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"Es difícil calcular el valor del seguro que se asigna a un objeto irremplazable. Para 
ello deberán idearse soportes que reduzcan el impacto".  

 
Entre Dos Terremotos:  

Los Bienes Culturales en Zonas Sísmicas P.21 Cap. II "antes del terremoto"  
Bienes muebles  

SIR BERNARD M. FEILDEN  
USA. 1987 Ed. español Lima, Perú, 1991 
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Introducción  
 
La periodicidad sísmica generada por la ubicación geográfica del territorio de Chile es un factor incontrolable, y 
a medida que van sucediendo estos eventos se van graficando las situaciones de riesgo a las que se ven 
expuestas las personas de manera transversal, estas situaciones varían tanto con el tiempo y el contexto 
cultural en el que son gestados. El descontrol y la desconfianza de las personas frente a la reacción de su 
entorno en una situación sísmica, motivan a repensar cada vez más como sobrellevar estos eventos y por ende 
a diseñar un entorno sismo resistente, generando lo que podríamos llamar una "cultura sísmica". 
 
Regularmente en estas situaciones los esfuerzos han sido enfocados en los impactos relacionados al exterior 
de las viviendas con una perspectiva arraigada a lo constructivo y estructural sin embargo, se encuentra en 
deuda resolver las problemáticas que suceden al interior de las residencias contemplando el valor cultural y el 
impacto sicológico de quiénes, no pierden sus casas sino que, sufren la pérdida de sus bienes muebles y con 
ello elementos de valor simbólico, los cuales pueden ser irremplazables.  
 
La diversidad cultural de los usuarios y su respectiva diversidad de tipologías de mobiliario utilizadas redunda 
en la búsqueda de una solución transversal para la problemática del sismo, con ello la idea de no fomentar un 
cambio radical en el uso exclusivo de una tipología nueva, causa desarrollar una solución sistémica que 
permita utilizar aquella diversidad de tipologías de mobiliario. 
 
La morfología de los bienes muebles no contiene las cualidades necesarias para dar respuesta a las 
condiciones físicas generadas por eventos sísmicos, por otra parte la alta preocupación de los usuarios por la 
intervención tanto visual como estructural del mueble, generan una multiplicidad de factores de intervención 
que en su conjunto deben dar solución a dichas condiciones.   
 

 

 
 
 
 
 
  

Figura 1,2. Vuelco del mobiliario interior, departamento Santiago Centro Piso 16, terremoto 27 febrero del 2010 Chile. Fuente Arquitecturasustentable.net 
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1. PRESENTACIÓN  
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1.1 Título 
  
 Módulo sismo rotatorio para el mobiliario de vivienda en altura. 
 
1.2 Línea de investigación y desarrollo 
 
 Diseño elementos sismo resistente para el interior de la vivienda.  
En el marco de la carrera de diseño industrial, de la Escuela de Diseño ubicada en la Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo de la Universidad de Chile, dispuesto para su evaluación por el Comité Académico de carrera 
designado por el Decano de Facultad, Sr. Leopoldo Prat Vargas, y conducente al examen de obtención de 
título profesional de Diseñador con mención en Diseño Industrial, en conformidad a lo estipulado en artículos 
31, 32 y 33 del Reglamento de la carrera de Diseño (Decreto exento Nº 002917 del 26 de marzo de 1997).  
 
1.3 Equipo de Trabajo 
 
 Autor: Daniel Muñoz Prieto 
 Contacto: info@laislaestudio.cl 
 Teléfono: 569 7-7496433 
 Profesor: Marcelo Quezada Moncada 
 
1.4 Entorno operativo y dependencias  
 
Investigación  -Santiago de chile, espacios públicos y privados de la comuna de Santiago. 
Desarrollo -Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile, Marcoleta N°250, Santiago.  
 
1.5 Resumen ejecutivo 
 
La normativa actual exige un mínimo de seguridad tanto en construcciones y viviendas, basado esencialmente 
en la resistencia estructural y en su comportamiento exterior, esto no resuelve las situaciones de riesgo 
producidas al interior de las residencias, tales como, el vuelco del mobiliario y los accidentes generados por la 
inestabilidad de algunos volúmenes emplazados el ella1. Al considerar también los factores económicos y 
culturales que esto conlleva, se gesta una directriz clara para las disciplinas ocupadas de los espacios 
interiores y las relaciones cotidianas de las personas con su entorno próximo. De esta situación surge como 
respuesta, el diseño de un módulo que disipa la energía cinética transmitida por el sismo al mobiliario y que 
transforma la relación que tiene este con la superficie soportante. 
 
1.6 Justificación  
 
La intervención postula su relevancia en función de la percepción de inseguridad y desconfianza que existe por 
parte de los usuarios en situaciones de catástrofe, los cuales se ven afectados sicológica y físicamente por la 
reacción de factores formales y constructivos relacionados al mobiliario en situaciones sísmicas.  
 
1.7  Participación guía externa  
 
Rubén Boroschek Krauskopf 
 
Licenciado en Ingeniería Civil, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.  
PHD, University of California Berkeley, U.S.A. 
Post-Doctoral, University of California Berkeley, U.S.A. 
Profesor U. de Chile FCFM Depto. Estructuras Construcción y Geotecnia. 
Vicepresidente, Asociación Chilena de Sismología e Ingeniería Antisísmica, Santiago, Chile.  
Director del Centro Colaborador para la Mitigación de Desastres en Instalaciones de Salud. Organización Mundial de la 
Salud (OMS).  
 
Pedro Soto M. 
 
Ingeniero Estructural U. de Chile  
Encargado Laboratorio Experimental de Estructuras (LEE) 
Planta Profesional FCFM. 

                                            
1L. A Cardenas, Luz A. Cardenas-Jiron p 83 - 98 "The Chilean Earthquake and Tsunami 2010: A Multidisciplinary Study of Mw8.8 Maule" 
Cap." lessons to be learnt from architectural damage on urban settlement in Chile". 2012 Chile.  
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1.8 Objetivos 
 
1.8.1 General 
 
Contribuir a disminuir la sensación de descontrol de los habitantes al interior de la vivienda en situaciones 
sísmicas, mediante una solución para el mobiliario interior que se enfrenta al movimiento sísmico. 
 
1.8.2 Específicos  
 
- Mantener la estabilidad del mobiliario interior durante situaciones sísmicas. 
 
- Configurar una solución acoplable a todo tipo de zócalo y pata de mueble.  
 
- Generar un sistema de armado e instalación del producto que pueda ser ejecutado por los propios usuarios.  
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2. FUNDAMENTOS  
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2.1 Fundamentos físicos y estructurales 
 
Los volúmenes al encontrarse en equilibrio estático presentan una fuerza de roce la cual depende tanto del 
peso del volumen como del material de las superficies en contacto, esta fuerza es opuesta a las fuerzas que 
intenten poner un cuerpo en movimiento y a partir de esto si la fuerza externa es mayor a la fuerza de roce, el 
cuerpo entrará en movimiento y cambiará el estado de la fuerza de roce, de estática a fuerza de roce dinámica, 
la cual es menor que la anterior. 2 

 
Para que un volumen que se encuentra apoyado vuelque es necesario que su condición de equilibrio cambie 
de estable a inestable esto sucede cuando el centro de gravedad de un cuerpo se desplaza a los límites de su 
base de sustentación3. 

 

                                            
2 Paul Allen Tipler, Gene Mosca, p85 - 94  "Física para la ciencia y la tecnología. Mecánica". Cap. 1A  "Mecánica" 2005 España. 
3 William F. Riley, Leroy D. Sturges, p535 "Estática: Ingeniería Mecánica" Cap. 11.5 "Estabilidad del equilibrio" 1996 U.S.A.  

Figura 5. Diagrama movimiento pendular, desplazamiento del centro de gravedad de un mueble frente a una aceleración sísmica Fuente elaboración Propia 

Figura 4. Diagrama tipos de equilibrio estable, inestable, indiferente. Fuente William F. Riley, Leroy D. Sturges, Estática: Ingeniería Mecánica, Estabilidad del equilibrio 

Figura 3. Diagrama informativo reacción de un volumen frente a fuerzas externas manteniendo su centro de gravedad. Fuente elaboración propia 
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Por lo tanto cualquier fuerza ya sea sísmica u otra que sea mayor a la fuerza de roce de un volumen, intentará 
poner el cuerpo en movimiento y si su morfología no lo permite desplazará su centro de gravedad a los 
límites de su base de sustentación generando un movimiento pendular que derribará el volumen según sea su 
intensidad4. 

 
 
En el caso sísmico las aceleraciones y desaceleraciones impactan la cualidad estática del mobiliario y lo 
desestabilizan desplazando su centro de masa y produciendo que estos se vuelquen.  
 
Por otra parte resulta científicamente impredecible, hasta el momento, conocer los puntos tanto desde donde 
se gestará un sismo, como su dirección de propagación, por lo que el impacto hacia los cuerpos y volúmenes 
puede realizarse desde y hacia cualquier ubicación.  
 
De lo anterior es posible extraer algunas variables para el diseño de una solución de este tipo, tales como, las 
superficies de contacto que establecen la relación del volumen del mueble con la superficie soportante, el peso 
del volumen, el centro de gravedad que otorga el tipo de equilibrio, ya sea estable como inestable y la 
capacidad de soportar cargas en diversas direcciones dado su impredecible desplazamiento.  
 
Ello nos permite establecer directrices como por ejemplo, para evitar que las cargas sísmicas desplacen el 
centro de gravedad del mueble y transformen su condición de equilibrio estable a inestable es necesario 
cambiar la relación de roce del mueble que se enfrenta a las cargas externas, mientras que para mantener la 
condición de estabilidad es necesario mantener el centro de gravedad del volumen en el área interior del 
cuerpo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
4 Paul G. Hewitt p56 - 58 "Física conceptual" Cap. 4 "Segunda ley de newton" 2004 México.  
 

Figura 6. Recreación efectos del vuelco de mobiliario al interior de un living Fuente elaboración Propia 
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2.2 Fundamentos sicológicos   
 

"Una situación de desastre, además de daños materiales, trae consigo una serie de repercusiones que 
desorganizan los aspectos cognoscitivos y emocionales de los individuos. Al momento del desastre se 
deteriora la capacidad de atención y concentración, hay una fuerte sensación de ansiedad y de 
impotencia, mezclada con sentimientos de ira y tristeza".       
        SERSAME, México 2002 5 

 
Lo anterior remite una síntesis de los procesos sicológicos de un individuo en una situación de desastre tal 
como un sismo, lo que indica es que al desorganizarse los aspectos cognoscitivos de las personas generan un 
deterioro en su atención y concentración, lo que se encuentra arraigado a un conjunto de sensaciones no 
deseables relacionadas con el miedo y con ello se produce una sensación de descontrol y lo que se reconoce 
como estrés postraumático, de acuerdo la OMS el 36% de la población afectada por desastres sufre de este 
trastorno.  

"...“Sensación de control” cuando el individuo juzga que, ante una determinada situación, existe un agente 
que, a través de unos medios, puede conseguir unos resultados. En el caso de que el paciente 
considerase que no hay un agente o unos medios capaces de conseguir el resultado deseado, o que el 
agente no es capaz de poner en práctica los medios (aun cuando estos, en caso de activarse, sí puedan 
lograr esos resultados), se produciría un “sensación de ausencia de control”..."  
         Bárez, Blasco y Fernández 2003 6 

 
 
Los profesionales han definido entonces que dicha sensación está vinculada al conocimiento de los resultados 
en diversidad de situaciones, los sismos por tanto como cualquier situación producen resultados y 
consecuencias los cuales bajo esta premisa si han de ser conocidos generaran una sensación de control y más 
aún esto llevará a actitudes preventivas, mientras que cuando no existan los medios ni agentes que produzcan 
consecuencias capaces de ser reconocidas y habituales generaran una sensación de descontrol.  
 
Por lo tanto parece lógico que el descontrol se apodere de los individuos en una situación sísmica por ser un 
suceso repentino, pero más aún porque el cuestionamiento sobre los resultados y consecuencias que dicha 
situación hoy integra un desconocimiento.  

"El juicio de control correlaciona con mejores niveles de bienestar (...) el juicio de control positivo podría 
modular la supervivencia del individuo. Andersen (1992) defiende explícitamente que el apoyo 
educacional mediante estrategias cognitivo conductuales facilita una interpretación realista de la situación 
y propicia una percepción de auto eficacia y de control por parte del paciente que redunda en un menor 
malestar emocional y en una mayor calidad de vida". 
        Bárez, Blasco y Fernández 2003 7 

                                            
5 Servicio de Salud mental (SERSAME) P.14 "Programa específico de atención psicológica en casos de desastre" 2002, México. 
6 Bárez, Blasco, Fernández, p. 243 "La inducción de sensación de control como elemento fundamental de la eficacia de las terapias 
psicológicas en pacientes de cáncer"  España. 

Figura 7. Recreación situación de descontrol del usuario ante la inesperada reacción del entorno. Fuente elaboración propia 
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El juicio o la percepción de control en situaciones sísmicas tienen su origen en el conocimiento de los 
resultados de los agentes y medios que reaccionan de manera esperada, así al sentir una sensación de control 
en el contexto sísmico se integra el bienestar a las personas y con ello se mejora su calidad de vida. Por lo 
tanto se vuelve fundamental dotar a los entornos sísmicos de un entorno material que proporcione y de lugar 
dicha sensación de control, para de esta manera evitar los trastornos post traumáticos que se generan con 
estas situaciones y además generar una cultura en donde el descontrol producto del desconocimiento respecto 
de la reacción del entorno, bienes y posesiones no sea lo habitual.  
 
Según lo mencionado al generarse una situación sísmica las personas habitualmente caen en el descontrol 
debido a que desconocen los resultados que eventualmente pudiesen tener los agentes o medios que los 
rodean, estos medios pueden ser interpretados como cualquier elemento que se encuentre en dicha situación 
sin embargo como se menciona en la primera cita la capacidad de atención se reduce en conjunto con la 
concentración por lo que los elementos que percibimos de manera más inmediata son los que comienzan a dar 
señales de nuestro conocimiento de sus resultados y por tanto comienzan a generar la sensación de control o 
descontrol según sea el caso. 
 
 
2.3 Factores culturales, los usuarios y su relación con el mobiliario 
 
La diversidad cultural del contexto Chileno respecto del mobiliario, genera investigar y analizar acerca de las 
particularidades existentes en la relación que expresan los usuarios con el mobiliario.   
 
Culturalmente el mobiliario es una manifestación de los hábitos de las personas, que varía en función de su 
contexto8, bajo esa premisa fue desarrollada una investigación etnográfica, que inquirió en graficar los factores 
culturales relevantes, respecto de la relación del usuario con el mobiliario, para considerarlos en el desarrollo 
una solución al problema sismo resistente que presentan. (Véase anexo 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                     
7 Bárez, Blasco, Fernández, p. 243 "La inducción de sensación de control como elemento fundamental de la eficacia de las terapias 
psicológicas en pacientes de cáncer"  España. 
8 Bourdieu, Pierre p. 91 "El sentido práctico" Cap. "Estructuras, Habitus, Prácticas" 1993. Francia. 
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2.4 Síntesis de resultados Investigación etnográfica. 
2.4.1 Resumen de observaciones  
 
Producto del análisis de los resultados obtenidos en la investigación las categorías más pertinentes son las 
siguientes. 
 

 Relación de aspecto con las tipologías de mobiliario  
 
Respecto de la los aspectos visuales del mueble los usuarios manifiestan una amplia diversidad de gustos y 
preferencias. Dentro de la investigación, al mostrar imágenes de diversos tipos de mobiliario y elementos del 
interior de la casa formalmente opuestos tales como un refrigerador rojo, o un comedor antiguo de madera con 
acabado brillante, e incluso al mostrar una mesa con ruedas con la prospectiva de una solución sísmica 
rotatoria, las respuestas cuentan con una gran diversidad de opiniones y conceptos asociados los cuales 
presentan dificultad en el momento de buscar líneas formales transversales.  

 
 
Por otro lado los usuarios declaran inquietud al momento de intervenir el mueble frente a una solución sismo 
resistente, por lo que para ello es recomendable, no cambiar en gran medida la configuración actual del mueble 
y considerar sus inquietudes visuales, culturales y de funcionamiento según lo declarado.  
 
Con ello se trae a presencia que la intervención del mueble en una solución sismo resistente necesariamente 
debe ser mínima y poco visible para de esta manera satisfacer las diversas necesidades formales que la amplia 
gama de usuarios declara y requiere sosteniendo las inquietudes visuales requeridas por los usuarios de 
manera normal e insertar la solución de una manera sutil. De esta forma se dará lugar a su aceptación e 
integración de la solución en el mayor espectro de casos posible. 

 
 Relación de uso con el mueble.   

 
Al consultar a los usuarios respecto de los hábitos de uso relacionados al mueble, no se encontraron 
expresiones y conceptos asociados que indiquen un esfuerzo por disminuir los riesgos producidos por los 
sismos, en sus métodos de orden y organización, pese a que algunos usuarios tengan hábitos de organización 
menos riesgosos que otros, ninguno de ellos trae a presencia los eventos sísmicos en sus métodos de 
organización de sus pertenencias al interior del mobiliario. 

Comedor Brillante (Acabado)  

 

"bonito". Persona de 54 años empleada 
pública, vive sola recientemente 
su hija acaba de egresar y 
mudarse. 

"para mí es muy colonial, antiguo" Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién 
egresado vive con su pareja. 

" esas cosas se pasan ensuciando" Estudiante de derecho  23 años, 
vive sola es de la IV región. 

"No me gustan los comedores, el color de la 
madera es feo, como plástico de mentira". 

Estudiante Música, 19 años, vive 
con su padre de 45 años y la 
pareja de él de 38 años. 

Refrigerador rojo (color)  

 

"...Yo odiaba los refrigeradores el blancos, el que tengo es gris, 
me gusta el rojo para adornar sí, pero no para vestirme..." 

Persona de 54 años empleada 
pública, vive sola recientemente 
su hija acaba de egresar y 
mudarse. 

"El color es bonito" 
Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién 
egresado vive con su pareja. 

  "...Es lindo, pero tendría que poner más color al espacio 
también..."  

Estudiante de derecho  23 años, 
vive sola es de la IV región. 

"...no soy de cosas saturadas, es un distractor muy grande..." 
Estudiante Música, 19 años, vive 
con su padre de 45 años y la 
pareja de él de 38 años. 

Figuras 8,9. Algunas respuestas otorgadas por los usuarios en relación al aspecto del mobiliario. Fuente elaboración propia Investigación etnográfica 
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Lo que significa que, difícilmente una solución sismo resistente para el mobiliario pueda depender de que los 
usuarios cambiarán radicalmente sus hábitos, desde el desorden al prolijo orden ó que además integrarán una 
perspectiva sísmica a sus métodos cotidianos de orden cualquiera que estos sean. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Por otra parte al interiorizarse mediante un registro fotográfico en viviendas de altura de personas con 
quehaceres distintos y métodos de organización diferentes, se logró graficar que las tipologías de muebles que 
podrían generar mayor riesgo e impacto en una situación sísmica, son esencialmente las que se utilizan para 
guardar y almacenar elementos, producto de su peso, volumen y morfología. Esto independientemente de los 
hábitos de uso y organización que los usuarios tengan con el mobiliario, los muebles tales como los closets no 
empotrados, racks, centros de entretenimiento y estantería son los que presentan un mayor impacto en el 
usuario por la cantidad de pertenencias que almacenan al interior.  
 
 

 Relación perceptual, Acerca de la presencia el mueble.   
 
Desde la óptica de los usuarios la presencia del mueble es imprescindible para concebir y habitar el interior de 
su casa, los usuarios organizan los espacios a partir de la presencia del mobiliario y con ello determinan el flujo 
por donde transitar, descansar entre otras actividades. Más allá de la presencia, el que estos se encuentren a 
la vista y no empotrados como inmuebles, es prácticamente en un requerimiento, el cual grafica que la 
solución, necesariamente debe estar orientada a dicha relación propia del mueble con el usuario la cual es 
necesariamente visible y perceptible, dado que esto es lo que permite al usuario percibir el interior de su 
vivienda, como tal. 
 
Lo anterior entonces, suprime soluciones basadas en desaparecer el mueble de la vista del usuario y en 
cambiar su condición de mueble.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10, 11, 12, 13. Tipología de muebles de mayor peligrosidad e impacto en situaciones sísmicas, departamentos Santiago Centro. Fuente elaboración propia. 
 
De izquierda a derecha 
1. Condominio la castilla 4to piso Entrevistado Metro parque O'Higgins  
2. Edificio Quito 5to piso. Metro Santa Lucía  
3. Edificio Santa lucía 16vo piso. Metro Santa Lucía  
4. Edificio calle Gay 7mo piso. Metro Toesca 
Fuente Investigación etnográfica propia. Junio 2012 Santiago Chile 
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2.5 Estrategias de diseño 
 
Las estrategias se encuentran directamente asociadas a problemas identificados a través de los fundamentos 
vistos y sus factores culturales socavados etnográficamente a través del caso de estudio.  
 
A partir de lo anterior se muestran esencialmente dos ejes de problematización a nivel de configuración, uno 
que está basado en problemáticas de orden perceptual y que afectan directamente la concepción de la solución 
desde sus aspectos visuales, mientras que la otra es de carácter funcional, y requiere solucionar factores 
físicos y estructurales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.1 Estrategias de configuración  
 
La principal estrategia consiste en plantear una solución sistémica que solucione la problemática de la 
estabilidad y pueda ser aplicada a la mayor cantidad de tipologías de mobiliario, dado que plantear una nueva 
tipología de mobiliario excluiría una gran cantidad de bienes muebles ya adquiridos, heredados o conservados 
por los usuarios.  
 
La intervención visual del mueble, está asociada a la  preocupación de los usuarios por no cambiar las 
configuraciones generales de los muebles, con ello se busca que el usuario no discrimine estéticamente el 
mobiliario a través de la solución propuesta, sino que esta se mantenga más bien imperceptible  y es por ello 
que se propone una solución que no se percibe de forma inmediata. 
 
Al comprender que existe una amplia diversidad de tipologías de estilos, se gesta la necesidad de proponer un 
sistema universal basado en la forma de la relación que establece el mobiliario con la superficie soportante, de 
manera llegar al mayor espectro tipologías. 
 
De ahí que formalmente según las tipologías seleccionadas para el proyecto, (según su volumen y peso 2.4.1 
relación con uso del mueble) aparecen esencialmente dos grupos de mobiliario clasificados por su tipo de 
relación con la superficie soportante; los que tienen patas, y los muebles de zócalo o base oculta, existiendo 
variantes entre ellas y a partir de estas. 
  

 
 
 
La caída del mueble que está basada particularmente por el tipo de relación que tiene el mobiliario con la 
superficie (véase 2.1 fundamentos físicos), relación diseñada para un equilibrio estático y reposo del volumen, 
la cual gesta una relación de fricción al moverse la superficie soportante, que produce la caída del mueble. 
 

Problema de diseño  Estrategia formal / conceptual 
- Intervención visual al mueble.  Solución oculta.  
- Amplia diversidad tipológica del mobiliario. Sistema universal basado en la relación 

mueble - superficie de apoyo  
- Caída del mueble.  Equilibrio dinámico rotatorio 
- Diversidad de orientación movimiento 
sísmico. 

Sistema de recepción radial / multidireccional  

Tabla 1. Problemas de diseño encontrados y estrategias de solución formal y conceptual. Fuente elaboración propia 

Figura 14. Estrategias de configuración formal respecto de las problemáticas culturales detectadas. Fuente elaboración propia 
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En consecuencia la estrategia propuesta cambia la relación del mobiliario con la superficie que lo soporta, 
mediante un sistema que responde tanto al equilibrio estático cuando el volumen se encuentra en reposo, 
como al equilibrio dinámico mediante una relación rotatoria9 con la superficie, cuando este se pone en 
movimiento producto de un evento sísmico.  
 
Finalmente la impredecible dirección de las cargas relativamente radiales producidas por un sismo, genera un 
problema asociado a la orientación de los volúmenes para recibir dichas cargas y disiparlas. Lo que 
conceptualmente hablando nos lleva a proponer una solución radial a las cargas radiales, independiente de la 
orientación para lo cual su funcionamiento debe ser multidireccional, de forma que reciba las fuerzas sin 
depender de una ubicación particular para hacerlo.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
9 Espasa-Calpe, Diccionario de la lengua española © 2005 Definición "rotatorio" Que tiene movimiento circular, de carácter libre a diferencia 
de "rotativo" que gira respecto de un eje.  

Figura 15. Estrategias de configuración formal para problemáticas físicas constructivas. Fuente elaboración propia 
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3. CONCEPTUALIZACIÓN 
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3.1 Conceptualización  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Diagrama conceptos asociados a la configuración formal de la solución propuesta. Fuente elaboración propia 
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3.1.1 Equilibrio dinámico (Sistema rotatorio)   
 
En respuesta a los conceptos graficados en las estrategias, la partida conceptual se centra en el 
funcionamiento del sistema, que plantea sostener la estabilidad dinámica del mobiliario mediante un sistema 
que recibe las cargas desde cualquier dirección.  
 
A partir de ello se plantea una solución a través de módulos que se ubican en los puntos de apoyo del volumen 
y le permiten desplazarse ante eventuales cargas. 

 
Las referencias de desarrollo del funcionamiento del módulo están centradas en elementos que permiten el 
desplazamiento multidireccional tales como la punta de un bolígrafo o los sistemas de rodamiento de rótulas. 
 
El sistema obtenido se compone de una esfera alojada al interior de un rodamiento direccional cónico, que al 
tocar tangencialmente sus bolines permite el movimiento en múltiples direcciones. 

 
 

Figura 17. Esquema conceptual de la reacción del mueble ante fuerzas externas según la solución propuesta. Fuente elaboración propia 

Figura 18. Esquema de principio de funcionamiento rotatorio propuesto. Fuente elaboración propia 
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Su composición material en acero inoxidable apunta a evitar deformaciones debidas al peso de los volúmenes, 
el desgaste por uso y el roce de rodadura.  
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Imágenes de sistema de rodamientos ideado para recibir cargas en diversas direcciones. Fuente elaboración propia 
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3.1.2 Módulo contenedor  
 
La base tiene la ocupación de contener el sistema de funcionamiento, establecer la altura apropiada y 
relacionarse directamente con el mobiliario  
 
Su concepción formal, apunta a permitir el pleno movimiento del sistema rotatorio, por otra parte su geometría 
diseñada como solido de revolución sostiene la carga vertical del mobiliario y la relaciona con el sistema  
dinámico de rodamientos.  

 
 
El módulo base o contenedor cuenta esencialmente con tres zonas, la inferior, que se relaciona con la esfera 
de acero y por ende con la superficie exterior soporta el mueble, la parte interior del medio que contiene el 
sistema de rotatorio, y la parte superior que se vincula al mobiliario.  
 
La parte inferior, en su interior tiene forma cónica para contener la esfera sin que esta salga, así es posible 
tener un control de la distancia en la que aparece hacia el exterior. La zona del medio en su interior contiene 
una base de reposo para el rodamiento cónico la que permite que sólo los bolines trabajen en función de la 
esfera, mientras que el rodamiento se mantiene en apoyo. La parte superior contiene una superficie interior 
hilada con una tapa rosca la cual permite el acceso a los componentes interiores del sistema rotatorio así como 
el montaje y armado para los usuarios.  
 
La parte interior de la tapa en la zona superior contiene un perno de cabeza hexagonal que se ancla a un 
componente hilado contenido en el mobiliario.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Croquis, primeros acercamientos al módulo que contiene el sistema de rodamientos. Fuente elaboración propia 

Figura 21. División del módulo contenedor por zonas según su función. Fuente elaboración propia 
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Figura 23. Evolución del módulo, visualización en corte. Fuente elaboración propia 

Figura 22. Desarrollo formal del modulo y su tapa. Fuente elaboración propia 
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Figura 24. Imágenes del prototipo desarrollado en technyl. Fuente elaboración propia 

Figura 25. Visualizaciones del contenedor para elaboración en inyección de plástico. Fuente elaboración propia 
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3.1.3 Freno y Retención  
 
El sistema de freno está compuesto por una lámina de elastómero que funciona en conjunto con la tapa y la 
cabeza del perno hexagonal, el cual ejerce presión sobre la goma al cerrar completamente el módulo.  De esta 
forma el frenado queda supeditado al peso del mobiliario como variable.  

 
 
Resistencias según tipo de superficie 
 
Para el tipo de superficie variable que soporta el mueble 
se plantean variantes de la superficie de goma para los 
tipos de superficie con densidad y coeficientes de roce 
opuestos10.  
 

 Pisos flotantes de tableros de densidad media.  
 
Los pisos flotantes de densidad media de uso local tienen 
una densidad aproximada de 620 a 680 kg/m3 y se 
encuentran diseñados para cargas de 200 kg/m2 11 
uniformemente distribuidas con una resistencia de flecha 
de 1/180 kg/m2, estos datos se instalan como límites de 
carga recomendada para uso.  
 
Por lo que según los datos obtenidos existe una muy baja 
posibilidad de incruste sin embargo para evitar el rayado 
superficial se recomienda utilizar fieltro o alfombra bajo el 
mobiliario  
 

 Pisos cerámicos  
 
Los pisos cerámicos de baldosas presentan una densidad promedio de 2300 kg/m312 por lo que según los 
datos de peso y volumen de la tabla de cargas no se produciría rotura por carga de flecha del mobiliario a la 
superficie13.  

                                            
10 Raymond A. Serway p. 97 "Física 5ta Edición" Cap. 4.6 "fuerzas de fricción"  U.S.A. 2001. 
11 MASISA, p. 18 "Recomendaciones prácticas", Arquitectura de interiores, Pisos Chile 2011.  
12 CTE, "Código técnico de la edificación web", sección productos cerámicos azulejos España 2007. disponible en web 
http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=22 consulta diciembre 2012 
13 CTE, "Código técnico de la edificación web", sección productos cerámicos azulejos España 2007. disponible en web 
http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=22 consulta diciembre 2012 

Figura 26. Sistema de acción de freno por presión de la tapa. Fuente elaboración propia 

Figura 27. Espesores de la goma de freno según tipología de 
superficie. Fuente elaboración propia
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3.2 Soluciones según tipología (Componentes Intercambiables) 
 
Para cada tipología de mueble según su relación con la superficie soportante, fueron desarrolladas, dos tipos 
de soluciones. 
 
3.2.1 Mobiliario con patas 
 
La solución para mobiliario con patas es una pieza de doble encaje vertical en la que en la zona superior se 
inserta la pata del mobiliario y en la zona inferior el módulo con el sistema rotatorio. 
 
La pieza de unión tiene dos variantes que van según el tipo de sección que tenga la pata del mobiliario, es 
decir circular o cuadrada, en ambas variantes la parte inferior se mantiene su sección circular interior para 
insertar el módulo.  
 
La pieza requiere que la pata del mueble sea rebajada para mantener su superficie a ras y poco visible, su 
material es polipropileno y su fabricación inyectada lo que permite una alta diversidad de colores y acabados 
según el mobiliario y el gusto del usuario. 
  

Figura 28. Pieza de unión del módulo con el mobiliario, pieza intercambiable para el mobiliario con patas. Fuente elaboración propia 
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3.2.2 Mobiliario con zócalo  
 
La solución para los muebles con zócalo es un taco de madera de corte triangular alojado en la esquina interior 
de las paredes del zócalo con una perforación en el centro de gravedad del triángulo, en donde se inserta a 
presión una pieza de polipropileno inyectada con hilo interior (para perno 1/4), el cual se rosca al perno saliente 
del módulo dejando superficie superior del modulo a tope con el taco de madera.   

Figura 29. Explotado componentes para mobiliario con patas sección 
cuadrada. Fuente elaboración propia

Figura 30. Visualización 3d módulo y pieza de unión para mobiliario de madera 
con patas. Fuente elaboración propia

Figura 31. Visualización 3d módulo en solución para mobiliario con zócalo. Fuente elaboración propia 
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4. ASPECTOS TÉCNICOS 
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4.1 Fabricación  
 
4.1.1 Ábaco de componentes  
 

 Componentes Fijos  
 
Conjunto de todas las piezas ubicadas al interior del módulo estándar; base y tapa, sistema de rodamientos, 
freno y perno de anclaje. 
 

 Componentes Intercambiables 
  
Conjunto de piezas que dependen del tipo de soporte del mobiliario ya sea zócalo o pata. 
 
Zócalo; Vástago con hilo, se considera el taco de madera de corte triangular, aunque esta componente se 
inserta durante la fabricación del mobiliario, por lo que se podría considerar parte de este mas que una 
componente del módulo.  
 
Patas; Unión de sección cuadrada y unión de para patas de sección circular.  
  

Figura 32. Diagrama de componentes fijos contenidos en el módulo. Fuente elaboración propia 
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4.1.2 Procesos productivos  

 
 
Los procesos de fabricación están ordenados de acuerdo al tipo de manufactura, es decir fueron agrupados 
todos los procesos de inyección de polímeros y elastómeros de fabricación por molde. Paralelamente se 
plantea la adquisición de piezas existentes en el mercado tales como los rodamientos, pernos y piezas de 
acero. Posteriormente se plantea la fabricación de productos variantes y las componentes de intervención al 
mobiliario tales como el taco de madera en el caso del zócalo y el rebaje de las patas en el caso del mobiliario 
sujeto de esta forma.  
 
los envasados en proceso se plantean de la siguiente manera; las componentes del módulo, incluyendo la 
pieza K que el vástago de PP con hilo, que es para zócalos son el envasado estándar, mientras que las piezas 
de tamaño más grande P1 y P2 para muebles con patas se etiquetan y venden por separado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabla anterior muestra los equipos y procesos requeridos para la fabricación y envasado del producto 
conjunto con sus variantes, donde se excluye los procesos de partes y piezas adquiridas a través de 
distribuidores. 
 
  

Figura 33. Flujo de trabajo propuesto según piezas, material y tipo de trabajo. Fuente elaboración propia 

Figura 34. Diagrama recursos constructivos según componentes. Fuente elaboración propia 
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 Componentes Fijos (Módulo)  
 

 
 
 

Figura 35. Ábaco de componentes del módulo, visualización explotada. Fuente elaboración propia 
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 Componentes Intercambiables, Mobiliario con patas 

  
 

 

Figura 36. Ábaco de componentes, unión Mobiliario con patas, Piezas intercambiables. Fuente elaboración propia 
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 Componentes Intercambiables, Mobiliario con zócalo 

 Figura 37. Ábaco de componentes, mobiliario con zócalo, piezas intercambiables. Fuente elaboración propia 
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4.2 Consideraciones para montaje 
 
Para el montaje en zócalo se recomienda considerar una altura promedio de 100 mm, en donde la altura del 
módulo 45mm se compensa con la altura promedio del taco 55mm, esto permite que la bola de acero se 
exponga entre 5 a 8mm aproximadamente hacia fuera del zócalo. La altura que se exponga la bola dependerá 
de la presión interna que ejerza el freno interior y esta presión se encuentra relacionada con la dimensión 
asociada a cada tipo de piso recomendado.  
 
Independientemente si es zócalo o pata el conjunto de módulos sostiene su tamaño y cambia su cantidad 
dependiendo de la distancia entre laterales que exista en el mueble, en donde se recomienda un mínimo de 
cuatro módulos (uno  por vértice del mueble) hasta una distancia de 1600 mm. Si esta distancia es mayor a 
1600 mm y menor a 2200 mm se aconseja añadir dos módulos al centro de la cota mencionada.  
 
 
 

Figura 38. Esquema Altura mínima de la esfera del módulo respecto del mueble. Fuente elaboración propia 

Figura 39. Distancias mínimas y máximas por cantidad de módulos. Fuente elaboración propia 
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4.3 Detalles técnicos de las cargas14 
 

 
 
  

                                            
14  Los cálculos de peso y densidades fueron obtenidos a través del software Autodesk Inventor 2013, versión Student, mediante la librería 
de materiales i-properties, para el cálculo de peso lleno fueron desarrollados modelos 3d con las dimensiones generales y luego se 
insertaron en su interior elementos 3d  de uso cotidiano sobre ellos con sus respectivos materiales, densidades y pesos. Las cargas según 
módulos se calcularon mediante el software Autodesk Robot Structural©, ingresando los datos de cada modelo 3d por tipología de mueble. 

Tipo de Mobiliario  Especificaciones Técnicas  Cargas 
Producto 

Recomendado 

Closet no empotrado
Dimensiones 530x465x1800 

Material / Composición 
 

Densidad 
(Kg/m3) 

Espesores 
generalmente 
utilizados (mm) 

Peso Vacío 
(Kg) 

Peso lleno 
(kg) 

Cantidad Módulos 
recomendada para 

cada mueble 

Tableros madera 
 

Tablero partículas madera 
(placa) 

640‐660  12mm ‐  15mm  23 ‐ 23,7  43 ‐ 43,7  4 

Tablero de fibras madera  
(densidad media MDF) 

620  12mm ‐  15mm  22,3  42,3  4 

Madera sólida 
 

Álamo (liviana)  448  12mm ‐  15mm  16  36  4 

eucalipto (densa)  720  12mm ‐  15mm  25,9  45,9  4 

Closet no empotrado 
1800x500x1800 

Tableros madera 
 

Tablero partículas madera 
(placa) 

640  15mm  113  173  6 

Tablero de fibras madera  
(densidad media MDF) 

620  15mm  109,4  169,4  6 

Madera sólida 
 

Álamo (liviana)  448  15mm  79,1  139,1  6 

eucalipto (densa)  720  15mm  127,1  187,1  6 

Rack 
600x450x350 

Tableros madera 
 

Tablero partículas madera 
(placa) 

640  15mm  15,3  30,3  4 

Tablero de fibras madera  
(densidad media MDF) 

620  15mm  14,9  29,9  4 

Madera sólida 
 

Álamo (liviana)  448  15mm  10,7  25,7  4 

eucalipto (densa)  720  15mm  17,3  33,3  4 

Rack 
1790x415x1800 

Tableros madera 
 

Tablero partículas madera 
(placa) 

640  15mm  82  112  6 

Tablero de fibras madera  
(densidad media MDF) 

620  15mm  79,4  109,4  6 

Madera sólida 
 

Álamo (liviana)  448  15mm  57,4  87,4  6 

eucalipto (densa)  720  15mm  92,2  122,2  6 

Librero ‐ Estante 
220x450x190 

Tableros madera 
 

Tablero partículas madera 
(placa) 

640  15mm  143  283  6 

Tablero de fibras madera  
(densidad media MDF) 

620  15mm  138  273  6 

Madera sólida 
Álamo (liviana)  448  15mm  100  197  6 

eucalipto (densa)  720  15mm  160  315  6 

Tabla 2. Cargas y módulos respecto de tipologías de mobiliario más utilizadas. Fuente elaboración propia 
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4.4 Detalles del sistema de rodamiento15  
 
El módulo contiene un rodamiento direccional cónico de bolas con corona de sujeción (COD, 9666683/93), de 
esta forma los bolines que trabajan en conjunto con la esfera de acero quedan sujetos, su formato para el 
interior del módulo es estándar y fijo su resistencia dinámica es de aproximadamente 10.6 Kilo Newton 
aproximadamente 1080 kg fuerza,  y alrededor del 50% de ello en carga estática es decir 500 kg fuerza. Lo que 
genera un factor de seguridad aproximado de 0.193 o una resistencia de carga a un 190% sobre el límite de 
deformación elástica. Esto se traduce en una resistencia de 500 kilos de carga por cada pata o esquina interior 
del mueble. (Véase 4.3 cargas según tipo de mobiliario).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
15 SKF, p. 19 ""Angular contact ball bearings" Cap.3 "Single row angular contact ball bearings" 2003 Suecia.  

Tabla 3. Resistencias y medidas específicas del sistema de rodamientos utilizado. Fuente SKF 

Figura 40. Detalles técnicos del rodamiento direccional de contacto angular. Fuente SKF 



Universidad de Chile       
Facultad de Arquitectura y Urbanismo         Informe Proyecto de Título 

2012 Semestre Primavera 38

 
 
 
 
 
5. GESTIÓN  
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5.1 Actores involucrados  
5.1.1 Usuarios  
 
En primera instancia los usuarios son el centro del foco del proyecto con esto se considera que cualquier 
persona ubicada en zona sísmica que posea o desee adquirir mobiliario para su vivienda es considerado como 
usuario implicado, con ello el proyecto tiene un enfoque particular hacia los habitantes de vivienda en altura 
dado que resultan los más afectados desde el punto de vista físico y estructural sin embargo la solución no es 
excluyente de los habitantes de otras tipologías de viviendas, dado que se busca generar una solución que 
implique la mayor diversidad de casos posible.   
 
5.1.2 Destinatarios  
 
El proyecto se encuentra orientado principalmente a la industria de manufactura de muebles, a sus fabricantes 
distribuidores y vendedores relacionados con el rubro.  
 
5.1.3 Canales de distribución  
 
El principal canal de distribución es el retail debido a su alta participación en el mercado chileno (9% PIB)16 y 
junto con él, las tiendas y distribuidores independientes que ofertan mobiliario y piezas asociadas al rubro.   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
16 Humphreys, Clasificadora de Riesgos, P.2  "Retail en Chile  Evolución, Crecimiento y Riesgos" Agosto 2010. Chile.  
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5.2 Distribución del tiempo  
5.2.1 Síntesis Actividades 

 
El proyecto considera cinco fases las cuales se encuentran en desarrollo cronológico y son propias del trabajo 
proyectual en ellas se detallan los paquetes de trabajo (EDT) generales como actividades a realizar. El periodo 
total es de 30 semanas con una holgura de 10% (3 semanas) para imprevistos durante el desarrollo.   
Desarrolladas las fases política,  analítica y parte de la creativa a partir del 22 de marzo, al 14 de agosto del 
2012 y las fases creativa final, técnica y evaluativa a partir del 6 de septiembre hasta 3 de enero del 2013.  

Proyecto 

Objetivo General 
Contribuir a disminuir la sensación de descontrol de los habitantes al interior de la vivienda en 
situaciones sísmicas, mediante una solución para el mobiliario interior que se enfrenta al 
movimiento sísmico. 

Objetivo específico 

 - Mantener la estabilidad del mobiliario interior durante situaciones sísmicas. 
- Configurar una solución acoplable a todo tipo de zócalo y pata de mueble.  
- Generar un sistema de armado e instalación del producto que pueda ser ejecutado por los 
propios usuarios. 

1. Fase Política (Establecer el Enfoque)  

1.1 Búsqueda problemática 
puntual y su gestación. 

1.1.1 Determinar problemática  y contexto donde se produce. 
1.1.2 Determinar los factores que gestan la problemática y sus repercusiones. 
1.1.3 Visualización de precedentes, casos similares extrapolables y soluciones que se 
han otorgado. 

1.2 Desarrollo contextual y 
necesidades de información. 

1.2.1 Determinar las incidencias políticas, culturales y técnicas que generan el problema 
esencial y su contexto. 
1.2.2 Realizar programa de trabajo en función de las necesidades de información 
indicando su estrategia de búsqueda. 

2. Fase Analítica  (Análisis y Conclusiones)

2.1 Recolección Información. 

2.1.1 Recolección de datos, informes y documentos existentes. 
2.1.2  Consideraciones para un estudio de casos en terreno.  
2.1.3  Levantamiento información en terreno.  
2.1.4  Ordenamiento y jerarquización de la información. 

2.2  Análisis información 
obtenida. 

2.2.1  Análisis y discusión resultados.  
2.2.2  Conclusiones y recomendaciones respecto de la problemática y los datos 
obtenidos. 

2.3  Proponer soluciones. 
2.3.1  Vías resolutivas y planteamiento de propuestas fundadas en investigación.   
2.3.2  Formulación proyecto y propuesta que otorga solución a la problemática.  

3. Fase Creativa (Formulación de ideas)  

3.1 Factores físicos y 
estructurales. 

3.1.1 Determinar condiciones estructurales del sistema  componente.  
3.1.2 Determinar material estructural y composición del sistema respecto condiciones 
estructurales necesarias. 

3.2 Factores operativos y 
funcionamiento. 

3.2.1 Determinar el funcionamiento y modo operativo del componente disipador.  
3.2.2 Testeo del sistema y retroalimentación 
3.2.3 Determinar condiciones de seguridad necesarias para el sistema. 

3.3 Desarrollo formal y estético. 

3.3.1 Determinar dimensiones generales a partir de normas, estandarizaciones. 
3.3.2 Desarrollar forma y aspecto visual (bocetos). 
3.3.3 Determinar material, textura y colores percibidos. 
3.3.4 Documentación técnica y constructiva. 
3.3.5 Determinar acabado y presentaciones del producto. 

4. Fase Técnica (Desarrollo y constitución)  

4.1 Modelos y prototipos de 
prueba.  

4.1.1 Construcción de modelos y prototipos de prueba, digitales y físicos.  
4.1.2 Ensayos, pruebas y retroalimentación. 
4.1.3 Desarrollar pruebas de usabilidad e interfase.  

4.2 Fabricación, instalación y 
documentación.   

4.2.1 Construcción prototipo definitivo. 
4.2.2 Determinar proceso fabricación y documentación pertinente. 
4.2.3 Desarrollo material de proceso de instalación y armado para usuario. 
4.2.4 Desarrollo Informe recopilatorio de proyecto.  

5. Fase Evaluativa (Calificación y retroalimentación)  

5.1 Evaluación y calificación.  

5.1.1  Desarrollar instancias de retroalimentación y determinar grado de solución de la 
problemática.  
5.1.2  Determinar principales factores de incumplimiento.  

5.2 Conclusiones y aprendizajes. 
5.2.1  Aprendizaje y reflexiones acerca de la evaluación y el proyecto general.  
5.2.2  Documentar evaluación. 

Tabla 4. Diagrama de actividades por etapas. Fuente elaboración propia
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5.2.2 Diagrama de Actividades Gantt  
 
Semana  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3 

2
4 

2
5 

2
6 

2
7

2
8

2
9 

3
0

3
1

3
2

Actividad                               
1. Fase Política (Establecer el Enfoque) 

1.1  Búsqueda problemática puntual y su gestación. 
1.1.1                                 
1.1.2                                 
1.1.3                                 
1.2  Desarrollo contextual y necesidades de información. 
1.2.1                                 
1.2.2                                 

2. Fase Analítica  (Análisis y Conclusiones)
2.1  Recolección Información. 
2.1.1                                 
2.1.2                                 
2.1.3                                 
2.1.4                                 
2.2  Análisis información obtenida. 
2.2.1                                 
2.2.2                                 
2.3  Proponer soluciones. 
2.3.1                                 
2.3.2                                 

3. Fase Creativa (Formulación de ideas)
3.1  Factores físicos y estructurales. 
3.1.1                                 
3.1.2                                 
3.2  Factores operativos y funcionamiento. 
3.2.1                                 
3.2.2                                 
3.2.3                                 
3.3  Desarrollo formal y estético. 
3.3.1                                 
33.2                                 
3.3.3                                 
3.3.4                                 
3.3.5                                 

4. Fase Técnica (Desarrollo y constitución) 
4.1  Modelos y prototipos de prueba. 
4.1.1                                 
4.1.2                                 
4.1.3                                 
4.2  Fabricación, instalación y documentación.   
4.2.1                                 
4.2.2                                 
4.2.3                                 
4.2.4                                 

5. Fase Evaluativa (Calificación y retroalimentación) 
5.1  Evaluación y calificación. 
5.1.1                                 
5.1.2                                 
5.2  Conclusiones y aprendizajes. 
5.2.1                                 
5.2.2                                 

Etapas Problema Investigación Propuesta Forma Funcionamiento 
Prototipos y 

documentación 
Evaluación 

Tabla 5. Diagrama de Gantt, tiempo por etapas. Fuente elaboración propia 
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5.2.3 Gestión de los recursos del proyecto 
 
La gestión de los recursos fue realizada por dos actores principales el diseñador y jefe de proyecto y un 
inversionista como aliado estratégico17 quién aportó y gestionó gran parte de los gastos operativos del proyecto 
a cambio de su fabricación en serie, venta y distribución y los beneficios económicos que se obtengan del 
proyecto. 
 
El aliado estratégico cuenta con capacidad de maquinaria básica y avanzada por lo que los servicios de 
manufactura y prototipos reales fueron desarrollados en sus instalaciones.  
 
 
 
5.2.4 Detalle financiamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
17 Para efectos Académicos y para evitar alcances de comerciales el inversionista que actuó como aliado estratégico prefiere reservar su 
nombre y datos personales y comerciales.  

Detalle de Financiamiento   
*Financiamiento Compartido 

Inversiones  

Financiamiento Propio (jefe proyecto)  368.750 

Aliado estratégico 4.358.000 

Otras Gestiones  

Gestiones, canjes y ejecución personal. 88.000 

4.814.750 4.814.750 

Tabla 6. Tabla Detalle de financiamiento compartido proyecto. Fuente elaboración Propia.  
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5.2.5 Recursos Estimados y gestión correspondiente 

 
 
 

Área  Ítem Costo Estimado (CLP) Gestión del Recurso 
1. Fase Política 

R.R.H.H 
Honorarios Diseñador jefe proyecto (x4 semanas) 420.000 Aliado estratégico 

Personas cercanas (socialización del planteamiento). ----- Voluntario  
Consultas, profesionales para opinión guía. 20.000 Canje por trabajo 

Materiales y equipos 
Computador / software, (45 hrs. fase x $500)  22.500 Financiamiento Propio 

Insumos dibujo y escritura 10.000 Financiamiento Propio 

Servicios Conexión internet 15.000 Financiamiento Propio 

2. Fase Analítica 

R.R.H.H 
Honorarios Diseñador jefe proyecto (x10 semanas) 1.050.000 Aliado estratégico 

Entrevistados ----- Voluntario 
Entrevistador ($7000 x 4 días)  28.000 Aliado estratégico 

Materiales y equipos 

Cámara fotográfica /  Trípode ($12.000 x hora (x4))  48.000 Gestión con colega 
Grabador de audio ($1000 x hora) (x10)) 10.000 Financiamiento Propio 

Computador / software, (112 hrs. fase x $500) 56.000 Financiamiento Propio 

Insumos Oficina. 20.000 Financiamiento Propio 

Servicios 

Transporte  15.000 Financiamiento Propio 
Telefonía móvil contactos  6.000 Financiamiento Propio 

Conexión internet 15.000 Financiamiento Propio 
Impresión formularios 5.000 Financiamiento Propio 

3. Fase Creativa 

R.R.H.H 
Honorarios Diseñador jefe proyecto (x8 semanas) 840.000 Aliado estratégico 

Consultas expertos estructurales (15.000 x cita (x2))  30.000 Aliado estratégico 
Usuarios para testeo (3000 persona (x10))  30.000 Aliado estratégico 

Materiales y Equipos 

Papel e insumos dibujo 15.000 Aliado estratégico 

Cartón y adhesivos para modelos 20.000 Aliado estratégico 

Computador / software, (90 hrs. fase x $500) 45.000 Financiamiento Propio 

Servicios 

Modelado digital 20.000 Ejecución personal 

Ploteo 20.000 Aliado estratégico 

Conexión internet 15.000 Financiamiento Propio 

Transporte  15.000 Financiamiento Propio 

Telefonía móvil contactos  6.000 Financiamiento Propio 

4. Fase Técnica 

R.R.H.H 

Honorarios Diseñador jefe proyecto (x6 semanas) 630.000 Aliado estratégico 

Personal  técnico de manufactura muebles  400.000 Aliado estratégico 

Usuarios para testeo (3000 persona (x10)) 30.000 Aliado estratégico 

Materiales y Equipos 

Materiales registro y memoria  20.000 Financiamiento Propio 

Materiales construcción 60.000 Aliado estratégico 

Computador / software, (67.5 hrs. fase x $500) 33.750 Financiamiento Propio 

Materiales instalación y exposición 15.000 Financiamiento Propio 

Servicios 

Servicio Maquinado (12.500 x2 horas)  25.000 Aliado estratégico 

Servicios de Terminación (10.000 jornada (x3) 30.000 Aliado estratégico 

Simulación y testeo digital sísmica (x1 jornada) 25.000 Aliado estratégico 

Fabricación Prototipo digital (x1 jornada)  25.000 Aliado estratégico 

Construcción prototipo físico (jornadas 20.000 c/u (x4)) 80.000 Aliado estratégico 

Logística y transporte 15.000 Aliado estratégico 

Ploteo 20.000 Aliado estratégico 

Telefonía móvil contactos  6.000 Financiamiento Propio 

Instalación y exposición 10.000 Financiamiento Propio 

5. Fase Evaluativa

R.R.H.H 
Honorarios Diseñador jefe proyecto (x4 semanas) 420.000 Aliado estratégico 

personal técnico e involucrados proyecto (3 horas x semana) 120.000 Aliado estratégico 

Materiales y Equipos 
Insumos oficina.  20.000 Aliado estratégico 

Computador / software, (45 hrs. fase x $500)  22.500 Financiamiento Propio 

Servicios 
Transporte 5.000 Aliado estratégico 

Telefonía móvil contactos  6.000 Financiamiento Propio 

TOTAL Aprox. Total estimado sin división de inversiones. 4.814.750 Financiamiento compartido* 

Tabla 7. Estimación de recursos utilizados en el desarrollo del proyecto. Fuente elaboración propia.   
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5.2.6 Costos del producto  
 

Pieza Componente Tipo Adquisición 
Costo / unidad 

(CLP) 
Costo según 

cantidad 
Costo matrices y 

moldes (CLP) 
Pieza A, Tapa PP, 

Nylon 
Manufactura 265 $ + IVA 5000 unidades 1.900.000 

Pieza G, Base PP 
Nylon 

Manufactura 160$ + IVA 5000 unidades 1.900.000 

Pieza C, Freno, PE. Manufactura 45$ + IVA 5000 unidades 200.000 

Pieza unión patas P1 
y P2 

Manufactura 95$ + IVA 5000 Unidades 550.000 

Piezas D y E  
Rodamiento y corona 

Compra 526,5$ + IVA 5000 Unidades ----- 

Pieza B, Perno 
hexagonal 1/4 1 1/2" 

Compra 59.3$ + IVA 5000 Unidades ----- 

Pieza F Bola Acero 
Inox.  

Compra 595$ + IVA 5000 Unidades  ----- 

Impresión, y 
envasado 

Manufactura 146$ + IVA 5000 Unidades 25.000 

TOTAL  ----- 1891.8 + IVA ----- 4.575.000$ 

* véase ANEXO 2 presupuestos  y cotizaciones realizadas.  
 
 
Los presupuestos fueron realizados para desarrollar 5000 unidades de módulos y 5000 unidades de uniones 
(piezas P1 y P2) para mobiliario. Las cotizaciones se realizaron a proveedores y distribuidores nacionales en la 
región de Santiago y los presupuestos de manufactura también, con ello los costos podrían disminuir en 
posibles envíos de producción al continente asiático y en conjuntos de mayores cantidades. 
 
 
Comparativa con costo rueda giratoria de acero con similar resistencia de cargas.  
 

Producto 
Costo estimado por 

unidad 
Costo mercado 

Rueda Acero giratoria 2000$ 2500$18 

Modulo sismo rotatorio 2251.242 2800$ 

 
  

                                            
18 Homecenter Sodimac, Proveedor artículos de hogar, Sección ruedas mobiliario, Consultado Diciembre del 2012. 

Tabla 8. Costos estimados de producción del producto. Fuente elaboración propia.   

Tabla 9. Comparativa de costos respecto de un producto similar. Fuente elaboración propia.   
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6. USABILIDAD 
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6.1 Uso y montaje 
 

 Muebles con zócalo 

 
 
 

 Muebles con patas  

Figura 41. Montaje de componentes en muebles de zócalo. Fuente elaboración propia.   

Figura 42. Montaje de componentes en muebles con patas. Fuente elaboración propia.   
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6.2 Instrucciones de usuario para el módulo 

 
 
6.3 Usabilidad en tipologías  
 
La diversidad de acabados que otorga el sistema de unión al módulo para mobiliario con patas permite el uso 
en una amplia gama de tipologías de muebles, así mismo la solución para tipologías con zócalo, dada su 
condición oculta posibilita el uso sin una alta intervención visual al aspecto del mobiliario.  

 
  

Figura 43. Instrucciones para armado del módulo desde el envasado. Fuente elaboración propia.   

Figura 44. Montaje en diversas tipologías de mobiliario. Fuente elaboración propia.   
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Pre visualizaciones producto en uso 

  

Figura 45. Pre visualización 3d en mobiliario con zócalo. Fuente elaboración propia.   

Figura 46. Pre visualización 3d en diversidad de mobiliarios con patas. Fuente elaboración propia.   
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Anexos 
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ANEXO 1 Síntesis entrevista etnográfica 
 
Caso de estudio 
 
Levantamiento etnográfico asociado a los hábitos, la percepción y los aspectos visuales del mueble en 
viviendas colectivas de altura de Santiago centro.  
 
Objetivos de estudio 
 

 Reconocer  y graficar los factores determinantes de los usuarios relacionados al uso de mobiliario a 
través de sus hábitos y métodos de organización de sus pertenencias al interior de sus muebles.  

 
 Determinar los conceptos de los usuarios asociados a la presencia y percepción del mobiliario. 

 
 Dilucidar si existen conceptos formales transversales en el uso de diversas tipologías de muebles 

utilizadas por los usuarios y su posible rango de intervención.  
 
Herramienta Entrevista etnográfica fuera y al interior de las viviendas  
 
Emplazamiento: Santiago centro,  Lugar que presenta la mayor representatividad del habitante de vivienda en 
altura de acuerdo a su densificación y crecimiento poblacional19.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
19 Collect Investigaciones de Mercado, 2011 "Concentración de la oferta en unidades habitacionales por comuna". 2do trimestre de 2011. 
Santiago Chile 

Emplazamiento  Entrevistas fuera de la vivienda.  

Zona  Intersección  

1 Amunátegui / Sto. Domingo 

2 Eleuterio Ramírez / Lord Cochrane 

3  Monjitas / Mc Iver Zona 

4 Santa Isabel / Carmen 

Figura 47. Emplazamiento mapa de entrevistas etnográficas realizadas en Santiago centro según zonas y número asignado. Fuente elaboración propia 
Mapa extraído e intervenido de Google maps.  
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Cronograma Desarrollado a lo largo de la investigación  

Cronograma Desarrollado 
Observaciones  Lugar Día Horario 

Testeo terreno y susceptibilidad 
respuesta personas para 
determinar mejor horario 

entrevista 

Zona 1,2,3,4 Viernes 8 de Junio 12:00 -17:00 

Entrevista fuera de las 
viviendas (5 por zona) 

Zona 1 Amunátegui / Sto. Domingo Lunes 11 de Junio 15:00 - 16:30 

Zona 2 Eleuterio Ramírez / Lord 
Cochrane 

Martes 12 de Junio 15:00 - 16:30 

Zona 3 Monjitas / Mc Iver  Miércoles 13 de Junio 15:00 - 16:30 

Zona 4 Santa Isabel / Carmen Jueves 14 de Junio 15:00 - 16:30 

Entrevistas extensas al interior 
de la vivienda  

Quito / Guayaquil  
Martes 19 Junio y  
Viernes 22 junio  

14:00 - 15:30 

Gay / Manuel Rodríguez  Viernes 22 Junio  17:30 - 19:00 

Manuel Rodríguez / Aconcagua  
Jueves 21 Junio y 
Domingo 24 Junio 

17:00 - 18:30 
14:00 - 15:00 

San Isidro / Marcoleta 
Lunes 25 Junio 

y Miércoles 27 Junio   
13:30 - 14:30 
16:30 - 17:30 

Figura 51. Vista aérea edificios altura intersecciones Santa  Isabel / Carmen, 
Santiago centro, Google Earth, Mayo  2012 

Figura 48. Vista aérea edificios altura intersecciones Sto. Domingo / 
Amunátegui, Santiago centro, Google Earth, Mayo  2012.  

Figura 50. Vista aérea edificios altura intersecciones Lord Cochrane / 
Eleuterio Ramírez, Santiago centro, Google Earth, Mayo, 2012. 

Figura 49. Vista aérea edificios altura intersecciones Mac Iver / 
Monjitas, Santiago centro, Google Earth, Mayo  2012.  

Tabla 10  Cronograma de entrevistas etnográficas, por zona y al interior de algunas viviendas desarrollado en la investigación. Elaboración propia.  



Universidad de Chile       
Facultad de Arquitectura y Urbanismo         Informe Proyecto de Título 

2012 Semestre Primavera 52

Perfil usuarios entrevistas largas al interior de las viviendas. 

 
Consultas aspecto visual (búsqueda de aspectos transversales)  

 

 
Respuestas obtenidas ante una posible solución sísmica para el mobiliario.  

Persona de 54 años 
empleada pública, vive 
sola recientemente su 

hija acaba de egresar y 
mudarse. 

Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién 

egresado vive con su 
pareja. 

Estudiante de derecho  23 
años, vive sola es de la IV 

región.  

Estudiante Música, 19 
años, vive con su padre 

de 45 años y la pareja de 
él de 38 años.  

Condominio en metro  
Parque O'Higgins en 4to 

piso 

Departamento calle Gay, 
metro Toesca 

7mo piso 

Departamento en Metro 
Santa Lucía hacia el 

poniente.  

Departamento Metro 
Santa Lucía hacia el 

oriente.  

Mesa de centro con ruedas acero (Forma)  
 "Me gusta, si tiene la rueda que sea grande,  el 

acero, es para el tiempo que estamos viviendo 
ahora". 

Persona de 54 años empleada pública, 
vive sola recientemente su hija acaba de 
egresar y mudarse. 

"Me gusta moderna y clásica, la atención acá son 
las ruedas, puede ser porque sean muy grandes, 
si fuesen mas chicas sí".  

Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién egresado 
vive con su pareja. 

"Si, aunque me gustaría que  las ruedas fueran de 
color" 

Estudiante de derecho  23 años, vive 
sola es de la IV región. 

"Entre esta y la tradicional con patas, elegiría esa 
con ruedas, quizás si tienen frenos, si fueran de 
adorno, si se movieran lo pensaría porque no lo 
encuentro práctico, si tuvieran goma no porque 
parecerían  de auto".  

Estudiante Música, 19 años, vive con su 
padre de 45 años y la pareja de él de 38 
años. 

Lámpara Concreto (Material)  

 

"linda pero el color no me gusta,  le falta color, le falta vida" Persona de 54 años empleada pública, 
vive sola recientemente su hija acaba de 
egresar y mudarse. 

"la forma puede ser que este pasable, pero le falta color, brillo 
quizás, no tendría algo así en la casa. 

Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién egresado 
vive con su pareja. 

"Me gusta la forma pero el material es como de construcción".  Estudiante de derecho  23 años, vive 
sola es de la IV región. 

"no me gusta, porque el cemento es frío, como un pedazo de iglesia, 
imagino dos personas leyendo sobre la cama que no se hablan" 

Estudiante Música, 19 años, vive con su 
padre de 45 años y la pareja de él de 38 
años. 

Madera opaca en el baño (Acabado)  

 

"Lindo, hermoso, aunque pienso que a la larga la 
madera no dura ahí, tendría que ser una cubierta 
de mármol".  

Persona de 54 años empleada pública, 
vive sola recientemente su hija acaba de 
egresar y mudarse. 

"no, muy rustico, no va, se sale del sentido 
estético" 

Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién egresado 
vive con su pareja. 

"si me gusta, aunque el agua va dañar la madera"  Estudiante de derecho  23 años, vive 
sola es de la IV región. 

"Me gusta, igual requiere un tipo de barniz porque 
ahí no duraría nada, aunque mientras más 
acabado mas plástico parece mas de mentira, 
mas de retail". 

Estudiante Música, 19 años, vive con su 
padre de 45 años y la pareja de él de 38 
años. 

"Tendría que ver cómo 
funcionan, si fueran igual 
a los que tengo quizás 

sí" 

"Por el momento me 
interesa que la casa no se 

caiga, pero si existen habría 
que verlos" 

"me interesarían los 
muebles antisísmicos, si 

brinda una seguridad, no los 
compraría inmediatamente 
pero si lo consideraría al 
momento de comprar".  

"Nos llamaría la atención, 
yo creo que 

compraríamos uno y 
pondríamos las cosas de 

mayor valor ahí".   

Persona de 54 años 
empleada pública, vive 
sola recientemente su 

hija acaba de egresar y 
mudarse. 

Profesional 25 años 
Profesor, profesional recién 

egresado vive con su 
pareja. 

Estudiante de derecho  23 
años, vive sola es de la IV 

región.  

Estudiante Música, 19 
años, vive con su padre 

de 45 años y la pareja de 
él de 38 años.  



Universidad de Chile       
Facultad de Arquitectura y Urbanismo         Informe Proyecto de Título 

2012 Semestre Primavera 53

Tabla Síntesis Resultados 

  

Tabla 11. Tabla sinóptica de resultados obtenidos en la investigación. Elaboración propia. 
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Resumen de observaciones 
 
No se encontraron indicios de hábitos que indiquen que las personas se esfuerzan por disminuir los riesgos 
producidos por los sismos, en sus métodos de orden. Por lo que una solución sismo resistente para estos 
usuarios difícilmente puede centrarse en contar con que los usuarios cambiarán radicalmente sus hábitos 
desde la extrema exhibición a la ocultación de sus pertenencias o del desorden al extremo orden. 
 
Los habitantes de departamento entrevistados, buscan la solución a las problemáticas estructurales en la 
composición del mueble y no en los hábitos de orden, es decir más bien existe una búsqueda asociada a que la 
estructura del mueble proteja las pertenencias y no a protegerlas mediante la organización de las pertenencias 
al interior de estos. Esto se argumenta en la búsqueda estética hacia la solidez y la firmeza declarada en la 
mayor parte de los entrevistados.  
 
Por otra parte la presencia del mueble es necesaria culturalmente tanto las declaraciones argumentan que es 
necesario para vivir tenerlos a la vista, e incluso que algunos usuarios configuran y perciben el espacio solo a 
través de los muebles, por lo que las vías resolutivas al problema ameritan su presencia en ello. Con esto el 
mueble difícilmente puede  ser eliminado de la vida de las personas, o integrado a las paredes de la estructura 
transformándolo en inmueble.  
 
Con ello una consideración fundamental es la necesidad de percepción material arraigada esencialmente a la 
madera, y su presencia perceptiva es fundamental en un mueble o en una solución que lo intervenga lo que no 
significa que la composición interna de un elemento que solucione la problemática pueda estar compuesta por 
otros materiales.  
 
Respecto de una solución a la problemática sus inquietudes pasan por no cambiar en gran medida la 
configuración actual de este y por considerar sus inquietudes formales, culturales y de funcionamiento según lo 
declarado. Por lo que la solución sismo resistente planteada debe integrar dichas inquietudes, que dicho sea de 
paso son ampliamente distintas, dependiendo de la edad, actividad o estilo de vida. 
 
Por lo que es difícil determinar conceptos transversales dada la diversidad formal y de aspecto visual requerida 
por el espectro de usuarios, para esto se recomienda más que diseñar una tipología de mueble nueva, un 
sistema adaptable a la diversidad ya existente, de forma de no excluir el mobiliario ya adquirido y otorgar la 
alternativa de uso a la mayor cantidad de casos posibles.  
 
Con ello se trae a presencia que la intervención del mueble en una solución sismo resistente  necesariamente 
debe ser mínima y poco visible para de esta manera satisfacer las diversas necesidades formales que la amplia 
gama de usuarios declara y requiere. Con ello una propuesta debe centrarse en el sistema que resuelve la 
problemática estructural, dado que por su amplia diversidad es recomendable sostener las inquietudes 
estéticas requeridas por los usuarios de manera normal e insertar la solución una manera sutil. De esta forma 
se dará lugar a su aceptación e integración de la solución en los usuarios. 
 
Finalmente la solución más estratégica debe considerar que los usuarios que requieren de la presencia del 
mueble, además de una baja intervención visual en una solución, que estos tienen diversas inquietudes y 
preferencias estéticas y de lenguaje formal y que la solución debe centrarse en el mueble y no en sus hábitos 
de orden.  
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Anexo 2 Presupuestos y cotizaciones  
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Anexo 3 Planimetrías 
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