de fabricacion y manufactura de joyas industriales, artesanales o no, varia
segun el tipo de joya que se produce, ya que no es el mismo proceso la produccién de,
por ejemplo, un anillo a la de un collar. Dado que la investigacion de estas metodologias
no son el foco principal del trabajo, se realizara un breve analisis sobre alguna de estas
técnicas para que, posteriormente, se realice una comparativa con la fabricacién
mediante la impresién 3D.

En un principio, es necesario diferenciar que las joyerias se clasifican en distintas clases
segun el disefio y la fabricacion: cuando se trata de joyeria artesanal, se refiere a joyas
de alta calidad, disefiadas con detalle, que pueden ser fabricadas de manera industrial,
involucrando maquinaria de produccién, o artesanal, utilizando técnicas y herramientas
manuales. En contraste con la joyeria artesanal, podemos encontrar la joyeria industrial,
gue suelen ser piezas producidas industrialmente y con menor calidad o atencién al
detalle en comparado a la artesanal, puesto que el propésito de estas joyas es satisfacer
la produccién en cadena, en contraste de las artesanales, que suelen ofrecer algun valor
artistico y significativo. Por otro lado, también existen la joyeria exclusiva, destinado a
un publico concreto debido a las pocas unidades que se producen; y la joyeria
personalizada, que suele ser una pieza Unica creada para un solo individuo.

La creacion de una joya, en general, puede dividirse en tres tipos: metal y fundicién, la
técnica mas antigua; cera y moldeado, de un proceso similar; y disefio 3D por ordenador,
la mas reciente [20].

La primera consiste en fundir el metal a altas temperaturas para darle forma vy, tras
enfriar, se procede al laminado, convirtiendo posteriormente el metal en filamentos. Tras
el calado del material para obtener el tamafio adecuado, se limpia y se lija las superficies
a soldar. Finalmente se realiza el acabado, que suele consistir en limar, lijar, pulir, limpiar
y abrillantar la joya, dandole el aspecto que conocemos del producto final. Es posible
fundir el metal y colocarlo en un molde una vez que esté en estado liquido, y de alli
trabarlo para conseguir la forma final: mediante la accion de calentamiento y
enfriamiento del material, ademas de presionar, golpear o taladrar para obtener la forma
deseada. También se usan otras técnicas como el plegado o el batido que consiste en
conformar y plegar o estirar el metal [21].

Por otro lado, la fabricacién de joya mediante cera consiste en fundir dicho material y
darle forma manualmente hasta convertirlo en un molde: estos moldes son el negativo
de la pieza disefiada. Se funde el metal dentro del molde, y tras una serie de acabados
se obtiene el producto final.

Por ultimo, el disefio 3D por ordenador es una técnica que se ha empezado a usar en
la industria joyera recientemente. Normalmente es utilizado durante el proceso de
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ideacion, digitalizando lo que serian los bocetos de disefios: sirve como una herramienta
de apoyo para visualizar de mejor manera dichos bocetos. La ventaja del uso de esta
tecnologia es una mejora de eficiencia al comunicarse con los clientes, puesto que estos
pueden comunicar sus preferencias con anterioridad al proceso de fabricacion, o incluso
con los fabricantes, pudiendo detallar con certeza como es el disefio final.

Existen otras técnicas manuales de fabricacion de joyeria, que dependen del material
que se emplea, como el uso de la resina, la cual es posible introducir elementos en su
interior y obtener la forma deseada mediante un molde; o el alambre, el cual se puede
torcer, cortar y manejar de distintas maneras para obtener la forma deseada.

3.4.2. Investigacion sobre la fabricacion aditiva

La incorporacion de la fabricacion aditiva a la industria joyera nace de la digitalizacién
del disefio en 3D por ordenador. El proceso de una joya creada mediante esta tecnologia
consiste en el boceto y modelado digital del disefio, y la impresién en capas mediante
una impresora 3D. Es una técnica que permite la creacion ilimitada de objetos y formas
gue no se podria conseguir, o que dificilmente se puede lograr, mediante técnicas de
fabricacion mas tradicionales, ya que realmente la Unica limitacion de la impresién 3D
seria la imaginacién de uno o las habilidades que carece en el momento [20].

EL IMPACTO DE LA IMPRESION 3D

En la actualidad, ya hay algunas empresas que incorporan la fabricacion aditiva como
parte del proceso de produccion de sus productos, aungue no son varias las que las
aprovechan a su maximo potencial. Es cierto que muchos imprimen sus prototipos para
poder verificar con detalle el disefio final, pero el futuro de la fabricacion de joyas se
asienta en la incorporacién completa de nuevas tecnologias en la produccién, como el
uso de la impresion 3D, en este caso, ya que las ventajas que suponen son muy
extensas.

Es una técnica que, comparado con la fabricacion tradicional, supone un gran ahorro de
coste de tiempo y trabajo, ya que permite la produccién uniforme y en masa de las piezas
en gran calidad y detalle, gue mediante otras técnicas requeririan mas esfuerzo y tiempo,
ademas de afios de experiencia para poder crear piezas tan delicadas. Ademas del
proceso de manufactura, si se quiere fabricar prototipos o simplemente hacer
variaciones de disefo, el coste de esto es muchisimo menor que fabricar una pieza
segun metodologias tradicionales, ya que se puede imprimir varias piezas a lavez en la
maquina mediante un solo boton, y requiere menor tiempo de produccién, coste de
trabajo, transporte y material en comparacion con otras técnicas de fabricacion.

El mayor fuerte de la fabricacion aditiva en la joyeria se encuentra en la personalizacién
de las joyas: es posible llevar un disefio exclusivo y a medida a la realidad a un coste
minimo y sin necesidad de producir en cadena, ya que el proceso de modificacién de
disefio, o la creacion de variaciones de un mismo modelo, es muy simple y no requiere
coste adicional. Ademas, la libertad de creacién de estructuras y formas complejas que
se puede alcanzar mediante estas maquinas fomenta la generacion de ideas y disefios
mas atrevidos que previamente se consideraban imposibles o costosos de producir,
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incluso abriendo puertas a la rdpida produccién a nivel doméstico o industrial de menor
grado, gracias a su gran adaptabilidad al entorno.

Aun asi, la impresion 3D tiene sus propios menores inconvenientes: ya que es una
nueva tecnologia, requiere el aprendizaje adicional de modelado 3D y de funcionamiento
y mantenimiento de la impresora 3D, que difiere segun el programay segun la impresora
que se desea utilizar. Ademas, se exige una inversion inicial que puede resultar costosa
dependiendo del software y de la impresora que se vaya a adquirir, aunque en el
mercado existen programas y archivos de open source que el usuario puede acceder
de forma gratuita, que se estudiara en detalle més adelante. También hay que tener en
cuenta que las impresoras tiene ciertas limitaciones de materiales, por lo que, si se
quiere imprimir en un material alterno y no es compatible con la impresora disponible,
seria precisa la compra de otra maquina; asi como los programas de modelo 3D, ya que
cada una se especializa en un campo y puede darse el caso de que, con determinados
programas, no sea posible alcanzar el resultado que se deseay ocurra la necesidad de
adquirir y aprender el funcionamiento de otro programa de modelado 3D [20].

TIPOS DE IMPRESORA

Gracias al rapido desarrollo y expansion de la impresora 3D, en el presente existe un
vasto catalogo de impresoras disponibles en el mercado que cubren todo tipo de
necesidades y utilidades que pueden tener los usuarios. Debido a esto, es importante
elegir la impresora adecuada segun el uso que se le vaya a dar y los materiales con los
gue se desean imprimir, ademas del presupuesto disponible.

Como podemos observar en la Tabla 1, existen distintos tipos de impresoras 3D que se

clasifican segun la tecnologia que utilizan para imprimir. Estas diversas opciones nacen

de la necesidad de cumplir con las demandas de un publico o sector objetivo, ya que no

todas las impresoras 3D pueden conseguir el mismo resultado. Durante el breve periodo

que han existido, las impresoras 3D se han ido ramificando y diversificando segun su

proposito y las técnicas que emplean paracumplirlos. No exi ste el concepto
i mpresora 3Do, dado |l a versatilidad que ofrece
impresora mas adecuada, se realizard un estudio general sobre la clasificacion y
funcionamiento de las impresoras 3D, y entre todas estas, distinguiremos cuatro tipos

de los cuales se realizara un analisis mas profundo para seleccionar la impresora mas

adecuada en el que se basara este proyecto.
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TIPO CARACTERISTICAS

FDM i
Modelado por
deposicion
fundida

SLA -
Estereolitografia

DLP -
Procesamiento
digital de luz

SLSi
Sinterizacion
selectiva por laser

DOD i
Tinta de gota
variable

BJi
Inyeccion de
aglutinante

Funcionamiento: se funde el filamento y es colocado de capa a capa
para crear la pieza.

Otros: bajo precio en comparacion con otras impresoras, aunque no
imprime con gran resolucion. La mayoria de las impresoras caseras
son de este tipo.

Funcionamiento: las impresoras de resina imprimen capas mediante
una resina liquida fotosensible, que se solidifica con un rayo laser
ultravioleta (UV) hasta endurecer la pieza. Para curar la pieza se usa
un disolvente especial y a veces se hornea en un horno UV.

Otros: las mas usadas y versatiles del mercado, imprimen con gran
detalle y calidad. Es comUunmente utilizado en la joyeria. Es vital lavar
y curar las piezas imprimidas, ademas de tener buena ventilacion
debido al olor de la resina.

Funcionamiento: similar a las impresoras SLA, los rayos UV son
sustituidos por la reflexion de una red de micro espejos controlados a
través de un ordenador que endurecen la resina.

Otros: emplean los mismos materiales que las SLA, mas faciles de
fabricar y de menor coste. Se requiere un espacio limpio para curar las
piezas impresas.

Funcionamiento: se usa un laser que fusiona las particulas de polvo
de la capa de una pieza. Tras construir dicha capa, procede a imprimir
otra encima de la misma.

Otros: imprimen piezas muy precisas y con muy buen acabado.
Suelen tener precios muy elevados, aunque han surgido en el
mercado impresoras SLS de escritorio a un precio mas asequible.

Funcionamiento: consiste en el moldeo a la cera perdida, donde se
imprime con un par de inyectores, el primero deposita material de
construccion, similar a la cera, mientras que el segundo inyecta
material soluble de soporte. Para imprimir capa por capa, utilizan una
especie de cuchilla que alisa cada capa antes de proceder a la
siguiente.

Otros: pueden imprimir varios materiales y colores. Imprimen piezas
fragiles que suelen ser usados como prototipos, comiunmente
encontrados en el sector joyero. Son mas caros que los DLP y SLA.

Funcionamiento: similar a las impresoras SLS, las particulas de polvo
se adhieren entre si mediante un liquido que es distribuido en forma
de gotas.

Otros: principalmente utiliza materiales como la ceramica, el metal, la
arena o el plastico. Se puede imprimir a color con un tinte. Las piezas
que se imprimen tienen poca resistencia, por lo que no son muy
usados.
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Funcionamiento: similar a las impresoras SLS, mediante un laser,
fusionan selectivamente el polvo de metal que son esparcidas capa
por capa

Otros: principalmente utiliza polvos de aluminio, acero inoxidable y
titanio. Imprime piezas de alta resolucién y precision. Se puede pausar
y reiniciar de manera sencilla.

Funcionamiento: similar a las impresoras SLS, mediante un laser, se
funde el polvo de metal, que pasa de un estado a otro solificandose y
creando una pieza totalmente compacta. que son esparcidas capa por
capa

Otros: principalmente utiliza materiales como el acero inoxidable, el
cobalto, el cromo, el aluminio, el titanio y la plata. Imprime geometrias
complejas que dificilmente se puede conseguir con un mecanizado.

Funcionamiento: similar a las impresoras SLM, pero en vez de usar
laser, utiliza un haz de electrones controlados por ordenador que
funde y fusiona el material conductor. Se necesita que la impresién se
realice al vacio y a una temperatura de hasta 1000°C.

Otros: utiliza metales como aleaciones de titanio y cromo cobalto.
Imprime a mayor velocidad que la SLM, pero tienen menos precision y
peor acabado, ya que el polvo es méas granular.

Funcionamiento: se corta una capa mediante laser, y se coloca una
capa de adhesivo que sera derretido para crear la unién entre capay
capa.

Otros: utiliza gran variedad de materiales, siendo el determinante el
grosor de las laminas. Ideal para piezas grandes y voluminosas. Poco
tiempo de fabricacién, aunque requiere cierto grosor de laminas para
que sea lo suficientemente rigido. Es tedioso eliminar los soportes.

Tabla 1. Tabla de los tipos de impresora 3D que hay en el mercado, con una breve descripcién
de cémo funcionan [22].

Se ha realizado un analisis de las impresoras con la que se fabricarian los productos,
clasificandolos en dos grupos principales: el primero se basa en imprimir en resina y
aplicar el proceso de fundicién de cera perdida, mientras que el segundo consiste en
imprimir la pieza directamente mediante filamentos de metal.
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1) IMPRESORAS DE RESINA

En este grupo se encuentran las impresoras basadas en la tecnologia SLA y DLP.
Principalmente, se han elegido estos dos tipos de impresoras con la idea de imprimir
moldes de resina, donde se le inyectaria el metal fundido que adoptara la forma del
definitiva del molde, creandose asi la joya metalica. Es la forma mas rapida y asequible
de fabricar un molde, aunque el tratamiento de postproceso hasta obtener la pieza
definitiva es mas tedioso en comparacién con imprimir la joya en metal directamente. A
pesar de ello, sigue siendo un proceso mas rentable y accesible que la fabricacion
tradicional.

> Wax Pattern “‘
' 3D Printing

Lost Final
Wax Validation
Casting & Finishing

Digital Jewelry Design
3D Jewelry Model 30 Validation &
Design Printing Prototyping

Master Rubber
Pattern Mold Making
3D Printing & Wax Injection

Fig. 4. Grafico comparativo entre el flujo de trabajo de fabricacién de joyeria aplicando el proceso
de fundicién de cera perdida mediante la impresién 3D y la fabricacion tradicional.

La ventaja de fabricar mediante impresoras SLA es que son impresoras muy versatiles
que ofrecen gran resolucién y precisién con el que se pueden obtener resultados con
acabados de calidad industrial, un gran factor de decision en la produccién de joyeria.
Con ella, es posible imprimir con resinas de férmulas diversas que varian en
propiedades materiales, épticas o térmicas, factores que determinan la utilidad que se
le podria dar a las piezas impresas, de ahi su versatilidad [23].

Las impresoras DLP funcionan de manera similar a las SLA, siendo la diferencia
esencial la forma en la que usan la resina: la estereolitografia solidifica la resina en
estado liquido mediante un rayo laser ultravioleta, mientras que el procesamiento digital
de luz lo hace mediante un proyector de luz, solidificando la resina capa por capa. Es
necesario tener en cuenta que, la solidificacion de la resina liquida punto por punto
permite imprimir la pieza con gran detalle sin perder la calidad, mientras que la
solidificacion de la resina mediante pixeles capa por capa, crea una diferencia de nivel
entre cada impresion de capa que puede ser observado en la superficie, siendo la
diferencia de calidad mas notable cuanto mayor sea el tamafio de la pieza [24].

Las propiedades que comparten las impresoras SLA y DLP se asemejan, por lo que
suelen ser empleados en industrias similares, aunque existen algunos puntos
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diferenciadores que determinan si es mas aconsejable el uso de una o de otra. En
contraste con las SLA, las impresoras DLP solidifican la resina de manera mas rapida,
requiriendo menos tiempo de fabricacion y, al no utilizar laser, el proceso de
mantenimiento o reparacion en caso de averia es mucho mas sencillo y veloz. Esto, por
otro lado, tiene sus desventajas: debido a la existencia del proyector de luz, las
impresoras DLP requieren mayor espacio y muchas veces, el tanque que proporciona
el material es de menor volumen que las SLA, por lo que se requiere una reposicion de
material mas frecuente. Comunmente las impresoras DLP son més baratas y requieren
menor inversion que las SLA, por lo que son mas recomendadas para aficionados de la
impresién 3D, no obstante, existen precios variados en el vasto mercado existente, que
podrian resultar mas rentables en cuanto a la relacion de calidad i precio.

Por lo general, aunque depende de la calidad y potencia de la impresora en si, las
impresoras SLA ofrecen mayor precision y detalle, a diferencia de las DLP, que exceden
en velocidad de impresion.

Tras una investigacion sobre las caracteristicas de las impresoras SLA y DLP, se ha
reunido en una tabla las comparativas técnicas entre estos dos tipos de impresora a
nivel general (Tabla 2). Nétese que, aunque una exceda en un campo en comparacion
con la otra, mantienen propiedades similares entre ellas en relacidbn con otras
impresoras de diferente tecnologia.

SLA DLP
Resoluciéon 999909 9999
Precisién 999909 9999
Facilidad de uso 99999 99090909
Rendimiento 9999 9990909
Disefios complejos 9999 99999
Acabado de la superficie 99999 9999

Hasta 300 x 335 x 200 mm
Volumen de impresién (impresoras 3D de escritorio
y de trabajo).

Hasta 450 x 371 x 399 mm
(impresoras 3D de trabajo).

Las impresoras profesionales Las impresoras profesionales
pueden adquirirse desde pueden adquirirse desde
3.200 COtrabdioales d 14 . 0 OLA&s vérsiones de
gran formato desde 9 . 2 Q O uso doméstico son mas

y las industriales a gran econdmicas y accesibles que
escala desde 73.300 . las de SLA.

Costes de equipo
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Los materiales son limitados

a las resinas que ofrece la Los materiales son
Costes de material impresora, aunque en compatibles con otros
algunos casos se pueden fabricantes.

sustituir con otros fabricantes.

Estacion de poscurado, estacion de lavado, retirada de

S ey soportes (si es necesario) y herramientas de acabado.

Enchufar y usar. Formacion basica sobre la configuraciéon de

Formacion ; : P
impresiones, el uso de la maquina y el proceso de acabado.

Las maquinas de escritorio son adecuadas para un entorno
de oficina. Un entorno de taller para maquinas profesionales.

Requisito de instalaciones

Lavado y poscurado (ambos automatizables). Posacabado

Necesidades de personal : .
sencillo para eliminar las marcas de los soportes.

Tabla 2. Tabla de comparativas técnicas entre impresoras SLA y DLP, obtenido a partir de la
informacion de las guias fiComparacion de tecnologias de impresion 3D: FDM, SLA o SLSO
Formlabs; SLA Vs DLP: ¢ Qué tecnologia 3D de resina escoger?0 , d Mativ@dLos precios
originales, en ddlares estadounidenses, han sido convertidos y aproximados en euros para una

mejor estimacion, sin tener en cuenta otros costes que podria alterar el precio [23].

Por otro lado, podemos encontrar las impresoras MJP (fMultiJet Printingd, cuyo proceso
de impresién consiste en una inyectora de tinta que deposita el material de impresion,
sea resina u otro material de cera de fundicién, capa por capa. Son frecuentemente
usadas en el sector joyero dado la produccion de patrones de microfusion. La diferencia
entre esta, y las impresoras anteriores, es que la MJP puede imprimir en cera real, lo
que reduce las posibilidades de error que pueden ocurrir durante la fundicion. Es la
tecnologia aditiva que verdaderamente reemplaza la fabricacion de moldes de cera
artesanales por moldes de cera creadas mediante una impresora 3D. Al sustituir los
moldes de resina por cera, el proceso de fundicion se simplifica y se acelera, ya que la
cera se quema a menor temperatura y mas rapido que la resina, lo que mejora el
rendimiento y reduce costes de energia. Los soportes se pueden fundir o disolver
facilmente, minimizando el proceso de postprocesamiento ya que apenas se necesita
intervencion y no produce dafios en la pieza durante la limpieza.

Dado el extenso catalogo de impresoras que existen en el mercado, se ha reducido las
opciones a tres impresoras pertenecientes a esta categoria, ofrecidas por Formlabs y
3D Systems: Form 3L, de tecnologia SLA; Figure 4 Jewelry, de tecnologia DLP; y ProJet
MJP 3600W, de tecnologia MJP; cuyas propiedades seran estudiadas en las siguientes
tablas (Tabla 37 5), para una comparacion directa entre estas tres maquinas.
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Form 3L (SLA) - FormLabs

- Peso: 54,4 kg.

- Tamafo (ancho x profundo x alto):

77 x 52 x 74 cm.

- Volumen de impresion: 335 x 200 x 300
mm.

- Resolucién XY:2 5 e.m
-Grosordecapa:25-3 00 ¢ m

- Potencia de laser: 250 mW.

- Entorno operativo: 18 1 28 °C de
temperatura.

Caracteristicas
técnicas

Alimentacién 100-240 VAC, 50/60 Hz, 650 W, 8.5 A
eléctrica max.

- Disponible en formato escritorio (Form 3+), una version mas
asequible para menores cantidades de produccion.

- Tecnologia SLA de Ultima generacion: LFSE (Estereolitografia de
Baja Fuerza), que reduce el esfuerzo sometido por las piezas por
capas, mejorando la precision y calidad superficial.

Aspectos - Ahorro de hasta 4 veces en material comparando con otras
destacados impresoras SLA, resultando en menor tiempo de posacabado y
postprocesado de la pieza.

- Dispone de 2 LPU (Light Processing Unit) que trabajan
simultaneamente, produciendo piezas a gran velocidad y mayor
rendimiento, disminuyendo el coste unitario por pieza.

- Almacenamiento de 2 cartuchos de resina.

Dentro de la amplia gama de materiales que ofrece FormLabs,
destacan 4 para fabricar joyeria:

- Castable Wax 40 Resin, desde 301,29 0, cuenta con un 40% de
relleno de cera, se ajusta a condiciones variadas de fundicion a la
cera perdida y compatible con los principales materiales de
revestimiento de yeso. No requiere poscurado.

- Castable Wax Resin, desde 361,79 U, cuenta con un 20% de
relleno de cera, capaz de capturar detalles complejos y superficies
Materiales lisas. Las piezas tienen buena resistencia por lo que el proceso de
poscurado es opcional.

- Grey Resin, desde 163,35 U, ideal para imprimir prototipos y
disefios de uso general, su tono neutro y su acabado mate es ideal
para piezas que requieran ser pintadas u otros procesos de
acabado. No requiere poscurado.

- High Temp Resin, desde 240,79 0, alta temperatura de flexion
sobre carga, para piezas con gran nivel de detalle y precisién con
una alta estabilidad térmica. Requiere poscurado.

Rango de precio Desde 10..888, 79 U

Software PreForm y Dashboard (Nube).

Tabla 3. Parte | del catalogo seleccionado de impresoras 3D para prototipos y fabricacion de
joyas que ofrece las empresas Formlabs y 3D Systems, con sus respectivas caracteristicas
obtenidas a partir de sus paginas web [25].
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Figure 4 Jewelry (DLP) - 3D Systems

- Peso: 59 kg.

- Tamafio (ancho x profundo x alto):
73,66 x 68,58 x 129,54 cm.

- Volumen de impresion: 124,8 x 70,2 x 196
Caracteristicas mm.

técnicas - Resolucién: 1920 x 1080 pixeles.

- Grosor de capa: 25 - 200 pum.

- Longitud de onda: 405 nm.

- Velocidad de impresién: 13,3 mm / hora.
- Entorno operativo: 18-28 °C de
temperatura y 20-80 % de humedad.

Alimentacion
eléctrica

100-240 VAC, 50/60 Hz, monofase, 4.0A.

- Disefio apto para dirigir tres flujos de trabajo con aplicacion
especifica: patrones de fundicién para joyeria, modelos maestros para
modelado y modelos de creacion de prototipos / comprobacion de
ajustes.

- Estructuras de soporte MicroPointE que reduce al minimo la
Aspectos interaccion entre la pieza y el soporte, resultando en superficies mas
destacados lisas y resolucion mas precisa.

- Impresién a 16 mm/h con una capa de 30 um, es decir, hasta 4 veces

mas rapida que con otros sistemas de impresion similares para una
plataforma completa de anillos.
- Impresora escalable y modular, se puede agregar hasta 16 maquinas
con un sélo motor.
Rango de precio Desde 11..022, 10 U
3D Sprint y 3D Connect (Nube).
Tabla 4. Parte Il del catélogo seleccionado de impresoras 3D para prototipos y fabricacién de
joyas que ofrece las empresas Formlabs y 3D Systems, con sus respectivas caracteristicas
obtenidas a partir de sus paginas web [26].

Se distingen dos tipos de materiales:

- Figure 4 JCAST-GRN 10, desde 2 3 9 , OoPptimuado para el proceso
de fundicion directa. Es un material moldeable de color verde que
permite la impresion de patrones de alta calidad y la generacién
minima de cenizas durante el proceso de fundicidn. Ideal para anillos,
broches, brazaletes y muestras de producto o prototipos.

-Figure 4 JEWEL MASTER ,6Ru¥ mataliad s d e
versétil debido a su compatibilidad con un amplio rango de siliconas
dada su alta temperatura de fundido. Es un material antiadherente e
ideal para hacer moldes de alta calidad de superficie. Normalmente
usado en prototipos.
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ProJet 2500W Plus (MJP) - 3D Systems

- Peso: 325 kg.

- Tamafo (ancho x profundo x alto):
139,7 x 92,7 x 131,4 cm.

- Volumen de impresion: 294 x 211 x 144
Caracteristicas mm.

técnicas - Resolucién: 1200 x 1200 x 1600 DPI /
1200 x 1200 x 3200 DPI.

- Grosor de capa: 8/ 16 um.

- Velocidad de impresion: 13,3 mm / hora.
- Entorno operativo: 18 - 28 °C de
temperaturay 3071 70 % de humedad.

Alimentacién 100-127 VAC, 50/60 Hz, monofase, 15A.
eléctrica 200-240 VAC, 50 Hz, monofase, 10A,C14.

- Modo de impresién XHD o ZHD, que consisten en imprimir en mayor
rendimiento o mayor resolucion.

- Amplia capacidad de volumen de impresion que permite imprimir
rapidamente en un carril, dos carriles o tres carriles, mejorando la
eficacia y velocidad de fabricacién inmensamente.

- Patrones de fundicion de alta calidad, sin necesidad de soportes de
lote y optimizacion del flujo de trabajo del disefio al patrén.

- Mayor flexibilidad y rendimiento de la impresora MJP, ideal para la
fabricacion digital de piezas personalizadas de produccién en serie.

- Postprocesamiento sin intervencion del operario, eliminando la
necesidad de emplear soportes en los espacios mas estrechos, sin
sacrificar la calidad.

- Versatilidad en el modo de trabajo, que permite combinar distinta
velocidades de impresién y ajustar el volumen de produccién segun las
necesidades.

Imprime con materiales VisiJet® 100% de cera, ideales para ser

sometidos al proceso de fundicion de cera ya que apenas produce

cenizas durante la fundicion.

- VisiJet M2 CAST, desde 647, 0 Q cena de fundicion duradera idéneo

para imprimir en alta resolucion, resultando en detalles nitidos y

superficies lisas necesarias para disefios de mayor tamafio. Color
Materiales morado de alto contraste que permite mejor observacién de detalles

minudsculos.

- VisiJet Jewel Red, desde 647,00 U cera de fundicion flexible, ideal

para piezas mas pequefias y delgadas, como disefios de malla o

filigrana.

- VisiJet M2 SUW, desde 170,00 U, cera ecoldgica y soluble que actta

como material de soporte. Facil de separar y disolver.

3D Sprint y 3D Connect (Nube).

Tabla 5. Parte Il del catalogo seleccionado de impresoras 3D para prototipos y fabricaciéon de
joyas que ofrece las empresas Formlabs y 3D Systems, con sus respectivas caracteristicas
obtenidas a partir de sus paginas web [27].

Aspectos
destacados
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Es dificil obtener el presupuesto exacto puesto que hay articulos que en sus paginas
web oficiales no estan indicadas, por ello, se ha buscado en otras paginas similares y
se ha obtenido una estimacion del precio de la impresora y sus materiales.

2) IMPRESORAS DE METAL

La impresion directa en metal, DMP, es una tecnologia de fabricacion aditiva que
consiste en fabricar piezas metalicas de manera directa. En este grupo, se incluyen las
impresoras DMLS y SLM. Las impresoras de esta categoria utilizan métodos de
fabricacion acumulativas: mediante un laser se funde el polvo metélico capa por capa,
consiguiendo formar geometrias y estructuras complejas sin necesidad de herramientas
adicionales. Gracias a la fabricacibn mediante polvo metalico, es posible reciclar y
reutilizar el material, apenas generando desperdicios de material [28]. Es una alternativa
mas eficiente y versatil dado que permite la produccidn de piezas diversas comparables
con métodos de fabricacion tradicionales, como el fresado o la fundicién. Ademas, las
piezas fabricadas mantienen la calidad industrial de modo que pueden ser sometidas a
procesos convencionales, como el estampado o maquinado.

Dentro de la fabricacion aditiva, las impresoras de metal son maquinas menos comunes
y mas caras, por consiguiente, en relacion con otras impresoras, son menos accesibles,
normalmente utilizadas en centros de investigacion, laboratorios de I+D, universidades
e industrias que requieren la produccion de piezas metédlicas de tamafio pequefio o
mediano.

Durante los afios, estas impresoras han ido evolucionando y ampliando el catélogo de
materiales, pudiendo imprimir desde materiales de cobre, titanio y acero inoxidable
hasta aleaciones de oro, plata, platino u otros polvos metalicos. El proceso es totalmente
digital y se imprime directamente los archivos CAD. El mayor inconveniente es la
dificultad de impresiéon de metales preciosos, debido a que son reflectantes y termo
conductores, lo que hace que pocas impresoras puedan trabajarlo bien.

La incorporacion de estas maquinas a la industria joyera supondria un mayor beneficio
al proceso de fabricacién de piezas complejas, puesto que es una técnica de fabricacion
gue facilita la impresion de disefios complejos y minuciosos, dando con piezas metalicas
livianas, drasticamente diferentes, favoreciendo asi las necesidades de personalizacion,
sin perder calidad ni precision en el acabado final.

Por otro lado, existen otras tecnologias de impresion que no se basan en la solidificacién
del polvo metalico, sino en la impresion con filamento metalico: técnicas que se han
desarrollado a partir del modelado por deposicién fundida (FDM). Se trata de un proceso
mas econOmico que otras tecnologias de impresion en metal, ideal para piezas
pequeias e individuales. Exige menos requerimientos en cuanto a la seguridad en
comparacion a la fabricacion en polvo, aunque el procesado del material es mucho méas
tedioso: frequiere la retirada del polimero de impresién mediante un disolvente quimico
para después condensar la pieza metalica en un horno de sinterizaciono[29].

La ventaja del FDM en metal es que no es necesaria una impresora especial para su
uso: es posible imprimir con filamentos metalicos en una impresora de FDM normal,
aunque no siempre es la opcion ideal puesto que el tratamiento del metal es distinto a
filamentos normales, y puede que la impresora no logre la configuracion recomendada
de impresion [29].
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Los filamentos que emplea el FDM no son totalmente metalicos: normalmente estan
compuestos por un metal base y un polimero (PLA). Por ello, el acabado final de la pieza
suele ser de menor tamafio que la impresion inicial, debido a la expulsién de impurezas
plasticas, resultando en un mayor coste de tiempo y material, en comparacion con la
fabricacion en polvo. Es un mayor inconveniente puesto que no hay una garantia de
precision dimensional, ademdas de que el acabado presenta porosidad y no isotropia,
aunque el primero es un problema que se puede solucionar escalando los modelos de
CAD [30]. Por esta raz6n, aunque es una opcion mas economica que la DLMS, se ha
decidido descartar esta opcién.

Fig. 5. Grafico de la evoluciéon de una pieza fabricada mediante la impresion 3D con filamentos
metélicos, realizada por Markforged. Se observa que la pieza se encoge entre 15% - 20%.

De las impresoras DMLS disponibles en el mercado, se ha recurrido al andlisis del
modelo DMP Flex 100 de la empresa 3DSystems, cuyas caracteristicas se especificaran
en la Tabla 6 de la siguiente pagina.

Tras realizar el estudio de mercado de las impresoras 3D, se ha llegado a la conclusién
de que, si la intencidn es fabricar joyeria emprendiendo por cuenta propia, por mucho
gue el flujo de trabajo sea mas agil utilizando una impresora DMP, su elevado precio en
la actualidad (con un incremento medio de precio de ~83% comparado con las
impresoras de resina) ceja la seleccion de estas maquinas para la fabricacion de piezas
de joyerias metalicas. Ademas, son maquinas demasiadas potentes como para limitar
su uso a la fabricacion exclusiva de joyeria. Por lo que, en definitiva, no se recomienda
la adquisicion de estas maquinas (con la excepcion de la extension de propdsitos de
produccion) salvo que se produzca un abaratamiento de costes de las maquinas o el
surgimiento y desarrollo de nuevas tecnologias (como el FDM con filamentos metalicos)
gue, ante el auge exponencial de la tecnologia de fabricacién aditiva, probablemente no
sea un futuro lejano.

Igualmente, dado la escala del proyecto e iniciacion a dicha industria, se recomienda
asociar con un fabricante donde se les mandaria el disefio modelado en 3D, siendo ellos
los que se ocuparian de la produccién de bienes, puesto que cuentan con el
equipamiento necesario.

31



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Disefio de una linea de joyeria BARCELONATECH
mediante la impresion 3D Rerosspagal i Audiomac de Terrassa

Flex 100 (DMP) - 3D Systems

- Peso: 1.300 kg.

- Tamafo (ancho x profundo x alto): 121 x
172 x 210 cm.

- Volumen de impresion: 100 x 100 x 90
mm.

Caracteristicas - Acabado de superficie: 5 Ra & m.
técnicas -Grosor de cialpal: einD ¢
- Potencia de laser: 100 W.

- Longitud de onda: 1070 nm.

- Capacidad de reproduccion XYZ :

20 pm, 20 pm, 20 pm.

- Tamafio minimo de detalles XYZ :

100 pm, 100 pm, 10 pm.

Alimentacién

. 230V, 2.7 KVA, monofase.
eléctrica

- Dentro del grupo DMP, es la mas asequible pudiendo lograr gran nivel
de detalles y paredes finas, sin perder precision frente a maquinas mas
potentes y caras.

- Ideal para fabricacién de piezas pequefias y complejas, de peso
reducido y un flujo de fluidos mejorado, ideal para la fabricacién de
joyas.

- Acabado de superficies de gran calidad, reduciendo el
postprocesamiento, como la mecanizacion y pulido de materiales
finales, consiguiendo esquinas mas afiladas.

- Es posible imprimir angulos hasta 20° sin necesidad de soportes, que
reduce efectivamente la cantidad de postprocesamiento y de material,
minimizando costes de material y tiempo de fabricacion.

- Tecnologia de compactacion que permite la impresion de detalles con
gran precision y calidad, con el menor espesor de pared disponible,
gracias al uso de particulas méas diminutas.

- Precision para piezas pequefias metalicasde+/-50 e m y pal
grandes, de +/-0,2 %.

Aspectos
destacados

Imprime con materiales LaserForm, de las cuales destacan:

- LaserForm 316L (B), acero inoxidable grado 316 con bajo contenido
de carbono. Muy resistentes a la corrosién. Pueden ser sometidas a
procesos de maquinado, electroerosionado, soldado, granallado, pulido
y revestido.

- LaserForm 17-4PH (B), acero cuyas propiedades se asemejan al
acero martensitico 1.2709, para piezas resistentes a la corrosion y gran
rigidez.

- LaserForm CoCr (B) or (C), cobalto-cromo con gran resistencia a la
corrosion y el desgaste. Ideal para piezas que requieren alta resistencia
a la temperatura. Utilizado en productos de disefio y fabricacién de

Materiales
relojes.

3D Xperty 3D Connect (Nube).

Tabla 6. Parte 1V del catalogo seleccionado de impresoras 3D para prototipos y fabricaciéon de
joyas que ofrece las empresas Formlabs y 3D Systems, con sus respectivas caracteristicas
obtenidas a partir de sus paginas web [31].
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SOFTWARES DE DISENO 3D

Tal como es importante elegir la impresora 3D mas apropiada segun el uso que se le
vaya a dar, también es esencial elegir la herramienta con la que se realizardn los
modelos 3D.

Actualmente existen varios softwares de disefio 3D compatibles con la impresién 3D, y
aunque la mayoria de ellas son versétiles y funcionan de manera parecida, tienen
algunas diferencias que lo hacen mejores o peores segun lo que se quiera modelar.

A continuacion, se ha reunido algunos de los softwares comunmente utilizados en el
sector joyero, evaluando factores como la versatilidad (modelado 3D, renderizado,
animacion, pintura, etc.), la dificultad de aprendizaje, la biblioteca de recursos y el precio
de la licencia; para decidir el software mas adecuado para el proyecto.

999 9 999 1.203, 9
Rhinogold 99 99 99 3.352,87 U
: 6. 043, 9

MatrixGold 99 99 99 (Sin incluir
Rhinoceros)
4.495,00 G

CounterSketch 9 999 9 (Sin incluir
Rhinoceros)

Jewelry Cad 9 9 9 9 99 5.342,83

Dream

999 ] 999 Gratis

SketchUp 99 99 999 319,00 u / afio

Sculptris 99 99 9 Gratis

Tabla 7. Lista de los softwares de modelado 3D mas utilizados en el sector joyero, obtenidos a
partir del diario online Gold&Time [32]. La informacion recopilada para realizar el andlisis de los
factores de cada software se ha obtenido a partir de sus respectivas paginas web.

Para el modelado 3D de los disefios, a pesar de que no es recomendado para
principiantes debido a su larga curva de aprendizaje, se ha decidido utilizar Blender,
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debido a la gran versatilidad de uso y de primitivas geomeétricas que presenta, junto a la
disponibilidad gratuita y los amplios recursos que ofrece su comunidad.

3.4.3. Investigacion del postprocesado

El postprocesado se refiere al conjunto de tratamientos que se somete la pieza una vez
acabada de imprimir hasta convertirse en lo que seria el producto final. Los procesos
varian segun la tecnologia de impresion y el resultado que se quiere conseguir, asi que
se ha realizado un breve estudio de las fases generales de postprocesado que se
someteria una pieza de joyeria.

Entre los procesamientos generales a las que son expuestas una pieza fabricada
mediante impresién 3D se incluye, pero no se limita a: la eliminacién de soportes, donde
se retira dichos soportes, si se ha utilizado, con cuidado para no dafiar la pieza y
deteriorar su calidad; el lijado o pulido de superficie, si consta alisar las paredes; la unién
de piezas, en el caso de que se haya dividido la impresidon en varias partes; el
recubrimiento con epoxi, para reducir la porosidad y mejorar la resistencia; procesos de
pintura; entre otros [33] .

Para facilitar el proceso de tratamiento hay empresas que ofrecen maquinas y
complementos auxiliares que permiten la automatizacion del procedimiento. En este
caso, de los proveedores de impresoras de resina que hemos estudiado previamente,
Formlabs ofrece un curso optimizado donde se automatizan el proceso de lavado para
eliminar la resina residual, la Form Wash L; y el proceso de curado, para maximizar las
propiedades de los materiales y asegurar la precisién dimensional, la Form Cure L [34].
Mientras que 3DSystems ofrece su propia version, como la PostCurel050 o la MJP
EasyCleanSystem, compatible con la ProJet 2500W [35]. Son maquinas
complementarias que mejoran la consistencia del flujo de trabajo.

Tras obtener los moldes de cera, es necesario llevar a cabo el proceso de fundicion de
cera. Es una fase que puede ser realizada asociandose con un especialista, 0
adquiriendo maquinas de fundicién al vacio, destinadas a la fundicion de pequefias
cantidades de piezas, como por ejemplo Neutec J-2r, para completar el proceso [36].
Finalmente, tras obtener la joya en metal, se concluye la produccién tras pulir, engastar
y realizar el conjunto de acabados necesarios a la joya.

3.4.4. Investigacion sobre los materiales

Ciertamente el factor decisivo en la compra de una joya cae en el disefio y estética que
deleita a su publico, pero tal como es una condicién resolutoria la apariencia del
producto, el material del que esta hecho también influye en los valores percibidos de la
joya frente al publico. Ademas de los valores sociales que se le atribuye segun el
material de la joya, es un factor esencial para tener en cuenta puesto que condiciona
sumos variables, como la forma, el color, la textura, el estilo o el acabado de la joya.

Aunque a lo largo de la historia de la evolucion de la joyeria se han usado diversos
materiales que abarcan un extenso registro, desde huesos y restos de animales hasta
numerosos polimeros, no cabe duda de que los materiales mas importantes y
predominantes en esta industria son los metales, que sirven como base y fundicion de
la joya, gracias al brillo natural que sostienen y sus propiedades fisicas que facilitan su
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manipulacion; y las piedras preciosas o0 semipreciosas, que adornan y elevan su belleza
a otro nivel, otorgandolos significados simbdlicos gracias a las creencias y energias que
se les suele relacionar [6].

Dentro del grupo de los metales, también se distinguen entre los metales preciosos, las
cuales se les atribuyen mayor valor, y no preciosos, de un precio mas econémico,
normalmente dotados de caracteristicas que los preciosos carecen. Por esta misma
razon, los metales que se usan en las joyas no son puras: suelen ser alguna aleacion
de metal, obteniendo mejores propiedades como mayor durabilidad o resistencia. Entre
ellas, los metales preciosos mas usados en la joyeria son: el oro, la plata y el platino;
mientras que los metales bases, o los no preciosos, méas utilizados son el cobre, el
tungsteno y el titanio [14].

Por otro lado, se les denomina piedras preciosas al diamante, rubi, zafiro y esmeralda;
gue reinan sobre las demas piedras, que son agrupadas dentro de las semipreciosas,
como la amatista, la turquesa, la aguamarina, el jade o el 4gata [6].

3.5. Benchmarking

Para obtener un panorama general del sector joyero, se ha recopilado la informacion
necesaria que facilitara el avance y mejor entendimiento de este proyecto. Se ha
realizado una investigacion de la situacion competitiva mediante el analisis DAFO,
obtenido a través de profesionales de la industria espafiola; y un estudio operativo de
las marcas predominantes relevantes a la direccién del disefio.

ANALISIS DAFO

Con la intencién de comprender la situacién actual del mercado, se ha recurrido a un
analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades), realizado por
varias asociaciones representativas del sector en Espafa, recopilada en la Fig. 8. En
ella, se identifican los problemas existentes con la finalidad de obtener una mejor
percepcion de la situacion, y de alli, explorar posibles futuros de esta industria.

Como podemos observar, los propios profesionales de la industria joyera critican la
situacion actual, ante debilidades como la falta de representacion unificada, los servicios
cada vez mas homogéneos y la escasa presencia online, a pesar de ser una sociedad
conectada mediante redes sociales, siendo el medio de comunicacion mas efectivo de
hoy en dia. No obstante, cuenta con fortalezas, sobre todo en el &mbito de accesibilidad
a la formacioén de disefio, y a la produccion de los bienes, gracias al rapido progreso de
las tecnologias [37].

A pesar de la crisis econémica, sobre todo tras sufrir la pandemia del Covid-19, y la
intensa competencia internacional, en comparacion con los afios anteriores ha habido
un incremento exponencial en las ventas online, esto se debe a la adaptacion a cambios
gue surge en el gasto del consumidor y la mejora del proceso de internacionalizacion
[37].

La superacion de debilidades, la capitalizacion de fortalezas y la exploracion de
oportunidades son clave para la revitalizacidbn y evolucion positiva del sector.
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DEBILIDADES

« Excesiva atomizacién de asociaciones y desaparicion de
las asociaciones de representacién en la mayoria de los
territorios para luchar en un mismo frente.

« Ausencia de estadisticas fiables.

* Heterogeneidad tanto por tipos de producto, como
tipologias de cliente y ubicacion en la cadena de valor.

= Crisis de los viejos modelos de venta y marketing de
relojeria.

+ Baja profesionalizacién en técnicas de gestién.

= Escasa vision del concepto omnicanalidad: deficiente peso
del canal online.

+ Sistemna ferial falto de rencvacion e innovacion.

+ Escasa internacionalizacion, aunque con algunas
empresas ya muy activas.

« Escasa imagen publica de producto y cronica falta de
promoecion ante todo para la joyeria media. Realmente solo
se publicitan las grandes marcas de joyeria.

» Escasez de liquidez financiera para abordar proyectos a
medio y largo plazo.

+ Individualista y tradicionalmente de expansion local, mas
expectante que precursor de ideas.

» Falta de formacion bastante generalizada. Hoy en dia no
es suficiente la experiencia de afios tras el mostrador.

+ Tendencia a la competitividad basada Unicamente en el
factor precio.

FORTALEZAS

= Amplia oferta formativa, capacidad de produccion y
artistica (disefio) competitivas.

«» Conocimiento del consumidor local.

» La (buena) joyeria sigue manteniendo un atractivo como
simbolo de status.

* Las joyas estédn asociadas a la propia expresion de la
forma de ser.

» El sector ya tiene buena parte de la reestructuracion
hecha.

* Nuevas generaciones de artesanos y disefiadores, habiles

en marketing de guerrilla y con disefios de gran originalidad.

* Hasta inicios 2020, alza del turismo internacional de lujo
(Transitoriamente congelado por |a crisis Covid-19).

« Disponibilidad de nuevas tecnologias de disefio y
fabricacion para abaratar costes.

» Espafia es un pais de fuerte tradicion joyera que hay que
seguir fomentando.

+ Adaptacion de la joyeria a la moda urbana y deportiva.

» Fomentar la formacion y actualizacion de los talleres,
especialmente en relojeria, para dar mas confianza a los
clientes.

UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

AMENAZAS

* Economia de ‘supervivencia’ de los consumidores
provocada por el paro y la incertidumbre ante el futuro.

+ Posihilidad de aln mayor presién de las importaciones de
mercados asiaticos con preductos cada vez mejores y con
mejor disefio.

+ Crisis total del mercado del diamante, en especial en el
corte y pulido.

* Tendencia de las grandes marcas (sobre todo relojeras) a
dirigirse directamente al consumidor.

+» Cierre de buena parte del sector, todavia no plenamente
recuperado de la anterior crisis, por falta de liquidez y caida
de la demanda que se pueda dar por la crisis del COVID.

* Perdida del consumidor turista.

+ Inclinacién del consumidor a otros productos alternativos,
incluida la bisuteria.

* Luchar contra el intrusismo y el todo aquel que no esté cua-
lificado para la reparacidén, especialmente en el ambito
relojero.

» Crisis socioecondmica y alza de los metales preciosos.

+ Falta de relevo generacional. Entre otros por este motivo
tiene dificultades para entrar en el ecommerce, las nuevas
tecnologias y canales de compra que el publico joven tiene
como habituales.

+ El paso cada vez mas del fabricante a minorista abriendo
cadenas de tiendas gue le hacen la competencia
directamente y comunicando directamente con el
consumidor.

OPORTUNIDADES

« Amplio margen de crecimiento en el mercado online.

* Parte del gasto de los consumidores en ocio y turismo pro-
bablemente bajara con esta crisis.

+ Oportunidad de hacerla resurgir no sclo como un objeto de
lujo, sino como algo cotidiano, personal, favorecedor, bello...
y que ademas tiene un valor remanente que no desaparece.
+ Mejora en las capacidades de gestién empresarial.

+ Nuevas técnicas de marketing y comercializacion en redes
sociales.

» Mejora en los valores de sostenibilidad y trazabilidad: Las
joyas no generan residuos y son reciclables

+ Mas y mejor internacionalizacion.

» Nuevas tecnologias: reduccion de costes, mayor
personalizacion y reduccién de intermediarios.

» La vuelta a lo artesanal, a los valores del oficio, puede ser
una tendencia futura en un mundo mas tecnificado.

» Cierta retirada del outsourcing productivo (Asia) ante las
debilidades mostradas por las cadenas de suministro
globales en casos de crisis.

» Férmulas para afrontar proyectos de manera asociativa.

» Enseriar el valor de la joyeria y la gemologia, mas alla de
lo puramente estético.

+ Invencién y capacidad individual importante.

» Incentivar la formacién para instruirnos en el mercado
online.

Fig. 6. Analisis DAFO realizado por el diario online Gold&Time, en colaboracién con la Asociacién
Espafiola de Joyeros, Plateros y Relojeros; Colegio de Joyeros de Catalufia; Asociacion de
Tasadores de Alhajas; Asociacion de Relojeros Reparadores y Asociacion Joyas de Autor [37].

ESTUDIO DEL MERCADO

En este apartado se estudiaran marcas referentes cuyo estilo, imagen o valores se
relaciona con la concepcion que se tiene sobre este proyecto.

Se ha dividido la investigacion en dos partes: marcas que usan la fabricacion aditiva
como férmula de éxito, y marcas cuya estética y valores se alinean de alguna manera
con la vision del proyecto.
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1) Casos de éxito mediante la fabricacion aditiva:

- Linea de jovyeria disefiada por Ross Lovegrove

Lovegrove es un disefiador industrial britAnico cuyos disefios son inspirados en gran
medida en su observacion sobre la naturaleza, adoptando en sus creaciones lo que se
describe como for mas lafognd enlxqusla naturalezh hagee nt e s :
crecer las cosas de forma desenfrenada sin restringirseo [38]. Sus disefios incorporan
elementos que extrae y absorbe de la naturaleza, tanto en forma como en material,
creando disefios modernos que son el cimulo de la simplicidad y organicidad.

Segun[38], su fil osof2a de di sefo scencidsnalogan | a
biologia, tecno-paleontologia, principios evolutivos, organicismo, ecologia, materiales y
la impresion 3D0 . Ha cr e ad disedos icéicon, eritre ellas,ecabe destacar la

coleccidn Foliates, en colaboracion con Louisa Guinness, se trata de una linea de joyeria
de oro y plata fabricada mediante la impresion 3D. Inspirada en la flora, incorpora en el
disefio formas y estructuras organicas que aluden a la relacion entre la naturaleza y la
tecnologia, resultando en un anillo biomorfo que simula los desarrollo de una hoja [39].

FORMULA 1 PERFUMES

KEF MU?7 HEADPHONES

FOLIATES COLLECTION

Fig. 7. Creaciones de Ross Lovegrove [40].

- Nuovi Gioielli

Marca fundada en 1985 y basada en Italia. Con el auge de la AM, han apostado por
invertir en nuevas tecnologias y metodologias de elaboracién de joyas, adaptandose
exitosamente al rapido avance del funcionamiento del sector, creando disefios
innovadores mediante esta novedad tecnolégica.
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Es una empresa que se ha consolidado en el sector a lo largo de los afios y cuenta con

su propio equipo de produccion y disefio, incluyendo diversas impresoras 3D de DLP,

SLM y SLA,; incluyendo otros equipos de produccion, como maquinas de fundicién y de

laser[41]. El 1l os mi smos af i r mseavitap meehoglimides éremtirosa | a A M,
a menudo debidos a las técnicas tradicionales y a la multiplicidad de pasos de

produccioné combinando estética, produccion y técnicas arquitectonicas en un solo

objeto, teniendo poder sobre los resultados que queremos conseguir.0[42].

Fig. 8. Joyeria fabricada mediante AM, de Nuovi Gioielli [42].

- Boltenstern

Originalmente fundada en 1964, en Austria, Boltenstern bajo las manos de Sven
Boltenstern era una marca renombrada por sus disefios extravagantes y detallados, sin
perder su toque de organicidad, haciendo de sus disefios icénicos y glamurosos.

Hoy en dia, la marca viene caracterizada por sus estructuras geométricas complejas,
tras ser heredada por Marie Boltenstern, en 2015, graduada en arquitectura y
especialista en tecnologias emergentes. Por esta razén, sus disefios se inspiran en la
l6gica del algoritmo, creando caracteristicos patrones de estructuras complejas
simétricas que consiguen mantener la articulacion y fluidez del disefio, resultando en
una apariencia limpia y gracil. Para llevar a la realidad estos disefios, el proceso de
manufactura se basa en la impresién directa en 3D, posteriormente sometiéndose al
proceso de acabado manual [43].

Su catalogo de joyas incluye colecciones de diversos rangos de precio, ya que demuda
desde metales preciosos hasta satin y poliamidas.
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Fig. 9. Coleccién de joyerias fabricadas mediante AM, de Boltenstern [44].

2) Marcas de inspiracion oriental:

- GongDian

En sus creaciones, se presentan diversos elementos inspirados en el estilo de la corte
china, meticulosamente confeccionados mediante técnicas tradicionales que abarcan el
esmaltado en oro e incrustacion de piedras preciosas.

Aspira a generar un impacto visual mediante caracteristicas distintivas de la cultura
china, resaltando los rasgos del portador y trascendiendo la rica herencia cultural de la
artesania china.

Sus disefios con frecuencia hacen uso de tonos dorados metélicos, adornados con jade
u otras piedras cuyos colores destacan en las composiciones, como el azul, verde o rojo.
Frecuentemente emplea motivos florales y nubes auspiciosas, combinando con distintos
tipos de piedras preciosas, resultando en un disefio y simbolismo.

A primera vista, sus piezas ostentan una apariencia simple, no obstante, el minucioso
nivel de detalle las convierte en una marca clasica apreciada por los amantes de la
joyeria de inspiracion tradicional. Sus joyas de estilo vintage emanan una sensacion de
elegancia, sofisticacion y serenidad.
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Fig. 10. Coleccion de joyerias de GongDian [45].

- WuWan

Inspirada en obras y piezas histéricas antiguas, aportando a sus disefios su propia
interpretacion de acuerdo con la estética moderna, adaptandolo y haciéndolo versatil,
adecuado para atuendos tradicionales como hanfu o gipao, asi como ropa comun
cotidiana.

Entre sus piezas, destaca su colaboracién con el Museo de Shenzhen para la creacion
de su coleccion i O(x . s h” ng) cupidisefidist inspira en la urraca y el

arbol de ciruelo, simbolizando la anticipada de acontecimientos auspiciosos. Dichas
piezas fueron expuestas en el propio museo [46], junto a su inspiracion monumental,
una placa de oro delicadamente esculpida con patrones florales y urracas orientales.

La marca frecuentemente usa oro como material principal en sus joyas, incorporando
elementos de la naturaleza como motivos de disefio, simbolizando la buena fortuna y
bienestar, emitiendo una sensacién de elegancia sutil y estilo perdurable.

En contraste con otras marcas de joyeria vintage, como GongDian, los disefios de
Wuwang son concebidos por un estudio independiente. Aunque no alcanzan el prestigio
de otras marcas que han consolidado su presencia en el mercado durante un extenso
periodo, la actual dinamica del mercado joyero chino brinda a estas marcas emergentes
la oportunidad de atraer a su propio publico y consolidarse en la industria.
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Fig. 11. Coleccion de joyerias de Wuwang [47].

- QingYueLuMing

En comparacién con las marcas mencionadas anteriormente, inspiradas en la historia 'y
cultura tradicional china, QingYueLuMing es un estudio especializado en el disefio de
piezas de joyeria que se basa en la rica cultura de la fantasia china.

Utilizando elementos de la naturalezay criaturas miticas, sus creaciones se caracterizan
por su complejidad y meticulosidad en los detalles, logrando una apariencia
extravagante. Incorporan una variedad de materiales en sus disefios, complementados
con una amplia gama de ornamentos y colores, resultando en un disefio impresionante.

A pesar de su clara inspiraciébn y estética oriental tradicional, el publico de
QingYueLuMing difiere ligeramente en comparacion con el de las marcas anteriores.
Estas joyas son mas apreciadas por un publico joven, especialmente aquellos
interesados en cosplays y dramas chinos ambientados en el género de fantasia xianxia,
ya que sus disefios complejos no facilitan el uso de este tipo de joyeria en la vida
cotidiana.

Los estudios de disefio de joyeria de este tipo, como en este caso, suelen ser de menor
tamanio y, frecuentemente realizan pedidos personalizados, gracias a la accesibilidad a
personalidades de la industria de entretenimiento.
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Fig. 12. Joyerias de QingYueLuMing [48].
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3.5. Disefio y tendencias

Estudio y andlisis del marco general existente que hay en el mercado, con el objetivo de
obtener una perspectiva intrinseca del panorama global, ya sea observando las
demandas populares del publico o la manera en que se desenvuelve el producto final
con relacién al concepto que figura, de esta manera, poder extraer atributos Utiles para
complementar la visién del disefio del proyecto.

Debido a la amplia variedad de disefios y tendencias que existen en el mercado, se ha
limitado la investigacion en dos corrientes principales, el primer grupo viene
caracterizado por las diversas formas que se conjugan y se adoptan para crear el disefio,
ademas de su caracteristico aspecto metalico, representando el lado moderno y
tecnolégico; mientras que el segundo grupo trata de disefios mas extravagantes y
detallados, acudiendo a simbolismos como principal elemento de disefio, representando
el lado tradicional oriental.

DEL PRESENTE Y FUTURO

Para facilitar el estudio de esta seccidn, se han clasificado las joyas en cinco subgrupos,
cada uno representando caracteristicas generales que definen la estética
correspondiente.

En este grupo general, se tanteara un amplio rango de estéticas, desde aquellas joyas
cuyas visiones de disefilos son mas modernos, incluyendo las joyas clasicas y
atemporales, como aquellas que pretenden satisfacer un niche del mercado, incluyendo
aguellos de vision vanguardista y aspecto futurista.

Los primeros dos subgrupos tratan de joyas de aspecto mas discreto y sobrio, piezas
gue encuentran su atractivo en la elegancia atemporal, usualmente dirigido a un publico
mas comun y general; mientras que los Ultimos toman una perspectiva mas atrevida,
emanan personalidad y confieren caracteristicas distintivas al usuario que los lleva. A
pesar de las claras diferencias visuales y audiencia variada, podemos observar como
ambas corrientes pretenden convertirse en una extension visible y ornamental del estilo
y preferencia de la persona que las porta.

Es importante sefialar que pertenecer a un grupo no excluye la posibilidad de satisfacer
las caracteristicas de otro. De lo contrario, dicha clasificacién pretende servir como un
marco organizativo que fomente la comprensién de la diversidad en el mundo joyero: el
objetivo es reconocer la rigueza que emerge de la fusion de estilos diversos que han
surgido a lo largo del tiempo, junto a la evolucién de la cultura y el desarrollo de la
tecnologia, en el panorama actual de la joyeria.
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- ORGANICO MODERNO

Se refiere a las joyas que vienen caracterizadas por sus formas limpias y lineas simples,
ademas del usual aspecto pulido que ofrecen, resultando en disefios clasicos modernos.
La simplicidad y funcionalidad son pilares fundamentales del disefio de este estilo,
generando una sensacion de confort y tranquilidad.

Se aprecia un desarrollo natural en el disefio de las piezas, donde los detalles son
minimos, pero se encuentran estratégicamente colocados, permitiendo que la
individualidad emane a través de las propias formas.

Este enfoque, equilibrado y refinado, culmina en creaciones que perduran en su
elegancia y resisten las fluctuaciones efimeras de la moda, encapsulando la esencia de
lo atemporal.

Suelen ser piezas de joyeria que buscan aderezar a su usuario de manera que
complemente su estilo en ocasiones formales o en su dia a dia. Gracias a sus disefios
discretos pero sofisticados, estas joyas proporcionan al portador la oportunidad de
destacar puntos especificos de su atuendo o acentuar sus caracteristicas faciales, al
elegir donde colocarlas, aportando gracia y estilo a su apariencia.
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Fig. 13. Joyerias y accesorios inspirados en la tendencia organica moderna, imagenes
obtenidas desde sus respectivas cuentas de Instagram.
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- CONTEMPORANEO SENCILLO

Se distingue por su enfoque en formas geométricas y estructuras simples, conformando
una amalgama de elementos que trascienden las limitaciones temporales de las
tendencias de moda, convirtiéndolas en piezas de joyeria atemporales. A pesar de su
simplicidad aparente, no renuncia a su impronta artistica; al contrario, desafia
convenciones al ser tanto minimalista como expresivamente artistico.

Este estilo evoluciona con el transcurso del tiempo, ofreciendo una dinamica Unica, sin
enmarcarse en un uUnico estilo o apariencia, de ahi la versatilidad de los disefios
pertenecientes a este grupo.

Su esencia recae en la forma y el ornamento, priorizando sutiimente la estética sobre la
funcionalidad. Transmite elegancia y sofisticacion, acentuando la personalidad y gusto
del usuario, lograda mediante detalles sutiles y deliberados, asi como el uso minimo y
cuidadoso de colores y texturas.

Este disefio, fluido y dificil de encasillar, pretende capturar el espiritu del momento,
incorporando un toque artesanal que afiade un nivel adicional de distincion y
refinamiento a dichas piezas.

Fig. 14. Joyerias y accesorios inspirados en la tendencia contemporanea sencilla, imagenes
obtenidas desde sus respectivas cuentas de Instagram.
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- LIQUID CHROME

Se manifiesta como una expresion vanguardista que fusiona la fluidez del metal liquido
como forma, con la luminosidad cromada como textura.

Son piezas de joyeria que vienen caracterizadas por sus superficies reflectantes y
formas fluidas irregulares, que simulan la maleabilidad del cromo en estado liquido,
redefiniendo la tradicional percepcién de la joyeria, rompiendo moldes y creando nuevos
espacios con su polivalencia, gracias a la incorporacién de elementos liquidos metélicos
a su disefio.

Un gran factor del disefio es la luz: la manera Unica en la que se refleja en estas
creaciones, aportando profundidad y vitalidad a cada detalle; no solo encapsula una
sensacion de movimiento y fluidez, sino que también incorpora una sensacién futurista
que se traduce en joyas que son tanto innovadoras como visualmente impactantes.

Este estilo audaz y moderno redefine la experiencia de la joyeria, fusionando la
artesania con la modernidad, de una manera que resalta la belleza fluida y cromada de
los metales liquidos; asi como un nuevo abanico de disefios y tendencias que derivan
con este estilo, dado los distintos enfoques en las formas y texturas de la mente del
disefiador.

T #3

@freyadf 2 @geao ensen

@steffeleoff " | @hannahjewett._

Fig. 15. Joyerias y accesorios inspirados en la tendencia liquid chrome, imagenes obtenidas
desde sus respectivas cuentas de Instagram.
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- FANTASIA SCI-FI

Fusiona elementos fantasticos con tecnologia y ficcidn, creando una estética Unica. Son
joyas que se caracterizan por las texturas frias, entrelazandose con motivos inspirados
en el mundo fantéstico, generando asi una combinacion visual Unica cautivadora, y
apelando a una audiencia selecta.

Destaca la creatividad del disefiador: ilimitada, sin la necesidad de confinarse dentro de
lo convencional, tomando inspiracién de formas y seres magicos, arraigados en la
mitologia, el folklore y la naturaleza. Cada pieza de joyeria lleva consigo un fuerte
simbolismo, fruto de la mente del disefiador, expresando el lado artistico del usuario y
sumergiéndolo en un nuevo mundo que explora el surrealismo y las barreras entre la
fantasia y la realidad.

Esta tendencia no sdélo busca crear un espacio diferente a lo ordinario, sino también
otorgar al usuario una sensacion de singularidad, transmitir confianza de tal manera que
sientan que ellos mismos son los protagonistas de su historia, creando una sensaciéon
de empoderamiento. Se fundamenta en la imaginacion y el individualismo, permitiendo
a sus portadores explorar un estilo nico en el que se sienten correspondidos, reflejando
su identidad creativa de manera audaz.

Definitivamente es un estilo de moda particularmente atractivo entre los jovenes, que
han crecido expuestos a este tipo de media y buscan destacar su individualidad entre la
multitud, sin miedo a ser percibidos como distintos.

¥ @kon.sen.suss
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Fig. 16. Joyerias y accesorios inspirados en la tendencia fantasia ciencia-ficcion, imagenes
obtenidas desde sus respectivas cuentas de Instagram.
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- CIBER EDGY

Pretende ser una expresion visual que desafia lo convencional, fusionando lo futurista
con lo provocador para crear una apariencia distintiva y contemporanea. Estas joyas
engloban la fusion de elementos inspirados en el género cyberpunk, engalanando la
visién con una resonancia edgy o provocativa.

En esta estética, los elementos metalicos, futuristas y tecnoldgicos convergen para crear
un estilo que refleja la perspectiva distopica de un futuro de alta tecnologia. Este
concepto es dificil de materializar, por lo que se recurre a distintos elementos de
estéticas similares en visual 0 en contexto, resultando a la aparicion frecuente de
elementos grunge, industriales, punk, o incluso fantasticos, como forma de expresién de
rebeldia, insatisfaccion y de lo alternativo, representando el lado edgy.

Se resalta la incorporacion de materiales metalicos, como el acero inoxidable, asi como
disefios geométricos y simbdlicos que evocan la fusion entre la humanidad y la
tecnologia. Estos atributos son caracteristicos de la estética cyberpunk, aportando una
interpretacion visual Unica que sugiere la interconexion entre la innovacion tecnolégica
como desarrollo de la sociedad, y la expresién artistica como naturaleza del ser humano.

Son piezas de joyeria menos frecuentes en la apreciacion del publico en general; no
obstante, son esenciales para un niche del mercado como forma de expresar su estilo
y su persona. Al igual que las joyerias de tematica fantastica sci-fi, son una extensiéon
de la expresion de individualidad para su audiencia, quienes no temen a la percepcién
no convencional de la sociedad.

“

'S
@32dawn.official

48



. ~ , . L, UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
Disefio de una linea de joyeria BARCELONATECH

mediante la impresion 3D Rerotapana | Audioasan e Terrasen "

Fig. 17. Joyerias y accesorios inspirados en la tendencia ciber edgy, imagenes obtenidas
desde sus respectivas cuentas de Instagram.

DE LA TRADICION Y LO ORIENTAL

Antes de proceder a estudiar los disefios y tendencias pertenecientes a este grupo, se
exploraran las piezas de joyeria que compone el aderezo objetivo a disefar, enfocando
en la importancia de entender su eleccién en un contexto histarico.

Diferenciar y definir estas joyas no solo afiade valor estético, sino que también revela la
evolucion de la cultura junto el paso de la moda a lo largo de la historia china,
proporcionando una comprension mas rica de su significado, y contextualizando el
disefio a crear.

1) Collar

Generalmente pertenecientes al grupo i 0(xiang shi), literalmente accesorio (shi) de

nuca (xiang), se distinguen distintos tipos de joyeria utilizados en esta zona del cuerpo,
de las cuales destacan las siguientes:

- 0 ignhxlian): consta de una cadena extensa formada por materiales, como
perlas o gemas preciosas, normalmente de apariencia extravagante y decorados con un
colgante en la parte central, frecuentemente usadas por mujeres de alto estatus social.
También hay versiones de cadena mas cortas, con un cierre para quitar y poner, que
hacen de su uso mas practico en el dia a dia.

-fi o( xi " n g trajad@aollares en forma de aro, generalmente hechos de

metales como el oro, plata o bronce; o esculpidos de piedras preciosas como el jadeita
o nefrita, a menudo adornado con perlas o gemas preciosas. Tradicionalmente, es un
accesorio otorgado a infantes y ancianos como deseo de longevidad y prosperidad,
transmitiendo el mensaje mefchfBhg mohdgasuay cor

(ra yh); o incluso motivos inspirados en el loto, el pez dorado, el murciélago y, entre otros,
simbolizando el bienestar y la fortuna.

-fi o( y @ n goriginado £n el budismo indio, se inspira en los accesorios que
aparecen en las representaciones visuales de Buda. Tras la introduccién del budismo
en China, experimenté una popularizacion notable durante la dinastia Tang. Inicialmente
portaba connotaciones espirituales, pero evolucioné artisticamente hasta convertirse en
un ornamento de moda apreciado por las mujeres de la época.

Su disefio se divide en dos partes distintas: " " ( y 0 lmacgeYeferencia a la parte superior
del accesorio, que puede llevarse en la cabeza o colgarse en el cuello; y " " (lud) se
refiere a la parte que se lleva en el cuerpo. Estos disefios complejos pueden adornar
desde el pecho hasta incluso extenderse por todo el cuerpo. Existen dos tipos: en forma
de aro, donde el disefio del colgante es mas sencillo (aun asi de disefios mucho mas
extravagantes en comparacioén con el grupo anterior), centrandose en detalles en
grabado en l a superficie del ar o; y en f or ma
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extravagantes y extensos, mientras que no eran tan populares en uso diario,
frecuentemente se usaban como accesorios de baile [49].

Segun los registros que se figuran en el Sutra del loto, sus materiales abarcan los
| I amagetes eB8or os del mu n d o el,oro, dawpkata, eldapidazusi,fae e n :
concha, el agata, la perla y la rosa [50].

™

Fig. 18. De izquierda a derecha: disefio de collares inspirados en (xi "ng |®d " n),
(xi"ng quinjyg@dg | u,)

2) Anillo

Su existencia data de épocas antiguas, originalmente usado en la caza, con el paso del
tiempo se le ha atribuido valores sociales: ademas de ser un obsequio entre parejas
como simbolo de amor, también se consideraba como una advertencia de autodisciplina
o virtud ante la tentacién de pecar, ante la jerarquizacion y reglamentacion del palacio
real. Es una joya usada por los hombres y las mujeres, siendo una muestra del poder y
nobleza del portador.

Entre los materiales con los que son elaborados dichos anillos, se incluyen metales
preciosos, como el oro, plata o cobre, con alguna incrustacion de gemas o piedras
preciosas, o grabados en detalle en la superficie del anillo; también podemos encontrar
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anillos de piedras preciosas, como el jadeita o nefrita, que ofrecen un disefio mas
sencillo y sutil.

Es interesante destacar la existencia de las " "(hY% ji. t Suceyistenceu n q u e

se ha registrado desde la dinastia Han, la forma mas comun por la que se las conoce
es la usada durante la dinastia Qing. Son protectores de ufias, usados por mujeres
nobles del palacio como ornamento y para proteger sus ufias, ya que la costumbre era
dejarlas largas y, por consiguiente, se volvian fragiles. Existen en varios materiales, pero
los mas populares eran aquellos hechos metales como el oro, la plata o el cobre;
adornados con una amplia variedad de gemas preciosas o perlas. Sus disefios, variando
en formay espacio, solian ser huecos para permitir la ventilacién, presentando grabados,
incrustaciones, entre otras técnicas refinadas [49].

Fig. 19. De izquierda a derecha: disefio de anillos inspirados en articulos historicos utilizados
por mujeres la Emperatriz o las concubinas del palacio real [52] [53].

3) Pendientes

A lo largo del tiempo, su uso ha cambiado drasticamente. Originalmente, en la cultura
feudal china eran apenas utilizados, puesto que las personas de esa época
consideraban vital mantener la totalidad del cuerpo humano, un concepto que ha surgido
de la doctrina de Confucio [54]. De al | 2 0 Dg u)cgnd rmliernativa durante
la dinastia Han: sin necesidad de perforar un agujero en el I6bulo, va unido mediante
una cuerda al ornamento de pelo, y colgado a cada lado de la oreja. No fue hasta la
dinastia Jin (266 - 420), hasta que se empezaron a usarse los pendientes que requieren
una perforacién, convirtiéndose en un accesorio utilizado por las mujeres, siendo una
caracteristica importante que distingue a hombres y mujeres [55].

Generalmente, los pendientes se distinguen en tres grupos:

-A  o( Nr :z=drefferp a aquellos pendientes con aderezos, normalmente
atado mediante un hilo o cuerda fina, colgando de las orejas del portador.

- (nr h se &refigre a aquellos pendientes sujetos en las orejas,

presentandose en varias formas, aunque generalmente en forma de aro. Originalmente
su disefio no requeria la perforacién del I6bulo, pero con el paso del tiempo y la
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popularizacion del uso de los pendientes durante la dinastia Song, poco a poco se
incorporaron pendientes en forma de aro que atraviesan el I6bulo para fijarse.

- 0 ( Dr:seddjiarega)aquellos pendientes diminutos en forma de clavo,

gue requieren una perforacion en el I6bulo para fijarlos. Son los pendientes similares a
los que encontramos hoy en dia, con un disefio en la parte delantera de la oreja, y una
tuerca en la parte trasera [49].

Fig. 20. De izquierda a derecha: disefio de pendientes inspirados en (PDr ti DOPT
zhu3) o(mr hu8nd) (ynrifs6il o ng)

4) Brazalete

Se incluye en este grupo los llamados fi 0 (bi chuan), que son brazaletes
comunmente llevados en el brazo; y fi 0 zh(@o zi), aquellos que se llevan en la
mufieca o en el tobillo.

A menudo se portaban en par dada la connotacion positiva de simbolismos, y pueden
presentar disefios en aros, organizado en forma de muelles que enredan el brazo de
portador, acentuando la figura curvada de la mujer. Dichos aros podian ajustarse segun
el diametro del brazo, y frecuentemente varian de 3 a 8, pudiendo llegar hasta 13 aros
[49].

Los accesorios de brazo eran normalmente elaborados de oro, con aderezos adicionales
como incrustaciones de gemas preciosas, o grabados en la superficie. Por otro lado, los
de mufieca y tobillo presentaban mayor variacion, pudiendo ser de oro, plata, jadeita, u
otro tipo de piedra preciosa. Suelen tener una superficie redondeada, en forma circular,
pudiendo estar cerrada o abierta, segun el disefio de la joyeria. Estas pulseras pueden
adoptar la forma de brazaletes rigidos o ser ornamentos entrelazados entre si, pudiendo
estos ultimos ir acompafiados de un colgante.
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Fig. 21. De izquierda a derecha: disefio de brazaletes inspirados en (bi chuan),
(zhuézi): brazal et eo(dehug)pdpuhfiser a cono(sdlaga f8bla ”
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5) Accesorios de pelo

También conocido como fi (fa shi), literalmente accesorio (shi) de pelo (fa).

En la antigua China, se conferia una significativa importancia a los ornamentos para el
cabello, y a lo largo de las diversas dinastias, sus disefios se han hecho cada vez mas
sofisticados.

Estos accesorios no s6lo actuaban como elementos estéticos, sino que a menudo
sustentaban significados simbolicos especiales. Estas connotaciones variaban desde
expresiones romanticas, donde el objeto mismo simbolizaba el amor romantico y la
promesa eterna del donante al receptor como regalo, hasta celebraciones rituales que
marcaban la transicién de la infancia a la madurez en el contexto social de los jovenes,
asi como indicadores del estado civil de una persona, o el poder social y econémico de
una familia, etc.

Existen varios tipos de ornamentos de pelo, que varian desde el modo de empleo hasta
la forma de su disefio. En general, se dividen en los siguientes grupos:

- o(faz h Usimilar a una horquilla, su funcién principal es la de sujetar el
cabello, ademas de funcionar como ornamento. Tradicionalmente, durante la época de
A o( j|l pcéremonia de la transicidn de la nifiez a la adultez (normalmente a los 15
afos), se le presentaba este tipo de horquilla a la chica, simbolizando su entrada a la
edad adulta y su disposicion paracasarse.En el caso de | os chicos, s
o( g u U relebradp a los 20 afios, en vez de una horquilla se les otorga una corona
0 un tocado [57].

- o(fac h)Jde trata de una horquilla con doble pin, también se incluyen en

este grupo las horquillas individuales que se utilizan como un par. Se emplean en el
cabello o en el turbante como decoracion. Pueden ser utilizadas en posicion horizontal,
vertical, diagonal o invertida. La cantidad maxima de horquillas de este tipo que se utiliza
es de doce, seis en cada lado. El material del que esta hecho sirve como una referencia
al grupo social al que pertenece la mujer, aquellas que pertenecen a familias de gran
riqueza poseen piezas realizadas a partir de materiales preciosos, como jadeita o nefrita;
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en contraste de las mujeres de origen comun o en la pobreza, cuyas piezas son de hierro
0 cobre. Segun obras literarias clasicas como [58], la mujer divide la horquilla en dos
como obsequio de partida a su pareja, simbolizando el anhelo y la espera hasta el
reencuentro, momento en el cual la horquilla se vuelve a unir en su totalidad.

- f 0 (bu yao): se diferencia de las horquillas individuales en que llevan

colgantes, generalmente de perlas. Normalmente de apariencia mas extravagante,
funcionan como decoracién mas que para sujetar el pelo. Su forma y calidad reflejan el
rango y posicion social de la portadora.

-A  o(hu& shéng): empleado por mujeres casadas, este tipo de ornamentos

para el pelo son considerados usualmente como accesorios de lujo, con frecuencia
decorados con motivos florales y de apariencia exuberante.

-fi o( s hI: utiizadp por individuos de alto estatus social pertenecientes al
palacio real. Su disefio deriva del peine. Es usado comunmente por mujeres casadas.

-fi o(h u U ) deTefiere a piezas puramente ornamentales, cuyos disefios

incorporan motivos florales y estan confeccionadas con materiales de alta calidad, como
metales y piedras preciosas.

- é entre otros [49].

Fig. 22. De izquierda a derecha, y de arriba abajo: disefio de accesorios de pelo inspirados en
(fzhn), do(f" chW(p¥% F8o) hu® sh m@g3hi fibz9
(huU [B9." n)
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Tras investigar sobre el origen y la evolucién de las distintas joyerias y ornamentos
orientales, se ha realizado el proceso de estudio de las tendencias mediante la division
en dos subgrupos distintivos.

El primer subgrupo (Fig. 26) abarca piezas historicas, auténticas y culturalmente
significativas, asi como creaciones contemporaneas inspiradas en la rica historia china.
Este conjunto exhibe un amplio rango estilistico, desde joyas de aspecto simple hasta
aquellas de extravagante opulencia, incluyendo también piezas representativas de
diversos grupos étnicos en China. Actualmente, cada vez hay mas joyerias inspiradas
en lo tradicional en el mercado que son frecuentemente usadas en la vida cotidiana,
sobre todo ante el auge y normalizacién del uso de vestimenta tradicional, como el hanfu
y gipao, en la cultura china. Numerosas piezas de origen étnico contindan siendo
empleadas por su comunidad durante celebraciones y festivales, inherentes a su cultura.

En el segundo subgrupo (Fig. 27), nos adentramos en el &mbito de la fantasia, una
tendencia de mayor popularidad en la actualidad, especialmente en contextos como
cosplays y dramas xianxia. Aqui, la inspiracion proviene de mitologias y universos
fantasticos, resultando en joyas de apariencia exquisita y altamente decorada. Este
subgrupo se distingue por disefios llamativos y una estética que refleja la imaginacion
desbordante, ofreciendo un contraste vibrante con la elegancia mas tradicional del
primer grupo. Cabe destacar la presencia de disefiadores individuales emergentes,
quienes, gracias a la gran versatilidad de este estilo, ofrecen disefios Unicos donde cada
pieza es otorgado su propio significado, agregando una capa adicional de personalidad
y originalidad a sus creaciones.

HAN / X%

HMONG / ik KAM / @&

MONGOLIAN / & QIANG / 1% MANCHU / i&#z

Fig. 23. Joyerias y accesorios pertenecientes a la historia de la cultura y tradicién de diferentes
grupos étnicos de China [60]
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GROUP A/ (&1R) ‘ : \

GROUP B/ (#3%i2)
o _1’%

Fig. 24. Joyerias y accesorios inspirados en la cultura literaria y fantastica china, sus
respectivas marcas seg¥%n 10gs Bgr BSpan:HumJGCZd&nNi ang

ChunYi Xua m[61[62] [63].

3.6. Conclusiones de la investigacion

A través de la fase de investigacion se ha obtenido una base sélida y esclarecedora
para el desarrollo del proyecto de disefio de joyeria mediante impresion 3D. Tras
analizar detalladamente las estéticas modernas y los elementos distintivos del pasado,
el objetivo es claro, fusionar ambos aspectos en disefios que no solo reflejen la esencia
de la técnica de impresion 3D, sino que también conserven la singularidad y el encanto
de la joyeria tradicional.

Asi pues, el reto sera incorporar un estilo que se ajuste a las estéticas modernas a estas
piezas del pasado, y dar con disefios que puedan ser fabricadas mediante la impresion
3D, creando algo especial y caracteristico de esta técnica.
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4. Fase de conceptualizacidon

En este punto, se exploraran las ideas para transformarlos en conceptos tangibles. Se
definiran los valores, la esencia y la vision del proyecto, asi como los objetivos y las
metas a alcanzar durante este proceso. Mediante diversas metodologias de ideacién y
Design Thinking, se aspira a encontrar la solucion final para los problemas planteados,
buscando una fusién tangible entre las ideas obtenidas durante la fase de inspiracion y
las oportunidades y problemas identificados en el mismo proceso.

4.1. Propuesta de valor

En | a acdsuauldn dgrdadia rd ecsoanf 2wn di se o edsgtuag oy@r Yani c
s2 $rle@nt emercado saturado de may cdiss ques odirmiclean
ya que es un sector fueremrmeasepophl.acasi ded ompc

Poconsigusiempgreesceumeali bpeevia a | a iniciaci-n di
conceptualizaci - ny essedecxifdcna paoyazrito.

Ante | a saturaci-n del mercado, recddlmbacaruci al
ya que estoefs$egmdolS§ndi s ey os ugsa rotdiudat loiesn.t eleci - n

esofredcesrefos Yni cogue pdrsmiitnan viopade wp delsail i dade c
usuarqiuoe ysean aut®nti@zacsesishlilgems fycaostvasi bl es e
con | as opciones existentes del sector

Se pretende crelacanmnmnalcloencragpdioamte | a utilizaci
i mpresj -geunD ge como uh recurso jimweariamaabase aar a
suscnel og?2as, el potenci al que tiene |l a fabrice
procesos deedabiekptcmat eRPmaterializar disefos ¥ni
con una flexibilidad y precisi-n sindapdreesc edent
creativas que trascienden |l as | imitaciones de

sobre tumdoneemcado donde | a homo glean ep rdoaddu cecsi -pnr eed:s
m§ s accesible vy sosteni bl e, reduci endaq | os co
promovipardkdai cas de fabricaci-n m8s =eficientes
ambi e~Ad em8 s, como principad pasibiildiedeaglp ndoey ¢ @t
tecnolog2a de impresi-n 3D en adlr epruocc ensuon ddbe de|
posi bildiodhad@eéed a i nnovaci-n y |l a tradici-n conve
solo son est®ticamente atractivas, sino que tal
el wvalor senti menquael sdee eunncawesmnstiicraae deandev ol uci - n.
Estos dise&d&og, das a un p¥%Wblico gener al interes.
cul turas yde ruanda csieoochieesdva®s deéd njsqpyatatna ge@t i ment :
ycombiaealaemment os contempolr&ntosi  -mefeaitiaba ho st or |
ciencia.

Seg¥na historia anti §6d]ldes joiyreecé aprcihnmiapal es ¢
hi storia de | a joyer2a china son | o0os ornament 0S¢
cuell o y de mano (®oetpe)jpyépoptmandoael 9s§enen co
dichos elemenmesnoraemapnbdta. oPartiendo de este f
joyer2za a disefar integrar8& dichas piezas en U
manera de proyecci-n donde pueda mantener su
i ncorporando | a pards ciuntaendiaanadcod osomilsa f abr

57



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Disefio de una linea de joyeria BARCELONATECH
d. t I . .z 3D Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
meaiante la Impresion Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

4.2. Requerimientos del producto

Tras definir | a propuesta dehaipsioyrmrcglogba&ls ma&rca
de forma efectiva el desar Eemtl &igom dceoln cceipsteuffad idzealc
senfoealrd creaci  -dedegopeyr&ZabBase esre liams@pixtransa
hi storia de Chienda,ncllaxeesalrégo J¢e apelld)o
brazaletypendi enteys coll ar .EIl desdifc’ao eena concebi
una versi-n contempor8nea cuya est®tica se aju
a |l a fabricaci -n aditiyva, de modo que | a i mpre
en |l a creaci-n de estas piezas.

4.3. Dinamicas creativas

Para fomentar | a fase scke hiache a@il it adeol dprwvedwsatso,
creatgiuvvasse han considerado rel,paamt estalmupnoc:
generaci-nedplodaesf gque innovador en el desarrt

4.3.1. Moodboard

Se ha recurrido a esta herramienta como un tablero que recoge y sintetiza la impresion
inicial que se desea transmitir, recopilando varios elementos que definen la direccion
visual del proyecto, como texturas, colores, ideas, elementos visuales, entre otros., que
ayudan a estimular el proceso de inspiracion.

Fig. 25. Moodboard.
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4.3.2. Brainstorming

Como un primer paso de ideacion, se ha realizado una sesion de lluvia de ideas, para
que, de manera rapida y eficaz, se explore las distintas visiones y posibilidades que
puede llegar a ser el proyecto.

Fig. 26. Brainstorming.

4.3.3. Design Thinking

Una fase importante que propone las bases fundamentales de disefio del producto,
donde se han explorado las necesidades y deseos de los usuarios, asi como los
problemas e inconvenientes que pueden experimentar al utilizar joyeria; con el objetivo
de mejorar e innovar el producto. A continuacion, se detallara las conclusiones del
proceso por pieza.
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1. Carencia de sujecion, mayor
tendencia a una sujecion débil.
2. Ornamentos de una cara,
limitacion de la visibilidad del
accesorio.

3. Elevado peso del accesorio si
el disefio es complejo.

1. Tallas inadecuadas, las
medidas estandarizadas pueden
resultar en incomodidad para
muchas personas, ya que el
diametro en cada zona del dedo
varia.

2. Peso, al igual que las
horquillas, anillos con
ornamentos adicionales resultan
en mayor peso.

3. Diferencia en la preferencia de
longitudes / largo de anillo, ya
que hay distintas longitudes de
dedos.

1. Peso elevado, debido a la
extensa area que cubre.

2. Similarmente, debido al area
cubierto, resulta incobmodo de
llevar en verano, debido a la
zona de piel oprimida.

1. Pendientes de elevado peso
puede resultar en fatiga ya que
la zona de resistencia es Unica.
2. Limitacion de uso, ya que hay
personas que no tienen piercing.
3. Alergias y reacciones en
muchas personas por llevar
joyeria de acero inoxidable.

1. Visibilidad del collar, al ser
una zona que suele verse
tapada por la ropa.

1. Forma del palo irregular y/o
superficie rugosa, para afiadir
friccién en zonas de contacto.
No pasarse ya que puede
resultar en pelo enganchado.
2. Cabezal y cola de mayor
volumen, para disminuir la
posibilidad de deslices.

3. Ornamento 3D, donde tenga
una cara frontal y trasera
posibilitando la visibilidad por
cualquier lado.

4. Reducir el peso del producto.

1. Posibilidad de ajustar tallas y
medidas a mayor nivel segln las
preferencias del usuario.

2. Reducir el peso del producto.

1. Reducir el peso del producto.
2. Reducir el area del brazalete,
posiblemente afiadiendo
superficies o areas huecas.

1. Aumentar la zona de contacto
con la oreja, asi la carga se
distribuye equitativamente y
reduce el peso soportado en un
sélo punto.

2. Crear un disefio dénde no sea
necesario disponer de piercings
para su uso.

3. Eleccién de materiales
adecuados, preferiblemente oro
o plata.

1. El colgante del collar debe ser
de una longitud concreta para
gue, aunque sea un collar corto
0 mas discreto, sea visible.

Tabla 8. Tabla de las conclusiones obtenidas a partir del proceso de Design Thinking.
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4.5. Formalizacion del producto
Despu®s de |l a exploraci-n imrilabalrade mdgesasendadade
aqguell os con potleamsaraalo, lyossea elsaal t ados en f or m;:
bocetos prkilg7dm37rharnmesi do i nstrumentpalr8megaros de
generales ,¢de adiqae for una ©perspectiva m8s defi
definitivo.
La inspiraci-n principal es(l.an,clapmhbokoi decodbaob
fortuna y rigueza: se cree, qper di chgpueefzr atuvarmr
se pueden encontrar disefos y ornamentos inspir
obras | iterarias, entre otros. Suel en aparecer
amarill o, v @radzeu,| cmonpad ot andconp aell & dernc8s idreils .
significado que coboileleevgaiodeton prizr &k ®ii . N sckke di se T c
a |la fluidez y flexibilidad en su forma y sil ue
crear un diseffo cuyaseddnébhsi Jasesyrucgeras, S
sensaci-n de liquidez y naturalidad.
Para |l ograr mejor este efecto, se recurrirégn a
que producen destellos de | uz, emul ando movi mi
entorno.

Fig. 27. Croquis I, concepto de pendientes.
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Fig. 29. Croquis lll, concepto de anillo.
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Fig. 30. Croquis IV, concepto de collar.
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Fig. 31. Croquis V, concepto de pendientes.
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Fig. 32. Croquis VI, concepto de set de jade.

Fig. 33. Croquis VII, concepto de brazalete.
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