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RESUMEN

La madera es de los materiales mas utilizados en el disefio de comedores. El estilo
Rustico-Moderno se caracteriza por la utilizacion de madera en combinacién con
otros materiales. En este contexto se realizé esta investigacion con el objetivo de
disefiar mobiliario para comedor con el estilo Rustico-Moderno en funcién de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera de Mimosa lactiflua. Para disefiar el
mobiliario para comedor se siguié el método de Bernd Lobach que consiste en
cuatro fases: 1. Andlisis del problema, 2. Solucién del problema, 3. Valoracion de las
soluciones y 4. Realizacion de las soluciones. A partir de una lluvia de ideas se
plasmaron bocetos en un cuaderno de dibujo, se seleccionaron tres propuestas las
cuales se sometieron a una matriz de correlacidn para seleccionar la propuesta final.
Se encontr6 que el método empleado fue til para la investigacion. Con estos pasos
se obtuvieron los requerimientos de disefo, el concepto de disefio, la seleccion de la
mejor alternativa y la construccién de un prototipo final. Ademas, se determin6 la
densidad y la resistencia a la compresion paralela a las fibras de la madera. Se
construy¢ el prototipo de comedor y con una muestra de 10 personas se evaluaron
13 indicadores ergondmicos expuestos por El instituto de biomecanica de valencia y
Vergara Monedero obteniendo como resultado que el prototipo cumple con las
caracteristica necesarias de un mobiliario eficiente y cdmodo. Se concluy6 que
mediante la teoria del disefio, las caracteristicas de la madera y el estilo Rustico-

Moderno es posible construir mobiliario para comedor.

Palabras clave: bocetos, método de Bernd Lobach, prototipo, pruebas ergonémicas,

resistencia.
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CAPITULO L. ASPECTOS PRELIMINARES



1.1 INTRODUCCION

El mobiliario siempre ha estado relacionado con el ser humano. Los muebles
contribuyen al bienestar de las personas. Son como “arquitectura en un
microcosmos” [1, URL 1]. Cada mueble es producto del disefio, genera ambientes
agradables y confortables, que contribuyen al bienestar de las personas. Por
definicion el disefio es la configuracion de objetos y servicios para dar respuesta a
las demandas, necesidades y deseos de los usuarios [2]. Dentro la clasificacion del
disefio se encuentra el disefio de producto, que abarca todo tipo de objetos, tal es el

caso de los muebles [2,3].

El disefio de muebles o mobiliario de diseno, industrialmente inici6 en el taller de la
escuela de la Bauhaus (siglo XIX), desde la Revolucién Industrial el disefio de
mobiliario constituye un vasto abanico de tipos y estilos que se han desarrollado a
través del tiempo; estos tipos y estilos varian de acuerdo al contexto, dentro de los
que se encuentran minimalistas, organicos, ecolégicos, modernos, rusticos, rustico

moderno, entre otros [3,4].

El estilo rustico moderno, tiene como propdsito mostrar las caracteristicas naturales
de la madera en combinacién con materiales contemporaneos como vidrio, metal,
ceramica, fibras, entre otros. Con este estilo han surgido disefios Unicos que
permiten contrastar las texturas, lo cual hace lucir bien este tipo de mobiliario tanto
en casas rusticas como en otros estilos de decoracién. En estilo rustico, la madera es
la estrella protagonista, ya que siempre resalta en cualquier lugar [URL 2]. Cambiar
la forma fisica de la madera en objetos tutiles como los muebles para el hogar,
elementos decorativos, juguetes, adornos entre otros es el proposito del disefio y la

tarea del disefiador [5].

El disefio de muebles como el disefio en general es un proceso de creaciéon con un
proposito [6], es decir, implica un analisis complejo en el que se consideran pasos y
actividades intelectuales y organizacionales importantes para el desarrollo de
nuevas propuesta de disefio; existen métodos que la mayoria de los disefiadores
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toman como base en sus disefnos, tal es el caso de los Métodos de Disefio referidos
en [2, 7]. Sin embargo, existen otros métodos de disefio que tienen la misma
finalidad, para el desarrollo de este proyecto se eligié 1a metodologia de disefio de
Bernd Lobach que consta de cuatro fases, similares a los referidos en [2,7], que
ayudara desde la recopilacién de la informaciéon hasta el desarrollo del producto

final.

El disefio de un nuevo objeto o producto surge a partir de una oportunidad, en este
caso es que el estado de Oaxaca cuenta con gran diversidad de recursos naturales,
pero por desconocimiento no son eficientemente aprovechados [2,8]. Dentro de los
recursos naturales de la region se encuentran las especies forestales maderables
destacando arboles y arbustos de la familia Fabaceae, entre estas hay una especie
que popularmente se conoce como cacho de venado (Mimosa Llactiflua Delile Ex
Benth. Var. Lactiflua), es un elemento de la selva baja caducifolia [8]. La madera de
esta especie arbustiva se sitia dentro de las maderas duras, de acuerdo a con lo
referido en [9] las maderas, se clasifica en blandas y duras, las maderas blandas
tienen menor densidad que las duras, ademas contienen canales resiniferos,
mientras que las madereras duras tienen poros, otra diferencia entre los tipos de
maderas es la formacion del duramen, su formaciéon es mas lenta en las maderas

blandas.

Las propiedades fisicas caracteristicas de esta madera son tonalidades en color
rojizo y pardo amarillento, lustrosa, de textura madia, ademas tiene una textura al
tacto formado por el desprendimiento de la corteza exterior que la hace ain mas

atractiva a esta madera [10].

En este contexto, se propone esta investigacion cuyo objetivo es disefiar mobiliario
para comedor con base en las caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de la

madera de Mimosa Lactiflua.

Los resultados se emplearan para mostrar y/o resaltar las caracteristicas de la

madera al combinarla con otros materiales. En el mediano plazo se espera que la
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madera de Mimosa sea aprovechada como materia prima para la elaboracion de

muebles de alta calidad aplicando el estilo Rustico Moderno.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El disefio y construccion de mobiliario con madera es parte de la economia de varios
paises, en las ultimas décadas el costo de la madera para la elaboracion de
productos como los muebles ha incrementado, lo cual ha repercutido en su precio
[11, 12]. Por otra parte el uso de la madera en combinacion con otros materiales
para mostrar sus caracteristicas fisicas naturales en el mobiliario es la tendencia del

mercado preferida por los consumidores jévenes [13].

México cuenta con 138 millones de hectareas con vegetacion forestal, el area
equivalente al 70% del territorio nacional. Los principales ecosistemas que
componen esta superficie son: los matorrales xeroéfilos (41.2%), los bosques
templados (24.24%), las selvas (21.7%), manglares, otros tipos de asociaciones de
vegetacion forestal (1.06%) y otras areas forestales (11.8%). México se ubica en el
cuarto lugar entre los 17 paises denominados megadiversos, que juntamente

albergan el 70% de las especies conocidas de la Tierra [11].

Oaxaca se encuentra dentro de los estados del pais con mayor actividad forestal, ver
Figura 1, sin embargo, la gran biodiversidad natural con la que cuenta no se
caracteriza por llevar a cabo el aprovechamiento forestal maderable para el disefio

de muebles [14].
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Principales estados

madereros
26.3 ¥ Durango
351 Chihuahua
5.1 Veracruz
5.9 6.7 Michoacs
778 13.2 ichoacan

Figura 1. Actividad Forestal en México. Fuente [15]

La industria del mueble en el estado de Oaxaca solo se centra en el uso de especies
forestales maderables, predominando especies del género Pinus, la altura promedio
de estas especies es de 8 a 20 m de altura, se caracterizan por su rapido crecimiento

entre 20 y 40 afios a diferencia de otras especies [15].

Por otra parte en el estado de Oaxaca existen 21 municipios considerados dentro de
los 50 mas pobres del pais [16]. La mayoria de estos municipios se encuentran en la
Mixteca oaxaqueiia, lo que genera un alto indice de migracién en la region, ademas
se caracteriza por su clima extremo, por su diversidad forestal de arboles y

arbustos, y sus mas de 3,000 especies de plantas endémicas [17].

No en toda la region de la Mixteca oaxaquefia existen especies forestales
maderables, pero existen en gran numero especies endémicas de tipo arbusto con
maderas resistentes y rapido crecimiento (2-4 afios) [17]. El aprovechamiento de
manera eficiente y optima del recurso natural existente es una opcion para el
desarrollo de los pueblos indigenas. Muy pocas especies arboreas y arbustivas se
aprovechan para disefiar productos comercializables con base en las caracteristicas

fisicas y mecanicas de su madera.

La madera de muchas especies arbustivas regularmente se emplea para
combustible [18], pero no se ha vislumbrado que mediante el disefio de objetos
utiles como los muebles se le puede agregar valor en beneficio de los usufructuarios

de la tierra.
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2.3 JUSTIFICACION

La industria del mueble genera la necesidad de buscar nuevos materiales o nuevas
formas de utilizacion de los materiales para la aplicacidn del disefio en el mobiliario

[13].

El uso de las maderas de especies endémicas forestales de tipo arbustos o arboles
pequefios que se encuentran en la mixteca Oaxaquefia es una opciéon de materia
prima econdmica la cual puede ser utilizada en el disefio de mobiliario e impulsar la

actividad forestal de la region.

En muchas comunidades de la Mixteca oaxaquefia se construyen muebles con los
principios del estilo rustico; son ejemplos los burritos para encimar los productos
agricolas encostalados, los bancos para sentarse, los ganchos para organizar
diversas herramientas y utensilios (percheros colgantes), la silla (fuste) que se

emplea para las bestias de carga (mulas, burros, caballos) [18]

De acuerdo a la entrevista in situ con [19], en algunas comunidades de la mixteca
Oaxaquena todavia existe una técnica que permite obtener mobiliario
frecuentemente para descanso como bancos, esta técnica consiste en observar algiin
arbol o arbusto o incluso raices que tengan elementos que con pocos cortes o tallado
se pueda utilizar como mobiliario rustico. Hasta hace algunas décadas la mayoria de
los mixtecos tenian un banco o mueble en su hogar que cortaban y adecuaban
solamente con hacha y machete, éste se colocaba regularmente cerca del lugar
donde se preparaban o consumian alimentos. En algunas ocasiones los usuarios le
ponian nombre de animales a este tipo de mobiliario dependiendo de la forma. Esta
misma técnica se aplicaba para la elaboracion de instrumentos y accesorios para uso
agricola, se tallaban arados, yugos, timones, estacas, mazos entre otros, antes de la
utilizacién de los tractores y arados forjados. Como se puede observar el uso de las
especies arbustivas para construccion de mobiliario y elaboracién de herramientas

de trabajo no es algo nuevo en la region de la Mixteca.
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Por otra parte, de acuerdo a la base de datos [20] el ingreso promedio por hora de
un carpintero es de $29.00 pesos, que al multiplicarlo por 8 horas (una jornada) se
tiene un total de $232.00 pesos por dia, si se considera que la materia prima que
ellos utilizan se obtiene de zonas aledafias debido a la poca actividad forestal en esta

region.

Una forma de incrementar este ingreso es utilizando las maderas de la region (como
el cacho de venado, Mimosa lactiflua) ya que habra un decremento en el costo de la
materia prima esto a su vez disminuira el costo de produccion de los muebles. Si a
esto se le agrega la implementacion de una metodologia y un estilo de disefio las
propuestas no se realizaran de forma lirica, sino que cada propuesta proyectada
tendra un analisis previo que cumpla con las caracteristicas de un mobiliario
adecuado que permita la optimizacion de los materiales utilizados en el disefio de

muebles.

Existe poca informaciéon acerca de la aplicacion del disefio en la construccion de
muebles con madera de pequefias dimensiones y nada de informacion en torno a la
aplicacion de las técnicas que implica la utilizaciéon de madera de Mimosa lactiflua

con el estilo Rastico-Moderno.

2.4 OBJETIVO GENERAL

Disefiar mobiliario para comedor con el estilo Rustico-Moderno en funcion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la madera de Mimosa lactiflua Delile Ex Benth.

Var. Lactiflua.
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2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* (Caracterizar a la madera de cacho de venado

* Determinar el disefio del tipo de muebles que se pueden hacer.
* Construir prototipos

* Evaluar prototipos

* Desarrollar producto final

2.6 HIPOTESIS

Si se disefian muebles con el estilo Rustico-Moderno con madera de Mimosa lactiflua
Delile Ex. Benth. Var. Lactiflua se podran obtener disefios de muebles tnicos con

detalles modernos que resalten las propiedades fisicas de la madera.

2.7 LIMITACIONES DE LA TESIS

* El disefio de muebles que se pretende seran en funcién de la materia prima
obtenida de la region (madera de cacho de venado), con este material no se
podran proponer disefios de muchos estilos.

* La madera de las especies arbustivas tienen diametros pequefios, por lo cual

limita su uso para proponer disefio de muebles con grandes dimensiones.
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2.8 DELIMITANTES

* Se desarrollara el disefio de tres propuestas de muebles para el hogar
comedor 4 personas.

* Serealizaran algunas pruebas ergonoémicas a los disefos.

* Se propondran disefios que faciliten el uso de la materia prima, al mismo
tiempo evitar disefios que requieran herramientas especiales o costosas.

* Enlos disefos se pretendera mostrar las cualidades fisicas de la madera.

* La madera la especie seleccionada sera la base de los disefios de muebles, sin
embargo se podran utilizar otros materiales en combinacién con la materia

prima.

2.9 PROCESO METODOLOGICO DE BERND LOBACH

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé el Proceso metodolégico de Bernd
Lobach, ver Figura 2, el cual presenta un orden légico que consta de cuatro fases
donde se sitlian cada una de las acciones a realizar con el fin de generar un

prototipo final [21].

A continuacion se plantean las cuatro fases del Proceso metodolégico:

Fase 1: Fase 2: Fase 3:
Analisis solucion Valoracion

del del de las
problema problema soluciones

Figura 2. Metodologia de Bernd Lobach, Fuente [21]
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Fase 1 Analisis del problema: Consiste en la recopilacion de la informacion,
clasificacion del problema y definicion del objetivo. Se realiz6 una depuracién y un
analisis de la informacién obtenida para delimitar cada uno de los aspectos de

diseno.

Se llevo a cabo el andlisis de la problematica, en este caso consistio en proponer el
disefio adecuado de los muebles con el estilo Rustico-Moderno para el tipo de
materia prima utilizada - la madera de Mimosa lactiflua.

Para lograr lo anterior, se caracterizé la madera, la cual se recolecté de la
comunidad de Santo Domingo Yodohino, debido a que es una de las regiones de la
Mixteca donde la especie es abundante y se pueden encontrar ejemplares todo el
afio. Se utiliz6 la madera de la especie arbustiva respetando su ciclo de vida, es decir,

se seleccion6 madera de ejemplares secos.

Con la informacion obtenida de la caracterizacion se realizé una integracion entre
las caracteristicas de la madera y el disefio de muebles (comedor), se obtuvo como

resultado los requerimientos de disefio del mobiliario seleccionado.

También se defini6 el método de utilizacion de la madera de Mimosa lactiflua, para
realizar el tipo de tratamiento, utilizacién y/o combinacién de la madera con otros
materiales, en este caso se utilizaron los talleres y herramientas existentes en la

UTM.
Fase 2 Solucion al problema: Concepto de disefio. Esta es la etapa de creatividad
donde se consideran los requerimientos de disefio.

Para llevar a cabo esta fase en la presente investigacidn, se consider6 un método de
disefio por analogia donde se realizaron los bocetos para la propuesta de un
comedor con madera de mimosa, esta es la etapa conceptual y experimental, donde

se utilizaron los requerimientos de disefio.

Fase 3 Valoracion de las soluciones: Seleccion de la mejor alternativa.
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Para desarrollar esta parte se elabor6 una matriz de correlacion para la seleccién de
la mejor alternativa de disefio evaluando variables de acuerdo a los requerimientos

de disefio.
Fase 4 Realizacion de las soluciones: Desarrollo de la propuesta y producto final.

Con la propuesta seleccionada se dibujaron los planos constructivos finales a detalle

utilizando el software SolidWorks .

Por ultimo se construyeron y evaluaron los prototipos finales (silla y mesa de

comedor)
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CAPITULO II. MARCOS: TEORICO, CONCEPTUAL, HISTORICO,
REFERENCIAL Y LEGAL O NORMATIVO
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2.1 MARCO TEORICO

En esta seccion se encuadra el tema de esta investigacion dentro de un conjunto de
teorias que la sustentan y le dan claridad, tal como esta referido en [22]. En este
sentido para el disefio de muebles, por ser una maestria derivada de la Ingenieria en
Disefio que se desarrolla en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, no cuenta con
teorias especificas. Aun en la esfera del disefio, en sus diferentes ramas como son
disefio industrial, disefio de interiores, disefio grafico y otros, carecen de teorias
propias debido, entre otros factores, a que se han manejado en las universidades
como una disciplina sin una cultura de investigacion convincente [23]. Sin embargo,
es conveniente que las investigaciones se sustenten suficientemente en el marco de
conocimientos, tal como ocurre en otras disciplinas, especialmente las llamadas
ciencias exactas, esto con el fin de orientar el desarrollo del disefio hacia su

consolidacion como ciencia [23].

Segun lo explicado en [24], hace mas de 2 000 afios, Marco Vitrubio Pollion que vivio
en el siglo I a. C., enfatizaba, en relacion con el avance de la arquitectura como
ciencia que todo arquitecto deberia prepararse mas integralmente. Seguin lo
sefialado en [24], Vitrubio escribi6é al respecto: “asi, los arquitectos que sin letras
procuraron ser practicos y diestros de manos, no pudieron con sus obras conseguir
crédito alguno. Los que se fiaron del solo raciocinio y letras, siguieron una sombra
de la cosa, no la cosa misma. Pero los que se instruyeron en ambas, como prevenidos
de todas armas, consiguieron rapidamente y con aplauso lo que se propusieron”. En
el entendido de que una teoria es un conjunto de proposiciones generales y
procedimientos para resolver todos los problemas que es posible plantear dentro de
ella [25], resulta claro que el disefio de un mueble es una investigaciéon en cuyo
desarrollo incide un conjunto de principios generales, conceptos y procedimientos
propias de la teoria del disefio. El disefio de muebles constituye una parte del disefio
industrial, que segun lo referido en [26] es parte de los disefios, mismos que se
conceptuan como actividades proyectivas que introducen recursos estéticos en los
productos industriales que se generan de manera masiva. Asi, en su produccion
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predomina la funcionalidad, el trabajo proyectivo se sujeta a prioridades
econdmicas y tecnologicas, se sustenta en la teoria; el producto se genera en un
ambiente industrial y masivo, sin ornamentaciones y se destinan a productos
utilitarios y de entretenimiento; el productor (disefiador) generalmente es
asalariado con formacién universitaria; se distribuyen los productos en forma
industrial y su consumo va dirigido a las masas como un producto de uso cotidiano,

utilitario y su belleza esta orientada a su disfrute por el hombre en su tiempo libre.

En el sentido de que los muebles, al ser piezas dinamicas de la vivienda e interactuar
con los espacios que le rodean constituyen una entidad arquitectonica [27].
También en [1] se explica que la silla ostenta un significado de micro arquitectura
con toda la problematica espacial y estructural con ella conectada y con sus
atributos estéticos y dinamicos que la asemejan a un verdadero edificio en
miniatura. En este sentido la presente investigacion puede sustentarse en teorias
desarrolladas en la esfera de la arquitectura, la cual, segin se explica en [28] esta
definida como “el arte con toques de ciencia, encargada del disefio y construccién de
los espacios habitables del hombre, que siempre busca mejorar la calidad de vida
del mismo, la conservacién del medio ambiente y de los espacios construidos y

responder a su época, a un sitio y a la sociedad que la requiera”.

Segun lo en [29, 24], la teoria de la arquitectura tuvo sus inicios hace mas de 2 000
afios; asi, el teérico romano Marco Vitrubio Pollion establecié que toda obra, para
ser considerada como arquitecténica deberia ser firmitas, utilitas y venustas (firme,
util y bella), virtudes que transmitida al mueble encaja perfectamente ya que éste
debe ser resistente, util y bello. También se establece la teoria de que “en
arquitectura se debe condicionar lo bello a lo bueno o util y conveniente” [24].
Leonce Reynaud (1850), citado en [24] , teoriza de forma semejante: ninguna
construccion es agradable por completo si no es util y conveniente. Esta teoria
forma parte de las Leyes de la estética. La teoria de Julien Guadet (1900), citado en
[24], establece que lo bello es el esplendor de la verdad; en este caso se menciona

que la verdad y la sinceridad son condicidén en lo arquitectdnico.
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Hay otras teorias relacionadas con el disefio, entre estas teorias, segin lo referido en
[30], estan las teorias de disefio como lenguaje, la porosidad del disefio y la teoria
del disefio sustentable. La misma fuente explica que la teoria del disefio como
lenguaje fue desarrollada por Eisenman y consiste en que la arquitectura debe
entenderse como un intento de lectura, como un sistema que abre y termina en el
volumen; especifica que los sistemas arquitectdénicos deben desarrollarse con base
en las condicionantes externas y en los requerimientos funcionales internos en el
que el disefio se convierte en un lenguaje formal con gramatica; asi como las
oraciones deben componerse con base en normas estrictas, asi la arquitectura
puede tener una estructura y orden, aunque no gramatica. En cuanto a la teoria de la
porosidad, se enfatiza que consiste en que el disefio no tiene leyes propias sino que,
para enfocar el problema ha de tomar las leyes de otras ciencias como la biologia, la
medicina y la quimica organica, ademas de las leyes de la geometria, de la sociologia,
de la economia y de las matematicas; asi, la habilidad de combinar conocimientos de
esferas ajenas a la del disefio, con la ayuda de internet, brinda respuestas relevantes
para diferentes procesos de reglamentacion del disefio. En relacion con la teoria del
disefio sustentable, se explica que esta teoria es todo un cambio de paradigma del
disefio; consiste en que en el disefio se deben de considerar los principios de
sustentabilidad ambiental, por ejemplo adaptaciéon de los edificios al cambio
climatico, a la conservacion de energia, la integracion al entorno natural, el
aprovechamiento del agua y otros recursos, asi como el respeto a la cultura y

herencia del lugar [30].

En el campo del disefio también son importantes las siguientes teorias: de la forma,
de la imagen y del color, cada una con el conjunto de principios generales, conceptos
y procedimientos para resolver los problemas planteados en los proyectos de

investigacion.

Para los propositos de esta investigacion la teoria mas importante es la mas antigua
que esta documentada, es decir, aquella teoria de Vitrubio, que para la mayoria de
los estudiosos de la arquitectura es considerado como padre de la teoria de la

arquitectura [29], esta teoria emplea como principios esenciales los de firmitas,
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utilitas y venustas, es decir, toda construccion debe lograr seguridad, utilidad y
belleza. En [31] se explican los principios y conceptos que estructuran a esta teoria.
Afirma Vitrubio que la arquitectura consiste en tres partes: la Construccidn, la
Gnoémica y la Mecanica. La segunda parte (gndémica) trata sobre el universo, la
astrologia y su interpretacion, afirma que a partir de la astrologia el arquitecto
conoce los puntos cardinales, la tercera (mecanica) trata sobre las maquinas y sus
movimientos y enfatiza que la mecanica en su conjunto se ha generado bajo la guia 'y
direccion de la rotacion coésmica, en tanto que la primera, es decir, la construccion
debe otorgar seguridad, utilidad y belleza; agrupa las construcciones en privadas y
publicas; en las privadas considera a las construcciones residenciales y a los
palacios y dentro de las construcciones publicas se agrupan aquellas construcciones
de proteccion como muros, murallas y torres, las construcciones con fines religiosas
como los templos y santuarios, en tanto que en otras construcciones publicas estan
las areas de uso comun como los puertos, los foros, los pérticos, los bafios publicos,

los teatros y los paseos.

En relacion con el principio de firmitas que deben tener las construcciones se
detallan en siete conceptos: 1) estabilidad, 2) sistemas y procesos de construccidn,
3) eleccion de materiales, 4) eleccion del terreno, 5) resistencia y durabilidad, 6)
proteccion y 7) economia. Estos conceptos transferidos a la realidad consideran los
siguientes elementos: para la estabilidad es necesaria la aplicacion de las leyes de la
fisica y estatica, la eleccidon de la cimentacion y estructura, asi como la robustez y
firmeza en el disefio de los diferentes detalles constructivos frente a acciones
externas; para los sistemas y procesos constructivos es necesario tomar en cuenta a
la tecnologia en relacion con los diferentes elementos de construccion, la forma se
genera por la adicion de elementos simples y de separacidn funcional, asi también
toma en cuenta a la geometria en la que predomina el uso de formas rectas, planas y
en menor medida curvas, generalmente circulares, con la aclaraciéon de que las
formas complejas requieren de esfuerzo excepcional de construccidn; en la eleccion
de materiales se debe considerar que el aspecto visual del edificio es consecuencia

de la eleccion y combinacion de materiales; en la eleccion del terreno se debe
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considerar la resistencia del suelo, la existencia de aguas superficiales, el nivel
freatico, la topografia y el paisaje; en relacidn con la resistencia y durabilidad es
conveniente considerar el tiempo de vida util, el mantenimiento por envejecimiento
y el reciclaje de materiales frente a nuevos usos; en cuanto a proteccion se
consideran los agentes atmosféricos y otros factores externos; en relacion con la
economia son importantes los materiales, el consumo energético y mano de obra, asi

como el mantenimiento de materiales y sistemas del edificio,

En relacién con el principio de utilitas se consideran tres conceptos: organizacion
espacial, adecuacion al entorno y programas como son estilos de vida, modos de
habitar, deseos, habitos y necesidades del usuario, los acondicionamientos y la
ecologia (ambiente). La organizacidn espacial tiene que ver con el estudio o area que
ocupa el usuario, la relaciéon forma-funcién, la antropometria, la ergonomia, la
domotica, las cualidades del espacio (abierto, cerrado, central, direccional, no
direccional, articulado y otros), las calidades del espacio (expresividad de los
materiales, luz, color); en cuanto a la adecuacion al entorno se debe considerar la
relacidn de la obra arquitectonica con su contexto y la orientacién con respecto al
sol y a los vientos; en tanto que los programas tienen que ver con la vivienda
(intimidad, descanso), la recreacién y ocio, asi como espacios ludicos, los negocios y
trabajo, los espacios para el arte (museos, galerias, exposiciones), transporte y
finalmente si se trata de espacio publico o privado; en cuanto a los
acondicionamientos se deben considerar el sanitario, el térmico natural y artificial,
la iluminacion natural y artificial, el acustico, el eléctrico y otros; en relacion con el
ambiente o ecologia se deben considerar el impacto ambiental de la arquitectura en

su contexto y el control de vertidos y reciclaje.

El principio de venustas se define en dos conceptos; a) las reglas de composicion
arquitectonica y b) los lenguajes formales; la composicion arquitectdnica tiene que
ver con orden, proporcion, simetria, modulacion y ritmo, asi como con la relacion de
las partes y el todo (armonia), en tanto que los lenguajes formales tienen que ver

con los conceptos de expresionismo, racionalismo, postmodernismo,

25



deconstructivismo, minimalismo y otros, generados en el proceso evolutivo de la

arquitectura.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

Para sustentar este proyecto de investigacion en este apartado se abordan algunos
conceptos basicos relacionados con el disefio y construccion de muebles; conceptos
como mobiliario, comedor, madera, estilo Rustico Moderno y la especie arbustiva

Mimosa lactiflua, son algunos de los conceptos que deben definirse con claridad.

2.2.1 DEFINICION DE DISENO

Existen diversas definiciones de disefio, lo cual depende del contexto en que se
utilice, algunas definiciones de disefio en un ambito general son las siguientes:
disefio. “acto de crear algo material, concreto, bidimensional o tridimensional, hasta
la estructuracion de un espacio, imagen, u objeto intangible y virtual” [32], en esta
definicion, objeto se refiere a “cosa o constructo, todo objeto debe ser alguno, pero
ninguno ambos, todo objeto posee propiedades: las cosas poseen propiedades
sustanciales y los constructos poseen propiedades conceptuales” [32]. Disefio es “un
plan que dispone de elementos de la mejor manera para alcanzar un fin especifico”
[33]; disefio es “el conjunto de operaciones mentales y técnicas que se tienen que
hacer, para que la idea de un objeto adquiera una forma concreta, se pueda
construir y se pueda utilizar con la funcidén prevista” [34]; disefio son las
“limitaciones sucesivas que el profesional va aplicando voluntaria o
involuntariamente, sobre los posibles métodos de solucionar un problema de
interaccidon del hombre con el medio hasta que resulta un tUnico producto” [34], el
disefio es una actividad creativa cuyo objetivo es establecer las cualidades

multifacéticas de los objetos, los procesos, los servicios y sus sistemas en los ciclos
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vitales completos. Por lo tanto, el disefio es el factor central de la humanizacién
innovadora de las tecnologias y el factor crucial del intercambio cultural y

economico” [URL 3].

Para los propositos de esta investigacion se entendera como disefio al conjunto de
operaciones mentales y técnicas que se tienen que hacer, para que la idea de un
objeto adquiera una forma concreta, se pueda construir y se pueda utilizar con las

funciones previstas, segin las necesidades que generaron a dicha idea.

Disefio de muebles. Conjunto de operaciones mentales y técnicas que se tienen
que hacer, para que la idea de un mueble adquiera la forma concreta, se pueda
construir con los materiales que se consideren mas convenientes, de tal manera que

se pueda utilizar con las funciones, segtn las necesidades especificas y el entorno.

Disefio de muebles de madera. Conjunto de operaciones mentales y técnicas que
se tienen que hacer, para que la idea de un mueble adquiera una forma concreta, se

pueda construir con madera y se pueda utilizar con las funciones previstas.

Disefio de muebles rusticos de madera. Conjunto de operaciones mentales y
técnicas que se tienen que hacer, para que la idea de un mueble adquiera la forma,
se pueda construir con madera y otros materiales aceptables dentro del estilo

rustico moderno, de tal manera que se pueda utilizar con las funciones previstas.

2.2.2 DEFINICION DE MOBILIARIO

El mueble o mobiliario es una de las mas preciadas posesiones del ser humano, que
al igual que la historia del hombre ha evolucionado con el paso del tiempo,

determinada principalmente por la transformacién de las costumbres [35].

El mueble se puede considerar como cualquier construccion humana que permite a
las personas realizar acciones relativas a su vida cotidiana y que tienen la cualidad
de poderse mover (de ahi el termino Mueble), cambiar de sitio, ya sea sin tocar su

estructura o desmontando. También se considera como mueble cualquier elemento
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que existe en el interior de las viviendas que permite hacer mas facil y comoda la
vida cotidiana [35, 36]; o como esta definido en [URL 4], “cada uno de los enseres
movibles que sirven para los usos necesarios o para decorar casas, oficinas y todo

género de locales”.

Para propositos de la presente investigacion se considera como mueble aquel bien
tangible transportable de un lugar a otro, sin alteracién alguna, por si mismo o por
una fuerza o energia externa [37], que permite a las personas hacer mas facil y
comoda la vida cotidiana [38], asi como para proporcionar una vida placentera
cuando estos muebles son empleados en casas y oficinas como elementos

decorativos [URL 4].

2.2.3 DEFINICION DE MADERA

Existen diversas fuentes que proporcionan la definicion de madera, asi por ejemplo:
la madera es un material de origen vegetal, forma parte del tronco de los arboles,
tiene como funcién transportar agua y sustancias nutritivas del suelo hacia las hojas,
da soporte a las ramas que forman la copa y fija las sustancias de reserva
almacenando [39]. La madera es un material biolégico (esta compuesto por células),
anisotropico (los valores de sus propiedades cambian en las diferentes direcciones)

e higroscépico (tiene la capacidad de absorber o ceder agua al ambiente) [39].

En general, se entiende por madera a las partes lefiosas de arboles o arbustos que,
econdmicamente pueden ser aprovechadas, siendo estas, por lo general, troncos,
ramas y raices. La madera tiene multiples usos en los que destaca el disefio y

construccion de mobiliario [40].

Entre todas las definiciones de madera, la que mas compatibiliza con esta
investigacion es la que desde el punto de vista tecnoldgica se explica en [39], “en
general, se entiende por madera a las partes de un arbol que, econ6micamente,
pueden aprovecharse, siendo éstas, por lo general, troncos y, en un mayor alcance,

también ramas y raices. La madera de los troncos se puede utilizar de multiples
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maneras: como laminas, como chapas finas, triturada en tableros y como macizo
para obras de construccion y carpinteria. Ademas, se beneficia de ella la industria

quimica para la obtencion, sobre todo, de celulosa, nitrocelulosa, aceites y acidos”.

A) COMPOSICION DE LA MADERA
Las propiedades de la madera dependen de su composicion biologica y de su
contenido de humedad. Los principales componentes de la madera son: celulosa,

hemicelulosa y lignina. La figura 3 muestra la composicion bioldgica de la madera

[40,41].

25% Maderas suaves
21% Maderas duras

2% -8%

Extractivo

Terpenos
45% 35% Maderas duras Acidos recinicos
25% Maderas blandas Acidos grasos
Fenoles

Insaponificables

‘ Celulosa ] [Hemicelu/osa]

Glucosa Glucosa
Manosa
Galactosa
Xylosa
Arabinosa

Figura 3. Porcentaje de la composicion Bioldgica de la Madera

Fuente: Presa, 2015

* La celulosa es un monosacarido estructural formado principalmente por

glucosa que forma la estructura de las células vegetales.
* Hemicelulosa es un polisacarido que ademas de glucosa contiene azucares

solubles en agua. Su funcién es mantener unidas las fibras de la celulosa.
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* Lignina es un polimero compuesto por acidos, alcoholes, fenil-propilicos y
azucares. Su funcidn es permitir el transporte de agua y minerales a través de
la célula. Funciona como puente de unién entre las células de la madera

[40,41].

B) CLASIFICACION DE LA MADERA

Las maderas se pueden clasificar de distintas formas, segin el criterio que se
emplee. Una de las clasificaciones mas importantes de las maderas es de acuerdo a
sus propiedades, las cuales estan en funcidn del desarrollo biolégico que tuvo el

arbol del que se genero [40].

En esta clasificaciéon se encuentran las maderas blandas y maderas duras, las cuales
tienen caracteristicas que les permiten ser identificadas, esta clasificacion se divide

en maderas duras y maderas blandas [41].

a) Maderas Blandas
Las maderas blandas provienen de arboles de hoja perennifolia (que siempre
tiene hojas verdes), acicular (hoja picuda o de punta). Son de la Clase
Gimnospermae (semillas desnuda); estas maderas contienen canales
resiniferos, abunda madera de primavera o madera temprana, se distinguen
los colores claros y su densidad es menor en comparaciéon con la de las

maderas duras [41].

b) Maderas Duras
Las maderas duras provienen de especies arboreas de hoja caducifolia (que
pierden sus hojas en algun periodo del afio), son de la Clase Angiospermae
(que su semilla se encuentra encerrado dentro del fruto), en contraste con las
maderas blandas, las maderas duras contienen poros, existe en mayor
proporcién madera de verano o madera tardia, aunque esto depende de la
velocidad de crecimiento afectado por las condiciones climaticas, segiin esta

referido en [42], el duramen de estas especies se forma en etapas mas
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juveniles en comparacion con las especies de maderas blandas, se
caracterizan por tener tonos mas oscuros que las maderas blandas [41], la

Figura 4 muestra algunas diferencias entre maderas duras y blandas.

Canales
Resiniferos

Maderas Duras
Latifoliadas

Maderas blandas
Coniferas

Figura 4. Diferencias entre madera dura y madera blanda

Fuente: Feliy, s. f.

2.2.4 MIMOSA LACTIFLUA VAR. LACTIFLUA. DELILE EX BENTH.

El género Mimosa pertenece a la familia Fabaceae, subfamila Mimosoideae, ubicado

dentro de la tribu Mimoseae [43]. Las fabaceas son una de las seis familias de

angiospermas mas diversas a nivel mundial y mejor representadas en México. De las

Mimosoideae presentes en México, el género Mimosa es el mas diverso contando

alrededor de 110 especies, de las cuales el 60% son endémicas en el pais [44], por lo

que México es considerado el segundo centro de diversificacion del género, después

de Brasil [43, 44]. Asi mismo, el género presenta una gran diversidad de formas de

vida, representando tanto por herbaceas como por arbustos, arboles y lianas;

ademas de establecerse en diversos tipos de vegetacion y habitats [43].
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El arbusto Mimosa lactiflua crece en algunas partes de México, esta puede ser
encontrada en el bosque tropical caducifolio de la Mixteca oaxaquefia, en las
coordenadas 17°44.634'N y 97°41.653°0, a una altitud de 1830 m [44]. M. lactiflua
es un arbusto de 2.5 m de altura, posee hojas pinnadas, alternas, flores en
cabezuelas de color rosa, su fruto es una vaina aplanada cuyo borde tiene
sinuosidades redondeadas proporcionada por la forma y distribucion de las
semillas. Su madera es dura, superficialmente tiene tonalidades en color rojizo y
pardo amarillento (Figura 5), con textura superficial ligeramente rugosa que se hace
evidente después del desprendimiento de la corteza exterior, fibra entrecruzada y
ramificaciones interesantes, estas cualidades pueden ser utilizadas dentro del estilo

Rustico Moderno para proponer mobiliario [45, 46].

Figura 5. Madera de cacho de Venado (Mimosa lactiflua)

La biomasa lefiosa de Mimosa lactiflua, tanto del tallo principal como de las ramas,
se emplea como combustible ya que produce mucha braza y buena flama y es una

arbusto que se desarrolla de forma silvestre en el monte [46].
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2.2.5 CLASIFICACION BOTANICA DE M. LACTIFLUA.

Segun lo explicado en [47], se denomina taxén a cada uno de los niveles de
clasificacion botanica y esta jerarquizado de la siguiente manera: Reino, Divisidn,
Subdivision, Clase, Subclase, Orden, Suborden, Familia, Subfamilia, Tribu, Género,
Especie. Con base en lo anterior, la clasificacion botanica de Mimosa lactiflua es la
siguiente: Reino, Plantae; Division, Spermatophyta; Subdivision, Spermatophytina;
Clase Angiospermae; Subclase, Dicotiledoneae; Orden Fabales, Familia, Fabaceae;

Subfamilia, Mimosoideae; Tribu, Mimoseae; Género, Mimosa; especie, lactiflua.

Segun lo referido en [48], los usos y aplicaciones de una madera dependen de sus
propiedades fisicas como densidad, estabilidad dimensional, humedad, anisotropia y
otras. En [45] también se enfatiza que el conocimiento de las propiedades fisico-
mecanicas de la madera es esencial para determinar su uso ya sea en la industria de

la construccioén o en la elaboracién de muebles.

La densidad de la madera es una caracteristica fisica que debe tomarse en cuenta
para la construccion de los productos de madera ya que esta relacionada con su
resistencia mecanica. Segun lo explicado en [42], la densidad es el valor que resulta
de dividir la masa expresada en kg o en g entre el volumen expresada en m> o en
cm® de una madera y se expresa en g cm3 o en kg m3; debido a que tanto el
volumen como la masa de la madera estan afectados por el contenido de humedad,
la densidad de la madera siempre debe referirse a un determinado contenido de
humedad; asi se puede referir a la densidad anhidra o con referencia a un contenido
de humedad de 0 %; también es comun referirse a la densidad normal de la madera,
la cual se determina con base en el 12 % de humedad; ocasionalmente puede

referirse la densidad de la madera a cualquier otro contenido de humedad.

Segun se enfatiza en [42], la densidad de la madera se relaciona con otras de sus

caracteristicas, de tal manera que las maderas ligeras tienen tonos claros, son
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blandas, poco nerviosas, con tendencia a atejarse, poco resistentes pero elasticas, de
baja durabilidad, faciles de trabajar; en tanto que las maderas pesadas son de tonos
oscuros, de consistencia dura, son nerviosas pero sin tendencia a atejarse, muy

resistentes pero fragiles, muy durables, dificiles de trabajar.

La aplicacion practica de conocer la densidad de la madera es que se puede
seleccionar aquellas que sean mas apropiadas al uso destinado, pero hay una gran
diversidad de especies que es dificil conocer todas las que se ofertan, ya que segin

se menciona en [42] hay mas de 5 000 especies que se comercializan en el mundo.

2.2.6 CARACTERIZACION FISICO-MECANICA DE LA MADERA DE
MIMOSA LACTIFLUA DELILE EX BENTH VAR. LACTIFLUA.

Al realizar una busqueda bibliografica exhaustiva de las caracteristicas fisico-
mecanica de la madera de Mimosa Lactiflua no se encontraron datos que
describieran dichas propiedades, por lo cual se realizaron ensayos para determinar
la densidad, la estabilidad y la resistencia de dicha madera, y de esta manera se
genero nueva informacidn, la cual determinaran algunos requerimientos de disefio

de la propuesta.

Asi, esta parte de la investigacion tuvo como objetivo caracterizar fisica y
mecanicamente la madera de Mimosa el cual es un arbusto endémico de México. Las
probetas se elaboraron a partir de madera rolliza para combustible, proveniente de
arbustos cortados en Santo Domingo Yodohino, Huajuapan de Le6n Oaxaca, la

vegetacion corresponde a la selva baja caducifolia [68, 69, 70].

La densidad normal (12 % de humedad) se determin6 por peso entre volumen,
ademas que el mismo procedimiento permitié conocer la estabilidad de la madera.
La resistencia a la compresion paralela a la fibra se determiné con base en la norma
ASTM NTP 251.014 generada por la American Society for Testing and Material

(1996). Se determiné que la madera de M. lactiflua var. lactiflua tiene una densidad
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de 0.9 g cm?3 y registro una resistencia promedio a la compresiéon de 51.711 MPa

ante una fuerza promedio de 129.215 KN.
A) Determinacion de las densidad y estabilidad de la madera de Mimosa

La investigacion se desarrollé en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Se aplico
el método de la relacién del peso entre el volumen. Se emple6 madera rolliza
cortada originalmente para lefia combustible y secada al ambiente. Para determinar
el volumen se emple6 la técnica de desplazamiento de agua. Para ello se
seleccionaron 6 probetas de madera rolliza sin corteza cuyo didmetro permitiera
introducirlo en una bureta graduada de 1000 mL. Los lefios se trocearon a una
longitud de 15 cm y se marcaron para poder llevar el registro de la informacion,
(Figura 6). Una vez marcada cada una de las probetas se realizé el registro de peso
en gramos de cada una de las muestras utilizando una balanza granataria Ohaus®

(Figura 7).

Figura 6. Probetas de Mimosa
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Figura 7. Registro de peso de las probetas (muestras)

Posteriormente se agregd agua a la bureta hasta un volumen de 250 mlL, se
introdujo la pieza de madera y se empujé hasta que la superficie apical queddé al
mismo nivel del agua (Figura 8); se tomd la lectura del nivel de la probeta a la que
lleg6 la columna de agua, la diferencia de éste y los 250 mL iniciales indico el

volumen de la muestra.

Figura 8. Determinacidn del volumen de las probetas
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La densidad se calculé utilizando el volumen en cm3 y el peso en g para cada probeta

a partir de la formula:
p=p/v
Donde:
p: Densidad
p: peso (g)
v: volumen (cm3)
Resultados de las pruebas fisicas.

A continuacién, mostramos los resultado obtenidos en cada una de las pruebas
realizadas en este estudio. En el cuadro 1 se puede observar la densidad de las

probetas utilizadas.

Cuadro 1. Densidad de la madera de Mimosa lactiflua

Probeta p (peso)g | v (volumen) cm3 | Densidad g/cm3

M1 71.7 100 0.72

M6 49.3 55 0.89
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Debido a la anisotropia de la madera los resultados obtenidos variaron, sin embargo
para calcular la densidad normal promedio de las muestras se tomaron las probetas
con un valor de densidad similar, en este caso se consideraron las probetas M2,

M3,M4 y M5. Al realizar las operaciones se tuvo como resultado lo siguiente:

5
M
p normal promedio = z i 0.914138889 g/cm3

M=2
Para determinar la estabilidad de la madera se aprovecharon las mismas probetas
utilizadas para obtener la densidad promedio, después de ser sumergidas en agua se
clocaron en un recipiente para escurrir el agua que no fue absorbida por la madera,

(Figura 9).

Figura 9. Proceso de escurrimiento del agua no absorbida

La determinacion del peso seco de las muestras, se obtuvo deshidratando las
probetas en un horno Riossa® cuya temperatura se ajust6é a 105°C , se registraron
los pesos cada 12 h hasta que las muestras llegaron a peso constante, lo cual ocurrio
alas 72 h. Una vez deshidratadas, las muestras se pesaron en una balanza granataria

Ohaus® con precision de 0.01 g.
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La Figura 10 muestra la comparacion del peso inicial (secado al aire libre) de la

madera y el peso con agua (después de la inmersion). Se puede observar que la

variacién promedio del peso fue de 1.9 gramos.
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Figura 10. Comparacion de peso de las probetas

Al realizar la comparacion del peso a las 24, 48 y 72 horas sometidas al proceso de

secado a 105 grados se pudo obtener que la variaciéon de peso promedio entre los

tres registros de cada probeta fue de 0.083 gramos (Figura 11), cabe mencionar que

esta variacion se registro a las 48 horas y una vez terminadas las 72 horas el peso de

la madera se estabiliz6é por completo. Por lo cual se pudo concluir que la estabilidad

de la madera de Mimosa es bastante optima como la que se requiere en la

ebanisteria, no olvidando que el uso que se propone para esta madera es para

disefio de muebles.
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Figura 11. Registro de peso de la madera hasta las 72 horas.

Determinacién de la resistencia paralela a las fibras

Las actividades se realizaron en el Taller de Maderas del Instituto de Disefio y en el
laboratorio de Resistencia de Materiales del Instituto de Mineria, ambos de la
Universidad Tecnolégica de la Mixteca. En el Taller de Maderas se construyeron 9
probetas a partir de madera rolliza cortada originalmente para lefia combustible.
Las probetas (Figura 12) fueron de seccion cuadrangular de 50 mm por lado y

longitud de 150 mm, tal como se indica en la norma ASTM NTP 251.014.
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Figura 12. Probetas utilizadas para el ensayo de resistencia a la compresidn.

En el Laboratorio de Resistencia de Materiales se emple6 un equipo PILOT Controls
para realizar los ensayos de compresion. La maquina de ensayos requiere de tres
datos importantes antes de iniciar con el proceso de compresion, el peso en gramos,
area de la seccion en milimetros y la altura en milimetros. Por lo cual el primer paso
para realizar este ensayo de compresion fue pesar y registrar cada una de las

probetas (Figura 13).

Figura 13. Determinacién del peso de las probetas para ensayo mecanico
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Una vez ingresados los datos correspondientes para cada probeta se procedi6 a la
colocacion de cada muestra de forma correcta para evitar datos sesgados y
posteriormente se aplicé presion (Figura 14), las cargas fueron determinadas con

una precision del 1%.

Figura 14. Ensayo de compresion de la madera de Mimosa lactiflua.

Resultados de las pruebas mecdnicas.

Los resultados que determina el software de la maquina son la carga maxima
soportada y la resistencia. El cuadro 2 muestra las cargas soportadas y la

resistencia a la compresion paralela a las fibras de cada una de las probetas.
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Cuadro 2. Ensayo de compresion de la madera de Mimosa lactiflua

Probeta | Masa (g) Carga Maxima Resistencia
soportada (KN) | (MPa)
M1 240 84.81 33.92
M2 240 94.78 3791
M3 260 114.77 4591
M4 270 116.13 46.67
M5 280 134.11 53.67
M6 290 123.01 49.20
M7 290 138.95 55.58
M8 300 167.17 66.86
M9 310 189.21 75.68

A partir de los resultados registrados por el software de la maquina se
determinaron la carga promedio y la resistencia promedio de las probetas

utilizadas.

Mc
Carga Maxima Promedio = Z 5 = 129.215556 KN

Mc=1

9
Mc
Resistencia Promedio = Z 'y =51.711111 MPa

Mc=1
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Al determinar el promedio de las cargas soportadas se obtuvo como resultado un
valor de 29.215556 KN y 51.711111 MPa para el promedio de las resistencias, sin
embargo, la variacion que existe entre la probeta de menor y mayor densidad fue de
70 g de masa, 104.4 KN de carga soportada y 41.76 MPa de resistencia, esto debido a
que las probetas fueron cortadas de diferentes partes de los ejemplares, se puede
decir que la madera del tronco tiene mayor densidad que la madera de las ramas,
por lo cual se consideraron solo seis probetas (de M3 a M8) para determinar la
carga maxima soportada promedio y la resistencia promedio, teniendo una

variaciéon de 40 g de masa, 52.4 KN de carga soportada y 20.95 MPa de resistencia.

Mc
Carga Maxima Promedio = z o 132.35KN

Mc=3

8

Mr
Resistencia Promedio = z v = 52.98 MPa

Mr=3
Los resultados indican que la resistencia es directamente proporcional a la masa
(Cuadro 2), en la mayoria de los casos a mayor masa, mayor resistencia. Cabe
mencionar que la resistencia de la madera depende en la mayoria de los casos en la
parte de la madera que se toma, es decir a mayor cantidad de madera vieja (parte
del tronco del ejemplar) mayor densidad y por ende mayor resistencia, y por otra
parte a mayor cantidad de madera joven (parte mas cercana a las ramas) menor

densidad y menor resistencia.

Comparativa de la resistencia de la madera

Para poder ilustrar mejor la resistencia a la compresion paralela a las fibras se

realizé una comparacion con la resistencia del concreto estructural. De acuerdo al
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Codigo de Edificacion de Vivienda Vigente [65], el concreto estructural debe tener

una resistencia a compresion especificada, fc’, no menor de:
a) 20 MPa (200 kg/cm?2) para clasificaciéon B1;

b) 25 MPa (250 kg/cm2) para clasificacion B2; y

c) 50 MPa (500 kg/cm2) para clasificacién C.

La clasificacion tipo C corresponde a elementos de concreto estructural en contacto

directo con agua.

Al comparar los resultados obtenidos de los ensayos de compresion con los
requerimientos de concreto estructural normativo, se tiene que la resistencia de la
madera de mimosa lactiflua es mayor aun comparandola con el concreto

clasificacion tipo C.

50 MPa (500 kg/cm2) para clasificacion C < 51.711 MPa (527.306 Kg/cm?2)

Dicha comparacién determina que la madera estudiada es de tipo dura y muy
resistente a la compresion paralela a las fibras, ademas de tener una resistencia muy
por encima de lo requerido para el disefio de mobiliario (250 N) e igual a la de un

concreto de uso estructural.

Los resultados de las pruebas mecanicas determinaron que la madera tiene una
resistencia favorable a la compresion paralela a las fibras lo cual sera utilizado para
proponer elementos de apoyo (patas) para el diseio de la propuesta, esta
caracteristica de la madera se convierte en uno de los requerimientos de disefio mas

importante.
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2.3 MARCO HISTORICO

La evolucidn del hombre vinculada con la evolucion del mueble mantiene una linea
estrecha lo cual permite conocer que la forma de los muebles, asi como su funcién
ha cambiado a lo largo de la historia de la misma forma en que lo han hecho los
materiales que se utilizan para su fabricacién, sin embargo uno de los materiales
mas utilizados es la madera. La madera es la materia prima que ha perdurado en el
mundo del mueble gracias a sus caracteristicas fisicas y mecanicas como:

resistencia, firmeza, durabilidad, color textura, etcétera [38].

Aunque la historia del mueble es una denominacién convencional para designar la
evolucion de las artes decorativas aplicada al mobiliario. Tradicionalmente ha sido
considerada un arte menor o artesania, sin embargo se revalorizé junto con las
demas artes asociadas al disefio a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX

[17,49].

Las fases de la historia del mobiliario reciben las mismas denominaciones que las
empleadas en la historia del arte, dado que los muebles se asocian con obras
arquitectonicas, pictdricas y escultoricas. Los muebles estan sujetos a ciertas
normas fisicas de estabilidad, funcionalismo y ergonomia semejantes a las
limitaciones de la arquitectura. EI mueble o mobiliario esta regido por el uso de
estilos especificos de la historia del arte, los estilos mas marcados en el mobiliario
son: estilo Enrique 1V, estilo Luis XIII, estilo Luis XIV, estilo Regencia, estilo Luis XV,

estilo Luis XV], estilo Directorio, estilo Imperio (Figura 15), [49,50,51].
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8
1675-1715 1775-1800 1889 1928.
Sillén Barroco estilo Luis XIV Sillén estilo Luis XVI Silla Art Nouveau, Silla de Marcel Breuer
Tallado por Andrea Brustolon Sillén a la reina, Georges Jacobs por Eugéne Gaillard

Figura 15. Evolucion del mueble

Fuente: https://images.app.goo.gl/SemduxV1vm9uABcN9

La evolucion del mobiliario durante el ultimo decenio del siglo pasado y primero del
XXI esta referido en [52]; se explica que en este periodo el dominio de la madera
sobre otros materiales es manifiesto en la poblacion espafiola; tanto como material
elegante como material que vuelve a dar el calor de hogar, su mestizaje con otros
materiales, especialmente de la madera de ébano y okumé en acabados naturales en
combinacion con aluminio y acero, asi como con plasticos translucidos; la chapa de
madera vuelve a tener auge y resurgen técnicas ancestrales como la madera
acuchillada, cepillada, gravada al fuego, también la marqueteria, los tallados y
gravados; se emplean maderas con tonos rojizos como caoba, ébano, palisandro,

también maderas con tonos claros.

Los muebles rusticos mexicanos se caracterizan por pesados, con disefios simples y
acabados imperfectos elaborados manualmente, aunque estrictamente no son
artesanias; se construyen con madera de pino encino, enebro, mezquite y otras
maderas tropicales; son muebles de uso frecuente, por ejemplo armarios, sillas,

comodas, alacenas, y para equipos de musica [53].

En este ambiente surge el estilo Rustico-Moderno, donde se combinan madera y
acero para obtener, mediante el disefio de muebles, piezas Unicas para adaptarse a

cualquier ambiente.
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2.3.1 CLASIFICACION DEL MOBILIARIO

Como de mencion6 en el Capitulo I existen diversas clasificaciones para los muebles,
que cada disefador sitia su creacion de acuerdo a su disefio. A continuacion se

muestra la clasificacion de muebles que mas se utiliza [54].

a) Por el material o ejecucion
Muebles de madera, mimbre, plastico, metal, tapizados.
b) Por la funcién
Muebles para almacenar productos: armarios, roperos, aparadores.
Muebles pequefios: carritos de servicio, mesitas.
Muebles para descansar: camas.
Muebles para sentarse: bancos, sillones, sofas y sillas.
c) Por su utilizacion en la habitacion
Muebles sueltos: comodas, mesas.
Muebles sistematicos: suplementarios, de composicion, de instalacion, por
modulos.
d) Por su construccion
Muebles de cuerpo: comodas, armarios, mesas de escritorio, muebles de
radio.
Modulos: muebles con el frente abierto y cerrado. Mesas: muebles con un
tablero horizontal que descansa sobre un bastidor.
e) Por sulugar de utilizacion
Muebles de hogar (sala, comedor, dormitorio, cocina, lavanderia), cuarto de

estar, de cocina, de colegio, de hospital, de laboratorio, de jardin y de oficina.

El proposito de este proyecto es disefiar y construir el prototipo de un comedor que
se clasifica dentro de los muebles para el hogar utilizando madera de Mimosa
lactiflua Delile con el estilo Rustico Moderno. El comedor es de los mobiliarios mas
utilizados en la vivienda después de la cama y la sala, ademas de ser el mobiliario

donde la aplicacion del disefio se distingue en la utilizacion de la madera [13].
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En el comedor como espacio arquitectonico la acciéon de comer y su significado han
variado por épocas y culturas. La dimension es uno de los factores por el cual el
comedor como mueble varia y evoluciona [55]. En la antigiiedad las familias eran
mucho mas grandes en numero que hoy en dia, de acuerdo con lo referido en [56] en
la actualidad una familia mexicana promedio esta compuesta por 4 integrantes, lo
cual hace que el disefio de los comedores respeten estas estadisticas, sin mencionar
que la tendencia en las ultimas décadas es la utilizacién de espacios minimos. En la
Figura 16 se muestran los diferentes tipos de comedores, asi como sus dimensiones

generales, considerando medidas estandares.

CUADRADA

———110— —1.30—

Seu” _—— ==

2 personas 3 personas 4 personas

RECTANGULAR
2.60

——180———

—0.50—e

1.60

HE_ 1 [ : Ijii@ [ .
™ o g T
A J

5 personas 6 personas 8 personas

REDONDA

—~1.50 ——

8 personas 10 personas 12 personas

Figura 16. Dimensiones de diferentes tipos de mesas para comedor, Fuente [55].
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2.4 MARCO REFERENCIAL

Por definicion la tendencia es la inclinaciéon o disposicidn que una persona tiene
hacia una cosa determinada [URL 5]. En el disefio se debe anticipar a una tendencia,

es decir, no siguiendo una moda.

Tradicionalmente el mueble o mobiliario junto con la decoracién de las casas era
una combinacion de objetos que se heredaban para las generaciones posteriores
siendo ese momento en el que nace el oficio de la decoracién profesional. Con la
aparicion de la decoracién profesional el eclecticismo ahora debia conciliarse y
armonizar con la necesidad practica del mobiliario en el hogar, nuevos espacios
para nuevos usos e y en ocasiones como un manifiesto de la ideologia de quien

habita la casa [21].

Como se mencion6 anteriormente en el disefio de mobiliario influyen varios estilos
que surgieron a partir de movimientos y tendencias. Sin embargo en la actualidad
estos estilos se ven reflejados en la creacion de ambientes con los que el o los
usuarios se sienten identificados, en la actualidad la historia detras del producto
(mobiliario), los materiales con una clara esencia natural que se perciben en sus
propiedades y las piezas unicas, son elementos que no pueden faltar en el disefio de

las colecciones actuales como muestra la Figura 8 [36].

Figura 17. Disefio de comedor combinacion de texturas Fuente: Decorainteriores

50



El consumidor adulto joven se convierte en una oportunidad potencial para el
mercado. De acuerdo con [13] la tendencia actual y futura se centra en la poblacion
de los jovenes solteros y recién casados que inician su vida independiente, lo cual
representa una oportunidad para un refrescamiento de la oferta del mobiliario hacia

un disefio mas atrevido, lleno de sentido y con una visidn sostenible.

Segun [URL 6] algunas de las tendencias actuales como: ecofriendly, eco-diserio,
disernio verde y estilos como el rustico y rustico-moderno utilizan como materia prima
la madera de arbustos, ramas de diametros pequefios y desperdicio de arboles para
proponer disefio de mobiliario, con la finalidad de resaltar las cualidades de la
naturaleza haciendo una combinacion con diferentes materiales, al mismo tiempo

que se integra con el entorno.

2.4.1 ESTILO RUSTICO-MODERNO

“Mezclar lo rustico con lo moderno puede parecer un poco contradictorio, sin embargo
se pueden lograr disefios ideales para quienes disfrutan tanto de un estilo cldsico y

acogedor como de un estilo prdctico y moderno” [URL 7]

El estilo rustico es el que se inspira en la vida tradicional del campo y supone un
regreso a la vida de campestre, mas relajada y en contacto con la naturaleza, es un
estilo que nunca ha pasado de moda y en la actualidad es una de los estilos
preferidos por que muchas personas buscan una decoracion distinta y unica. El
estilo rustico se relaciona con el clima, las caracteristicas geograficas y condiciones
naturales. Mientras que en el estilo moderno se representa por lineas rectas y
simples, utilizando superficies lisas y brillantes [URL 8]. Dentro del estilo rustico se
distinguen variantes como: italiano, inglés, mediterraneo, country, colonial,

moderno etc. [URL 9].

El estilo rustico moderno es el que retoma lo mejor de ambas tendencias, la parte

tradicional y la parte moderna, para crear un ambiente campestre en pleno siglo
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XXI. Para que el estilo rustico moderno pueda existir se necesitan buscar nexos de
unién entre ambas tendencias a través de colores, texturas y materiales, ademas el

campo y el bosque deben ser la fuente de inspiracion [URL 10].

A continuacion se describen algunas empresas las cuales desarrollan diferentes
disefios de mobiliario utilizando madera de especies arbustivas o arboles pequefios,
ramas y/o desperdicios de especies forestales maderables y arbustivas con un

estilo rustico, algunos haciendo la integracion con otros materiales.

A. FULL GROWN
Full Wrown es una compaifiia inglesa eco friendly que hace propuestas de mobiliario
unicos a partir del aprovechamiento de algunas especies arbustivas, su inspiracion
se basa en el crecimiento natural de las ramas para proponer a partir de

intervenciones, disefos interesantes.

Su proceso de disefio se basa en observar y conocer el crecimiento de las ramas de
los arbustos o arboles, mientras el arbusto crece ellos realizan algunas estrategias
para encaminar en cierta forma algunas de las ramas que permitir el disefio pensado

[URL 11].

Bob playing his favourite Ukulele sat on our latest prototype - The Edwardes Chair 2012-17

Figura 18. The Edwardes chair

Fuente: FULL GROWN
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B. DELIER ESTUDIO
Delier es una empresa espafiola de disefio que genera propuesta de mobiliario a
partir de la madera de arbustos, ramas de arboles y desperdicio de especies
forestales maderables. Se caracteriza por hacer uso de esta madera mostrando su
belleza natural, combinandola con otros materiales que permiten potencializar su

caracteristica fisica dandole al disefio un toque rustico y moderno a la vez.

Al hacer uso de la madera para el disefio de muebles utilizando el menor
tratamiento pretende tener un menor impacto ambiental, ademas de aprovechar el

recurso natural al maximo siendo amigable con el medioambiente [URL 12].

Figura 19. Mesa de centro

Fuente: DELIER
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C. ABITARE DECORACION
Abitare Decoracidn es una empresa espafiola de disefio que desarrolla mobiliario
rustico-moderno. La combinacion de colores, texturas y materiales permiten la
generacion de muebles elegantes con disefo, lo cual permite conseguir un conjunto

visual al ser utilizado en el espacio arquitectdnico.

La materia prima que utiliza esta empresa para el disefio y construccién de muebles
con el estilo rustico-moderno es madera de ramas de arboles que generalmente se le
considera como desperdicio. Sin embargo al realizar la integracion de esta materia

prima con otros materiales da origen a disefios unicos y diferentes [URL 13].

Figura 20. Bancos rustico-moderno

Fuente: ABITARE DECORACION
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En el estado de Oaxaca existen pequefas empresas que generan nuevas propuestas
de disefio en el mobiliario, sin embargo, dichas propuestas se basan en madera de
especies forestales maderables, normalmente de pinaceas, no se encuentran
registrados muebles a base de madera de especies arbustivas, es la razén por la cual

de esta investigacion [URL 14].

Figura 21. Disefio de Comedor para cuatro personas

Fuente: Casa verde, Oaxaca.

Figura 22. Disefio de muebles (comedor)

Fuente: Tip Muebles, Oaxaca
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Figura 23. Disefio de comedor

Fuente: Empresa Comunera Ixtlan, Oaxaca.

Segun lo referido en Santamaria et al. [57] para dinamizar la industria del mueble

hace falta disefios innovadores, por lo que esta investigacion es pertinente.

2.5 MARCO LEGAL O NORMATIVO

La madera de Mimosa lactiflua, material esencial para desarrollar la presente
investigacion, no esta caracterizada por lo que es necesario determinar algunas de
sus caracteristicas fisicas y mecanicas que orienten al momento de dimensionar los
elementos del mobiliario. Asi, para estos propoésitos, la investigacion esta
relacionada con la norma internacional ASTM D 143 - 94, reprobada por la
American Society for Testing and Materials en 2000 y presentada como Anexo D en
[58], misma que debe emplearse con el propodsito de cumplir con las normas
editoriales de las revistas cientificas para la posible publicacién de articulos

cientificos.
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Debido a que el objetivo de esta investigacion es disefiar mobiliario para comedor
con el estilo rustico moderno en funcion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de
la madera de Mimosa lactiflua, se encuadra dentro de una obra intelectual, por lo
que en el ambito juridico se relaciona con la Ley Federal del Derecho de Autor,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de diciembre de 1996,
reformada y publicada el primero de junio de 2018. En este documento normativo,
el disefio esta considerado como obra arquitectdnica en el apartado VIII del articulo

13, Capitulo L.

El mobiliario (comedor) producto de esta investigacion se relaciona juridicamente
con la Ley de la Propiedad Industrial, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) el 27 de junio de 1991, cuya ultima reforma fue publicada en el DOF el 9 de
abril de 2012. En este ordenamiento legal el prototipo de comedor que se genere en
esta investigacion podra ser patentado como propiedad industrial, con base en el
titulo primero, capitulo unico, articulo 2°-numeral IV que menciona que entre otros
objetos de esta ley esta la de “favorecer la creatividad para el disefio y la
presentacion de productos nuevos y utiles”. En el capitulo II (de las patentes),
articulo 15 de este ordenamiento se establece que “se considera invencion toda
creacion humana que permita transformar la materia o la energia que existe en la
naturaleza, para su aprovechamiento por el hombre y satisfacer sus necesidades
concretas”. Los requisitos y procedimientos especificos para gestionar una patente
de disefio industrial estan explicados en la Guia del Usuario de Disefios Industriales,

de la Direccion Divisional de Patentes [59, 11, URL 15]

En México no se han generado normas especificas para el disefio y construccion de
muebles de madera, pero en Espafia, se emplean, para los casos de mesas y sillas las
siguientes normas: UNE-11014:1989 Mesas. Métodos de ensayo para determinar la
resistencia estructural; UNE 11015:1989 Mesas. Métodos de ensayo para
determinar la estabilidad; UNE 11022-1: 1992 Mesas para uso doméstico y publico,
caracteristicas funcionales y especificaciones, parte 1: materiales y acabado
superficial; UNE 11022-2: 1992 Mesas para uso doméstico y publico,

especificaciones y caracteristicas funcionales, parte 2: resistencia estructural y
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estabilidad. En el caso de sillas para comedor en la Unién europea se han generado
las normas UNE 11020-1: 1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y
publico, caracteristicas funcionales, parte 1: materiales y acabado superficial, UNE-
11020-2: 1992 Sillas, sillones y taburetes para uso doméstico y publico,
especificaciones y caracteristicas funcionales, resistencia estructural y estabilidad
[60]. Estas normas estan fuera del alcance de la presente investigacion, sin embargo,
orientan acerca de lo que hace falta en México para desarrollar exitosamente el

disefio y construccion de muebles de madera.
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CAPITULO III. CONCEPTO DE DISENO
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Una ves analizada la informacion recabada se procede al concepto de disefio lo cual
corresponde a la Fase 2 Solucidn del problema de la Metodologia de Bernd Lébach,
para llevar a cabo dicha fase se determinaran los requerimientos de disefio, los
cuales daran paso a la elaboracién de las propuestas de disefio para comedor de 4
personas con madera de mimosa lactiflua implementando el estilo Rustico-

Moderno, en pocas palabras es la fase creativa.

3.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Los requerimientos de disefio se utilizan para definir el producto, es decir, describen
lo que el producto es, respondiendo basicamente la pregunta ;para qué sirve? [61].
El disefio en todas sus modalidades consiste en pensar (idear) y describir una
estructura que aparece como una portadora de caracteristicas deseadas
(particularmente funciones), las cuales se les conoce como requerimientos de

disefio [62].

Para poder determinar cada uno de los requerimientos de disefio, se debe analizar
toda la informacion recabada en el marco referencial del capitulo dos, que consiste
en integrar las caracteristicas de la madera de Mimosa, el estilo Rastico-Moderno y

el disefio de muebles y especificamente comedor para 4 personas.

Para cada disefiador es importante saber la relacion de las dimensiones del cuerpo
humano y espacio necesario para desarrollar sus actividades de la manera mas
cémoda. El hombre como usuario y generador de actividades, permite determinar la
forma y dimensiones del mobiliario, y que este a su vez es responsable del disefio
arquitectonico, el cual tiene una estrecha relacion con el Disefio de Muebles [63].

Para poder tomar en cuenta todos estos factores se considera la antropometria, la
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cual es el estudio de las medidas del cuerpo humano en todas sus posiciones y

actividades, tales como descansar, sentarse, alcanzar objetos, etc. [64].

En la determinaciéon de los requerimientos de disefio se deben considerar las
caracteristicas necesarias del objeto a disefiar, para este caso en particular se

revisaron los elementos que conforman un comedor, asi como medidas estandar.

3.1.1 EL COMEDOR

(Qué es un comedor? La Real Academia Espafiola define al comedor como la pieza

destinada en las casas para comer y el mobiliario que se encuentra en dicha pieza.

Los comedores estan definidos por el numero de comensales que pueden participar
(sentarse), existen comedores para ocho, seis y cuatro comensales, sin embargo

también existen comedores para mas personas [13].

El comedor es un mueble (objeto) compuesto por dos objetos (muebles). La mesa, la
cual puede ser cuadrada, rectangular o redonda, pero en disefio puede variar su
forma. El segundo mueble es la silla, la cual permite a los usuarios mantener una

postura comoda que permita ingerir los alimentos [62, 64].

Partes y funciones que conforman al comedor: Sistemas y subsistemas [55, 62, 64]

A. Sistema Mesa

* Subsistema de soporte de la mesa de comedor:
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Soporte de la tabla o superficie que conforma al mueble, es decir, la o las patas,

regularmente se colocan cuatro, sin embargo, puede tener tres dos o una.

* Subsistema de apoyo de objetos:

Tabla de la mesa o superficie, es la parte superior de donde se colocan los alimento y
diferentes utensilios. Puede ser de metal, madera, vidrio, plastico u otro material

que cumpla con las caracteristicas necesarias
* Subsistema de unién de soporte y apoyo:

Aquellas piezas que se utilizan para unir la tabla y el soporte. Pueden ser clavos,

tornillos u otros aditamentos que realice dicha funcién.

Los subsistemas anteriores son los principales que conforman a la mesa, a simple
vista son minimos, pero dependera de la complejidad del disefio el requerir algo

extra.

B. Sistema Silla
* Subsistemas de apoyo:

El apoyo de una silla es basicamente el asiento y puede estar o no acolchonado,

también puede ser de distintos materiales.
* Subsistema de soporte:

Al igual que la mesa, el apoyo coloquialmente se le conocen como patas, ésta pueden

ser cuatro, tres, dos o hasta una.

* Subsistema de apoyo para la espalda:
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El respaldo de cualquier mueble disefiado para descanso, tiene como funcién el
detener la espalda del usuario donde se puede recargar para su mayor comodidad,

evitando de esta manera lesiones futuras.
* Subsistemas de apoyo para pies:

Elemento horizontal de algunas sillas a la altura proxima a los pies, el cual tiene
como funcion el soporte de pies. Como se mencioné anteriormente la silla para

comedor puede o no contar con este apoyo.
* Subsistema de apoyo para brazos:

Piezas laterales para descansar los brazos o recargar los codos, algunas sillas de
comedor cuentan con este subsistema. En los ultimos afios este elemento ha sido

olvidado en algunos disefios.

3.1.2 ANTROPOMETRIA PARA EL DISENO DE COMEDOR

El comedor como mobiliario tiene un uso especifico el cual sirve para sentarse a
ingerir los alimentos [55,64], sin embargo tiene algunos otros usos comunes como:

jugar, trabajar, socializarse, platicar, leer y descansar

El comedor como espacio arquitecténico y como lugar donde el comedor como
mueble cumple su funcién, también permite determinar algunas caracteristicas para
el disefio de mobiliario, y para este caso en particular el disefio de un comedor

utilizando madera de Mimosa lactiflua con el estilo rustico moderno.

El area minima por espacio debe corresponder a lo establecido en [65], lo cual se

determina por las medidas del mobiliario (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Espacios permisibles y areas minimas

ESPACIO HABITABLE AREA MINIMA LADO MINIMO
Estancia 7.29 m2 2.70m
Comedor 4.41 m2 210 m
Recamara* 7.29 m2 2.70 m
Alcoba 3.60 m2 2.00m

Espacio auxiliar

Cocina 3.30 m2 1.50 m
Bafio 2.73 m2 1.30 m
1/2 Bafio rectangular 1.69 m2 1.30 m
1/2 Bafo alargado 1.44 m2 0.80 m
Lavanderia 2.56 m2 1.60 m
Patio 1.96 m2 1.40 m
Patio- lavanderia™* 2.66 m2 1.40 m

Espacios superpuestos

Estancia- comedor 12.00 m2 2.70 m

Estancia- comedor-cocina | 14.60 m2 2.70 m

El disefio permite generar bienestar a los usuarios, por lo cual se determinan

caracteristicas estdndar que no se pueden omitir; la Figura 24 muestra las medidas
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generales necesarias para comedor de 4 personas , extraidas del apartado 808 del

CEV (2010).

Min. para
Restaurant
A

Altura -m Altura
mesa

F N
ﬂo
865

1675| Min.

4

Para mesa Ancho minimo de persona de mesa

cuadrada auxiliar

Figura 24. Dimensiones de comedor (unidad mm)

Fuente: Codigo de Edificacion de Vivienda, 2010.

Cada una de las dimensiones del cuerpo humano (Figura 25) permiten la

generacion de nuevas alternativas de disefio de muebles, estas medidas varian de

acuerdo a cada region, considerar dichas dimensiones aseguran que los disefios

sean funcionales [55, 64].
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Figura 25. Dimensiones generales del cuerpo humano con respecto a los objetos.
Fuente [64]

El disefio de mobiliario estd estrechamente relacionado con el disefio
arquitecténico; las dimensiones de un mueble O&ptimo dependen de la
antropometria, y estas a su vez determinan las dimensiones de los espacios
considerando circulaciones. Por lo cual es importante considerar las dimensiones
estandar de los espacios, es este caso las del comedor, donde también se pueden

extraer las medias necesarias de los muebles del comedor.
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Las medidas 6ptimas de comedor para cuatro personas, tanto de mesas como de

sillas planteadas en [64] son las siguientes:

& 0,40 et 0.40 Jﬁ.
$oe0,40 ———t—— 0,50 —————=

S ), 5 e

Dimensiones y espacios

Figura 26. Dimensiones y espacios necesarios para comedor (unidad m).

Fuente [46]
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Figura 27. Dimensiones generales de mesas para comedor (unidad m)

Fuente [55]
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Figura 28. Dimensiones de sillas para comedor (unidad cm).

Fuente [64]
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Figura 29. Dimensiones de sillas para comedor (unidad m).

Fuente [55]
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Figura 30. Dimensiones generales de sillas para comedor (unidad m).
Fuente [64]

Para el disefio del comedor también se deben tomar en cuenta las circulaciones y
espacios entre comensales (Figura 31), por lo cual también se analizaron las

soluciones del acomodo del mobiliario [55,64].
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Figura 31. Soluciones para comedores de 4 personas (unidad m).

Fuente [55]

Como bien es sabido, el comedor representa un lugar familiar importante por ser un

espacio de reunion familiar donde se toman los alimentos [55, 62, 64].

Para el disefio de comedores se deben de considerar los siguientes factores:

Numero de personas que lo van a usar

* Espacio que ocupan estas personas sobre la mesa

* Espacio parasillas y circulaciones entre ellas

* Distribucion de los asientos

* Tamafo y tipo de mobiliario

* Espacio para almacenamiento de los enseres necesarios para comer.

3.1.3 ASPECTOS NORMATIVOS

El disefio de mobiliario se rige de acuerdo a estandares de calidad, dentro de estos
se encuentra la resistencia a la compresion y estabilidad, tales que la mayoria de los
fabricantes en el mercado toman como base las normas Espafiolas UNE 11014:1989,
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UNE 11015:1989 (para ensayos de resistencia estructural a la compresion de
mesas) y UNE 11-010:1989, UNE 11-011:1989 para determinar la resistencia

estructural a la compresion de las sillas [66].

Para los ensayos de resistencia a la compresion y estabilidad a los que los muebles
(mesas y sillas) se someten, la fuerza maxima aplicada es de 250 N [66 y 67]. Los
ensayos aplicados dan como resultado un rango de soporte de 150 a 180 kg para el
caso de sillas y para mesas de comedor varia de acuerdo al material [ URL 16], sin

embargo debe resistir la fuerza aplicada en los apoyos de 250 N.

3.1.4 LISTA DE REQUERIMIENTOS DE DISENO

Al considerar los requerimientos de disefio de comedores para 4 personas y las
caracteristicas fisico-mecanicas de la madera se desarrollo el Cuadro 4 de

requerimientos de disefio que permitiran el desarrollo del disefio de la propuesta.
Los requerimientos de disefio del comedor para 4 personas se dividieron en:

Requerimientos antropométricos: se consideran las dimensiones generales y

Optimas del mobiliario explicado en el apartado 3.1.2.

Requerimientos estéticos: se centran en mostrar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la madera, asi como la integracion con otros materiales que
corresponden al estilo Rustico-Moderno considerando el menor numero de
procesos. Cabe destacar que en esta parte se utilizaron los resultados obtenidos en
los ensayos de compresion paralela a las fibras a los que se sometio la madera,
recordando que la resistencia obtenida fue de 527.306 Kg/cm2, esto permite que el
disefio de los apoyos (patas) puedan ser esbeltos, lo que permite la optimizacién del

material.

Requerimientos de uso: donde se consideran la resistencia, estabilidad sobre piso

nivelado y la parte ergonémica que permitan al mueble cumplir con su funcion.

70



Requerimientos de producto: se consideran las partes y funciones que conforman

los muebles de un comedor (mesay silla)

Cuadro 4. Requerimientos de disefio

Disefio de comedor para 4 personas

Requerimientos antropométricos Caracteristica
Dimensiones generales de mesa Redonda
Didmetro=76 cm - 122 cm
Cuadrada

Lado=76 cm-122 cm
Altura: 70 cm - 80 cm

Dimensiones generales de silla Base: 45 cm - 50 cm
Altura base: 45 cm
Altura respaldo: 80 - 90 cm minimo

Requerimientos estéticos Caracteristicas
Mostrar el mayor numero de cualidades de
la madera de mimosa
Integracion de los materiales

Estilo Rustico -Moderno Materiales a considerar:
Madera de mimosa actiflua
Vidrio
Acrilico
Resina
Metal
Textil

Madera de mimosa Lactiflua Aprovechar la madera al maximo
Utilizarla como elementos de apoyo de
forma paralela a las fibras.
Utilizar la madera que es cortada como lefia
las cuales tienen medidas variables en
cuanto a didmetro (de 3 cm - 10 cm) X 1.5

de largo.

Menor nimero de procesos
Requerimientos de uso Caracteristicas
1 Resistente
2 Ergonémico
3 Estable en suelo nivelado
Requerimientos de producto Caracteristicas
Mesa de comedor Debe contar con:

Soporte

Apoyo
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Unidn del soporte con el apoyo
Silla de comedor Debe contar con:

Apoyo

Soporte

Soporte para espalda

Ademas de los requerimiento se consideraron los siguientes factores como apoyo en

el disefio de las propuestas.

A. Factor Formal

Forma: Estilo rastico moderno

Color: el color natural de la madera a utilizar tiene tonalidades rojizas y de pardo a
amarillo, y con la exposicidon a la intemperie tiende a gris claro. Los materiales
utilizados en el estilo moderno tienen texturas lisas y acabados brillantes, excepto

los textiles que muestran su esencia.

Expresion: el disefio del comedor debe contener caracteristicas del estilo Rustico-
Moderno, se debe expresar la parte tradicional integrandola a la parte elegante y

simple.

B. Factor Funcional

Ergonomia: Para que el mobiliario cumpla con su funcién adecuada se deben
considerar las medidas necesarias, asi como la parte antropométrica mencionada

anteriormente .

C. Factor Técnico

Materiales: trozos de madera de mimosa lactiflua 1.5 m x 0.1 m de didmetro, metal,
vidrio, acrilico, pintura, resinas, etc.
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Tecnologia: Equipo y herramientas que se encuentran dentro de los talleres de la

Universidad Tecnolodgica de la Mixteca.

3.2 GENERACION DEL CONCEPTO DE DISENO

Se han utilizado diversos conceptos para definir la fase creativa del proceso de
disefio: apunte, borron, estudio, garabato, mancha, esquema, nota, croquis, esbozo,

boceto, entre otros.

Esta fase creativa se manifiesta graficamente en el proceso de ensayar diferentes
variables formales para llegar a un nivel 6ptimo de concertacion y describir el
objeto percibido o ideado. En pocas palabras el boceto es el dibujo espontaneo o con
evidencia ilusoria que representa el concepto de lo ideado y que le da un sentido
definido a la idea. A partir de la definicion se puede extraer la funciéon del boceto,
bosquejo o la palabra que mejor convenga al creador; esta funcién consiste en
desentrafiar lo inimaginable, para identificar el precepto que permite la observacion

de aquello que se intenta formalizar graficamente [71].

Con base a la informacion analizada y con ayuda del Cuadro 4 se inici6 la generacion

de conceptos de disefio a partir de la técnica de creatividad por analogia.

Una analogia se define por una relacion de semejanza entre cosas distintas [72]. Las
analogias constituyen una técnica enfocada a la generaciéon de ideas a partir de la
creacion de asociaciones de conceptos que de manera habitual no se encuentran

conectadas.
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Existen muchas analogia, tales como las bioldgicas, historicas, personales,
simbolicas, geograficas, etc. Cuanto mas extrafia la analogia se puede decir que a
mayor distancia entre la fuente del problema y el problema o desafio, mayor es la

probabilidad de generacion de ideas inusuales.
En la generacion de ideas se pueden considerar tres tipos de analogia:

Similitud: una fuente de la analogia y el problema o proceso estudiado debe

compartir algunas caracteristicas comunes.

Estructura: cada elemento fuente de la analogia debe corresponder a un elemento

de la situacion discutida, asi como una correspondencia general en la estructura.

Propdsito: la creacion de analogias debe ser orientadas hacia el objetivo principal,

que es la solucion de los problemas.

3.2.1 PROPUESTAS DE DISENO

La naturaleza es una de las principales fuentes de inspiracion para los disefiadores
que ofrece un sin fin de elementos, observar cada uno de los detalles permite
extraer la esencia y principios que ayudan a interpretar para el desarrollo de nuevos
disefios [73]. El proceso creativo para el disefio de comedor para cuatro personas
con el estilo Rustico-Moderno parte del método por analogia mencionado
anteriormente utilizando como analogia tres elementos naturales: arbol, espina y
una arafia. Con ayuda de un block de dibujo se aterrizaron las ideas, generando una

recopilacién de posibles soluciones [Anexo 1].

Las analogias elegidas dieron como resultado las siguientes propuestas de disefo:

3.2.2 PROPUESTA 1. ARBOL

Para la primera propuesta en etapa de bocetaje se eligid la estructura de un arbol.
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Por definicion un arbol es una planta que dispone de un tronco de tipo lefioso, el
cual se divide en multiples ramas en su parte superior a las cuales en conjunto de le

denominan copa [URL 4] (Figura 32).

Figura 15. Estructura de un arbol

La estructura de los arboles fue el factor principal por el cual se eligié6 como analogia
para esta primera propuesta de disefio, dicha estructura se dividi6 en tres
elementos raices, tronco y copa, esta modulacion de estructura se compard con el
apoyo y soporte los cuales son los elementos basicos de la estructura de las mesas y
sillas. Al interpretar cada elemento de la estructura de los arboles se extrajo la
forma y composicion de la propuesta nimero uno la cual consiste en el apoyo
(patas) que hacen alusion a las raices, el tronco reflejando parte del soporte y la

copa la cual se interpret6 como la tabla de la mesa (Figura 33).

% CoOpa - Soporte

"—— Tronco - Apoyo

fem— Raiz - Apoyo

Figura 16. Concepto de disefio propuesta 1
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Los materiales principales considerados para este disefio y con base al estilo y
caracteristicas de la madera estudiada fueron: madera de Mimosa lactiflua, resina

cristal, vidrio templado y pintura automotriz. El resultado lo muestra la Figura 34.

Figura 17. Bocetos conceptuales (3D) propuesta 1

Las caracteristicas principales del disefio de la mesa y sillas de comedor son las

siguientes:

Mesa: el soporte de cristal estd montado sobre una superficie de trozos rollizos de
madera de mimosa de 5 cm de altura unidos con resina cristal transparente, todo
esto soportado por un apoyo de tres patas de la misma madera con un diametro de

espesor no menor a 5 cm cada una.

Silla: con el mismo principio y del mismo modo que la mesa el apoyo son tres patas
de madera de mimosa que soportan una superficie de rollos e madera con resina y

madera de pino unidos a un respaldo de acrilico de 6 mm de espesor.
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3.2.3 PROPUESTA 2. ESPINA
Como analogia para la propuesta 2 se utilizd6 una espina de rosa la cual es una
prolongacion aguda y afilada que algunas plantas poseen, asi como ciertos animales

y que les sirven de defensa contra su depredadores [URL 4], (Figura 35).

A
Figura 18. Espina de rosa

Al unir cada uno de los vértices de la espina se forma una figura geométrica llamada
triangulo, trasladando esta figura a un dibujo tridimensional se puede construir una
piramide triangular, dicha figura 3d permitié generar la composicion de la mesa al
contraponer dos piramides triangulares y para la silla ademas del principio

geométrico se extrajo la forma inclinada de la parte afilada de la espina (Figura 36).

Figura 19. Concepto de disefio 2
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Los siguientes bocetos de silla y mesa para comedor (Figura 37) son resultado del

uso de la analogia niimero dos:

Figura 20. Boceto conceptual (3D) propuesta 2

Las caracteristicas de esta propuesta de disefio son las siguientes:

Mesa: El soporte de vidrio templado esta montado sobre tres insertos de acero
inoxidable unidos a tres elementos de madera de Mimosa que intersecan en forma

de piramide triangular de resina.

Silla: una piramide cuadrangular de acrilico conforma el asiento y respaldo
acolchonados con hule espuma, dos patas traseras de madera de Mimosa y junto con

el acrilico conforman el apoyo.

Los materiales principales considerados para este disefio son: vidrio templado,
madera de Mimosa, acrilico, tela, hule espuma e insertos de acero inoxidable. Cabe
destacar que al igual que las demas propuestas se realizaron con base en los

requerimientos de disefio.

78



3.2.4 PROPUESTA 3. ARANA

Como ultima analogia se utiliz6 una arafa la cual es un aracnido con traqueas en
forma de bolsas comunicantes con el exterior, con cefalotérax, cuatro pares de
patas, y en la boca un par de ufias venenosas (Figura 38) . En el extremo del
abdomen tiene las hileras u 6rganos productores de la seda con la que tapiza su

vivienda, caza sus presas y se traslada de un lugar a otro [URL 4].

Figura 21. Arafia

La capacidad motriz de las patas de las arafias fue la caracteristica principal de la
eleccion como analogia para la tercera propuesta de disefio. La forma en como estan
disefiadas las patas de las arafias y la estabilidad que le brinda a toda su estructura
fue la parte que se extrajo para esta propuesta, lo que se busca el disefio de mueble
es que tenga una buena estabilidad y estructura como la arafia. Al interpretar esta

forma se traslado a la forma y estructura del disefio (Figura 39).

Figura 22. Concepto de disefio 3
79



La Figura 40 muestra los bocetos de mobiliario (silla y mesa) los cuales son

resultado de la tercera analogia.

Figura 23. Boceto conceptual (3D) propuesta 3

El disefio de esta propuesta considera como materiales principales vidrio templado,

madera de Mimosa, tela, hule espuma, metal e insertos de acero inoxidable.

Mesa: El soporte de vidrio templado esta montado sobre tres insertos de acero
inoxidable unidos a tres elementos de madera de Mimosa con la forma extraida de la

analogia unidas con un aro de metal y elementos de unién para la madera.

Silla: al igual que la mesa cuenta con tres apoyos de madera de Mimosa de 3.5 cm de

diametro, asiento y respaldo tapizado.

3.3 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Después de desarrollar los conceptos de disefio, se seleccion6 la mejor propuesta a
partir de una matriz de correlacién con base en los requerimientos de disefio. Para

la evaluacion de las propuestas se estipularon tres valores:
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1 Cumple minimamente
2 Cumple medianamente

3 Cumple satisfactoriamente

Cuadro 5. Matriz de Correlaciéon

Propuestas de Disefio de comedor

Criterios de evaluacion

Propuesta 1

ok,
3
i

Propuesta 2

Propuesta 3

a0
/’ M /N

1. Potencializa las

caracteristicas fisicas de la 3 1 2

madera

2. Uso del mayor porcentaje

de madera 3 1 2

3. Mejor wuso de las

caracteristicas mecanicas de

la madera (resistencia a la 3 3 3

compresion paralela a las

fibras)

4. Menor numero de

procesos de la madera 2 3 3

5. Antropometria: medidas

Optimas 3 3 3

6. Integracion de los

materiales del estilo Rustico- 3 3 3

Moderno

7. Concepto de disefio 3 2 3
Total: 20 16 19
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Los criterios de evaluacion de las propuestas de disefio se generaron con base a los
requerimientos de disefio (Cuadro 4), las propiedades fisicas y mecanicas de la
madera de mimosa, las caracteristicas de un comedor para 4 personas y el estilo

Rustico-Moderno.
Criterios 1, 2, 3 y 4: se consideraron los requerimientos estéticos.
Criterio 5: se consideraron requerimientos antropomeétricos.

Criterio 6: se consideraron loe requerimientos estéticos, ademas de las

caracteristicas del estilo Rastico- Moderno.

Criterio 7: la integracion de todos lo requerimientos, asi como toda la recopilaciéon

de la informacion.

Al término de la evaluacidn para determinar la mejor alternativa utilizando la matriz
de correlacion anterior (cuadro 5), se pudo concluir que la propuesta 1 tuvo el

mayor puntaje, indicando de esta forma la viabilidad del diseno.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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4.1 MODELO 3D.

Una vez seleccionada la mejor alternativa se procedié al modelado tridimensional a
detalle del comedor en el software SolidWorks, donde se consideraron todos los
requerimientos de disefio, asi como la representacion de los materiales reales. Se
dibujé cada uno de los elementos de la silla y mesa en archivos de piezas separadas

y posteriormente se generd un archivo de ensamblaje para visualizar de manera

conjunta la propuesta (Figura 41).

Figura 24. Mejor alternativa de comedor

4.2 ANALISIS ESTATICO

El modelado tridimensional también tuvo como objetivo el desarrollo de un analisis
de resistencia estatica para evaluar el grado de esfuerzo que podrian sufrir los
elementos de la propuesta de disefio (madera de mimosa) sometidos a fuerzas
constantes del disefio de comedor propuesto.
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Para aproximar la validacién de la calidad, el desempefio y la seguridad eficiente del
disefio utilizando madera de mimosa se calcularon los esfuerzos y desplazamientos
de la madera, cabe mencionar que para determinar estos calculos se deben
considerar parametros como fuerzas, presion densidad, limite elastico entre otros.
La densidad, la resistencia a la compresion y el modulo de elasticidad utilizados en
dichos parametros se obtuvieron con las pruebas y ensayos aplicados a la madera
de mimosa, los cuales se explican en el apartado 2.2.6, sin embargo, los demas
parametros necesarios se tomaron de la base de datos del software utilizando una

madera semejante a la estudiada.

Se utiliz6 el componente SolidWorks Simulation para generar los analisis estaticos.
Como el comedor se divide en dos muebles (mesa y silla), se inicié con el analisis de

la mesa aplicando fuerza distribuida sobre el soporte o tabla (Figura 42).

Figura 25. Caracteristicas generales del modelo

Mesa para comedor

Fecha: Julio de 2019
Soft ware: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis
Tipo de analisis: Analisis estatico

Se debe asegurar que las unidades manejadas en la simulacion deben estar

condicionadas por las unidades presentes en el modelo para evitar calculos
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erroneos (Cuadro 6). En esta etapa de la simulacidén se inicia con la asignacion del

material en cada uno de los elementos del modelo, en este caso se editaron los dos

materiales utilizados (madera de mimosa y vidrio templado) puesto que los

parametros de estos no se encontraron en la base de datos del software.

Cuadro 6. Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Tipo de analisis

Tipo de malla

Opcién térmica
Temperatura a tension cero

Tipo de solver

Opciones de unién rigida incompatibles

Gran desplazamiento
Longitud/Desplazamiento
Temperatura

Velocidad angular

Presién/Tension

Analisis estatico
Mesa para Comedor
Analisis estatico
Malla sélida

Incluir cargas térmicas
298 Kelvin

FFEPlus
Automatico
Desactivar

mm

Kelvin

Rad/seg

N/m"2

En la asignacion de parametros se introdujeron los valores de las propiedades

mecanicas de los dos materiales utilizados (mo6dulo elastico, coeficiente de Poisson,

densidad , limite elastico entre otros). En el caso de la madera se pudieron

aprovechar los valores obtenidos en la caracterizacion fisico-mecanica de la mimosa,

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Propiedades del modelo

Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: VIDRIO Elememto 1.

Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal| Material

Criterio de error Tensién de von Mises

predeterminado: max. Soporte

Limite elastico: 720 N/m"2

Limite de traccién: 0N/m"2 Vidrio Templado
" Médulo elastico: 6.8935e+010 N/m"2

Coeficiente de Poisson: 0.23

[ee]
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Densidad:

Moddulo cortante:
Coeficiente de dilatacién
térmica:

2457.6 kg/m”"3
2.8022e+010 N/m"2
9e-006 /Kelvin

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Moddulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Moddulo cortante:

MIMOSA

Isotrépico elastico lineal]
Tensidn de von Mises
max.

188289N/m"2

188289 N/m"2

0.394

900 kg/m"3

0 N/m"2

Elemento 2.
Material

Apoyos (1,2y 3)
Soporte

Madera de Mimosa

Una vez completados los parametros de cada material, se asignaron condiciones al

modelo; lo que se pretendia demostrar con este andlisis era la resistencia de la

madera y la estructura del disefio por lo cual se realizaron sujeciones en parte

inferior de los apoyos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Sujecion del modelo

Fijo-1

Entidades:

Tipo:

3

Geometria fija

Componentes

Resultante

Fuerza de reaccion(N)

-0.00482389

910.79

-0.00564337

910.79
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La segunda condicion de este modelo fue la aplicacion de una fuerza distribuida de

859 N/ m2, considerando la gravedad (9.81 m/s2), el peso del cristal (37 Kg), el

peso de la segunda parte del soporte (15 kg aproximadamente) y el peso variable de

los elementos que se utilizan en los comedores a la hora de comer, redondeando a

100 kg (Cuadro 9).

Cuadro 9. Aplicacion de la fuerza

Fuerza-1 Entidades:

Tipo:

Valor:
Unidades:
Angulo de fase:

Unidades:

1 cara(s)

Normal a cara
seleccionada

859
N/m"2
0

deg

El cuadro 10 muestra el mallado que se utiliz6 para definir la precision de la

simulacion y el nimero de elementos que se pudieron colocar sobre la pieza (Figura

43), cabe mencionar que entre mas fino es el mallado la solucién se acerca mas al

resultado real.

Cuadro 10. Propiedades del mallado para el modelo de mesa

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarno de elementos 7.3557 cm
Tolerancia 0.367785 cm

P loe el it e G ES N BN Elementos cuadraticos
de alto orden
Numero total de nodos 4917

Numero total de elementos 2420

(o]
[oe]




AR

Figura 26. Mallado del modelo (mesa)

Cuadro 11. Fuerzas resultantes

Conjunto de Unidades Resultante
selecciones
Todo el N -0.00482389 910.79 -0.00564337 910.79
modelo

La figura 44 ilustra que la tensién maxima se encuentra en la parte superior de los
apoyos (patas), lo cual corresponde a 6.408e+006N/m*2, tal valor comparado con
el limite elastico del material (Cuadro 12) se encuentra por debajo permitiendo

asegurar que no representa ningtn riesgo para su uso.

Cuadro 12. Tension de Von Misses

Tensiones1 VON: Tensi6on de von 6.172e+001N/m"2 6.408e+006N/m"2
Mises

Nodo: 4013 Nodo: 2047
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Figura 27. Resultado de la tensién de Von Misses

Con respecto al desplazamiento maximo que sufri6 el modelo fue de 7.302e+002mm

en el nodo 1897, permitiendo al disefio un alto grado de estabilidad (Cuadro 13).

Cuadro 13. Desplazamiento resultantes

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 7.302e+002mm
resultantes

Nodo: 2693 Nodo: 1897

Cuadro 14. Resultados de las deformaciones unitarias (mesa)

Nombre
Deformaciones ESTRN: Deformaciéon unitaria 8.107e-008 1.223e+000
unitarias1 equivalente

Elemento: 1042 Elemento: 1688
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ESTRN
12234000

l 1.121e+000
. 1.019e+000

. 9.171e-001

. 8.152e-001

. 7.133e-001
._ 6.114e-001
. 5.095e-001

. 4.076e-001

. 3.057e-001

2.038e-001
1.019e-001
8.107e-008

Figura 28. Resultados del factor de seguridad

El factor de seguridad se calcula a partir de la Formula:
Fs=Limite elastico del material/Esfuerzo Maximo de Von Misses
=188289 N/m”2 / 6.408e+006N/m"2

=2.719

Para que un disefio sea optimo debe de tener un valor de factor de seguridad igual o
mayor a 1.0, por lo cual se puede concluir de este andlisis que la propuesta de mesa

para comedor tiene un grado de seguridad confiable.

Para el modelo de la silla de comedor se utilizaron los mismos parametros de la
madera de mimosa; como el disefio de la silla tiene el mismo principio que la mesa
(tres soportes y un apoyo) también se aplicd la misma fuerza distribuida puesto que
el peso promedio de una persona es de 100 Kg y por ultimo al igual que la mesa se
fijaron los extremos inferiores de los apoyos obteniendo los siguientes resultados

favorables.
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Figura 29. Modelo 2 (silla para comedor)

Silla para comedor

Fecha: Julio de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Andlisis

Tipo de andlisis: Andlisis estatico

Cuadro 15. Parametros generales

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: madera pino Sélido
Tipo de modelo: Isotrépico elastico Soporte asiento

lineal

Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.

Limite elastico: 8600 N/m"2

Limite de compresiéon: 39 N/m”2

Moédulo elastico: 8600 N/m”2
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Coeficiente de Poisson: 0.225
Densidad: 340 kg/m”3
Médulo cortante: 6 N/m”2
Nombre: mimosa Solido

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:
Moédulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Moédulo cortante:

Isotroépico elastico
lineal

Tensioén de von Mises
max.

188289 N/m"2
188289 N/m"2
0.394

900 kg/m"3

0 N/m"2

Soporte asiento
Sélido Apoyo 1
Sélido Apoyo 2

Sélido Apoyo 3

Cuadro 16. Sujecion del modelo 2

Nombre de L et
o Imagen de sujecién Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 arista(s), 2 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
b4
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) | -0.000345707 124.743 0.000672996 124.743
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Momento de
reaccion(N.m)

Cuadro 17. Aplicacion de las fuerzas

Nombre de
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
Fuerza-1 Valor: 859
s Unidades: N/m”"2

Angulo de fase: 0

Unidades: deg

El cuadro 18 muestra las caracteristicas del mallado que se utilizé para el andlisis estatico

de la silla para comedor.

Cuadro 18. Caracteristicas generales del mallado

Tipo de malla
Mallador utilizado:
Puntos jacobianos

Tamafio de elementos

Tolerancia
Trazado de calidad de malla

Numero total de nodos
Numero total de elementos

Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente
de aspectoes < 3

94

Malla sélida
Malla estandar
4 Puntos
3.63754 cm

0.181877 cm

Elementos cuadraticos de alto
orden

4402
2288
9.1541

85.9




Conjunto de Unidades Resultante

selecciones

Todo el N -0.000345707 124.743 0.000672996  124.743

La figura 47 muestra que la tensién maxima de Von Misses se encuentra en los
apoyos (patas), lo cual corresponde a 8.763e+004 N/m*2, al realizar la comparacion
con el limite elastico del material se puede concluir que el valor obtenido esta por

debajo del permisible asegurando que no existe ningtn tipo de riesgo.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensi6n de von 5.597e+002N/m”"2 8.763e+004N/m"2
Mises
Nodo: 1315 Nodo: 3241

A

Figura 30. Resultados de la Tension de Von Misses
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La deformacidn unitaria maxima que el modelo de la silla sufrié fue de 3.100e-001
en elemento 436; ademas que esta deformacion solo se presenta en la madera de

pino como se muestra en la Figura 48.

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria = 4.402e-003 3.100e-001
unitarias1 equivalente Elemento: 733 Elemento: 436

ESTRN
3.100e-001
2.846e-001

L 2.591e-001
. 2.336e-001
. 2.082e-001

L 1.827e-001

1.572e-001
L 1.317e-001
L 1.063e-001

. 8.081e-002

5.5340-002
2.987e-002
44020-003

Figura 31. Resultados de deformaciones unitarias

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 8.901e-006 1.000e+000
Nodo: 3241 Nodo: 1

Losa resultados de los analisis muestran que el disefio propuesto con los materiales
poseen el grado de seguridad confiable para la fuerza aplicada, por lo cual el disefio

propuesto es optimo para ser construido.

Conociendo que el disefio propuesto cuenta con el grado de seguridad confiable y
con ayuda de los modelos tridimensionales se procedié al dibujo de planos

constructivos a detalle.
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4.2 PLANOS CONSTRUCTIVOS



EXPLOSIVO

Nombre y material

Respaldo, Acrilico 6mm espesor

Soporte, madera de pino

Apoyo, madera de mimosa

ISOMETRICO

Apoyo union, resina cristal

O b WON -

Tornillo SPAX 4X50, T20, A3J

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TiTULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Protofipo Silla | _em

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Isométrico y explosivo HOJA 1 DE 11
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42,47 97,05

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Silla_em

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Vistas generales HOJA2DE 11



11,92 13,69

42,65

ESPECIFICACIONES

Pieza 1: Respaldo acrilico
transparente

Espesor: 6 mm

Herramienta de corte: Router CNC
Termoformado para generar la curva
ergonémica.

Barrenos con medidas especificas

5,42

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Silla_em

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Respaldo acrilico émm espesor HOJA3DE 11
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D 45

ESPECIFICACIONES

Pieza 2: Soporte de madera de pino
Espesor:2cm

Herramienta de corte: Router CNC
Tipo de tratamiento: Aplicacion de dos
capas de sellador de nitrocelulosa.
Terminado: Aplicacion de dos capas
de pintura extra brillante automotriz
(Sherwin Williams)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Silla_em

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Soporte madera de pino HOJA4DE 11



Los didmetros de mimosa son diferentes

A A

R12,50 ST 7

ESPECIFICACIONES

Pieza 3: Apoyo de madera de mimosa con resina
cristal. Unidos en una sola pieza

La madera de mimosa en la parte superior puede
ser de cualquier diametro, el espacio entre cada
pieza debe ser el menor posible puesto que seran
rellenados con resina cristal con catalizador K-
2000 en una proporcién de 1.5 mL porcada 100 gr.
El diametro de los 3 apoyos (patas de mimosa) no
debe ser menor a 3.5 cm. deben tener el mismo
angulo de inclinacion (detalle B) y la misma
distancia.

DETALLE B
ESCALAT1:5

[T TV R W ITAT I 177]
(TTITTAT TP TNV TN T 1 TOT V0 O TN TR

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Silla_em

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Apoyo de Mimosa con resina crista HOJASDE 11



EXPLOSIVO

Nombre y material

Soporte, Vidrio templado 9mm

Apoyo/soporte, mimosa y resina

Elemento de unién, metal 1/8”

A T WIN -

Apoyo, madera mimosa

ISOMETRICO

Tornillo SPAX 4X50, T20, A3J

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo mesa cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Isométrico y explosivo HOJA 6 DE 11
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74,

X0,

DETALLE B
ESCALA 1:10

/5

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Mesa _cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Medidas generales HOJA7DE 11



™

|
// ‘

®30

$120 * 0.90

ESPECIFICACIONES
Pieza 1: Soporte de vidrio templado UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Espesor: 9mm Maestria en Disefio de Muebles
Herramienta de corte: la adecuada por

el proveedor (COVICO).

1.5 mm de tolerancia D|Seﬁo de Comedor

Bordes redondeados

TITULO:

Acotacion

Prototipo mesa  cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Soporte vidrio templado 9mm HOJA8DE 11



0,90

ESPECIFICACIONES

Pieza 2: Apoyo/Soporte de madera de mimosa
con resina cristal. Unidos en una sola pieza

La madera de mimosa puede ser de cualquier
diametro, el espacio entre cada pieza debe ser
el menor posible puesto que seran rellenados
con resina cristal (1) con catalizador K-2000
enuna proporciéonde 1.5 mL porcada 100 gr.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Mesa _cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Apoyo/Soporte mimosa y resina HOJA9DE 11



0.49

0,64 X3

3,50

11,65

5,32

ESPECIFICACIONES

Pieza 3: Elemento de unién para el apoyo de la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

mesa. Maestria en Diseno de Muebles
Material: Placa de metal 1/8”, tubo de metal 17~

3/4 X 1/8” e~

Soldados con electrodos. D|Seno de Comedor

3 barrenosde 1/4”

Acotacion

Prototipo Mesa _cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: Elemento de unién HOJA10DE 11



ESPECIFICACIONES

Pieza 4: Apoyo de madera de mimosa.

El diametro de los 3 apoyos (patas de mimosa) no
debe ser menor a 5.0 cm. deben tener el mismo
angulodeinclinacion y lamisma distancia.

se une con la pieza 3 (elemento de unién) a
presion, de ser necesario desgastar la madera
hasta que se consiga el diametro requerido.

®5

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Maestria en Diseno de Muebles

TITULO:

Diseno de comedor

Acotacion

Prototipo Mesa_cm

ESCALA: S/E

DIBUJO:

PLANOS GENERALES: isométrico y explosivo HOJA 11 DE 11



4.3 PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROTOTIPO FINAL
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La construccion del prototipo se inicio en la cuarta etapa de la metodologia de Bernd
Lobach [21]. Realizacion de la soluciéon, donde se plante6 el proceso de

construccion de los prototipos (silla y mesa de comedor).

Realizacion de la
) solucién

( Recolecciéon de
'* la materia
prima

Selecién de las
= herramientas

“£
)
Y’L "© Ejecucién
4

Como se mencion6 en el Capitulo I, la madera de mimosa se recolecto en la
comunidad de Santo Domingo Yodoino, Huajuapan de Le6n Oaxaca (se compro6 una
carga de lefia). Se utilizaron las herramientas que se encuentran dentro de los
talleres de madera, plasticos y metales de la Universidad Tecnologica de la Mixteca.
La ejecucion se realiz6 conforme a los planos constructivos, cabe destacar que

algunas tareas se realizaron a la par de otras.

4.3.1 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO MESA PARA COMEDOR

Con ayuda de una cortadora de inglete marca Makita se contaron trozos de madera

de 5 cm de longitud, las piezas cortadas fueron de distintos diametros (Figuras 49,

50 y 51).
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Figura 32. Selecion de la herramienta de corte

Figura 33. Corte de madera de Mimosa
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Figura 34. Piezas de mimosa cortadas

Una vez obtenidas las piezas necesarias para utilizarlas en la construccion de la
propuesta y con ayuda de un molde de metal (solera de 2” x 1/8") se colocaron las
piezas de madera de tal forma que el espacio entre las ellas fuera la minimo (Figura
52). Después del acomodo de la madera se realiz6 el vaciado de la resina cristal con
una proporcion de 1.5 mL de catalizador K-200 por cada 100 gramos (Figura 53), al
término del proceso de vaciado ( Figura 54) se esperaron un total de 72 horas para

desmoldar las piezas.

Figura 35. Acomodo de la madera de mimosa en el molde
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Figura 37. Secado de la pieza, 72 horas necesarias

Con ayuda de un Router CNC se generdé la geometria que forma parte del soporte
donde se colocara el apoyo (cristal templado), (Figura 55), para que las
dimensiones fueran exactas. Posterior a esto se lijo la pieza para la eliminacion de

imperfecciones con ayuda de lijas gruesas a delgadas (800-1200).
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Figura 38. Maquinado de la pieza vaciada.

El apoyo (patas) que esta formado por tres piezas se unieron cada uno a un
elemento de metal el cual se armo6 con tubo de metal de 1”x 1/8” y placa de metal de
1/8” de acuerdo a los planos constructivos, la uniéon entre los materiales fue a
presion (Figura 55) con la finalidad de utilizar el menor nimero de piezas, cabe
mencionar que los diametros de la madera de mimosa son diferentes algunos se

desgastaron con la ayuda de una lijadora hasta obtener la medida deseada.

Figura 39. Tipo de sujecién de los apoyos
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Los soportes (patas) se fijaron con tornillos SPAX 4.0 x 50 T20 A3J; la Figura 57
muestra el apoyo completo de la mesa, para realzar el color de la madera se aplico

aceite de linaza con la ayuda de una tela de algodon.

Figura 40. Soporte de la mesa armado

Como etapa final se coloco el soporte (vidrio templado de 9mm de espesor)
teniendo como resultado el prototipo a escala real con materiales reales de la mesa

de comedor para 4 personas con el estilo rustico moderno (Figura 58).

Figura 41. Prototipo de mesa terminado
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4.3.2 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO SILLA PARA COMEDOR

La construccion del prototipo de silla se dividié en 6 etapas: en la primer etapa al
igual que la mesa se cortaron piezas de madera de mimosa con ayuda de la
cortadora de inglete de la medida especificada en los planos constructivos como se

muestra en la Figura 50.

La segunda etapa fue el dibujo, generacion de cédigo y maquinado de la pieza de
madera de pino de 2Zcm que conforma el asiento de la silla. El dibujo 2d de la pieza 'y
la generacion del codigo se realizaron con la ayuda de los Softwares SolidWorks y

V-care para posteriormente realizar el maquinado con el Router CNC (Figura 59).

Figura 42. Maquinado de pieza de madera de pino

Como tercera etapa se procedio al vaciado de la resina cristal donde se colocé
dentro del molde de metal (solera de 2” x 1/8”) en primer lugar la geometria de
madera de pino maquinada, después los trozos de madera de mimosa dentro de los
cuales también se encontraban los tres apoyos (3 patas) con la inclinacion
especificada en los planos constructivos (Figura 60), al tener todos los elementos
dentro del molde se realiz6 el vaciado de la resina cristal del mismo modo y con la

misma proporcion de catalizador K-200 que la mesa (Figura 61).
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Figura 43. Colocacion de los elementos dentro del molde para silla

Figura 44. Secado de pieza

La cuarta etapa fue el desmolde de la pieza después de las 72 horas necesarias, se

pint6 con pistola y compresor la madera de pino con el color propuesto (blanco
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brillante- pintura automotriz ) como se muestra en las Figuras 62 y 63. Y se aplico

aceite de linaza para la madera de mimosa.

Figura 46. Pintado de la madera de pino
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Como quinta etapa y del mismo modo que la pieza de madera de pino se maquin¢ el
respaldo de la silla de comedor (acrilico transparente 6 mm de espesor ), (Figura
64). Para generar la forma ergondmica del respaldo se utiliz6 una maquina
termoformadora a 300 grados centigrados y se colocé sobre la superficie que sirvio

como molde.

Figura 48. Termoformado del respaldo de acrilico
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Por ultimo se sujet6 el respaldo al asiento con tornillos SPAX 4.0 x 50 T20 A3],

terminando de este modo el prototipo de la silla.

Figura 49. Prototipo terminado de la silla de comedor

La Figura 67 muestra la comparacion de los modelos 3D y los prototipos reales; se
pudo observar que existe un alto grado de similitud, demostrando de esta forma que

el disefio del comedor no sufrié cambios drasticas al construir los prototipos.

Figura 50. Comparacion del prototipo final y el modelo 3D

120



CAPITULO V. VERIFICACION DE LA PROPUESTA
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5.1 PRUEBAS ERGONOMICAS

Todo mueble debe cumplir de manera correcta con la funcién para la cual ha sido
planeado, debe tener formas agradables y adecuadas al ambiente en el que se
utilizara, ademas de proporcionar comodidad y seguridad al usuario. La comodidad
y seguridad son consideraciones ergondémicas que el disefio de muebles debe

asegurar [74].

El disefio de sillas y mesas deben permitir al usuario de manera optima el desarrollo
de la tarea para la cual estan disefiados. La interaccién usuario-mueble-tarea tiene
consecuencias a corto plazo en la comodidad experimentada y también la eficiencia
con que se desarrolla la tarea. La evaluacion de los efectos que la utilizacién de un
mueble produce en la salud de los usuarios es dificil de realizar, ya que son
consecuencias que se pueden manifestar a largo plazo. Por lo cual la eficiencia y la

comodidad son los principales efectos factible de evaluacién [74, 75 |.

La eficiencia y la comodidad estan estrechamente relacionadas en la ergonomia
aplicada a muebles. La comodidad es una sensacién personal que experimenta el
usuario mientras utiliza el mueble y la eficiencia se cumple al realizar la tarea. Por lo
tanto la valoracidn de la comodidad se debe considerar mientras se desarrolla la

tarea o la actividad para la cual se disefio el mueble.

Para que un mueble sea ergonémico es necesario la adecuacion dimensional la cual

para este proyecto se considero en el apartado 3.1.5 (Requerimientos de disefio).

La evaluacion ergondmica a la que fue sometida la propuesta de comedor utilizando
madera de mimosa con el estilo ristico-moderno con relaciéon a la eficiencia y
comodidad fue a partir de los criterios del El Instituto de Biomecanica de Valencia

[74] y lo referido por [75], expresados en el cuadro 19.

Para dicha evaluacidn se invitaron 10 usuarios con las caracteristicas del usuario
potencial al que va dirigida la propuesta. Los resultados obtenidos se registraron en

el Cuadro 19.
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Cuadro 19. Evaluacion de criterios ergonémicos

Evaluacion ergondmica de la propuesta

Criterios de evaluacion Cumple No cumple

Mesa

Sin vuelco al apoyar brazos sobre el 10
soporte o al levantarse.

Estable en el piso nivelado. 10
Espacio comensal 6ptimo: 10
Para comer/beber

60-70 cm por persona.

Altura 6ptima del piso a la base (tabla) 10
sin que rocen las piernas.

Los apoyos (patas) de la mesa no deben 10
de salir del radio de la base.

Los apoyos (patas) no debe rozar o pegar 9 1
con las rodillas o piernas del comensal

No debe tener bordes afilados que 10
puedan estar en contacto directo con el

comensal.

Criterios de evaluacion

Silla

Sin vuelco al sentarse o levantarse. 10
Estable en el piso nivelado. 10
Altura 6ptima del piso al asiento. Al 10

sentarse los pies deben estar bien

apoyados en el suelo.

No debe golpearse con los apoyos al 10

sentarse.
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Los apoyos (patas) no deben rozar con 10
los apoyos (patas) de la mesa al sentase.
Altura 6ptima del respaldo. 9 1

No debe tener bordes afilados que 10

puedan estar en contacto directo con el

comensal.

Peso 6ptimo para moverse al levantarse y 10
sentarse.

No sentir algun tipo de dolor o 10
incomodidad al estar sentado.

Puntuacion final. 158 2

Como ultimo capitulo de esta investigacion se realizaron las pruebas ergondmicas
obteniendo como resultado de la muestra una puntuacion final de 158 puntos a
favor lo cual sustenta que el mobiliario propuesto utilizando madera de un arbusto

(mimosa) cumple con las condiciones ergondmicas necesarias para su utilizacion.

Las Figuras 68-78 muestran algunos usuarios utilizando el mobiliario para
determinar las pruebas ergonomicas, se gener0 la ambientacién del espacio
colocando accesorios (platos y tazas) los cuales se utilizan sobre comedor para

realizar su funcion principal (sentarse a la mesa a comer).

Figura 51. Comprobacion del 4rea optima de un comensal
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Figura 52. Comprobacién ergondémica y resistencia del respaldo

Figura 53. Comprobaciéon de medidas optimas
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Figura 54. Comprobaciéon de comodidad (pies apoyados sobre piso), antebrazos
apoyados sobre el soporte.

Figura 55. Comprobaciéngin vuelco al sentarse (recargado hacia adelante)
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Figura 56. Comprobacidn de estabilidad sobre piso nivelado (silla)

Figura 57. Comprobacion de medida 6ptima del asiento
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Figura 58. Comprobacidn sin bordes afilados

Figura 59. Comprobacion sin vuelco al recargarse sobre el soporte (vidrio templado)
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Figura 60. Interaccidn con los materiales

Figura 61. Uso del comedor
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Ademas se obtuvieron respuestas favorables al disefio como:

“Me agrada la combinacién de los materiales”

“Me gusta por que puedo sentir la textura de la madera y el vidrio de la mesa”
“Me sorprende la resistencia y las tonalidades de la madera”

“Pensé que no resistirian los apoyos, pero al utilizarlos mi opinién cambio; quiero

un comedor como este en mi casa”

Figura 62. Propuesta de ambientacidn para comedor
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CONCLUSIONES
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Esta investigacion permitid la utilizacidon de la madera Mimosa lactiflua que solo se
habia utilizado como combustible, para generar propuestas de disefio de mobiliario

con valor agregado.

El proceso metodoldgico de Bernd Lobach permitio ordenar de manera racional el
proceso de investigacidon, el cual permiti6 un resultado sustentado en una
investigacion cientifica, ademas de un proceso de disefio con el cual se generaron

propuestas creativas de mobiliario.

El disefio de la propuesta de comedor generado cumple con las caracteristicas y
normativas de disefio y construccidén de mobiliario vinculandolo eficientemente con

las caracteristicas fisico-mecanicas de la madera de Mimosa lactiflua.

Los ensayos de compresion paralela a las fibras de la madera de mimosa lactiflua de
acuerdo a lanorma ASTM NTP 251.014 demostraron que la resistencia de la madera

es adecuada para el disefio y construccion de muebles.

La densidad de la madera de mimosa lactiflua es de 0.9 g/cm3, la cual se determin6
con el método de peso entre volumen; esta caracteristica fisica es un indicador de la
alta resistencia, dureza y durabilidad, lo cual sobrepasa los requerimientos para el

disefio y construccion de muebles.

Se generd nueva informacion a cerca de la especie arbustiva Mimosa Lactiflua
mediante la caracterizacion fisico-mecanica de su madera, lo cual es una aportacion

inédita mas.

La resistencia a la compresion paralela a las fibras de la madera de Mimosa permitio
la generacion de propuestas con un disefio esbelto, considerando el menor numero

de apoyos (3 patas), lo que ayuda a la optimizacion de la materia prima.

La conceptualizacion de tres propuestas a partir de la aplicacion del método de
disefio por analogia tomando como fuente de inspiracion la naturaleza permitio la

seleccidon de mejor alternativa de disefio.
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El desarrollo de la propuesta seleccionada permiti6 la generacion de planos

constructivos a detalle.

La seleccion de la mejor propuesta de concepto implicé un analisis profundo de los
requerimientos de disefio, asi como las caracteristicas fisico-mecanicas de la
madera, es loégico que no se puede evaluar cual de las propuestas es mas pertinente
ya que las tres fueron disefiadas con el mismo objetivo; en el ambito estético es un

valor personal que no es posible sectorizar.

La construccion del prototipo de la propuesta seleccionada demostré que la madera
de mimosa lactiflua es apropiada para la construccion de muebles para comedor en
funcion de sus caracteristicas fisicas y mecanicas, con lo cual se le agrega valor a la

materia prima,

La combinacion de la madera con otros materiales permitié nuevas alternativas de

contraste de colores, texturas y composiciones.
Las pruebas ergonomicas permitieron sustentar el disefio de la propuesta.

La investigacion demuestra que se pueden generar mobiliario con dimensiones
grandes a partir de madera de arbustos de didmetros pequefios. Ademas que se
pueden generar productos comercializables con valor agregado respetando el ciclo

de vida de las especies.
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ANEXO 1. LLUVIA DE IDEAS PARA EL DISENO DE COMEDOR
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ANEXO 2. DETALLES CONSTRUCTIVOS DEL PROTOTIPO
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PROPUESTA 1

V 4
| |

Un arbol es una planta que
dispone de un tronco de tipo
lenoso, el cual se divide en
multiples ramas en su parte
S U p e r i or

CONCEPTO

Dimensiones Mesa: El soporte de cristal esta
Generales montado sobre una superficie de
Mesa trozos rollizos madera de Mimosa
] i Altura: 75 cm de 5 cm de altura unidas con
Diametro: 120 cm resina cristal, todo esto soportado
Silla por tres patas de la misma madera

Altura asiento: 45 cm de 5cmde diametro cada una.
Altura respaldo: 75 cm

Diametro: 45 cm Silla: del mismo modo que la mesa
Materiales: el apoyo son tres patas de madera
 Madera de Mimosa que soportan la
« Resina cristal superficie de rollos de madera con
« Vidrio templado resinay un respaldo de acrilico de

e Pintura automotriz 6 mm de espesor.




PROPUESTA 2

r 4
|

Prolongacion aguda y afilada
gue tienen ciertos animales y
plantas en su superficie y que
les sirve de defensa.

CONCEPTO

Dimensiones Generales
Mesa

Altura: 75 cm
Diametro: 120 cm
Silla

Altura asiento: 45 cm
Altura respaldo: 75 cm
Diametro: 45 cm
Materiales:

 Vidrio templado
Madera Mimosa
Acrilico

Tela

Hule espuma
Insertos de acero
inoxidable

Mesa: EI soporte de vidrio
templado esta montado sobre tres
insertos de acero inoxidable
unidos a tres elementos de
madera de Mimosa que se
insertan sobre una piramide
triangular de resina.

Silla: una piramide cuadrangular
de acrilico conforma el asiento y
respaldo acolchonados con hule
espuma, dos patas traseras de
madera de Mimosa vy junto con el
acrilico conforman el apoyo.




PROPUESTA 3

V 4
|

Aracnido con traqueas en forma de bolsas |

comunicantes con el exterior, con
cefalotorax, cuatro pares de patas, y en la
boca un par de unfas venenosas . En el
extremo del abdomen tiene las hileras u
organos productores de la seda con la que
tapiza su vivienda, caza sus presas y se
traslada de unlugaraotro

CONCEPTO

Dimensiones Generales
Mesa

Altura: 75 cm

Diametro: 120 cm

Silla

Altura asiento: 45 cm
Altura respaldo: 80 cm
Diametro: 45 cm
Materiales:

 Vidrio templado

« Madera Mimosa
- Tela

« Hule espuma
« metal

« |Insertos de acero
inoxidable

Mesa: EI soporte de vidrio
templado esta montado sobre tres
insertos de acero inoxidable
unidos a tres elementos de
madera de Mimosa con la forma
extraida de la analogia unidas
con un aro de metal y elementos
de union paralamadera.

Silla: al igual que la mesa cuenta
con tres apoyos de madera de
Mimosa de 3.5 cm de diametro,
asiento y respaldo tapizado.




