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RESUMEN

Durante Siglos, los artesanos japoneses han utilizado complejas
uniones para conectar diferentes piezas de madera, bajo para-
metros de respeto hacia la naturaleza con la idea de dar una
segunda vida al arbol, estas técnicas estan siendo utilizadas
para la fabricacion de mobiliario y un sinnumero de productos.
Debido a la precisién y exactitud que requieren el trabajo de
este tipo de ensambles puede ser acompanada por el uso de
tecnologias de control numeérico computarizado (CNC). A través
de la presente tesis se desarrolld mobiliario aplicando técnicas
de ensambles japoneses con la utilizacion de la tecnologia CNC.

Palabras clave: Cultura japonesa, Ensambles de madera, Mor-
fologia, CAD-CAM, Modularidad.
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ABSTRACT

SUMMARY

Throughout the years, Japanese artisans have used complex unions to
join different pieces of wood under eco-friendly parameters to respect
nature. This has happened to give a second life to trees. These techniques
have been used to manufacture furniture and many other products. Due
to the precision and accuracy that these products require, this type of
assembly can be accompanied by the use of numerical controlled com-
puter based technologies. Through this thesis, furniture was developed
applying Japanese assembly techniques with the use of CNC technology.

Keywords: Japanese culturewooden assemblies, morphology, CAD-
CAM, modularity.

Ver Anexo N°2
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OBJETIVO GENERAL

Disefar mobiliario mediante la implementacion de ensambles
japoneses utilizando tecnologia CNC, para asi ampliar las opcio-
nes formales y tecnoldgicas en el mobiliario local.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar los principios de la técnica de ensamble japonés
mediante una indagacidén bibliografica para determinar sus
funciones y posibles aplicaciones.

2. Analizar y determinar las diferentes nociones de ensambles
japoneses para implementar en una linea de mobiliario.

3. Disefar una linea de mobiliario ensamblado con tecnologia CNC.
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Introduccion

la cultura japonesa es reconocida por sus grandes habili-
dades y conocimiento en la carpinteria, utilizando ensam-
bles para unir dos o0 mas piezas de madera, estos trabajos
en su mayoria son dificultosos ya que requieren de cortes
perfectos para una correcta union, Asimismo, la industria
cuenta con poca innovacion en procesos de fabricacion y
produccion de mobiliario. De tal forma, el objetivo principal
de este proyecto es aplicar nuevas tecnologias existentes
en nuestro medio como el control numérico computariza-
do CNC, que a través de esta maquinaria se puede lograr
cortes bien realizados en 2 y 3 dimensiones, de tal manera
aplicar una estética nueva en la industria del mueble, esto
permitird al usuario construir su propio mobiliario sin la ne-
cesidad del uso de clavos, tornillos y elementos de fijacion
metalicos, siendo totalmente desmontables, asi facilitar la
produccion y la innovacion.
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CAPITULO 1

Introduccion

El primer capitulo esta centrado en la recoleccién de informacién sobre las téc-
nicas de ensambles japoneses, sus métodos de uniones adquiridos de conoci-
mientos milenarios que mediante gremios familiares de artesanos carpinteros
de Japodn se transmitian, de igual manera obtener datos histdricos que se con-
servan dentro de la cultura, evidenciando sus obras en los santuarios y templos.
De igual manera conocer la existencia de nuevas tecnologias de equipos me-
canizados CNC, junto con estos avances tecnoldgicos que han venido evolucio-
nando en los ultimos anos, facilitar y poder obtener objetos ideados con preci-
sidny una reduccion de tiempo considerable en la creacidn de piezas complejas
dificultosas de realizarlas manualmente.

Las técnicas de ensambles japonés estan disenadas por trabajadores de la ma-
dera de para generar una estructura resistente y sobre todo bella, ya que para la
cultura es muy importante el respeto hacia la naturaleza, junto con la aplicacion
de procesos tecnolégicos como el disefio asistido por computadora poder lle-
gar a trabajos precisos y con cortes exactos para un correcto ensamblaje.

En esta parte del proyecto de graduacidn, los estados del arte y los homdlogos
cumplirdn una parte importante, conocer el estado actual de dichas técnicasy
el uso de nuevas tecnologias para la elaboracion de mobiliario.

Capitulo 1
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1.- Antecedentes
1.1.- Ensambles japoneses

En la carpinteria japonesa, una de las principales razones
por las que es conocida y reproducida en todo el mundo,
debido a sus complejos métodos de ensamblaje que se
utilizan a gran escala tanto en objetos de tamanos relativa-
mente pequenos. como joyas, sillas y muebles. Gracias a su
conocimiento milenario, pueden crear uniones complejasy
originales para ensamblar diferentes partes o componentes.

El maestro Sumiyoshi y el profesor Matsui (1989), autores
del libro Wood joint en la arquitectura clasica japonesa
ofrece. “Lo que se esconde detras de la belleza de |la carpin-
teria japonesa es el conocimiento y la habilidad adquirida
por un artesano. La armonia de la creacion oculta la com-
plejidad del montaje. Elementos simples, como los bloques
de soporte, que juegan un papel en el resultado final "(Mat-
sui, 1989) (Matsui, 1989)

Enlaculturajaponesa, la carpinteria es una de las tradiciones
de construccion mas valoradas por su belleza estructural,
detras esta el conocimiento y las habilidades adquiridas de
los artesanos que realizan trabajos complejos con paciencia.

Durante siglos, antes de que hubiera clavos, tornillos y elemen-
tos que se usan hoy en dia para ensamblar, muchos artesanos
usaron juntas de madera complejas para unirlos o conectar
diferentes piezas para hacer vigas y estructuras, logrando una
estética interesante siendo Unica que ahora se puede ver en
las obras de los maestros modernos. (Lynch, 2016)

Los artesanos ebanistas en Japdn adoptaron las complejas
uniones que caracterizaron a la arquitectura budista china,
cuidadosamente modificada por los artesanos japoneses
que formaron parte de ella y lo adoparon, transformando-
los en estilos indigenas de Japon.

La carpinteria en Japdn continud dentro del sistema de gre-
mios familiares, por el cual el conocimiento de la carpinteria
se transmitid de generacion en generacion, donde las técni-
cas de cada familia se mantuvieron en secreto. Se especiali-
zaron en diferentes tipos de construccién, como santuarios,
templos o arquitectura doméstica. (Cabrero, 2013)

Los japoneses se caracterizaron en su trabajo, por su efi-
ciencia y su gran eficacia en sus construcciones con técni-
cas de sus antepasados que todavia se usan hoy en dia, tra-
yendo belleza ya que si la union se veia en las habitaciones
de los monjes donde se cuidaron las juntas para generar
belleza. (Vallina, 2016).

Sin embargo, hasta hace poco, estas técnicas de carpinteria
japonesa estaban ocultas y protegidas por gremios de fami-
lias de artesanos en Japdn. (Lynch, 2016)No eran accesibles
al publico, en los Ultimos afos, comenzaron a documentar-
se en libros, revistas, representaciones en 2y 3 dimensiones.

También se dice que las culturas cercanas a los japoneses
han estudiado las técnicas de ensamblaje japonesas y han
encontrado de esta manera optimizar los procesos, ya que
la madera es uno de los materiales predominantes de la
regiéon para un propodsito especifico que es el construccion,
sin ir en contra de los principios y dafar la naturaleza que
los gremios de artesanos y personas dedicadas a este arte
entienden a través de los ensambles que el arbol talado
continua existiendo a partir de dicha estructura.

Cada uno de los carpinteros japoneses se especializa en
una rama determinada y no tiene dificultades para realizar
otros tipos de trabajo, por ejemplo, un artesano que se de-
dica ala fabricaciéon de muebles no tendria problemas para
reparar un techo o Construyendo estructuras de casas.

Tradicionalmente para la cultura japonesa, el uso de la ma-
dera como material de construccion, con técnicas antiguas
mMuy avanzadas que se utilizan actualmente. Existen técni-
cas de ensamblaje japonesas tradicionales, la mayoria de
las cuales resultan de eventos naturales, como la técnica
de isukatsu que recuerda las alas abiertas de un pajaro,
esta técnica busca ser lo mas eficiente y resistente posible,
convariaciones en la técnica para generar mas belleza, que,
con respecto a las uniones que estuvieron y estan visibles
en dormitorios de personas importantes, fueron tratados y
cuidados para decorar el espacio. (Maderea, 2016)



Finalmente, existe una técnica de gran resistencia, se usa
tradicionalmente en Japdén dejando de lado el uso de tor-
nillos y clavos, manteniendo la union con la madera misma,
Okuriari es una técnica que se basa en la carpinteria meca-
nica para obtener o generar formas para encajar como un
rompecabezas.

Cada una de estas partes estad planeada mecanicamente
al milimetro para un ajuste perfecto, utilizando dos partes
gue las hacen ajustadas adecuadamente.

“Actualmente, los ensambles japoneses se han converti-
do en un medio para fabricar muebles e innumerables ele-
mentos decorativos, funcionales, hermosos y sobre todo
resistentes (..) de los mas de 200 que existen”. (Ruiz, 2019).

En el libro Wood Joints in Classic Japanese Architecture,
gue detalla juntas y ensamblajes hechos de madera japo-
nesa tradicional, los autores apuntan a garantizar que las
habilidades tradicionales de la fuerza laboral japonesa se
transfieran con precision a En las nuevas generaciones,
los predecesores han acumulado conocimiento milenario
para lograr un disefno complejo y eficiente a lo largo del
tiempo, estos tipos de juntas mejoran el caracter de la ma-
dera, dandole vida. La mayoria de estas uniones conservan
el concepto de resistencia natural al equilibrar la flexion, la
torsién, la compresidon y la contraccion. (Matsui, 1989)

Este libro presenta en su mayoria los tipos de ensambles
existentes realizados por artesanos de la cultura japonesa.

Empalme de cuello de cisne escalonado
Oblicuo bufanda empalme

Empalme oblicuo mortajado

Empalme de espiga y mortaja en angulo recto
Empalme de mortaja con alojamiento

Espiga ciega y mortaja

Pasador ciego

Clave ciega

Empalmes de columna

Empalmes en forma de almejas

Juntas de conexion

Unioén de cuia

Mortaja con bordes abocinados
Junta de cuna ciega

Unidén alojada en cola de milano
Doble enchufe

Triple enchufe

En la actualidad replicar estos tipos de uniones se puede
justificar, gracias al aumento de las tecnologias de fabrica-
cion CNC, no es dificil imaginar un futuro en el que estas
técnicas no solo sean asequibles, si no también confiables.

1.2.- CNC

La tecnologia CAD / CAM es la visidon de los inventores de
maquinas innovadoras, de matematicos, todos con el mis-
mo objetivo de estimular la produccion de tecnologias. “El
término” CAD-CAM “se usa generalmente para describir el
software utilizado para el disefo y el mecanizado o la fa-
bricacion con una maqguina CNC. CAD es un acrénimo de
disefio asistido por computadoray CAM es un acronimo de
fabricacion asistida por computadora”. (Autumn, 2018)

1.2.1.- Control numérico

Las maquinas CNC actualmente construidas estan equipa-
das con sistemas CNC, la razdn de su uso es que nos ofre-
cen ventajas considerables. Las principales ventajas de CN
son:

- Posibilidad de desarrollar piezas complejas de obtener
con herramientas tradicionales.

- Precision, la maquina herramienta en su conjunto es mu-
cho mas precisa.

- Versatilidad, realizando mas operaciones que una maqui-
na convencional.

- Reducir en tiempo la duracion de las operaciones.
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- Ahorro de herramentalesy herramientas. (Gomes & Eduar-
do, 2016, pag. 13)

La maqguina CNC esta diseflada para realizar movimientos
gue son complicados de realizar manualmente con preci-
sion como lineas diagonales, circulos y formas tridimen-
sionales complejas, pueden mover herramientas al mismo
tiempo de 2 a 6 ejes, ejecutando asi trayectorias tridimen-
sionales.

Esta maquina realiza operaciones sin la necesidad de ser
manipulada por un operador, lo que permite aprovechar el
tiempoy la produccién. (Palma_sa.pdf, s. F., p. 29)

Hoy en dia hay maquinas sofisticadas que pueden esculpir
literalmente superficies complejas, una computadora se
encarga de controlar la posicion y la velocidad necesarias
para realizar el trabajo planificado, controlando los moto-
res que impulsan los ejes de la maquina, gracias a esto, es
posible llegar a tener acabados perfectos en figuras tridi-
mensionales.

1.2.3.- Procesamiento de CNC

La computadora es responsable de controlar todos los mo-
vimientos, como la mesa y el eje. Una vez que se ha progra-
mado, se encarga de ejecutar todas las operaciones por si
mismo, lo que permite un mejor uso del tiempo del usuario
para hacerlo mas productivo. (Franco, 2012)

1.2.2.- Las aplicaciones que existen para el control
numerico computarizado:

Fresado
Torneado
Esmerilado
Doblado

Los datos se ingresan a través de programas, pueden lle-
varse a cabo manualmente mediante un teclado o un sof-
tware a través de un puerto de computadora, los progra-
mas contienen todas las érdenes de mecanizado, avances,
velocidades, ejecutando todas las operaciones que debe
realizar una maquina CNC para hacer una pieza.

oo s B
|

\Z
Secuencia de
-
corte

Calculo de
coordenadas

Seleccion de
velocidades,avances de
herramienta.

Programa

Verifiucar el programa en
una mdaquina o en un

CNC simulador

Modificaciones
finales

Ejecucion del

programa

Tabla 1: Proceso del control numeérico computarizado



1.3.- Mobhiliario en Cuenca

Segun datos de la empresa municipal de desarrollo eco-
ndmico publico (EDEC). “Cuenca, en la provincia de Azuay,
representa el 60% de lo que produce el sector manufac-
turero de este pais”. (Telegrafo, 2014). En la ciudad, la pro-
duccién de muebles produce alrededor de 70 millones
de ddlares por ano, la facturacion representa el 60% de la
industria del pais, segun el EDEC de Cuenca, generando
mas de 6,000 empleos.

Conjunto de sala de estar, dormitorio o cocina de la casa
ecuatoriana, es probable que haya productos que fueron
fabricados en la provincia de Azuay, esta industria local jue-
ga un papel importante en la produccion industrial y en el
capital del Austro.

“La facturacidn de la industria nacional del mueble es de $

142 millones por ano, segun el censo econdmico nacional
de 2010" (Torres, 2011)

Imagen I: BURGUES. CUENCA

La produccion de muebles realizada en Azuay sirve al mer-
cado local y también satisface la demanda del mercado
de diferentes ciudades importantes del pais como Quito
y Guayaquil, generada por la confianza de los artesanos y
empresarios de Cuenca. (Torres, 2011)

Cuando se trata de innovacion, las empresas locales siem-
pre buscan adelantarse en las tendencias mundiales; En el
caso de las grandes empresas de la ciudad, siempre tienen
en cuenta lo que esta sucediendo en Europa.

Kléber Anguisaca, director gerente de Modo, explica que
se estan tomando medidas para definir las tendencias ac-
tuales. “Cuando quieres lanzar un nuevo modelo, primero
haces una especie de disefio de prototipo, que se pone a
consideracion del cliente y es él quien determina el volu-
men de ventas del modelo prototipo”, explica. (Torres, 2011)
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1.4.- Estados del arte

Referente 1

Autor: Patrick Lynch

Titulo: EL ARTE JAPONES DE LAS UNIONES CARPINTERAS
Resumen:

Hasta hace poco, las técnicas de ensamblaje japonesas se conservaban cuida-
dosamente y no eran conocidas por el publico, por lo que los gremios de fami-
lias artesanales no

compartian.

Pero hace unos afos, un joven japonés comenzod a recopilar informacidén sobre
la carpinteria existente en Japdn. Usando programas CAD y su conocimiento de
carpinteria, los uso para crear sus propias ilustraciones tridimensionales publi-
cadas en una cuenta de Twitter. Llegando a los elementos de conexién, ayudan-
do a crear un ajuste perfecto al mantenerse unidos por friccion.

Comentario: El conocimiento de técnicas de ensamble japonesas que hace
no mucho tiempo era restringido, actualmente esta disponible en sitios web
y redes sociales, siendo accesible para todo tipo de personas, lo que permite
replicar ensambles ya hechos, asi como brinda el conocimiento del manejo de
este tipo de ensambles para nuevas creaciones. Estos ensambles se basan en
friccion, lo que omite la necesidad de clavos y tornillos que en acabados finales
pueden afectar la estética del mueble.

Referencia: Lynch, P. (2017,24 de enero). El arte japonés de las uniones carpin-
teras. Madera 21 de Corma. Recuperado de : https://www.madera2l.cl/el-arte-ja-
pones-de-las-uniones-carpinteras/

Imagen 2: Ensambles japoneses.


https://www.madera21.cl/el-arte-japones-de-las-uniones-carpinteras/
https://www.madera21.cl/el-arte-japones-de-las-uniones-carpinteras/

Referente 2

Autor: Pablo Xavier Criollo

Titulo: Disefoy produccién de mobiliario mediante técnicas de CAD/CAM
Resumen:

En este proyecto final de diploma, se enfatiza que la falta de conocimiento de
la existencia de nuevas tecnologias que frena el desarrollo de este sector pro-
ductivo, porque tenemos las maquinas apropiadas para aplicar el diseho CAD
computarizado y el CAM de fabricacion asistida por computadora, utilizando
tecnologias como enrutador y laser operados por control numérico.

Con el conocimiento de estos elementos, se desarrollé6 muebles construidos
con nuevas tecnologias, que muestran consistencia entre los procesos de dise-
No y construccion.

Comentario: El disefio computarizado nos permite realizar trabajos con preci-
sion, en nuestro medio la aplicacion de diseno esta limitada, a pesar de que hoy
en dia existe acceso a la tecnologia y materialidad, que no son usados de forma
eficiente.

Referencia: Criollo, P. (2015). Disefio y produccion de mobiliario mediante técni-
cas de CAD/CAM (tesis de pregrado). Universidad del Azuay. Ecuador.

Imagen 3: Xavier Criollo. Mobiliario.
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Referente 3
Autor: Dorian Bracht

Titulo: Joint Venture Ep.52: Dovetailed and pinned gable
facia “Suitsukisan ogami” (Japanese Joinery)

Resumen: Dorian Bracht es un youtuber aleman en cuyos
videos habla y explica sobre el uso de la madera y técnicas
de carpinteria japonesas, enfocadas en los ensambles. Es
disefador de muebles y artesano de la ciudad de Berlin,
en sus videos detalla paso a paso el proceso para realizar
técnicas de unir la madera, mediante cortes con exactitud
realizados manualmente llega a tener elementos para ser
ensamblados para su construccion de mobiliario.

Comentario: El mobiliario que realiza es a base de piezas
ensambladas, las piezas que el realiza necesitan de mucha
precision y exactitud para un correcto ensamble, lo cual es
un trabajo que tomaria mucho tiempo al momento de rea-
lizar elementos de calidad.

Referencia: Bracht D. (Productor). (2018). Joint Venture
Ep.52: Dovetailed and pinned gable facia “Suitsukisan oga-
mi" (Japanese Joinery). [Youtube]. De: https:/mwww.youtu-
be.com/watch?v=BFZLTM-scUU

Imagen 4: Ensamble Dorian Bracht.

1.5.- Homologos

Opendesk

Es un sitio web con una iniciativa que permite a los carpin-
teros y disehadores de todo el mundo compartir y descar-
gar modelos de muebles, destacando un modelo de fabri-
cacion transparente y flexible iniciado por los disefadores
britanicos Joni y David Steiner. (CELDRAN, 2013).

Este sitio web (Open Desktop) tiene una variedad de mue-
bles, disefados para ser descargados y leidos por maqui-
nas CNC, el control numeérico computarizado cada vez mas
sofisticado para la capacidad de leer e interpretar archivos
digitales en 2 y 3 dimensiones para procesar y lograr cortar
piezas a la perfeccidn.

Los diferentes trabajos estan disponibles en un mercado
en linea que, gracias al progreso tecnoldgico, cambiara
considerablemente el método de fabricacion y el disefo
de los productos.

Imagen 5: Opendesk.


https://www.youtube.com/watch?v=BFZLTM-scUU
https://www.youtube.com/watch?v=BFZLTM-scUU

Opendesk con un proceso simple hace que los archivos
CAD estén disponibles para todos, para cargarlos en una
maquina de control numeérico computarizado, y también
Nnos proporciona archivos PDF con procesos de ensamblaje
para construir algo digital en real. (Aranda, 2017) informa
gue una colaboracién importante con el sitio de trabajo de
Opendesk es la del disefador Thor Ter Kulve, el disei¢ de
una linea de muebles basada en técnicas de ensamblaje
japonesas que permiten la adaptacidon a la fabricaciéon di-
gital, haciendo saber que su ensamblaje es adaptable sin
utilizar ningudn tipo de unién, como clavos, tornillos, adhe-
sivos o bisagras.

Imagen 6. Ensambles Opendesk.
Tsumiki

Tsumiki, es una tienda en linea del disefador japonés Dai-
suke Ueda, que fabrica muebles con ensamblajes de su
cultura, tratando de provocar sensaciones en sus creacio-
nes, como sentir el envejecimiento de los mueblesy los ar-
boles vivos.

lanura-mesa-MARU
Es una mesa de centro redonda, un disefio familiar con los

pies vistos en la parte superior que se convierte en el pun-
to donde todo esta apretado. Es una mesa realizada con

técnicas de montaje japonesasy con respeto por la natura-
leza, utilizando madera para dar continuidad a la vida del
material.

Es una mesa con un gran diametro, pero su altura es pe-
guena, por lo que crea una sensacion de no opresiony brin-
da un ambiente tranquilo. “Natural” es natural porque tie-
ne mas sentido. (Ueda, 2016)

Imagen 7: Meza de centro.

Imagen 8: Estructura de meza de centro Maru.
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Imagen 9: Carpinteria japonesa.

CAPITULO 2
2.- Marco teorico
2.1.- Garpinteria japonesa

La carpinteria japonesa es una de las tradiciones de construccion mas admiradas por su alto nivel de cono-
cimiento, precision y simplicidad, que tiene una belleza estructural, detras de estos trabajos realizados por
artesanos japoneses hay un gran conocimiento y capacidad para realizar trabajos complejos

Para los japoneses, el principal material con el que trabajar es la madera, la importancia que los carpinteros
japoneses otorgan al material es la idea de darle una segunda vida a un arbol. Esta idea transmite una idea de
respeto por la naturaleza. Sin duda, es un tipo de carpinteria con una fuerte conexion filosoéfica.

Hoy, los fendmenos naturales todavia se respetan. La veneraciéon casi religiosa de la madera es, afortunada-
mente para nosotros, una de las muchas tradiciones que han resistido el paso del tiempo. Se cree que un
arbol, como otros fendmenos naturales, tiene un espiritu. El carpintero, cuando corta un arbol, contrae una
deuda moral. Uno de los temas que caracterizan la cultura japonesa es la creencia de que la naturaleza exige
un precio humano para vivir juntos. Un carpintero debe usar un arbol para garantizar su sostenibilidad, prefe-
riblemente como una belleza que sera preciosa durante siglos. (Brown, 2013, p. 30)

Capitulo 2

S
z
]
AT
o)
9
o)
C
O
D
g
C
o
O
-
Q
0
0
c
s)
o}
)
&
0
o
o)
S
(4]
0
c
)
0
e,
c
@©
N
=
3
w0
&
(]
wn
@©
€
@®
Q
.9
=
L
=
0
S
©
ke,
o)
C
@
B!
@)

29



30

Los carpinteros japoneses, o daiku, se consideran miem-
bros de una clase de trabajadores conocidos como shoku-
nins. Generalmente traducido como “artesano”, la palabra
shokunin tiene un fuerte tono ético y espiritual en japonés.
El uso del término, como el de daiku, ha evolucionado a lo
largo de los siglos, pero los valores esenciales que implica
persisten, ademas de pagar una deuda con la naturaleza
contraida para su explotacion. (Brown, 2013, p. 33)

El artesano debe cumplir su obligacion con la sociedad, ha-
ciendo el trabajo de manera rapida, habil y sin desperdicio,
este codigo ético muy importante para la cultura japone-
sa lo hace socialmente consciente y cultivado desde el co-
mienzo del aprendizaje.

La carpinteria en Japdn se basaba en un sistema de gre-
mios familiares, donde las técnicas de cada familia se trans-
mitian y se mantenian ocultas. Cada gremio tenia su es-
pecializacion en diferentes tipos de construcciones, como
santuarios, templos budistas o arquitectura doméstica.

La cultura japonesa tiene varias técnicas para trabajar con
madera, utilizan juntas complejas para estructuras y vigas
de construccion, especialmente en arquitectura.

Hay muchas formas de ensamblar madera. Estructuras
COMO Vigas se pueden unir, esculpir y conectar con tor-
nillos, clavos y pegamento, la cultura japonesa ha optado
por una técnica extremadamente sofisticada y segura. Los
maestros japoneses que se unieron eran artesanos dedica-
dos a conectar y ensamblar elementos de un edificio, te-
niendo en cuenta factores importantes, las articulaciones
elaboradas tenian que ser lo suficientemente fuertes como
para resistir fuerzas como la flexién, torcer y esquilar, man-
teniendo la apariencia como un factor importante. (Matsui
& Matsui, 1989) Genere una variedad de técnicas de ensam-
blaje, a veces simples, a veces elaboradas.

2.2.- Ensamble japonés

Esta técnica tiene su origen en China,y se realizé principalmen-
te para las estructuras de grandes construcciones de la época,
este tipo de uniones comenzoé a funcionar como un método
arquitecténico, que aun se puede observar, en los templos que
aun estan en pie en el imperio japonés (Ruiz, 2010)

El Maestro Sumiyoshiy el Profesor Matsui (1989) creian que
su sabiduria debia perdurar toda la vida y no desaparecer.
Publicaron este libro para preservar un valioso legado de la
cultura japonesa de la que provenian. De interés para estu-
diantes de arquitectura y tecnologia de la madera de todo
el mundo. El objetivo de los autores es garantizar las ha-
bilidades tradicionales que se transfieren con precisién a
las generaciones futuras. Al aprender el conocimiento para
lograr un diseno complejo y bien disefiado, las uniones he-
chas en las uniones mantienen la relacion de resistencia
natural, al tiempo que Mmantienen cuidadosamente fuerzas
tales como flexion, torsion, compresion y contraccion.

Existen diferentes tipos de ensambles y uniones utilizadas
por artesanos de la cultura japonesa, la mayoria de sus en-
sambles nacen de observaciones de eventos importantes
en la naturaleza. Las dos partes a ensamblar generalmen-
te estan esculpidas a través de formas y agujeros con di-
mensiones exactas para unir las partes esculpidas para
reforzarlas. Una técnica bien conocida y bien trabajada es
la cola de milano deslizante, una unidn soélida y versatil,
esta técnica tiene varias aplicaciones de la construccion
de vigas en los pies y los rieles. Esta articulaciéon se puede
esculpir a mano o utilizando fresas existentes para desa-
rrollar estas articulaciones.

Existe una técnica llamada isukatsu, que consiste en la
union de dos elementos tallados en forma de alas abiertas
de un pajaro para formar una sola pieza. Para otra técni-
ca es la técnica Okuriari. Esta es una técnica realizada con
piezas realizadas a medida que permiten la unién de varias
partes, haciendo innecesario el uso de sujetadores metali-
cos. (Admin, 2019)

Existe una cantidad considerable de ensambles de la cultura
japonesa que se ha visto conveniente llegar a conocer los que
mas nos favorece para realizar este proyecto de graduacion.



2.2.1.- Tipos de ensambles
2.2.1.1.- Ensamble multidireccional
Kawai-tsugite

Consiste en un conjunto fascinante que se encaja perfec-
tamente de tres maneras diferentes. El aspecto de tres vias
de esta unidn se basa en la simetria rotacional de un cubo
en un eje gque pasa por las esquinas opuestas, dos piezas
interactuan donde podemos tener tres direcciones para
conectarlo.

Imagen 10: Modelado de ensamble multidireccional.

2.2.1.2.- Ensamble a media madera
Agokaki

Esta junta se usa para unir una madera horizontal a la cara
de un elemento cuadrado o un pilar, los cortes se realizan
en las dos esquinas sin cortar una seccién central. Las pie-
zas a cortar tienen una muesca para que puedan golpear-
se hasta que estén apretadas. La pieza horizontal se inserta
en la secciéon del pilar, se llama kirikaki o

Imagen 11: Ensamble Agokaki a media madera.

2.2.1.3.- Isukatsu

- Isukatsugi

Es una técnica de ensamblaje que se asemeja a eventos en
la naturaleza, este tipo de ensamblaje nacid de la técnica
isukatsu basada en observaciones de aves. El lamado “ex-
tremo femenino” se empalma oblicuamente con la mitad
del ancho de la madera cortada desde la parte superior y
la otra mitad cortada desde la parte inferior. La “parte mas-
culina” se corta exactamente de la misma manera, excepto
que las superficies oblicuas se invierten para permitir que
encajen perfectamente. Como se trata de un sello bastante
débil, se inserta una llave.

Imagen 12: Ensamble. Observaciones de la naturaleza.
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2.2.1.4.- Ensambles a 45°

Tome

Un inglete simple. Las maderas se cortan oblicuamente,
generalmente a 45 grados, o cualquier otro angulo, siem-
pre y cuando las dos maderas contiguas compartan el an-
gulo por igual. Debido a que una junta de esquina ingle-
teada simple carece de resistencia, varios tipos de mortajas
y espigas (* espiga hozoana (Agujero, * hozo tenon) se utili-
zan para aumentar la durabilidad y evitar la separacion de
las partes.

Imagen 13: Ensamble. Angulo 45°

Kakushi aridome

Es una junta oculta de cola de milano ingleteada, o una
junta oculta de cola de milano ingleteada. Una junta angu-
lar utilizada en las esquinas de un edificio para unir vigas
de unién no penetrantes a un pilar. De dos a cuatro espigas
de cola de milano y mortajas, cortadas en el grano trans-
versal, se unen de tal manera que se oculten.

Imagen 14: Ensamble para unir vigas.

Aridome

Un tipo de junta de angulo recto, ingleteada, alojada y cola
de milano utilizada principalmente en madera plana como,
por ejemplo, en el arquitrabe superior de una alcoba en
una mansion, La esquina frontal y el borde superior de esta
junta estan ingleteados porque se crea un espacio trian-
gular en el extremo interno de la ranura de cola de milano.
Esta junta es adecuada para producir una linea limpia.

Imagen 15: Ensamble. Cola de milano.



2.2.1.5.- Cola de milano y cuello de cisne
Kamatsugi

Una junta espiga y mortaja de cuello de cisne. La mortaja
se corta en una seccion, y la espiga, con la cabeza y el cue-
[lo como un solo miembro, se corta en la otra. El cuello de
la espiga es aproximadamente cuadrado o rectangular y
varia en longitud segun la necesidad.

Imagen 16: Junta de espiga con cuello de cisne.

Arikake

Una junta de cola de milano con la espiga de cola de mila-
no cortada en el extremo a la mitad de la profundidad de
una viga. Luego se deja caer en una mortaja de la misma
forma, se corta en el lado largo de otra viga y se une en an-
gulo recto.

Imagen 17: Ensamble Cola de milano a media madera.
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Shihouari

Una junta de empalme de cola de milano, hecha de tal ma-
nera que las colas de milano sean visibles en los cuatro la-
dos de la articulaciéon. Esto se logra cortando las secciones
sobresalientes e endentadas de las esquinas opuestas, en
lugar de en la cara de la madera. Las partes se cortan en
diagonal y luego se deslizan una dentro de la otra. Estas
juntas se utilizan, por ejemplo, en la base de los postes del
campanarioy en los santuarios.

Imagen 18: Junta con cortes en dangulo.

2.2.1.6.- Ensambles con clavija

Sen
También se llama
komisen. Un alfiler, clavija, llave, chaveta o pasador de madera dura, generalmente roble o zelkova. Varia en forma y ta-
mano segun la necesidad y la ubicaciéon. Se agrega a las juntas a tope o al extremo y a las juntas angulares, para mayor
resistencia y seguridad. Los orificios se aburren donde sea necesario y se insertan pasadores que pueden pasar a travées
de piezas espigadas y con muescas.
Es una junta de cuello de cisne con pasadores o una junta de mortaja y espiga utilizada en una viga de union penetrante.

Se caracteriza por la adicidon de un alfiler o llave insertada a través de la cabeza de la espiga, en la parte superior del pilar
con el fin de apretar y fortalecer la articulacion.

Imagen 19: Ensamble con clavija.



saobiki dokko

Una espiga larga, lapeada, de tipo varilla cortada en el ex-
tremo de una viga arcoiris, o la cabeza de una viga de union
penetrante.

La articulacion se extiende de modo que conecta dos
miembros separados. Una parte relativamente poco pro-
funda de la viga en si esta disenada para su insercion en un
pilar circular y la mortaja se conforma en consecuencia. Los
cortes diagonales en una posicién medio escalonada estan
hechos para recibir llaves cdnicas que se insertan para evi-
tar el deslizamiento. Este tipo de carpinteria escomunenla
arquitectura de templos y santuarios. (Parent, 2001)

Imagen 20: Junta tipo varilla.

2.2.2.- Herramientas japonesas de la madera

En el libro japonés sobre herramientas para trabajar la ma-
dera de Toshio Odate (1998) explica el término shokunin
esta palabra se define como “artesano”, el aprendiz japo-
nés aprende que el shokunin no solo significa tener habili-
dades técnicasy que implica También para tener la actitud
y la conciencia social, tiene la obligaciéon social de trabajar
por el bienestar de los demas, es un compromiso espiritual,
asi como material. Cada herramienta utilizada por los arte-
sanos japoneses es su vida y su orgullo.

Herramientas

Luego, se detalla cdmo los artesanos japoneses crearon y
usaron estas diferentes herramientas, donde entendere-
Mos cOMo se usa cada una de ellas en el desarrollo de su
trabajo y especialmente en la realizacion de juntas de ma-
dera.

Las herramientas utilizadas por los shokunin no son solo
objetos de trabajo, si no representan una relacién espiritual
con ellos, destacando la existencia de herramientas como:

Sumitsubo (tintero)

El carpintero japonés delinea la casa a construir en el suelo
con una cuerda, luego elige las columnas y vigas de made-
ra para marcarlas directamente en ellas con el tintero. Su
linea es similar a una realizada con una tiza occidental. Del
sumitsubo se desenrolla de un carrete una linea de seda y
tinta. (Odate, 1998)

Sashiganc (Cuadrado)

El carpintero tradiconal japonés dice “ver el kane” que sig-
nifica “verificar el cuadrado”, se usa de manera muy pare-
cida a una escuadra de carpintero occidental, pero el ma-
terial, las marcas el tamano y la forma son muy distintas,
esta herramienta al igual que el sumitsubo, se considera
un simbolo de todas las herramientas y se mantiene como
un tesoro en santuarios y templos. (Odate, 1998)
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Keshiki (indicadores de marcado)

Es un medidor y senalador que utilizan cuchillas en lugar
de alfileres a diferencia de los homodlogos de marcadores
occidentales. (Odate, 1998)

Sierras (Nokogiri)

Dentro de la cultura japonesa llego la primera cierra desde
china, modificadndolas de acuerdo al estilo de trabajo del
shokunin, que acostumbraban a trabajar en cuclillas o sen-
tados. Existen diferentes tipos de sierras.

Hay muchas variedades. Todos ellos se dividen en dos estilos:
kataba (de un solo filo) y ryoba (de doble filo). Algunas sie-
rras kataba estan hechas para desgarrar, otras para realizar
cortes transversales. Las sierras Ryoba tienen dientes rotos
en un borde, dientes cruzados en el otro borde. (El tipo mas
comun de sierra ryoba simplemente se llama ryoba-noko).
Naturalmente, la forma en que se utiliza cada sierra depen-
de del trabajo para el que es. Previsto. (Odate, 1998)

Sierras con cuchillas intercambiables

Japon hoy en dia no es muy diferente en el sentido de utili-
zar materiales nuevos debido a la demanda y al ritmo ace-
lerado del uso de materiales hechos por el hombre como
laminado plastico, madera contrachapada. El artesano ja-
ponés con la responsabilidad que tienen con la sociedad y
su obligacion de usarlos con la mayor velocidad y calidad
gue la sociedad pueda exigir.

Las sierras tradicionales eran complicadas de trabajar con
los nuevos Mmateriales, no eran apropiadas por su dificultad
al afilar, por lo que optaron por nuevas herramientas que
no solo sean efectivas, si no mantener e intercambiar con
facilidad.

Ademas de cortar nuevos materiales creado, este tipo de
sierra también se puede usar para cortar madera dura o
madera suave.

Fue dificil aceptar para el shokunin este estilo de trabajo
con nuevos materiales, que en algunis casos terminaron
acoplandose. (Odate, 1998)

Chisels (Nomi)

El cincel en Japdén es una herramienta muy primitiva, ex-
cepto por el uso del metal envés de la piedra, la forma de
la cuchilla ha variado un poco desde que aparecid por pri-
mera vez en la cultura de artesanos japoneses, la cuchilla
del cincel esta unida al mango mediante un zécalo, el filo
curvado y biselado en ambos lados para moler la madera,
naturalmente para partir la madera. (Odate, 1998)

Martillos (Tsuchi)

Imagen 21: Herramientas de carpinteria japonesa.



Es una herramienta podria decirse simple que aparecio en
la edad de piedra, aunque actualmente estd hecha de ace-
rodejando a un lado la piedra. Existe en mucha variedad de
estilos y formas dependiendo de en donde se comercialice.
Ambos extremos son planos, una herramienta simple que
probablemente aparecio por primera vez poco después de
gue comenzara la civilizacion humana. Su forma actual no
es muy diferente de la herramienta de la Edad de Piedra,
aungue naturalmente la cabeza esta hecha de acero en lu-
gar de piedra. Hay muchos tipos diferentes de tsuchi, en
una variedad de formas y estilos, dependiendo del comer-
cio. Pero incluso en un solo comercio, puede haber diferen-
tes formas.

Las cabezas de los martillos siempre son ryokoguchi. “Lo
gue significa que ambos extremos son planos. (Koguchi,
o guchi, significa que un extremo de la cabeza es plano).
Sin embargo, aungue ambos extremos del genno se ven
planos, con pocas excepciones, un extremo del genno mas
pequeno esta ligeramente curvado con el centro mas alto
gue los bordes” (Odate, 1998, pag. 163)

2.3.- CAD/CAM/CAE

Las tecnologias informaticas se utilizan actualmente en el
proceso de fabricacioén, el dibujo asistido por computadora
se ha convertido en una herramienta importante gracias a
la capacidad de administrar programas informaticos.

2.3.1.- 2.3.1 CAD

El disefio asistido por computadora (CAD) es una tecnolo-
gia relacionada con el uso de programas informaticos que
facilita la creacidn, modificacién, analisis y optimizaciéon de
un disefno. “Por lo tanto, cualquier programa de computa-
dora que incorpore graficos de computadora y un progra-
ma de aplicacion que facilite las funciones de ingenieria
en el proceso de disefo se clasifica como software CAD".
(LEE., 1999, pag. 5) La geometria del disefio es importante
para las actividades del ciclo del producto.

El sistema CAD puede ahorrar tiempo aceptable y reducir
los errores que ocurren al redefinir la geometria del diseno,
por lo que podemos decir que el dibujo y la geometria asis-
tidos por computadora son puntos importantes de CAD.
Con el sistema CAD, sus programas tienen elementos
como una pantalla de computadora, un mouse, un teclado
donde puede manipular, crear y observar el disefo en dos
o tres dimensiones, estos avances estan vinculados gracias
a la revolucion de la computadora.

2.3.2.- CAM

Se define como fabricacion asistida por computadora. “Esta
es una tecnologia vinculada al uso de sistemas informati-
cos para planificar, gestionary controlar las operaciones de
fabricacion a través de una interfaz informatica directa o
indirecta con la produccién en fabrica”. (LEE., 1999, pag. 6)
La técnica a utilizar es el control digital mediante instruc-
ciones programadas para controlar una maquina herra-
mienta que realiza diversas funciones para trabajos como
cortar, fresar, rectificar, perforar o doblar, convirtiendo el
material en una pieza terminada (LEE., 1999) Son genera-
dos por una base de datos CAD, informacién adicional pro-
porcionada por el operador.
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Otra funcion importante que realiza CAM es la de progra-
mar robots, que pueden funcionar en un lugar de trabajo,
colocandoy seleccionando piezasy herramientas de traba-
jo para el control digital.

Segun el sitio web de Autodesk CAD / CAM, este es un di-
sefo y fabricacion asistidos por computadora. El software
CAD / CAM se utiliza para disefiar y fabricar prototipos, pro-
ductos terminados y procesos de produccion. Un sistema
CAD / CAM integrado ofrece una solucion completa desde
el disefio hasta la fabricacién. Las aplicaciones CAD / CAM
se utilizan tanto para disehar un producto como para pro-
gramar procesos de fabricacion, en particular el mecaniza-
do CNC. El software CAM utiliza los modelos y ensamblajes
creados en el software CAD para generar trayectorias de
herramientas que capacitan a las maquinas herramienta
para convertir disefos en partes fisicas. Se utiliza para dise-
Rar y fabricar prototipos. (Autodesk, 2019).

2.3.3.- CAE

Es la ingenieria asistida por computadora (CAE). “Es una
tecnologia relacionada con el uso de sistemas informati-
cos para analizar la geometria CAD, lo que permite al dise-
Aador simular y estudiar cobmo se comportara el producto
para que el disefo pueda ser refutado y optimizado” (LEE,,
1999, pag. 7). Existen herramientas CAE estan disponibles
para analisis como programas cinematicos, siendo utiliza-
dos para rutas de velocidades y movimientos en los meca-
nismos, los programas de un analisis dinamico de despla-
zamientos llegan a determinar cargas y movimientos en
uniones complejas como automdaviles.

En cuanto a la produccion el CAE ofrecen resultados en un
tiempo y costo reducido. Lee (1999) afirma que “Los siste-
mas CAD/CAM/CAE se preocupan por automatizar funcio-
nes especificas del ciclo del producto y hacerlas mas efi-
cientes” (p.8).

2.4.- Diseio Paramétrico

Disefo parameétrico, trabaja a través de procesos geomeétri-
cos y matematicos para que podamos manipular nuestro
diseno con precisidon para obtener los mejores resultados.
Aqgui puede encontrar detalles sobre este nuevo disefo.

En el articulo de Faberin, el disefo paramétrico es una téc-
nica de diseno digital avanzada que se puede utilizar para
obtener los disefos geométricos mas versatiles y originales
a través de variables y parametros en un software especial.
(Laura, 2019) El disefio paramétrico también ha llegado a la
fabricacion de muebles y se dice que es una revolucion. El
disefio de objetos parameétricos puede comenzar con un
dibujo 3D o un modelo 3D y volverse tangible con herra-
mientas especiales de fabricacién digital.

2.5.- Morfologia

El estudio morfologico es indispensable dentro del proceso
de creacidn desde su relacién con el entorno, su cromatica,
textura, forma, etc. Proporcionando una serie de variables
gue en su convergencia obtendran las sensaciones desea-
das por parte del usuario. En 1989 Andreas Brandolini (en
Blrdek, 1994) expresaba: Pienso que el disefio hoy en dia
debe estar en situacion de reflejar las condiciones histori-
cas, culturales y tecnoldégicas. La tradicidon ya no se corres-
ponde con la continuidad histdrica, sino que se ha conver-
tido eniry venir de acontecimientos contradictorios. (p. 17).

La morfologia tiene 4 aspectos importantes para tratar:
Tiene cuatro caracteristicas basicas:

1. Tamaho: no podemos decir que una forma es pequena
o grande. El tamano depende de la comparaciéon. Uno es
mas grande o mas pequeno que el otro, pero siempre ha-
bra uno mas grande o mas pequeno.

2. Color: percibimos formas a través del color. La forma no
se puede separar del color, porque el color es la sensacion
gue percibimos cuando los rayos de luz chocan con un ob-
jeto.

3. Textura: es la apariencia externa de la forma que pode-
mMos percibir con la vista y el tacto. La textura puede recibir
variaciones de color; Una forma de textura rugosa, si se tra-
ta con el mismo color que una textura suave, sufre cambios
de color porque hay una mayor concentracion de pigmen-
tosy, por lo tanto, parece mas intensa.

4. Posicion: estd mas vinculada al concepto de composi-
cion y forma de preocupaciones en el espacio. (Arkhé, 2011)



2.6.- Partidas de disero

Introduccion

Para realizar este trabajo de graduacion se ha tomado como
concepto y tema principal el ensamble japonés, para un
proceso de disefio de objetos lo cual se tomardn en cuenta
las necesidades del usuario con el fin de definir las caracte-
risticas de un prototipo. Para proponer una linea de mobilia-
rio para sala con ensambles japoneses mediante el uso de
tecnologia CNC, pretende tomar en cuenta partidas forma-
les, tecnoldgicos, funcionales, tomando en cuenta factores
importantes como la ergonomia y la antropometria.

2.6.1.- Partido formal

Forma: A nivel del partido formal, se tomard como refe-
rencia un sistema de ensamblaje entre piezas aplicando el
diseno modular como puzzle con el fin de ensamblar pie-
zas que nos permitiran obtener diferentes formas para ge-
nerar mobiliario en este caso las mezas de centro de donde
obtendremos una tipologia para cada mesa.

2.6.2.- Partido tecnoldgico

La parte tecnoldégica va desde el material principal como
es la madera de diferentes tipos donde se evidencien las
uniones y el respeto por la naturaleza. El Romerillo, cane-
lo, ciprés y el pino son maderas resistentes convirtiéndoles
en un material ideal para ser tallados. Es pertinente utilizar
los tres tipos de madera o minimo dos para evidenciar las
uniones generadas por los ensambles japoneses. Por otra
parte, es identificar los softwares de modelado en 3 dimen-
sionesy su maquinaria a utilizar.

Softwares
Inventor
l[lustrador
Fusion 360°

Maquinaria

CNC

Materiales

Romerillo

Esta especie de madera es un excelente material para la
ebanisteria siendo bastante apreciarias para la construc-
cion de muebles, es una madera de buena calidad también
utilizado como pilares para construccionesy la elaboracion
de herramientas manuales.

Canelo

Esta madera es atractiva y de buena calidad para un facil
trabajo del material, es empleada en trabajos de mobiliario,
construccion y la elaboracion de instrumentos musicales.

Cedro

Es una madera resistente a la flexion y a la comprension,
habitualmente tiene variaciones en su color de una misma
pieza, sus aplicaciones comunes son en la carpinteria exte-
rior, en envases y embalajes.

El ciprés

Es una madera semidura, resistente ya que el proceso de
elaboracion va a ser mediante una maquina CNC, sus apli-
caciones mas comunes se han venido dando en mobiliario
exterior e interior, torneria, fabricacion de guitarras y es-
culturas. Es una madera considerada como poco probable
gue se pudra o que sea invadida por insectos o por hongos.

Pino

Es un material resistente en la contraccién y flexion, es bas-
tante impregnable, es una madera facil de trabajar como
principal caracteristica.
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2.6.3.- Partida funcional

Mediante una observacion y dialogo con los posibles usuarios se obtuvo informacion sobre elemen-
tos que conformarian mobiliario de sala, obteniendo datos que utilizan generalmente el sof3, la bu-
taca tanto grande como pequena y la mesa de centro, lo cual se va a realizar 3 lineas de mobiliario
realizando una tipologia con las formas obtenidas mediante piezas generadas mesas de centro.

Es importante hablar de seguridad y confort dentro de la vivienda por lo cual hay que tener en cuen-
ta dimensiones para desarrollar asientos que estan en espacios de relacion social o de reunion.

2.6.3.1.- Antropometria

Para el disefio de mobiliario es necesario conocer medidas antropométricas del ser humano, hay
gue da importancia a dimensiones como altura del asiento, profundidad del asiento, el espaldar,
apoyabrazos y acolchonamiento que generara una correcta postura del usuario.

Es una ciencia que entiende las dimensiones y medidas del ser humano, por lo cual es importante
considerar las medidas antropomeétricas de nuestro usuario que estan entre las personas de 25 anos
en adelante. Se tomara en cuenta la antropometria estatica donde se considera las medidas y di-

mensiones del cuerpo humano en una postura.

Para la fabricacién de mobiliario, como un producto destinado para el uso del ser humano, es impor-
tante considerar las medidas corporales.

Imagen 22: Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores.
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2.6.3.2.- Ergonomia

La ergonomia nos permite trabajar de una forma saludable y eficiente llegando
a ser fundamental dentro del ambito de disefio de objetos, creando un espacio
ideal de condiciones tanto ambientales como organizacionales, de tal forma
gue nos permitira disefar los elementos que logren un equilibrio que otorguen
a los usuarios mejores condiciones en areas laborales o sociales.
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Imagen 23: Medidas en base a dimensiones del cuerpo humano.

cm
213,4-284,5
33,0-40,6
147,3 - 203,2
40,6 — 45,7
35,6 —43,2
30,5-45,5
76,2-91,4
30,5 - 40,6
152,4-172,7
J 137,2-157,5
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Tabla 2: Tabla Medidas en base a dimensiones del cuerpo humano
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CAPITULD 3

3.- Perfil de Usuario
3.1.- Persona Design
DEFINICION DE USUARIO

Para la definicion de usuario de este proyecto se vio pertinente obtener informacion mediante entrevistas realizadas a
hombresy mujeres entre los 25 a 60 anos de edad, su nivel de ingresos es medio- alto alta. En base a las entrevistas se ob-
tiene informacién en el cual se define por medio de un estilo establecido como “Persona Design”, con esta estructura se
podra definir al beneficiario del juego de mobiliario para sala, a través de personajes ficticios, lamados “Persona Design”.

Los datos obtenidos del perfil de usuario de resume la cantidad de informacidn para llegar a conocer sus comportamien-
tosy necesidades a partir de experiencias para llegar a ordenar la informacién y llevar en adelante el disefio de mobiliario
para sala con nuevos métodos de construccion.

3.1.1.- Entrevista

- ¢Edad?
(A qué se dedica?
¢Cémo define su personalidad?

- ¢Qué lugares habitua?
¢Qué actividad realiza en su tiempo libre?
¢ Recibe visitas a su casa?
¢Qué le gustaria para su mobiliario de sala?
¢Cuales son las cosas que le disgusta?
¢Qué le gustaria tener dentro de su sala?
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3.1.2.- PERFIL DE USUARIO 1

Carlos Vazquez

Motivaciones

Personalidad Tecnologia
Logros Alegre Internet
Ayudar extrovertido Videojuegos
Autoeducarse Amable Mobile apps
Amigable

Brindar ayuda a sus pacientes
con instalaciones adecuadas

Amoblar su empresa y casa con

Frustraciones

Que el mobiliario no este ordenado y limpio

Edad
Ocupacion
Estado

Localizacion

Arqueotipo

Director de una clinica de

el mobiliario correcto Que sus pacientes no se sientan cémodos

32, Biografia

Psicologo

Casado Carlos Vazquez tiene 32 afios, es psicélogo clinico. Es propietario de una
clinica de rehabilitacién. Carlos es una persona que es dedicada a su

Cuenca trabajo y cree tener vocacién a lo que se dedica, le gusta recibir visitas de

rehabilitacion

Trabajador - Ordenado -

Carismatico

familiares y amigos a su casa. Le gusta mantener todo en orden y la
limpieza es importante en su sala, los fines de semana recibe pacientes en
su hogar, considera que los muebles de su hogar deben estar siempre en
buena presentacién. El piensa que la sala es un lugar que define su
personalidad, le gustaria tener un elemento que pueda jugar en su forma
como una meza de centro que sea ensamblada y que pueda variar sus
posiciones para obtener diferentes funciones. A Carlos le disgusta ver
mobiliario en mal estado y el mal uso del mismo.

llustracion 1: Perfil de usuario 1

3.1.3.- Perfil de usuario 2

Adriana Valencia

Motivaciones

Personalidad Tecnologia
Crecimiento personal Justa Internet
Logros Responsable Mobile apps
Familia Amable Softwares
Social

Objetivos
Que sus hijos estén en espacios Frustraciones
seguros

Pasar mucho tiempo en un mobiliario

En su tiempo libre aislarse del Fasa
incomodo

mundo exterior

Edad
Ocupacion
Estado

Localizaciéon

Arqueotipo

46

43
Abogada
Casada

Cuenca

Trabajadora - Ordenada -
Experiencia

Adriana Valencia tiene 43 afos, es una abogada reconocida en la ciudad de Canar, tiene
varias propiedades a nivel del austro. Relata ser propietaria de una casa en la ciudad de
Cuenca en donde pasa su mayor tiempo, mantiene una relacién de matrimonio con un
disefador grafico y amante del bricolaje dentro de la carpinteria. Le gusta llegar a casa
después de su dia laboral y compartir tiempo con sus tres hijos y su esposo en la sala, ya
que en la misma tienen objetos de distraccion como una televisién y juegos familiares.
Regularmente recibe visitas y realiza eventos los fines de semana con la llegada de amigos
y familiares que residen en otras provincias. Para ella es importante tener el mobiliario
adecuado en su sala. Es una persona que cuida mucho del medio ambiente le gusta tener
elementos de nuestra naturaleza en su hogar, le gustaria poder transmitir eso a los
muebles y a la meza de centro de su sala. Le gustaria poder mantener aun el sentido de la
naturaleza en su mobiliario. Le disgusta que en su mobiliario constantemente se
deterioren o se dafen elementos de unién como clavos, tornillos, pernos que ademas no
le gustan que sean visibles.

llustracion 2: Perfil de usuario 2

Conclusion

En conclusion, de la entrevista realizada,
las personas que colaboraron con la in-
formacién pertinente para este trabajo,
supieron decir que el mobiliario de sala
es importante en sus hogares y que exis-
te mucha variedad dentro de la industria
del mueble cuencano en lineas de mo-
biliario.

Con la finalidad de obtener informacion
necesaria para la elaboracion del presen-
te trabajo, se elabord varias preguntas
para conocer su percepcion sobre el mo-
biliario de sala, conociendo sus gustos y
algunas necesidades nos supieron deta-
llar que son gustos personales lo que los
hace adquirir segun su interés para de-
corar un espacio dentro de su hogar.



3.2.- Ideacion

En esta parte del proyecto se trata de idear posibles soluciones mediante ideas
pensadas en las necesidades del perfil de usuario, con la finalidad de generar
ideas mediante datos obtenidos.

Se realizaran 10 ideas de propuestas conceptuales, cumpliendo con toda la in-
formacién recopilada en capitulos anteriores.

Idea 1: Disefo sostenible, empleando materiales naturales creando espacios ami-
gables y respetuosos con la naturaleza.

Idea 2: Modularidad, piezas moviles que puedan combinarse de diferentes ma-
neras.

Idea 3: Tipologia, generar juegos de muebles con diferentes lineas formales.
Idea 4: Multifuncién, generar mobiliario que se adapte a varias actividades.
Idea 5: Planos seriados, conjunto de planos para tener mobiliario tridimensional.
Idea 6: Formas organicas, en butacas y mesa de centro.

Idea 7: Piezas cambiables, tener piezas extras en caso de un desgaste o algun
dano en alguna de las piezas del mobiliario.

Idea 8: Fusion, unir moédulos para generar muebles grandes.
Idea 9: Impermeabilidad, utilizar materiales que no permitan que pase liquidos.

Idea 10: Plegabilidad, ocupar menos espacio.

Capitulo 3
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3.3.- Propuesta final
En base a estas ideas conceptuales se llega a una propuesta final analizando lo mencionado anteriormente.
Modularidad: Mesas (3 formas de mesas de centro para sala).

Tipologia: tres juegos de mesa en base a las 3 formas obtenidas de la mesa de centro (Butaca, sillén).

3.3.1.- Ideas
3.3.1.1.- ldea 1

Imagen 24: Boceto de mesa de centro.

3.3.1.2.- Idea 2

Imagen 25: Uso de ensamble multidireccional.
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3.3.1.3.- Idea 3
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Imagen 26: Meza de centro con piezas del mismo tamario

3.3.1.4.- Idea 4

49

Imagen 27: Mesas de centro con las mismas piezas. Imagen 28: Sillon individual.
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3.3.1.5.- ldea 5

Imagen 29: Sofd para sala.

3.3.1.6.- Idea 6

Imagen 31: Sillon individual con angulos.

Imagen 30: Mesa de centro dos alturas.

Imagen 32: Sillon individual. Con reposabrazos.
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3.3.1.7.- ldea 7

Imagen 33: Juego de mesa con butaca grande. Imagen 34: Sofd individual.

3.3.2.- Modelado 3D
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De las ideas realizadas se escogio tres para trabajar en los juegos, por lo que se propone 3 juegos de mobiliario que sea
de facil armado mediante el uso de los ensambles escogidos, en algunos casos se dibujd directamente en programas
de computador que nos permite verificar errores y que podamos visualizar que se ensamblen correctamente las piezas.

3.3.2.1.- Juego 1

Modularidad: Silla + butaca + mesa de centro+ repisa.

51

Imagen 35: Idea de juego de mobiliario. Imagen 36: Detalle de construccion.
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3.3.2.2.- Juego 2

Multifuncién : Repisa + silla + butaca + sofa

Imagen 37: Juego de muebles de sala con estanteria.

3.3.2.3.- Juego 3

Tipologia : Silla + butaca + mesa de centro.

Imagen 38: Juego de tres componentes.



3.3.2.4.- Experimentacion

Se desarrollé una prueba del uso del control numérico
computarizado, se hizo un ensamble multidireccional uti-
lizado en los prototipos. Se obtuvo algunas observaciones
y consejos sobre el acabado de las aristas de las piezas, Se
converso con el ingeniero José Luis fajardo, quien tiene co-
nocimiento sobre la maquinaria CNC y se pudo concluir
que los radios generados en las partes exteriores son inne-
cesarios ya que podemos dejar con aristas vivas para una
mejor conexion entre las piezas.

Imagen 39: Ensamble a 45°

Imagen 40: Alargue.

Imagen 41: Forma de union.
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3.4.- Propuesta final

PROPUESTAS DE MESAS DE CENTRO DE SALA UTILIZANDO PIEZAS CON UN ENSAMBLE MULTIDIRECCIONAL, EN EL CUAL SE BUSCA RQUE
AL MOMENTO DE DISMINUIR PIEZAS SE PUEDA GENERAR NUEVAS FORMAS CON DISTINTOS NUMEROS DE PIEZAS.

PIEZAS

llustracion 3: llustracion 3
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3.4.1.- Juego de mobiliario para sala 1

Imagen 42: Juego 1final.
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3.4.2.- Juego de mobiliario para sala 2

Imagen 43: Juego 2 final con ambientacion.
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3.4.3.- Juego de mobiliario para sala 3

S
e
]
AT
o)
9
o)
C
O
0]
g
C
o
O
e
Q
n
0
<
s)
Q
)
0
0
©
o)
S
©
0
C
o
0
e,
<
@©
N
E
3
w0
&
(4]
wn
@©
€
@®
Q
Q
=
A0
=
0
S
©
o
0
C
@
0
@)

Imagen 44: Juego 3 final ambientado.

57



58

Imagen 45: Juego 3 ambientado.



Conclusion del capitulo 3

Se concluyd que los juegos de mobiliario a realizar son 3 en
base a la forma que obtenemos de una mesa modular que
consta de 12 piezas y al disminuir las piezas y cambiar de
posicidn obtenemos 3 tipos de mesas de donde se partié
para cada juego realizado como propuesta final. Cumplien-
do las condicionantes y los conceptos mencionados en el
marco tedrico, teniendo en cuenta aspectos tecnolégicos,
funcionales y funcionales planteados.
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CAPITULO 4
4.1.- Documentacion técnica
4.1.1.- Juego 1

4.1.1.1.- Mesa de centro
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4.1.2.- Juego 2

4.1.2.1.- Mesa de centro

Disefio de mobiliario para salas utilizando ensambles japoneses, con tecnologia CNC
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4.1.2.3.- Sillon individual
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4.1.3.2.- Butaca grande
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4.2.- Costos
4.2.1.- VALOR MONETARIO

Tabla 3: Costos

FACTOR PRESTACIONAL

Uniformes 120

Salario Minimo S 400,00

Sueldo S 500,00

Horas ordinarias diurnas 232]29 dias x 8h

Horas Festivas diurnas 8 1 dia x 8h
S del

TOTAL HORAS A PAGAR 240 e e

Empleador Empleado Empleador [Empleado |Empleador |[Empleado
$ 37,80 |11,15% x 375(9,45% x 375
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Aporte patronal IESS 20,60% 11,15% 9,45% S 55,75

Decimotercera remuneracion (Nav) 8,33% 8,33% S 41,67 8,33%x375
Decimocuarta remuneracion (Basi) 8,33% 8,33% S 33,33 8,33%x375
Fondos de reserva 8,33% 8,33% S 41,67 8,33%x375
Dotacién de Uniformes (2 al afio)

Zapatos 35

Camisa 10 8,33% 8,33% S 10,00

Pantalon 15

TOTAL 60 x 2 = 120 anuales /12 = 10

Vacaciones 4,17% 4,17% S 20,83

TOTAL FACTOR PRESTACIONAL 48,65% 9,45% $203,25 $ 37,80

COSTO PARA EL EMPLEADOR S 703,25

Laborado /
ELUE]

Dia / afio Descanso Habiles Vacaciones | Ausentismo

VALOR DiA

Habiles Descanso Disponibles

VALOR HORA

VALOR MINUTO $ 0,076
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Tabla 5: Proyeccion de ventas

DADO EN UNIDADES POR MES

e bion e fetrere L Mario LA Mave | uniol el | aaosto [Sepiemine Octubve {oviembrel Dicemire | TOTAL |

Mobiliario ensamblado

4.2.2.- Gostos Variables

Tabla 4: Costos variables

CALCULO DE COSTOS VARIABLES

Materias Primas
M.P

Tablon de madera de roble

Tablero triplex 18mm

Tablon de madera canelo

Fresado CNC router

Lija

Tiras de pino

Cuero sintetico

Espuma aglomerada

Mano de Obra directa
Descripcion

Operacién por piezas

Lijado

Minutos Armado y terminados

Cant. Unidades }“,fjfj Costo Total
2 tab $ 1500 $ 30,00
2 tab $ 41,00 $ 82,00
2 tab $ 18,00 $ 36,00
10 tiempo $ 20,00 $ 200,00
12 m $ 050 $ 6,00
5 Und $ 075 % 3,75
6 m $ 830 $ 49,80
8 525 § 42,00

Total Mqterlq Prima $ 449,55

COSI0 X

Cant Unidad el Costo Total
8 horas $ 4,580 $ 36,64
3  horas $ 4,580 $ 13.74
4 horas $ 4,580 $ 18,32

Total MOD S 68,70

Costos indirectos de Fabricacion CIF

Descripcion
Aditivos y Lubricantes
Transporte
Limpieza
Mano obra Indirecta
XXX
XXXX
XXXX

Cant Unidad T’,:’:‘i: Costo Total
0,025 It $ 20,00 $ 0,50
1 $ 030 $ 0,30
1 min $ 0,60 $ 0,60
10 Min $ 018 % 1,77

$ -

$ -

$

COSTO VARIABLE POR S 521,42

4.2.3.- Proyeccion en ventas

330




4.2.4.- Costo total por juego

Tabla 6: Costo total por juego

Costo total

Unidades

Costo Variable Costo fijo

Referencia o
Unitario Anual

Proyeccion
Anual

Mobiliario ensamblado S 521,42 | S 45.523,60 4995

COSTO FLJO UNI

CVU + CFU
C.T. (COSTO TOTAL UNITARIO) =
( ) S 530,53
PVP= CT.+U
U= 50%
u= $ 265,27

P.V.P. S 893,90

Capitulo 4

©)
zZ
@)
8
o)
g
[¢)
=
O
Q
o
S
o
O
ur
Q
(9]
0}
C
o
Q
@©
=
(9]
<
0
S
@©
(9]
c
[}
o
©
c
@
AN
E
=)
9]
10
@
0
@
O
@©
Q
.2
c
Ao
3
[¢)
S
o)
©
o
'
Q
8
(@)

73



74

La intencion de generar un packaging para los prototipos de este proyecto es importante, lo cual sus funciones princi-
pales son proteger el producto y transportar de una manera mas comoda. La intencién de utilizar cartén es obtener un
bajo costo en la fabricacion de estos embalajes, ofreciendo al usuario un disefio de packaging novedoso y que les llame
la atencioén para adquirir el producto.

Para la fabricacion del embalaje de los productos se tiene en cuenta el cartédn de 4mm de una pared.

Esta propuesta de embalaje esta dispuesta para contener las 12 piezas necesarias para las mesas de centro.

Imagen 46: Embalaje de carton.

Imagen 47: Render embalaje abierto.



Capitulo 4

Este embalaje esta pensado para contener las piezas de la butaca grande y variando sus dimensiones para la silla en su
interior consta de una division entre las piezas de madera y los cojines para mantener en buenas condiciones las dife-
rentes partes del mobiliario.
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Imagen 48: Embalaje butacas.

75

Imagen 49: Embalaje grande abierto.
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Capitulo 4

4.3.2.- Desarrollo constructivo del packaging

4.3.2.1.- Embalaje para butaca y silla

346 401

300

120 215

D:L 0

550

451

]
Z
]
AT
o)
i)
0
C
(O]
9
&
C
0
O
-
@
(9]
4
c
o
ol
@
=
9]
o
o)
€
[}
%]
c
[0
o
iS)
c
@
N
E
3
1%)]
1D
[}
%]
@©
€
@®
Q
.9
=
o
=
0
1S
o
ko)
0
o
@
B!
@)

8|
()
s N
E I E
S
i ) i
o
=1
.
~
g
D 1096 b
.
) % i <
I
n 100
550 L 1370 N
: i . :
o
<

269
986

Packaging

Edicion Hola
™[

UIVERSIDAD DEL AZUAY

/ Disero de Revisado por | Aprobado por Fecha Fecha A
Bustamante Cristian| 27/05/2020
!

3 I 2 I

77



78

Para validar las propuestas del mobiliario disefhado para
este proyecto de graduacion se realizara mediante 2 pro-
cesos.

Encuestas a posibles usuarios (Resultados en anexos)
Entrevista con experto

La encuesta se realizara a 2 familias o personas que perte-
necen al target del proyecto, realizandolas en una platafor-
ma de encuestas en linea llamada questionpro, de donde
se obtendra datos de donde tendremos informacion me-
diante una serie de preguntas planteadas donde se tocan
temas de Usabilidad, mecanismo, forma de armado.

Conclusiones

En cuanto a los juegos de mobiliario son tres tipos de muebles
con su tipologia de forma, lo que podemos concluir en base a
los materiales teniendo como material principal la madera de
donde originariamente se realizan las uniones adaptadas por
una cultura japonesa en donde nos permite realizar trabajos
sin utilizar elementos de fijacion, es interesante saber que los
usuarios estarian dispuestos a tener tres formas de mesas con
un NnUmero de piezas iniciales que llegan a servir para los tres
juegos de mobiliario, generando una manera de armado que
podemos llegar a obtener por el ensamble multidireccional
utilizado.

Los ensambles utilizados estan pensados para generar como-
didad al usuario, las personas que visualizaron esta encuesta
nos dieron opiniones sobre la comodidad que genera al ver las
imagenes planteadas, obteniendo resultados favorables.

Se manifestd también que son disefos que no se han visto y
van mas alla de lo comun en la fabricacion del mobiliario local.

Para la validacion de los prototipos digitales se plantea una
entrevista con un experto en el area de construccién de
mobiliario, en el cual se pretende realizar con Julio Muyule-
ma quien es disenador industrial con 10 anos de experien-
cia como fabricante de mobiliarioy su empresa dedicada al
disefio y construccion llamada Maderarte.

Se pretende realizar preguntas directas que estén relacio-
nadas con las caracteristicas, materiales, funciones y for-
mas de armado.

clos ensambles utilizados son los correctos?

Es una buena eleccidén de los ensambles por su funcién
ya que el producto va a ser utilizado manipulado y se va a
ejercer un peso sobre ello, se visualiza ensambles comple-
jos y simples, es interesante el ensamble que tiene varias
direcciones lo cual es importante porque es el ensamble
gue sirve tanto para las mesas como para los sillones sien-
do una unién muy resistente por la forma en la que tiene
los cortes.

cLos tipos de madera son adecuadas para estos
prototipos?

¢Cree que son aptos para mobiliario de sala?

Si hay algo en el hogar que define la decoracion son los
muebles, pienso que funcionarian bien en salas de depar-
tamentos o casas pequehas, cumple como juego de mobi-
liario de sala o incluso podria ser de una antesala muy co6-
moda, aunque seria mejor utilizar mas cojineria para tener
mas comodidad en los usuarios.

¢Cree usted que la forma cumple funcionalmente?

Los juegos de muebles vistos cumplen funcionalmente,
aunqgue se lograria tener mas juegos de manera tipoldgica
donde podria decir que 2 de los 3 juegos cumplen casi en
su totalidad con la forma en base a una tipologia de cada
juego, es un trabajo interesante por lo que deja a un lado
elementos de fijacién y nos da otra alternativa para reali-
zar mobiliario modular y pueda adaptarse al usuario para
montar y desmontar en caso lo necesite.



¢Cree usted que la forma de armar es la adecuada?

Son trabajos que para armar no es necesario tener clavos, tornillos, pegamento,
etc. Hasta se podria decir que gjerciendo pequenos golpes con nuestras manos
el ensamble llegara a unirse sin tener que utilizar martillos o elementos que
puedan dafar las piezas, lo cual considero muy importante para este tipo de
trabajo es que se genere un manual de uso donde estén especificaciones de
cémo seria la manera correcta de ensamblar dependiendo de cada tipo de en-
samble utilizado para no estropear las piezas y tener un elemento bien armado
y funcional.

Al presentar las propuestas de mobiliario mediante fotografias de maquetas
virtuales al disefador industrial Julio Muyulema se obtuvo respuestas claras y
muy importantes para este proyecto, destacando que se veria bien utilizar la
madera romerillo por su elegancia y resistencia mecanica.

El disenador industrial Julio Muyulema tuvo una apreciacion positiva de las
propuestas de mobiliario por ser muebles diferentes a los que usualmente los
usuarios llegan a su empresa a pedir que los fabrique.

En cuanto al proyecto de graduacidon se concluyd que, es una buena alternativa
el uso de ensambles para la fabricacién de mobiliario, siendo una propuesta de
calidad que interactle con el usuario y tener un plus al momento de transportar
de un lugar a otro ya que los ensambles utilizados permiten ser desmontables,
recalcando que el manual de uso que tendria el producto seria una ayuda extra
para llegar a una forma agil de armado logrando tener resultados éptimos.

En general sobre el proyecto de graduacion se puede concluir que se cumplid
con lo esperado ya que se pudo obtener mobiliario a base ensambles utilizados
por la cultura japonesa, que nos permite armar diferentes juegos de muebles
sin tener que usar ningun elemento metalico de unién, dando la posibilidad
de la fabricacion de piezas mediante nuevas tecnologias de control numeérico
computarizado y aplicaciéon de softwares 3D, se obtuvo resultados muy buenos
y sobre todo novedosos para el mobiliario local.
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4.5.- Manual de usuario

Manual de usuario para armar juego de sala 1

LEA DETENIDAMENTE ESTE MANUAL Y SIGA LAS INSTRUCCIONES DE ARMADO CONSECUTIVO.

NO MARTILLAR LAS PIEZAS DEL MUEBLE, CON LIGEROS GOLPES CON LA MANO Y EJERCIENDO
PRESION SE UNIRAN CORRECTAMENTE.



MESA DE CENTRO

(

Vista frontal

Para realizar esta
mesa se tiene en
cuenta que se
utilizara 7 piezas
incluyendo el vidrio

N

Identifique las 6 piezas a utilizar y ejerciendo
presién ensamble de acuerdo a la numeracién
establecida a continuacion.
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Para el Ultimo paso se asienta tres
puntas o esquinas en el piso, las cuales
van a generar la estructura para poder

colocar el vidrio sobre las piezas
ensambladas.



BUTACA

Ejerciendo pequenos
golpesy presién con
la mano a la direccién
indicada en los grafi-
cos llega a ensamblar
las piezas, siga las
indicaciones en orden
numérico

Identifique las piezas a utilizar para armar las
caras laterales del mueble.

Capitulo 4
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Seguir la numeracién establecida

eeeeeeeee




\

Ya una vez con la
estructura armada
podemos acomodar
los cojines para poder
utilizarlo y disfrutar de
la comodidad del
mueble

N
N\

Colocar el tablero sobre la estructura ejerciendo presion
para la direccién inferior, con el tablero completa la
estructura del mueble en donde el material es madera en
todas las piezas utilizadas.

Capitulo 4
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Manual de usuario para armar juego de sala 1

LEA DETENIDAMENTE ESTE MANUAL Y SIGA LAS INSTRUCCIONES DE ARMADO CONSECUTIVO.

NO MARTILLAR LAS PIEZAS DEL MUEBLE, CON LIGEROS GOLPES CON LA MANO Y EJERCIENDO
PRESION SE UNIRAN CORRECTAMENTE.




Capitulo 4

MESA DE CENTRO @

( )

Unir 6 piezas
para formar el @
primer elemento @
de la mesa
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Al obtener 2 elementos
conectados de la misma
manera, procedemos a @
unir las bases inferiores
creando la estructura
previa a la mesa de centro
en donde se asentara un
vidrio.
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/

@ Colocamos el vidrio

sobre la estructura
generada

Pg 3

Como resultado final una
mesa de centro con 12
piezas y sobre la estructu-
ra vidrio para evidenciar
las uniones que generan
un valor estético a la mesa



BUTACA

Ejerciendo pequenos
golpesy presidn ala
direccion indicada en
los graficos llega a
ensamblar las piezas,
siga las indicaciones
en orden numérico

@1@
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Capitulo 4

Identifique las piezas a utilizar para armar las
caras laterales del mueble.
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Seguir la numeracion establecida
para llegar a tener la estructura

Pg 5



Capitulo 4

Colocar el tablero sobre la estructura ejerciendo presién
para la direccién inferior, con el tablero completa la
estructura del mueble en donde el material es madera en
todas las piezas utilizadas.
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Ya una vez con la
estructura armada
podemos acomodar
los cojines para poder
utilizarlo y disfrutar de
la comodidad del
mueble

U
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BUTACA PEQUENA

Pg 7

Ejerciendo pequefios
golpes y presién con
la mano a la direccién
indicada en los grafi-
cos llega a ensamblar
las piezas, siga las
indicaciones en orden
numeérico

ol

©

Identifique las piezas a utilizar para armar la

estructura del mueble.

- ®



Ejerciendo pequenos
golpes y presién con
la mano a la direccién
indicada en los grafi-
cos llega a ensamblar
las piezas, siga las
indicaciones en orden
numérico

Capitulo 4
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Ya una vez con la
estructura armada
podemos acomodar

los cojines para poder
utilizarlo y disfrutar de
la comodidad del
mueble
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Capitulo 4

Manual de usuario para armar juego de sala 1
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LEA DETENIDAMENTE ESTE MANUAL Y SIGA LAS INSTRUCCIONES DE ARMADO CONSECUTIVO.
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NO MARTILLAR LAS PIEZAS DEL MUEBLE, CON LIGEROS GOLPES CON LA MANO Y EJERCIENDO
PRESION SE UNIRAN CORRECTAMENTE.



96

MESA DE CENTRO

e

Vista frontal

Para realizar esta
mesa se tiene en
cuenta que se
utilizara 7 piezas
incluyendo el vidrio

~

Identifique las 10 piezas a utilizar y ejerciendo
presién ensamble de acuerdo a la numeracién
establecida a continuacién.
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Pg 2



Capitulo 4

Como resultado final una
mesa de centro con 10
piezasy sobre la estructura
vidrio para evidenciar las
uniones que generan un

valor estético a la mesa
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BUTACA

Pg 4

Ejerciendo pequenos
golpesy presion con
la mano a la direccion
indicada en los grafi-
cos llega a ensamblar
las piezas, siga las
indicaciones en orden
numeérico

Identifique las piezas a utilizar para armar las
caras laterales del mueble.

Unir las piezas verticales a
las horizontales que con-
forman las patas del
mueble y a la estructura
de la sentadera



Capitulo 4

Colocar los soportes
tanto de la sentadera
como del espaldar @
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Ejerciendo pequenos
golpes y presiéon con
la mano a la direccién
indicada en los gréfi-
cos llega a ensamblar
las piezas, siga las
indicaciones en orden
numeérico
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Colocar las tiras sobre la estructura ejerciendo presion
para la direcciéon inferior, con el tablero completa la
estructura del mueble en donde el material es madera en
todas las piezas utilizadas.

dy

Ya una vez con la
estructura armada
podemos acomodar
los cojines para poder
utilizarlo y disfrutar de
la comodidad del
mueble
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ANEXO 2: ABSTRACT

Abstract of the project

Title of the project Furniture design with Japanese assemblies for rooms by using CNC technology.

Project subtitle

Throughout the years, Japanese artisans have used complex unions to join different pieces of
wood under eco-friendly parameters to respect nature. This has happened to give a second
life to trees. These techniques have been used to manufacture furniture and many other

Summary: products. Due to the precision and accuracy that these products require, this type of assembly
can be accompanied by the use of numerical controlled computer based technologies.
Through this thesis, furniture was developed applying Japanese assembly techniques with the
use of CNC technology.
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