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ABSTRACT

Este proyecto presenta la aplicacion de un proceso metodolégico para optimizar el
disefio y fabricacion de modulos de muebles de cocina en la empresa chilena
Mosaico. Dicho proceso fue desarrollado tras un analisis de casos reales y del flujo
de trabajo dentro de la empresa, identificando ineficiencias en el modelado
tridimensional (3D) de cocinas modulares solicitadas por los clientes. Antes de
establecer el marco teérico y desarrollar el proyecto, se realiz6 un estudio del
disefio paramétrico con el objetivo de aplicar estos conocimientos para mejorar el
proceso de disefio, culminando en un método de parametrizaciéon que facilita la
personalizaciéon y la produccion eficiente de muebles de cocina.

El estudio tedrico que sustenta este proyecto se estructura en varias secciones.
Inicialmente, se aborda la investigacion sobre los conceptos fundamentales del
disefio de cocinas, disefio paramétrico y disefio modular, con el fin de establecer
una base sdlida. Posteriormente, se analiza como el uso de tecnologias de disefio
asistido por computadora (CAD) y la parametrizacion pueden impactar
positivamente en la creacion de modelos de cocina mas adaptables y eficientes.
Con esta base, se procede a aplicar la metodologia desarrollada en Mosaico,
validando su eficacia a través de su implementacion practica en el disefio de
modulos de cocina.

Los resultados demuestran que la metodologia aplicada mejora significativamente
el proceso de disefio al reducir los tiempos de producciéon y mantiene la capacidad
de personalizacion requerida por los clientes. El proyecto concluye que este método
de parametrizacion puede estandarizarse como una guia efectiva dentro de
Mosaico, aportando mejoras sustanciales en la eficiencia y competitividad de la
industria del mobiliario de cocina.
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| PRESENTACION

1.1 INTRODUCCION

En un mercado cada vez mas competitivo, el disefio industrial se enfrenta a la
necesidad constante de innovar, adaptarse y mejorar la eficiencia en los procesos
productivos. La personalizacion y la rapidez de entrega son factores esenciales que
determinan la competitividad de una empresa. Este proyecto se enmarca en ese
contexto, proponiendo una solucion a través de la implementacion de una
metodologia que optimiza el flujo de trabajo en el disefio y fabricacion de muebles
de cocina mediante la parametrizacion.

Durante mas de un afio, se trabajo intensamente en Mosaico, una empresa chilena
con mas de 30 afios de trayectoria en la industria de terminaciones para bafios y
cocinas. Con presencia en paises como Colombia y Pert, Mosaico ha demostrado
ser un actor relevante en la region. Sin embargo, la empresa se enfrenta a un
desafio crucial: responder a las crecientes demandas de sus clientes, quienes
buscan soluciones de disefio personalizadas que puedan ser entregadas de
manera rapida y eficiente. La necesidad de encontrar un equilibrio entre la
personalizacion y la eficiencia en la produccion se convirtié en un reto central para
el area de desarrollo de Mosaico.

El proyecto se centré en identificar y mejorar los procesos dentro del area de
desarrollo de la empresa, especificamente en lo que respecta a la creacién de
cocinas modulares. El encargo profesional consistié en disefiar médulos de cocina
gue pudieran adaptarse a las especificaciones particulares de cada cliente, que
permitieran una produccion mas agil y precisa. Para lograr este objetivo, se
desarroll6 una propuesta metodolégica basada en la parametrizaciéon, combinada
con el uso de software de disefio 3D. Estos programas permiten modelar espacios
de cocina modulares con una precision y flexibilidad que facilita la personalizacion
y mejora la velocidad del proceso de disefio y produccion.

La aplicacion de la parametrizacion, junto con el uso de software de disefio 3D,
emergié como una herramienta central para abordar los desafios que enfrenta
Mosaico. A través de esta metodologia es posible modificar los disefios de manera



flexible, adaptdndose a las necesidades especificas de cada proyecto, lo que
mejora significativamente la velocidad de produccién. La capacidad de ajustar
rapidamente un disefio en funcién de los parametros definidos asegura que los
muebles puedan ser personalizados a gran escala sin aumentar los costos ni los
tiempos de produccion.

El impacto de esta propuesta metodolégica es considerable. Al implementar la
parametrizacion en el disefio de muebles de cocina modulares, apoyada por
software de disefio 3D, Mosaico ha logrado un avance significativo en su capacidad
para satisfacer las demandas de sus clientes, ofreciendo productos que combinan
personalizaciébn con eficiencia. Este enfoque mejora la competitividad de la
empresa en el mercado y permite que sea capaz de responder con rapidez y
precision a los desafios del entorno actual.



1.2 MOTIVACION

La motivacion para desarrollar este proyecto de titulacion surgié durante la
experiencia laboral en la empresa Mosaico, donde se tuvo la oportunidad de
pertenecer al equipo de desarrollo y disefio de muebles de cocina. Desde el inicio,
se encontraron varios desafios en el proceso de modelado tridimensional (3D), lo
gue evidencio la necesidad de mejorar tanto la eficiencia como la precision en la
creacion de los modelos.

A medida que se adquiria mayor familiaridad con las tareas diarias, se observé que
el proceso de modelado 3D, tal como se realizaba, presentaba deficiencias
significativas que afectaban los tiempos de entrega y la calidad final de los
proyectos. Los modelos requerian multiples ajustes manuales para adaptarse a las
especificaciones de los clientes, lo que prolongaba el proceso de disefio e
incrementaba el riesgo de cometer errores. Esta situacion generaba dificultades
tanto para el equipo de disefio como para la empresa, que debia esforzarse por
cumplir con los plazos y las expectativas de personalizacion demandadas por sus
clientes.

Estas observaciones llevaron a una reflexion sobre como optimizar el proceso. Fue
en este punto cuando se comenzO a explorar el disefio paramétrico, una
metodologia que permite crear modelos mas flexibles y adaptables mediante la
manipulacion de parametros especificos. Al profundizar en este enfoque, se
reconoci6 su potencial para optimizar el proceso de disefio en Mosaico, permitiendo
una mayor rapidez en la iteracion de modelos y una reduccién en la cantidad de
errores.

Con la idea de combinar el disefio paramétrico con la modularizacion y
estandarizacion de los muebles de cocina, se decidié desarrollar una metodologia
orientada a incrementar la eficiencia del disefio, facilitando la produccién y
permitiendo a la empresa ofrecer soluciones mas precisas, eficaces y adaptadas a
las necesidades de sus clientes. Este proyecto representa un esfuerzo por aportar
una solucion practica a los desafios observados en el dia a dia del trabajo en
Mosaico, con la esperanza de contribuir de manera positiva al proceso de disefio y
produccion de la empresa, y de poder transmitir estos conocimientos a otros
profesionales en el futuro.



1.3 OPORTUNIDAD DE DISENO

En el contexto del encargo profesional realizado para Mosaico (la creacion de
espacios de cocina para sus clientes), se identifico una ineficiencia significativa en
el proceso de modelado 3D de mdédulos de cocina. Este proceso, crucial para la
personalizacién y fabricacion de los productos, resultaba ser poco eficaz, lo que
afectaba tanto la capacidad de respuesta a las necesidades de los clientes como la
optimizaciéon de los recursos. Esta situacion puso en evidencia una clara
oportunidad de optimizacion mediante la implementacion de un enfoque
paramétrico en el disefio, lo que beneficiaria tanto a la empresa como al equipo
encargado del modelado.

La parametrizacion permitiria agilizar la creacion de modelos 3D vy facilitaria la
adaptacién rapida a diferentes requerimientos, reduciendo los tiempos de
desarrollo y mejorando la precision en la produccién. Con un enfoque paramétrico,
seria posible modificar los disefios de manera mas eficiente y flexible, lo que
resultaria en un proceso de disefio mas agil y menos propenso a errores. Esta
capacidad de ajuste rapido aseguraria que los muebles pudieran personalizarse a
gran escala sin aumentar los costos ni los tiempos de produccion, lo que se traduce
en una mejora sustancial en la competitividad de Mosaico.

En resumen, se identificd que la implementacién de un método de parametrizacion
en el proceso de disefio representa una oportunidad clave para optimizar el flujo de
trabajo, mejorar la capacidad de personalizaciéon y aumentar la eficiencia en la
produccién, lo que en ultima instancia fortaleceria la posicion de Mosaico en el
mercado de mobiliario de cocina.
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1.4 ESTRUCTURA INVESTIGATIVA

1.4.1 Hipotesis

Dentro del &rea de desarrollo de la empresa de Mosaico existe un proceso que
puede ser més eficaz, y el encontrarlo y solucionar esta problematica permitira
optimizar el proceso de disefo

1.4.2 Preguntas de investigacion

¢,Como puedo hacer del proceso del modelado de cocinas tridimensionales un
método mas eficaz?

a. Objetivos de investigacion

Objetivo general

Detectar puntos de mejora en el proceso de disefio dentro del area de desarrollo
de la empresa Mosaico para optimizar la creacion de cocinas, a través de un
analisis de los proyectos profesionales derivados de encargos reales de los clientes.

Objetivos especificos

Analizar los pedidos de la empresa para identificar los pedidos mas comunes, los
clientes, el flujo de trabajo y los requerimientos de disefio.

Entender cdmo se puede adaptar un plano espacial para la creacién de cocinas
dentro de un programa de modelado 3D.

Identificar cual es el punto clave dentro del proceso de disefio que podria ser
mejorado.
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1.5 METODOLOGIA

La metodologia del proyecto se dividié en cinco etapas, las cuales son;

Etapa analitica

La primera etapa se clasifica como Etapa analitica, en donde se analiza la situacion
existente dentro de Mosaico y se identifica la oportunidad de mejora aplicable en la
empresa.

Etapa exploratoria

La segunda etapa es la etapa exploratoria, donde se busca una mejora y se crea
la idea de una mejora a través de una aplicacion mas eficiente de una metodologia
de trabajo.

Etapa experimental

La tercera etapa es la experimental, en donde se ponen a prueba los modelos 3D
desarrollados para los clientes, y se van afiadiendo mejoras y cambios para llegar
a una propuesta metodolégica que se pueda aplicar y generar un proceso mas
eficaz.

Etapa practica

La cuarta etapa es de practica, y es en donde se aplicd la metodologia una vez
establecida para comprobar si resulta mas eficaz o no dentro del flujo de la empresa.

Etapa formal

Finalmente, en la etapa formal ya se tiene establecida la metodologia, y se hace un
analisis de bibliografia para posteriormente plantear la propuesta metodoldgica,
gue se pueda aplicar y utilizar por cualquier disefiador con conocimientos en el
programa.

12
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Figura 1: Etapas de la metodologia del proyecto, elaboracion propia.
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I MARCO TEORICO

2.1 COCINA

La cocina, como espacio fundamental en el hogar, ha evolucionado de un lugar
para preparar alimentos, a un verdadero centro de actividades. Este espacio
ademas de ser acogedor, debe ser altamente funcional, dado que es uno de los
entornos donde se realiza la mayor cantidad de trabajo doméstico (Kishtwaria et al.,
2007). En muchos hogares, la cocina se percibe como un taller o laboratorio, donde
la organizacién y la eficiencia son clave para su funcionamiento efectivo (Bell &
Kaye, 2002).

Desde este punto de vista (la cocina como un espacio de trabajo), se cre6 la Cocina
Frankfurt. Esta se disefi¢ utilizando teorias contempordneas sobre eficiencia e
higiene, y teniendo en consideracion el flujo de trabajo dentro de la cocina (MoMA,
2010).

1 GAS STOVE « SWIVEL STOOL n. ALUMINUM STORAGE BINS

. GOUNTERTOP » WORK SURFAGE = CUPBOARD FOR POTS AND PANS
2 COOK BOX + GARBAGE DRAWER = BROOM CLOSET

4 FOLD-DOWN IRONING BOARD = DRAINING BOARD w. HEATER

s FOOD GUPBOARD . SINK = PULL-OUT BOARD

Figura 2: Cocina Frankfurt
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Como se logra apreciar en la Figura 2, para la cocina Frankfurt se establecieron
diferentes espacios de trabajo pensados en las diferentes actividades que se
realizan dentro de la cocina como cocinar, preparar comida y lavar. La mayoria de
estas actividades se han conservado a lo largo del tiempo, por lo que hoy en dia se
han determinado 5 areas de trabajo dentro de la cocina (Figura 3), cada una con
sus actividades y muebles correspondientes (Beamish et al., 2013). Estas 5 zonas
de trabajo son;

a. Area himeda o de limpieza:

Dentro de esta zona de trabajo se encuentra el lavaplatos y el secador de platos,
las tareas que se realizan en esta area son las de lavar y secar la utileria, por lo
gue se trabaja mucho con agua y productos de limpieza.

b. Area de coccién

Esta zona es en la que mas se debe tener precaucion durante su uso, ya que cuenta
con aparatos electronicos o a gas peligrosos, como el horno. Esta zona es en donde
se realiza la coccién de alimentos, por lo que se trabajan con altas temperaturas.

c. Area de despensa

En esta zona es donde va ubicado el refrigerador y los muebles que almacenen
ingredientes.

d. Area de almacenamiento

Dentro de este lugar de trabajo se almacenan los utensilios, las herramientas de
trabajo y los artefactos para cocinar.

e. Area de preparacion

Esta zona es donde se preparan la mayoria de los alimentos, y en algunas
ocasiones este espacio también se utiliza como lugar para servir y comer.
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Figura 3: Cocina Frankfurt: Areas de trabajo

2.1.1 Tipos de cocina

Los tipos de cocina estan relacionados con el espacio destinado para la ubicacién
de cada zona de trabajo, lo cual generalmente esta determinado por el tamafio del
lugar destinado para la cocina.

Lillian Gilbreth (1930) establecié una distribucién de los espacios de trabajo mas
eficiente al plantear que la zona de almacenamiento, limpieza y coccién estuvieran
en un espacio circular para un mejor flujo de trabajo. Esto finalmente se adapt6 a
un triangulo que se utiliza hoy en dia para distribuir espacialmente estas 3 areas de
trabajo dentro de la cocina (Graham, 1999).
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Lineal

En esta organizacion los espacios de trabajo estan distribuido en una sola linea
recta (Figura 4), o dos lineas paralelas (Figura 5). Esta disposicién hace que minimo
dos areas de trabajo estén en el mismo lado.

Figura 4: Cocina lineal

Figura 5: Cocina lineal, dos filas
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Tipo L
Esta tipologia ubica dos zonas de trabajo en una misma linea y la tercera en una
seccion perpendicular a las otras formando una forma de L como se muestra en la
Figura 6.

Figura 6: Cocina tipo “L”

Tipo U

Esta disposicion del espacio tiene dos areas de trabajo paralelas las cuales estan
unidas por una tercera, formando una forma similar a una U como se muestra en la
Figura 7.

Todas estas tipologias usan la disposicién triangular de las areas de trabajo, ya que
esta manera de organizarlas permite un flujo de trabajo mas eficiente, lo cual puede
ser bastante conveniente para una sola persona moviéndose entre ellas (Beamish
et al., 2013).
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Figura 7: Cocina tipo “U”’

2.1.2 Tipos de muebles de cocina

Las diferentes areas de trabajo de la cocina también cuentan con diferentes
tipologias de muebles cada una. Estos muebles cuentan con sus propias
caracteristicas dependiendo del uso que se le den, por lo que se pueden dividir
dentro de las mismas 5 categorias en las que se dividen los espacios de trabajo.
Estas categorias son:

a. Muebles parala zona humeda

Como se menciona anteriormente, la zona humeda es el area de trabajo en donde
se realiza la labor de limpieza. Los tipos de muebles en esta zona incluyen los que
llevan un lavaplatos encima, por lo general con un gabinete para guardar
instrumentos de limpieza.

b. Muebles parala zona de coccion

La zona de coccién principalmente utiliza muebles para colocar encimeras que
llevaran las llaves de gas y electrodomésticos como el horno.
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c. Muebles para la zona de despensa

Dentro de esta zona de trabajo se colocan muebles para almacenar todo tipo de
alimentos, como gabinetes y repisas.

d. Muebles para la zona de almacenamiento

En esta zona usualmente se colocan los mismos muebles que en la zona de
despensa, pero su utilizacion es diferente, ya que en este espacio de trabajo se
almacenan los diferentes tipos de producto que necesiten almacenaje y no sean
consumible, como utensilios, herramientas, o recipientes.

e. Muebles parala zona de preparacién

En la zona de preparaciéon pueden ir muebles que cumplan la funcién de superficie,
como gabinetes bajos que tengan una cubierta apta para manipular alimentos,
mesas y similares.

2.1.3 Fabricacion de los muebles de cocina

Dentro de los procesos de fabricacion de muebles de cocina se encuentra el
proceso tradicional.

Procesos de fabricacion tradicionales

Los procesos de fabricacion tradicionales en la industria del mueble de cocina
incluyen métodos convencionales que se han mantenido relativamente constantes
a lo largo del tiempo, como la carpinteria, la ebanisteria o la herreria. Estos métodos
se caracterizan por una serie de pasos y técnicas manuales que han definido la
produccion de muebles durante décadas, incluso hasta el dia de hoy dentro de la
produccién en masa se incluyen estos procesos (Wieruszewski et al., 2023).

Estas técnicas tradicionalmente comienzan con una planificacion inicial, en donde
se elaboran bocetos y planos detallados para crear disefio complejos, como ocurre
en el caso de la ebanisteria. Este proceso de fabricacién de muebles crea piezas
Unicas al utilizar técnicas como la marqueteria o el grabado (Vidiella, 2023).
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Fabricantes de la industria mueblera

Las entidades que se dedican a la fabricacion de muebles cominmente se conocen
como mueblistas, quienes se dedican a utilizar estos procesos de fabricacion
tradicionales previamente mencionadas.

Dentro de la industria de fabricacion de muebles también existen empresas mas
industrializadas o semi industriales que trabajan con estas personas dentro de los
procesos de produccion desde una etapa temprana para abaratar costos
(Wieruszewski et al., 2023).

Ventajas y limitaciones

Cada procedimiento tiene sus ventajas y sus limitaciones, por ejemplo, el proceso
tradicional a menudo se asocia con una alta calidad y durabilidad, especialmente
cuando se utilizan materiales de primera y técnicas artesanales (Kolarevic & Klinger,
2013). Ademés, permiten crear muebles con una estética clasica y atemporal
(Susanty et al., 2020), lo cual puede ser mas atractivo para algunos consumidores.

Una de las desventajas de este proceso es que generalmente estd basado en el
uso de disefios estandar y tamafios predefinidos que limitan la capacidad de
adaptar los productos a espacios Unicos o preferencias especificas del cliente. Esta
rigidez puede ser un obstaculo significativo para la personalizacion (Kolarevic,
2001). Otra desventaja es el tiempo y los costos de fabricacion, ya que las técnicas
artesanales toman mas tiempo y pueden hacer que la produccion se vuelva mas
costosa, especialmente si se trabaja con materiales en bruto (Susanty et al., 2020).

2.1.4 Personalizacion de muebles de cocina

Para responder a la alta competencia en el mercado de los muebles las empresas
deben desarrollar productos que se destaquen del resto. Una de las maneras para
diferenciarse de otras empresas es a través de la personalizacién en masa (Lihra
et al., 2008).
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Ventajas y Limitaciones

La personalizacion de muebles de cocina presenta multiples desafios tanto para los
disefiadores como para los fabricantes. Estos desafios se deben a la creciente
demanda de los consumidores por productos que se adapten perfectamente a sus
espacios y que también satisfagan sus necesidades funcionales o preferencias
personales. Por ejemplo, los gabinetes de cocina deben adaptarse a espacios
irregulares, como tuberias y columnas, mientras maximizan el uso del espacio
disponible.

Los consumidores buscan soluciones que optimicen cada rincon, mejorando
almacenamiento y funcionalidad sin sacrificar la estética. Mientras tanto, las
empresas deben adoptar modos de desarrollo de productos avanzados que
permitan una alta flexibilidad en el disefio y la fabricacién, ya que, pese a que la
personalizacién conlleva un mayor costo y tiempo de produccién, la capacidad de
crear productos personalizables le permite a la empresa competir en el mercado de
fabricacion de muebles (Lihra et al., 2008).

Ya que la personalizacién otorga variadas ventajas, las empresas de muebles de
cocina deben ser capaces de disefar y fabricar estos productos personalizados que
se alineen perfectamente con las 6rdenes de compra, lo que requiere un sistema
gue pueda manejar la complejidad de mudltiples personalizaciones sin errores,
garantizando que el producto final cumpla con las especificaciones acordadas.

Para esto se incluye la integracion de tecnologias modernas de disefio, como el
disefio paramétrico, que facilita la modificacion rapida de disefios segun las
especificaciones del cliente y permite una personalizacibn mas econdémica y
eficiente dentro del proceso de fabricacion.
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2.2 MARCO REGULATORIO

La fabricacion de muebles de cocina esta regida por la necesidad de un cliente, que
debe disefiar teniendo en consideracion las normas de regulacion especificas de
muebles, las cuales utilizan conocimientos de construccion, espacio y ergonomia
(Hrovatin et al., 2015).

Una de las regulaciones espaciales es establecer que en la cocina los artefactos y
mobiliarios deben disponerse como una agrupacion que permita reconocer el
espacio de cocina como una unidad la cual se entendera como un poligono donde
se inscriben el mobiliario y sus respectivas areas (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2017).

Para colocar los distintos muebles definidos previamente se tienen en
consideracion medidas estandar para cada uno.
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2.1 Tolerancias especificas para muebles de cocina

La instalacion de muebles de cocina esta sujeta a un conjunto de tolerancias
especificas que aseguran su correcta funcionalidad, durabilidad y estética. Estas
tolerancias son esenciales para evitar problemas en la operacion diaria como el
desalineamiento de puertas o cajones, que pueden comprometer tanto la usabilidad
como la apariencia del mobiliario. Segun el Manual de Tolerancias para
Edificaciones (2018), se establecen pardmetros claros sobre las desviaciones
permitidas en la instalacion de estos muebles que se deben seguir rigurosamente
durante su montaje.

Paralelismo y alineacion

Los muebles de cocina deben mantener un alto grado de paralelismo y alineacion,
lo que significa que las manillas de los gabinetes deben estar alineadas en el mismo
eje (Figura 8) y que tanto las puertas, cajones y superficies deben estar
correctamente alineadas entre si, sin presentar desviaciones que afecten su cierre
o apertura (Figura 9).
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Figura 8: Tolerancias de alineacion
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Figura 9:

Alineacién Horizontal
Superior e Inferior entre Puertas

——— ~—

~
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Otro aspecto critico
es la horizontalidad
de las superficies de
trabajo, como las
encimeras y
estanterias. El
documento
establece
tolerancias estrictas
para asegurar que
estas superficies
®lo permanezcan
\ / completamente
niveladas. Una
\\ /’ encimera
. T B desalineada puede
ser visualmente
desagradable, y
también puede causar problemas practicos, como el deslizamiento de objetos. La
normativa permite solo pequefas variaciones en la horizontalidad, que deben ser
verificadas con instrumentos de medicién adecuados durante la instalacion.

Alineacion en el Plano
entre hojas de Puertas adyacentes
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Figura 9: Tolerancias
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Figura 10: Tolerancias horizontalidad

Métodos de Verificacion

Para garantizar que se cumplen las tolerancias establecidas, se recomienda el uso
de métodos de verificacion especificos, como el uso de niveles y reglas graduadas
para medir la horizontalidad y el paralelismo, asi como calibradores para asegurar
que las puertas y cajones se ajusten perfectamente a sus marcos. Estas
herramientas permiten identificar desviaciones minimas que podrian afectar la
funcionalidad o la estética del mueble.
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2.3 DISENO PARAMETRICO Y SOFTWARE DE DISENO CAD

Después de analizar los principios fundamentales de la organizacion del espacio
en cocinas, es esencial entender como el disefio paramétrico y las herramientas
CAD pueden transformar estos conceptos en soluciones practicas y adaptables,
optimizando tanto el proceso de disefio como la produccién.

El disefio paramétrico es una metodologia en donde se le atribuyen variables
independientes a las medidas de un objeto a la hora de disefarlo, estas medidas
se pueden asignar tanto en las dimensiones, como en la forma o en la distribucion
espacial, de modo que puedan ser manipuladas y modificadas dentro de ciertos
limites preestablecidos (Lekuona et al., 2021; Oxman & Gu, 2015; Shah, 2001;
Woodbury, 2010). El término "paramétrico” tiene su origen en el griego, que
etimolégicamente significa “medir, comparar distancias”, y de ahi ha pasado a la
ciencia de las mateméticas, y mas en concreto a las ecuaciones parameétricas
(Christodoulou, 2020). Esta manera de disefar es revolucionaria en el ambito del
disefio y la arquitectura, ya que el uso de parametros o variables para definir ciertas
caracteristicas de un objeto o0 sistema permite que puedan ser manipuladas y
modificadas de manera mas rapida.

2.3.1 Conceptos del disefio paramétrico

Definicion y origenes del disefio paramétrico

Los origenes del disefio paramétrico se remontan a la década de 1960, con la
introduccion de los conceptos de disefio asistido por computadora (McConnell &
Lisa Waxman, 1999). Sin embargo, fue en la década de 1990 cuando el disefio
paramétrico comenzd a ganar una significativa relevancia, ya que empez6 a ser
impulsado por el avance en las tecnologias de software y hardware de los tiempos .
Este periodo marcé una transicién desde los enfoques tradicionales de disefio hacia
una integracién mas profunda de la computacién en el proceso de disefio (Oxman,
2006).

Segun Patrick Schumacher, el enfoque paramétrico surge por la necesidad de
singularidad y diversidad impulsada por una sociedad heterogénea, con demandas
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mas complejas para la arquitectura y el disefio (Schumacher, 2008). Este estilo
representa una ruptura con los estilos arquitectonicos precedentes, proponiendo
una integracion mas profunda de las capacidades computacionales en el proceso
de disefilo para abordar la complejidad y la personalizacion requerida en la
contemporaneidad.

Autores como Robert Woodbury (2010) han destacado la importancia de pensar de
manera parameétrica, lo que implica una comprension profunda de la relacion entre
los elementos de disefio y la forma en que estos interactian dentro de un modelo.
También sostiene que el disefio paramétrico no solo cambia la manera de producir
disefios, sino también como los disefiadores conceptualizan y exploran las
soluciones posibles.

Por otro lado, Rivka Oxman (2006) ha contribuido significativamente a la teorizacion
del disefio paramétrico. En su obra, Oxman describe cédmo esta metodologia
permite una exploracion mas flexible y profunda de las posibilidades de disefio,
alentando a los disefiadores a experimentar con una variedad de opciones y
alternativas.

Principios y caracteristicas del disefio paramétrico

El disefio paramétrico se basa en una serie de principios y caracteristicas
fundamentales que lo distinguen de otros métodos de disefio, como el proceso
tradicional. Estos principios y caracteristicas se basan en establecer un conjunto de
reglas e instrucciones informativas previas a la concepcién de un disefio, ya que el
disefiador define parametros ajustables y no medidas fijas, permitiendo la
exploracion geométrica y formal de lo que se desee disefiar (Lekuona et al., 2021).

Uso de parametros en el disefio paramétrico

En el disefio paramétrico, los parametros son los elementos clave que definen y
controlan las propiedades de un disefio, como las dimensiones, la forma y la
distribucion espacial (Woodbury, 2010). Estos parametros pueden ser manipulados
para alterar el resultado final del disefio.

Estos pardmetros pueden tener relaciones entre si, las cuales pueden ser lineales,
geométricas, funcionales, o incluso algoritmicas, permitiendo una interaccion
compleja entre diferentes aspectos del disefio (Oxman & Gu, 2015). Los parametros

29



pueden incluir tanto dimensiones fisicas como valores derivados de ecuaciones
matematicas, lo que permite una creacion de relaciones complejas entre diferentes
partes del modelo.

Estas relaciones pueden generar que el disefio paramétrico deje de ser
independiente, y genere una dependencia variable ligada a otros parametros, como
puede ser en el caso de una relacion lineal, en donde un parametro aumenta o
disminuye cuando el que esta relacionado a este es modificado. Este enfoque
permite la rapidez y flexibilidad caracteristica del disefio paramétrico, ya que en
comparacion con el disefio tradicional, en donde los componentes son individuales,
el proceso se ve ralentizado en caso de tener que hacer cambios, otorgandole una
desventaja en la adaptabilidad en contraste con la parametrizacion.

Entre el uso de pardmetros también se deben establecer restricciones basadas en
los requerimientos de disefio, como pueden ser las capacidades fisicas de los
materiales o las necesidades espaciales de un producto, en el disefio de un
componente mecanico por ejemplo, se puede especificar que ciertas partes solo se
expandan o contraigan bajo temperaturas especificas (Terzidis, 2006).

2.3.2 Disefio Industrial y su Relacion con el Disefio Paramétrico

El disefio industrial se refiere a la conceptualizacion y realizacién de proyectos para
nuevos productos industriales destinados a los usuarios finales, teniendo en cuenta
tanto su funcionalidad como su adecuacion a las necesidades y gustos del mercado
objetivo. Es una profesion que se dedica a establecer relaciones entre las personas
y los objetos fabricados mediante métodos industriales. Estos métodos estan
orientados a economizar en costos, como los de materiales, nimero de
operaciones y mano de obra, necesarios para producir grandes cantidades de
productos que satisfagan las necesidades de los usuarios objetivo en el mercado.
Los disefiadores industriales estan familiarizados con estos métodos y se
comunican con otros elementos del entorno industrial, como ingenieros y gerentes,
utilizando el lenguaje propio de estos meétodos. (The XXIX TH International
Conference Research for Furniture Industry, n.d.)

La integracion del disefio paramétrico en el disefio industrial ha permitido que los
disefiadores aborden de manera mas efectiva las complejidades asociadas con la
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personalizacion y optimizacion de productos en masa. A través de la
parametrizacion, es posible ajustar rapidamente las especificaciones de un
producto para adaptarse a diversas necesidades del mercado, manteniendo al
mismo tiempo la eficiencia en la produccion industrial (Woodbury, 2010).

2.3.3 Comparacion con otros metodos de disefio

Proceso convencional:

Aspectos
Elementos del - Modelo 5 Edicion y Disenio
proyecto / convencional desarrollo final
Datos
n.
R .
Proceso paramétrico:
Aspectos
Elementos del ; Modelo . Ediciény Diseno
proyecto paramétrico desarrollo final

e

Datos

N
Atajo.

Figura 11: Proceso convencional vs Paramétrico

Como se logra apreciar en la (Figura), el tiempo que se toma en cada proceso es
diferente, siendo el paramétrico mucho mas eficaz a la hora de llegar a un disefio
final gracias a su naturaleza variable en la etapa temprana del desarrollo, lo cual
permite modificaciones continuas sin necesidad de redisefiar completamente un
proyecto, capacidad limitada en los métodos tradicionales (Lekuona et al., 2021)

La naturaleza adaptable del disefio paramétrico permite que los disefiadores
exploren una amplia gama de posibilidades de manera méas sencilla, ya sea
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ajustando los parametros dependiendo de los requisitos o para optimizar ciertos
aspectos del disefio como la funcionalidad o lo visual (Terzidis, 2006). Estos ajustes
permiten una optimizacion de las soluciones generadas de manera casi automatica
y con pocos cambios gracias a uso de software avanzado de modelado
computacional, en donde los cambios se ven reflejados casi de manera instantanea
(Adriaenssens et al., 2016).

El disefio paramétrico también promueve un enfoque transdiciplinario, ya que
permite la colaboracién entre distintas disciplinas como las matematicas, la
ingenieria, la informatica, entre otros (Jabi, 2013) al permitir la previsualizacién del
levantado topoldgico de la informacién, los modelos tridimensionales o planos
preliminares. Ademas de permitir un proceso de disefio mas experimental y
exploratorio al permitir la iteraciéon rapida, cosa que los métodos tradicionales no
consiguen, provocando una colaboracion mas dificultosa y sectorizada

Otra diferencia que existe entre el disefio paramétrico versus el disefio
convencional es que el primero depende en gran medida del software avanzado y
la tecnologia de computacién, lo que difiere del enfoque manual basado
principalmente en bocetos o maquetas en el método mas tradicional. Pese que
dentro del proceso tradicional también se pueden utilizar softwares de disefio digital,
este no depende del uso de estos programas y no esta restringido por ellos.

Aunque ambos métodos pueden usar las tecnologias mas modernas, la diferencia
mas importante estd en cOmo se realizan la creacion de modelos de
previsualizacion. El disefio tradicional no ocupa la parametrizacién de componentes,
en cambio la metodologia del disefio paramétrico gira en torno a esta cualidad.

La parametrizaciéon permite modificaciones mas rapidas dentro del proceso de
disefio, cosa que por lo general resulta extremadamente laborioso de realizar a
mano, por lo que es una ventaja que tiene el disefio paramétrico (Oxman, 2006).
Ademas, este proceso asistido por computadora también permite automatizar la
generacion de multiples opciones de disefio a la vez (Kolarevic, 2001), lo cual
puede permitir una mayor produccién y adaptabilidad a las necesidades del
mercado, como puede llegar a ser la fabricacion en masa, estandarizacion,
modularizacion de componentes, etc. (Lihra et al., 2008)
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3.3.4 Disefio paramétrico en software CAD

El Disefio Asistido por Computadora, mas conocido como CAD, ha ganado una
significativa relevancia con el pasar de los afios, programas como Autodesk,
Grasshopper y SolidWorks, que son de creacion y desarrollo de modelos 3D,
permiten a los disefladores y arquitectos crear modelos complejos y detallados,
donde los cambios instantaneos les permiten mayor libertad creativa al no centrarse
tanto en los aspectos técnicos (Kolarevic, 2001)

En el disefio CAD los tipos de parametros mas utilizados son los dimensionales y
los relacionales, que juegan un papel crucial en la modelacién y manipulacién de
modelo 3D. El establecimiento de estos parametros es un proceso fundamental que
garantiza la coherencia y viabilidad de un proyecto, su uso efectivo asegura la
integridad estructural y funcional del disefio, y potencia la creatividad al
proporcionar un marco de trabajo claro y flexible.

Parametros Dimensionales en Software CAD

Los parametros dimensionales controlan aspectos fundamentales de los objetos
como la longitud, anchura y altura. En softwares como SolidWorks estos
parametros son esenciales para la precision dimensional. Por ejemplo, en
SolidWorks, ajustar estos pardmetros permite a los disefladores modificar las
dimensiones de una pieza o0 componente en tiempo real sin comprometer el resto
ni tener que ajustarlas individualmente. (Aranburu et al., 2022; Kolarevic, 2001;
Lekuona et al., 2021).

Dentro de estos parametros también se deben establecer ciertos limites o
restricciones espaciales, como pueden ser el ancho o el alto de algun mueble
considerando el espacio en el que va ubicado. Estas restricciones paramétricas son
de gran utilidad para permitir a los disefiadores modelar de manera precisa y rapida
dentro de ciertas restricciones, disminuyendo errores que podrian afectar en la
optimizacién del tiempo y los resultados (Aranburu et al., 2022).

Parametros relacionales en Software CAD

En cuanto a los parametros relacionales, estos definen como los elementos de un
disefio interactdan y se relacionan entre si. Oxman (2006) resalta la importancia de
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estos parametros en el mantenimiento de la cogerencia y estabilidad estructural en
el disefio. Por ejemplo, en AutoCAD, los parametros relacionales aseguran que las
ventanas estén alineadas simétricamente con la fachada de un edificio, lo que
subraya la relevancia de la alineacion, la simetria y la proporcionalidad en el disefio
arquitectonico. Esto se puede lograr estableciendo parametros que se ajusten en
relacion con otros, como puede ser la mitad de un largo, el triple de un ancho, la
décima parte de la altura, etc. En este proceso generalmente se emplean
ecuaciones y funciones matematicas, permitiendo a los disefiadores mas precision
a la hora de disefar. Esto es especialmente util en el disefio de muebles modulares,
donde es necesario mantener proporciones y tolerancias especificas al cambiar el
tamafo o la configuracion de un médulo.

Modelado 3D

El modelado 3D es wuna técnica que permite crear representaciones
tridimensionales detalladas de objetos, algo esencial en campos como la ingenieria,
la arquitectura y el disefio. A través de esta técnica, es posible representar con
exactitud tanto formas simples como mas complejas, permitiendo a los disefiadores
materializar ideas conceptuales en modelos tangibles y manipulables.

Modelado 3D paramétrico

El modelado 3D paramétrico utiliza estas herramientas de creacion tridimensional
afiadiéndole parametros a un modelo 3d que controlen las dimensiones y las
relaciones geométricas, como pueden ser los lados, la disposicion de los vértices,
etc. Algunos de estos programas son Rhinoceros con Grasshoper, Catia, Inventor
y SolidWorks.

Estructura del modelado paramétrico en SolidWorks

SolidWorks es una herramienta de Disefio Asistido por Computadora (CAD)
ampliamente utilizada en la industria del disefio y la ingenieria por su capacidad de
modelado 3D paramétrico. Este software permite a los disefiadores crear modelos
tridimensionales detallados y precisos, que pueden ser facilmente adaptados y
modificados mediante el uso de parametros.
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Definicién de pardmetros iniciales

En SolidWorks, el proceso de modelado comienza con la creacion de un boceto 2D
qgue define la forma basica del componente. Aqui, se establecen las dimensiones
clave (longitud, ancho, altura) y las relaciones geométricas (paralelismo,
perpendicularidad) que se establecen de manera paramétrica. Es importante
parametrizar estas dimensiones en la etapa inicial para que el disefio pueda ser
ajustado posteriormente sin necesidad de rehacer el modelo completo.

Los parametros pueden incluir tanto dimensiones fisicas como valores derivados
de ecuaciones matematicas, lo que permite la creacion de relaciones complejas
entre diferentes partes del modelo. Esto es especialmente util en el disefio de
muebles modulares, donde es necesario mantener proporciones y tolerancias
especificas al cambiar el tamafio o la configuracion de un médulo.

Esta funcion también sirve para generar de manera automatica planos detallados a
partir del modelo paramétrico en su etapa 2D. Estos planos incluyen todas las
dimensiones y caracteristicas necesarias para la fabricacion del mueble, y se
actualizan automéaticamente si se realizan cambios en los parametros del modelo.

Construccion de componentes

Una vez definido el boceto base, se procede a la extrusion o revolucion para
convertir las formas bidimensionales en sélidos tridimensionales. En este punto, los
disefiadores pueden aplicar caracteristicas paramétricas adicionales como filetes,
chaflanes, cortes y vaciados, todas las cuales estan controladas por parametros
gue pueden ajustarse conforme sea necesario.

En el contexto de muebles modulares, es esencial disefiar cada componente con
la intencion de que sea reutilizable y adaptable a diferentes configuraciones.
SolidWorks permite crear piezas estandar que pueden ser insertadas y adaptadas
dentro de un ensamblaje mas grande mediante la edicién de sus parametros.
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Control de relaciones geomeétricas.

SolidWorks ofrece la capacidad de establecer relaciones geométricas entre
diferentes elementos del modelo, como coincidente, paralelo, perpendicular, y
tangente, entre otras. Estas relaciones pueden ser definidas de manera
paramétrica, de modo que si una dimensiébn cambia, las otras se ajustan
automaticamente para mantener la integridad del disefio

Esto es crucial en el disefio de muebles modulares, donde las piezas deben encajar
perfectamente entre si, independientemente de cdmo se ajusten sus dimensiones.
La parametrizacion asegura que todas las par-tes se alineen correctamente sin
importar como se modifiquen las dimensiones del médulo.

SolidWorks también permite utilizar tablas de disefio para gestionar mdltiples
configuraciones de un solo modelo, cada una con sus propios valores paramétricos.
Esto es Gtil cuando se necesita crear varias versiones de un modulo de mueble con
diferentes dimensiones o caracteristicas. Por ejemplo, se puede desarrollar una
tabla de disefio que controle diferentes tamafios de un modulo de estanteria, donde
la altura, el ancho, y el nUmero de estantes varian segun las necesidades del
usuario, sin necesidad de crear un nuevo modelo desde cero.

Pruebas y simulaciones

Otra de las ventajas del uso de herramientas CAD como SolidWorks es que ofrecen
herramientas para simular y validar el comportamiento del disefio bajo diferentes
condiciones. Esto incluye pruebas de resistencia de materiales, andlisis de
movimiento, y verificacion de interferencias entre componentes. El uso de estas
herramientas permite optimizar el disefio paramétrico antes de la fabricacion,
asegurando que el mueble modular funcione correctamente y cumpla con los
estandares de calidad requeridos

Creacion de instrucciones de ensamblaje

Con la funcionalidad de ensamblaje de SolidWorks, es posible crear instrucciones
detalladas de montaje, lo que es vital en la produccién y el montaje de muebles
modulares. Estas instrucciones se pueden generar en diferentes formatos,
incluyendo vistas explosionadas, animaciones, y secuencias paso a paso, todas
derivadas del modelo paramétrico original.
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Dificultades y limitantes del disefio paramétrico

El disefio paramétrico no esté libre de dificultades y limitantes, esta herramienta
cuenta con algunas caracteristicas que para algunas personas pueden ser
categorizadas mas como una desventaja. Estas limitaciones son las siguientes
(Sun & Huang, 2019):

b. Conocimientos mateméaticos

La parametrizacion muchas veces requiere de conocimientos matematicos, como
algebra vectorial, funciones trigpnométricas, geometria, etc. Por lo que los
disefiadores deben tener una habilidad de razonamiento Iégico y conocimientos de
matematica basica.

c. Lageneracion de modelos tridimensionales es compleja

El punto clave del disefio paramétrico de productos es establecer restricciones a un
modelo 3D, por lo que en el proceso de disefio el disefiador debe analizar y
entender el proceso de modelado a nivel funcional, estructural y técnico, lo cual
puede llegar a ser complejo.

d. Se debe analizar el modelo antes de modelar

Antes de comenzar a crear un modelo 3D, es crucial considerar su funcionalidad
morfoldégica y el producto en su totalidad. Esto implica aplicar un “pensamiento
macro” que aborde soluciones unificadoras para el modelo y sus componentes, lo
gue puede resultar desorientador al principio.

e. El disefio paramétrico contiene una gran cantidad de variantes

Determinar el producto final dentro de una serie de posibilidades se debe realizar
bajo una evaluacion sistematica de las opciones que otorga el programa de
modelado paramétrico. Esto requiere que los disefiadores utilicen pensamiento
critico, analicen las variables, definan requerimientos y atributos y finalmente elijan
la opcion que mejor se adecle a sus necesidades.

3.3.5 Ejemplos de aplicacion de parametros en disefio industrial

Las herramientas paramétricas se han ido adaptando con el tiempo a cumplir las
necesidades de una industria gracias a su flexibilidad y exploracion de diferentes
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alternativas de disefio. Esta tecnologia hace del disefio paramétrico un método
eficaz para ahorrar tiempo y costes en el disefio de productos. (Lekuona et al., 2021)

Este disefio también ha tenido un impacto significativo en la industria del mobiliario,
especialmente en la personalizacidén y optimizacion de procesos de disefio. En este
sector, la capacidad de generar multiples variaciones de un producto a partir de un
modelo base ha transformado la manera en la que se disefian y fabrican muebles.
Esta metodologia ha permitido tanto a disefiadores como a fabricantes responder
rapidamente a las demandas de personalizacion de los clientes, mejorando tanto la
eficiencia como la precision en la produccion (Aranburu et al., 2022). Este proceso
mas eficaz facilita la personalizacion masiva de productos, permitiendo a los
fabricantes de muebles generar disefios personalizados que optimizan el uso del
espacio y cumplen con las especificaciones particulares de cada cliente. (Yu & Wu,
2012)

Aplicacion en el mueble de cocina

Dentro del desarrollo de los muebles de cocina se debe tener en consideracion el
espacio en el que se ubicaran, ya que debe ser méas eficiente la disposiciéon del
espacio en cocinas pequefias, en donde usualmente solo hay un cocinero, 0
cocinas mas grandes, pensadas para un grupo de personas cocinando (Beamish
et al., 2013). El método de disefio paramétrico permite cambios que mantengan la
integridad estructural y estética del modelo original (Pan & Wang, 2011), necesarios
para cumplir con los requerimientos especificos del espacio de cocina o con las
preferencias del cliente, como pueden ser seleccibn de maderas, textiles o
acabados.

Otro punto importante es la fabricacion en masa, lo cual Buda, Badiu y Eles (2015)
analizaron el uso del disefio paramétrico en la creacién de tablas de disefo,
permitiendo un ajuste eficiente en la modificaciéon de dimensiones y caracteristicas
a través de una tabla de Excel, lo que es particularmente til en la produccion de
muebles en masa con variaciones en tamafio o configuracion. Esto reduce tiempos
de produccién y minimiza la posibilidad de errores en la fabricacion (Buna et al.,
2015). Otra manera de ahorrar tiempo en la produccion industrial es a través de la
integracion del disefio CAD para automatizar procesos, garantizar mayor precision
y asegurar que se cumplan con estandares de calidad requeridos (Ayaz & Doéngel,
2019).
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2.4 METODOLOGIAS PARA EL MODELADO PARAMITRICO

Existen diferentes maneras para generar un modelo en 3D haciendo uso de
software CAD ya que existen varios métodos para crear formas tridimensionales.
Por ejemplo, como se muestra en la Figura, la misma geometria se pudo fabricar
de 4 maneras distintas, cada una con una cantidad diferente de pasos para llegar
al resultado final.
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Figura 12: Maneras de Modelar un 3D

39



Pese a que visualmente el modelo creado es el mismo, no todos los caminos
aseguran una estructura interna que pueda reaccionar a cambios de manera
adecuada y en una manera predecible (Amadori et al.,, 2012). Es por esto que
seleccionar la estrategia de modelado mas efectiva puede ser desafiante, en
especial si lo que se busca es la creacion de un modelo 3D sdlido y flexible,
propiedades importantes para asegurar la reusabilidad del modelo (Aranburu et al.,
2023).

A lo largo de los afios se han establecido diferentes metodologias para guiar a
disefiadores e ingenieros por un camino mas eficiente a la hora de crear disefios
en programas de modelado paramétrico. Estas metodologias explican el paso a
paso que otras personas establecieron y compartieron a modo de guia para otros.
Ejemplos de esto son el modelado horizontal, modelado resiliente y el modelado de
referencia explicita.

2.4.1 Modelado horizontal

El modelado horizontal es un enfoque dentro del disefio paramétrico que se centra
en la creacion de modelos flexibles y adaptativos que permiten la modificacion de
las caracteristicas del disefio sin romper la estructura del modelo original. A
diferencia del modelado vertical, donde las dependencias entre los elementos se
organizan en una jerarquia rigida, el modelado horizontal busca minimizar estas
dependencias, lo que resulta en un modelo mas robusto y menos propenso a
errores cuando se realizan cambios.

Caracteristicas Principales

En el modelado horizontal, los parametros del disefio son definidos de manera que
los elementos sean lo méas independientes posible entre si. Esto permite que los
cambios en un parametro no afecten negativamente a otros elementos del disefio,
facilitando la modificacién y adaptacion del modelo.

La metodologia fomenta la creacién de componentes modulares que pueden ser
reutilizados en diferentes partes del disefio o en diferentes proyectos. Esto es
particularmente Gtil en la produccién masiva de mobiliario, donde se pueden utilizar
los mismos moédulos para crear diferentes configuraciones de productos. Al reducir
las dependencias rigidas, el modelado horizontal permite que los disefiadores
exploren variaciones del disefio de manera mas eficiente. Esto es esencial en
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entornos donde la personalizacion es clave, como en la fabricacion de muebles
personalizados.

Ventajas en la Industria del Mueble

En el contexto de la modularizacién y la personalizacion masiva de muebles, el
modelado horizontal ofrece varias ventajas:

La reduccion de dependencias permite ajustes rapidos y precisos, lo que optimiza
el proceso de disefio y fabricacion. Esto se traduce en tiempos de entrega mas
cortos y una mayor capacidad para satisfacer demandas personalizadas.

Los modelos horizontales pueden ser facilmente adaptados a diferentes
necesidades de los clientes sin necesidad de redisefiar completamente el producto,
lo que es clave para la personalizacion masiva. La estructura mas flexible y menos
jerarquica del modelado horizontal reduce los errores en el disefio, especialmente
cuando se realizan modificaciones tardias en el proceso de desarrollo del producto.

Implementacion con Disefio Paramétrico

El modelado horizontal se complementa bien con las técnicas de disefio
paramétrico. Al combinarse, estas metodologias permiten la creacion de modelos
flexibles y adaptativos, capaces de ser automatizados para responder a una amplia
gama de requisitos de disefio. En la industria del mueble, esto se traduce en la
capacidad de crear productos personalizados a partir de una base modular
estandarizada, optimizando tanto la variedad como la eficiencia. (Landers &
Khurana, 2004)

2.4.2 Modelado resiliente

El modelado resiliente propuesto por el arquitecto y disefiador Christoph Gebhard
es una metodologia de disefio paramétrico que se enfoca en la creaciéon de
sistemas que son flexibles, adaptativos, y que también tienen la capacidad de
absorber y responder a cambios de manera robusta y eficiente. A diferencia de
otras metodologias que buscan minimizar las dependencias o crear estructuras
completamente flexibles, el modelado resiliente se centra en la resistencia a
perturbaciones y en la capacidad del sistema para mantener su funcionalidad frente
a variaciones en los parametros de disefo.
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Caracteristicas del Modelado Resiliente

Una de las claves del modelado resiliente es la inclusion deliberada de
redundancias dentro del disefio. Estas redundancias permiten que el sistema
mantenga su operatividad aun cuando algunas partes experimenten fallos o
cambios. En la industria del mueble, esto podria traducirse en componentes
intercambiables o estructuras que permiten mdaltiples configuraciones sin
comprometer la estabilidad del producto.

Gebhard enfatiza la importancia de que los sistemas disefiados bajo esta
metodologia puedan adaptarse a las necesidades actuales, y también a cambios
futuros. Esto es especialmente relevante en un contexto de personalizacion masiva,
donde los requerimientos del cliente pueden evolucionar con el tiempo.

El modelado resiliente busca maximizar la capacidad del disefio para absorber
impactos sin necesidad de una reconfiguracién completa. Esto se logra mediante
una planificacion cuidadosa de las interdependencias, donde las conexiones entre
los elementos del disefio se estructuran para soportar variaciones sin colapsar.

Ventajas en la Industria del Mueble

En el contexto de la modularizacién y la parametrizacion del disefio de muebles, el
modelado resiliente ofrece una serie de beneficios significativos:

Los muebles disefiados bajo este enfoque pueden responder mejor a las
condiciones cambiantes, como un cambio en las preferencias del cliente o en las
tendencias del mercado, sin requerir una modificacion extensa del disefio base.
Esto permite una longevidad tanto en el disefio como en el uso del producto.

Al incorporar redundancias controladas, los procesos de produccion pueden
beneficiarse de una mayor flexibilidad, ya que no dependen de un conjunto fijo de
parametros para funcionar correctamente. Esto facilita la adaptacion de las lineas
de produccién a diferentes modelos o variantes de producto sin interrupciones
significativas.

La resiliencia en el disefio permite que los muebles personalizados mantengan su
integridad estructural y funcionalidad incluso cuando se aplican configuraciones no
previstas inicialmente. Esto es crucial en la personalizacibn masiva, donde la
variabilidad del disefio es alta.
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Comparacion con otras Metodologias de Disefio Paramétrico

El modelado resiliente se distingue de metodologias como el modelado horizontal
por su enfoque en la robustez y la capacidad de recuperacion. Mientras que el
modelado horizontal prioriza la flexibilidad y la minimizacion de dependencias, el
modelado resiliente introduce una capa adicional de seguridad mediante la
inclusion de redundancias y la planificacion para variaciones inesperadas. Esta
caracteristica lo hace particularmente adecuado para entornos donde los productos
deben mantener un alto grado de personalizacién sin sacrificar la durabilidad o la
estabilidad.

Implementacion con Disefio Paramétrico

El modelado resiliente, al igual que otras metodologias paramétricas, se beneficia
del uso de herramientas avanzadas de software que permiten simular y ajustar la
resiliencia del disefio en tiempo real. Esto permite a los disefiadores prever cdémo
respondera el sistema a distintos escenarios y ajustar los parametros de disefio
para maximizar la robustez y la adaptabilidad del producto final. En la fabricacion
de muebles, esto podria traducirse en la creacién de disefios modulares que
permiten configuraciones personalizadas, y también aseguran que el producto final
sea estable y duradero bajo una variedad de condiciones de uso. (Gebhard, 2013)

2.4.3 Modelado de referencia explicita

El modelado de referencia explicita es una metodologia de disefio paramétrico que
se centra en la utilizacion de referencias claras y definidas dentro del modelo para
gestionar las interrelaciones entre los componentes de un sistema. A diferencia de
enfoques que buscan minimizar las dependencias, el modelado de referencia
explicita se basa en el establecimiento de referencias directas y transparentes que
permiten una mayor trazabilidad y control sobre como las modificaciones en un
pardmetro afectan al resto del disefio.

Caracteristicas del Modelado de Referencia Explicita

En el modelado de referencia explicita, cada relacion entre los elementos del disefio
es claramente definida y documentada. Esto significa que cualquier cambio en un
componente puede ser seguido y ajustado a lo largo de todo el modelo, asegurando
coherencia en todo momento.
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Este enfoque permite a los disefiadores tener un control granular sobre como se
gestionan las dependencias, facilitando la adaptacion de los modelos a cambios
especificos sin comprometer la integridad del disefio completo.

La metodologia se apoya en una documentacion detallada de las relaciones y
dependencias entre los componentes, lo que facilita la modificacién y mejora del
modelo a lo largo del tiempo, asi como su transferencia entre diferentes equipos de
trabajo.

Mejora propuesta por Aranburu

El disefiador industrial Ifigo Aranburu propone una mejora al modelado de
referencia explicita enfocada en la automatizacion de la adaptacion de referencias.
Aranburu sugiere integrar algoritmos de ajuste automatico que modifiquen las
referencias internas del modelo cuando se realizan cambios sustanciales en los
parametros principales, minimizando asi los errores y el tiempo de ajuste manual.
Esta mejora se basa en dos pilares:

Ajuste Automatico de Dependencias: Aranburu introduce algoritmos que
permiten que, cuando se modifica un parametro clave, el modelo ajuste
automaticamente las referencias dependientes de manera coherente. Esto agiliza
el proceso de disefio y reduce la posibilidad de errores derivados de la manipulacion
manual de las relaciones entre los elementos.

Flexibilidad Dinamica: A través de la automatizacion, el modelado de referencia
explicita puede adaptarse mas rapidamente a los cambios en los requisitos del
disefio, lo que es particularmente util en contextos donde la personalizacién del
producto es una prioridad, como en la industria del mueble.

Ventajas en la Industria del Mueble

En el contexto de la modularizacién y la parametrizacion del disefio de muebles, el
modelado de referencia explicita con la mejora de Aranburu ofrece varias ventajas
clave:

La trazabilidad clara y el ajuste automatico de dependencias minimizan los errores
gue pueden surgir cuando se realizan cambios en el disefio, garantizando que todas
las partes del modelo se ajusten de manera coherente y eficiente.
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La automatizacion propuesta reduce significativamente el tiempo requerido para
ajustar el disefo tras modificaciones, lo que es crucial en un entorno de fabricacion
gue requiere respuestas rapidas a las demandas del mercado.

Al tener un control preciso sobre las dependencias y un sistema de ajuste
automatico, los disefiadores pueden ofrecer una mayor personalizacion del
producto sin temor a comprometer la estabilidad o la viabilidad del disefio.

Comparacion con Otras Metodologias de Disefio Paramétrico

El modelado de referencia explicita se diferencia de metodologias como el
modelado horizontal o el modelado resiliente en su enfoque en la claridad y el
control de las dependencias. Mientras que el modelado horizontal busca minimizar
las dependencias para facilitar la flexibilidad, y el modelado resiliente se centra en
la robustez ante cambios, el modelado de referencia explicita prioriza la
transparenciay el control sobre como los cambios afectan al sistema en su conjunto.
La mejora de Aranburu afiade una capa de automatizacién que optimiza alin mas
este control, haciendo que el proceso de disefio sea tanto mas rapido como mas
seguro.

Implementacién con Disefio Paramétrico

La integracion de la mejora de Aranburu en el modelado de referencia explicita se
puede llevar a cabo utilizando herramientas de software avanzadas que soporten
el disefio paramétrico. Estas herramientas pueden gestionar automaticamente las
relaciones entre los componentes del modelo, permitiendo a los disefiadores
realizar cambios en parametros clave sin necesidad de revisar manualmente todas
las dependencias. Esto resulta en un proceso de disefio mas agil y en una mayor
capacidad para responder a cambios en los requisitos del cliente o en las
condiciones del mercado.
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2.4.4 Modularizacioén

La modularizacién en la industria del mueble se presenta como una metodologia
de disefio clave para enfrentar los desafios de la globalizacién y la competencia
internacional. La modularizacién se basa en la creacion de productos que permiten
la configuracion flexible de componentes estandar, lo que facilita la personalizacion
sin comprometer la eficiencia de la produccién. Este enfoque permite a los
fabricantes optimizar sus procesos al ofrecer una mayor variedad de productos con
una menor complejidad interna, lo que es esencial para reducir costos y tiempos de
entrega en un mercado altamente competitivo.

La modularizacion en la actualidad se puede sustentar gracias a la parametrizacion,
ya que el disefio paramétrico permite definir reglas y pardmetros que guien la
creacion y modificacion de mddulos de producto, facilitando la generacion de
multiples variantes de disefio de manera automatizada y controlada. Esta
capacidad es fundamental para la personalizacion masiva, ya que permite a los
fabricantes ofrecer productos que se adaptan a las necesidades especificas de los
clientes sin necesidad de redisefiar completamente cada pieza.

La parametrizacion, en este sentido, ha sido un factor crucial para la
implementacion efectiva de la modularizacion. A través del uso de herramientas de
disefio paramétrico, los disefiadores pueden crear modelos flexibles que se ajustan
dinAmicamente segun los requisitos del cliente, optimizando tanto el disefio como
la fabricacion. Esto mejora la eficiencia operativa, y también aumenta la capacidad
de respuesta del fabricante a las demandas del mercado, permitiendo una
personalizacién que antes no era posible en un entorno de produccion en masa.

En conjunto, la modularizacion combinada con la parametrizacion permite una
mayor personalizacion de los productos y facilita la integracion de mdultiples
disciplinas de disefio, lo que es particularmente beneficioso en proyectos complejos
y en la creacién de sistemas de produccion flexibles y adaptativos.
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2.5 DISENO MODULAR

La modularidad es un principio de disefio que se basa en la creacion de
componentes o unidades independientes, conocidos como moédulos. Un modulo es
una unidad donde los elementos estructurales estan fuertemente conectados entre
si, pero relativamente débilmente conectados a elementos en otras unidades. Esto
implica que cada modulo en un sistema es estructuralmente independiente pero
funcionalmente coherente con el sistema mas amplio, lo que permitan que puedan
ser ensamblados de diversas maneras para formar una estructura mas compleja
(Baldwin & Clark, 2018).

2.5.1 Modularidad y Disefio paramétrico

La integracion del disefio paramétrico dentro del disefio modular aumenta la
flexibilidad y personalizacion en la fabricacion de productos gracias a que permite
que los moédulos de cocina sean estandar en términos de dimensiones y
conectividad, y también adaptables mediante la manipulacion de parametros
especificos.

Por ejemplo, mediante el uso de software CAD paramétrico, es posible ajustar las
dimensiones de un médulo de cocina para adaptarlo a un espacio especifico con
solo modificar un conjunto de parametros. Este enfoque reduce significativamente
el tiempo de disefio, ya que evita la necesidad de redisefiar cada componente
desde cero para adaptarlo a diferentes configuraciones espaciales (Woodbury,
2010). La modularidad combinada con el disefio paramétrico también facilita la
produccién en masa de muebles de cocina personalizados, lo que permite a los
fabricantes responder rapidamente a pedidos individuales sin sacrificar la eficiencia
de la produccion (Kolarevic & Klinger, 2013).

Modularidad en el Disefio de Cocinas

En el contexto del disefio de cocinas, la modularidad ha permitido una mejora
dentro de la flexibilidad. Creando las cocinas de manera modular implica que sean
disefiadas utilizando unidades estandar, como gabinetes, estantes y superficies de
trabajo, que pueden ser organizadas y reorganizadas segun el espacio disponible
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y las preferencias del usuario. Esta configuracion modular facilita el disefio
personalizado y la instalacién y el mantenimiento, dado que los médulos pueden
ser facilmente reemplazados o reubicados si es necesario (Kolarevic, 2001).

La adopcion de un enfoque modular en las cocinas responde a la necesidad de
aprovechar al maximo los espacios, especialmente en ambientes urbanos donde el
espacio es limitado. Los modulos permiten que las cocinas se adapten a formas y
tamanos irregulares, como aquellos condicionados por la presencia de columnas,
tuberias, o limites arquitectonicos inusuales. Ademas, las cocinas modulares
ofrecen la posibilidad de agregar o remover componentes segun cambien las
necesidades del hogar, haciendo que el disefio de la cocina sea evolutivo y
adaptable a lo largo del tiempo (Beamish et al., 2013).

2.5.3 Beneficios de la Modularidad en la Industria del Mueble de
Cocina

La implementacion de la modularidad en el disefio de cocinas tiene varios
beneficios tanto para los consumidores como para los fabricantes. Para los
consumidores, ofrece la posibilidad de personalizar su cocina para que se ajuste
perfectamente a sus necesidades y espacio, mientras que para los fabricantes,
facilita la estandarizacion de procesos y la reduccion de costos de produccion. La
modularidad también contribuye a la sostenibilidad, ya que los médulos pueden ser
reemplazados o actualizados sin necesidad de desechar la cocina completa,
prolongando asi la vida atil del producto

Ademas, el disefio modular permite la integracion de nuevas tecnologias y
funciones en la cocina a medida que estas se desarrollan, sin requerir una
renovacion completa del espacio.

2.5.4 Estandarizacion y produccion en masa

La estandarizacién es un proceso clave en la produccion en masa, donde se
unifican criterios, componentes y procesos para garantizar la uniformidad y
consistencia en los productos fabricados. Este enfoque permite a las empresas
producir grandes volumenes de bienes de manera eficiente, reduciendo costos al
optimizar la operacién, minimizar errores y disminuir el desperdicio. La
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estandarizacion facilita la automatizacion y asegura que cada producto cumpla con
los mismos estdndares de calidad, lo que es crucial en mercados altamente
competitivos.

En la produccién en masa, la estandarizacion ofrece multiples ventajas adicionales.
Por un lado, simplifica la gestién de la cadena de suministro, ya que los mismos
materiales y componentes pueden ser utilizados en diferentes productos o etapas
del proceso de fabricacion, lo que reduce la necesidad de inventarios diversificados
y mejora la logistica. Ademas, la estandarizacion permite un mantenimiento mas
sencillo y econdmico de las lineas de produccién, ya que las herramientas y
magquinarias se disefian para operar con piezas uniformes. Esto también facilita la
capacitacion del personal, que puede especializarse en procesos repetitivos y
altamente controlados.

Otro beneficio significativo es la escalabilidad. Una vez que se establece un proceso
estandarizado, es facil aumentar la produccién para satisfacer una mayor demanda
sin necesidad de realizar ajustes complejos en la linea de ensamblaje. Asimismo,
la estandarizacion mejora la trazabilidad, permitiendo un control de calidad més
efectivo y una identificacion rapida de fallos o defectos, lo que resulta en una
reduccién de costos asociados a devoluciones o reparaciones.

No obstante, la estandarizacion puede ser restrictiva en mercados donde la
personalizacién es valorada, ya que su rigidez puede limitar la capacidad de
respuesta a cambios en las demandas del consumidor. Para contrarrestar esta
limitacion, la modularizacion y el disefio paramétrico se han convertido en enfoques
complementarios. La modularizacion utiliza componentes estandarizados para
crear productos que se pueden personalizar de multiples maneras, manteniendo la
eficiencia de la produccion en masa. El disefio paramétrico, por su parte, permite
ajustar parametros dentro de un modelo base para generar diversas variantes del
producto, adaptandose rapidamente a las necesidades del cliente sin comprometer
la calidad o la eficiencia.

En conjunto, la estandarizacion, la modularizacion y el disefio paramétrico permiten
a las empresas maximizar los beneficios de la produccién en masa, como la
eficiencia y la reduccién de costos, mientras se mantiene la capacidad de ofrecer
productos personalizados que satisfacen las demandas del mercado actual.
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2.6 ESTADO DEL ARTE

2.6.1 Programas de modelamiento paramétrico
Siemens NX

Siemens NX es un software avanzado de disefio asistido por computadora (CAD),
manufactura asistida por computadora (CAM) e ingenieria asistida por
computadora (CAE). Utiliza el disefio paramétrico, lo que permite a los disefiadores
y ingenieros definir parametros clave que se pueden ajustar y actualizar
automaticamente en todo el modelo, facilitando la creacion y modificacion de
productos complejos. Este enfoque es particularmente Util en la ingenieria de
productos, donde Siemens NX permite desarrollar proyectos desde la fase de
concepto hasta la produccion con gran precision y eficiencia. El software permite
crear modelos 3D detallados, realizar simulaciones avanzadas para predecir el
comportamiento de los productos bajo diversas condiciones y programar maguinas
CNC para la fabricacion de piezas. Una de las principales ventajas de Siemens NX
es su capacidad para integrar todas estas funciones en un unico entorno, facilitando
un flujo de trabajo continuo desde el disefio hasta la produccién.

Ademas, Siemens NX se destaca por su capacidad para automatizar procesos y
personalizar el disefio, lo que mejora la eficiencia y reduce los tiempos de desarrollo.
También se integra con soluciones de gestion del ciclo de vida del producto (PLM),
como Teamcenter, lo que facilita la colaboracién entre equipos y la gestion de datos
a lo largo del ciclo de vida del producto.
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Figura 13: Modelado en Siemens NX
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CATIA

CATIA, desarrollado por Dassault Systemes (los creadores de SolidWorks), es un
software avanzado de disefio asistido por computadora (CAD), ingenieria (CAE) y
manufactura (CAM) que utiliza modelado paramétrico. Es especialmente conocido
por su aplicacion en las industrias automotriz y aeroespacial, donde se emplea para
la creacion de modelos 3D complejos, desde piezas individuales hasta grandes
ensamblajes completos. Su capacidad para manejar superficies complejas lo
convierte en una herramienta esencial para el disefio de productos en los que la
aerodindmica y la estética son fundamentales.

A diferencia de SolidWorks, que es mas accesible y enfocado en aplicaciones de
ingenieria mas generales, CATIA es considerablemente mas complejo y poderoso,
permitiendo modelado paramétrico y disefio avanzado de superficies y el desarrollo
de productos altamente sofisticados. Ademés, CATIA es utilizado en una amplia
variedad de sectores, incluyendo la construccion naval, la arquitectura y la
fabricacion de productos de consumo, debido a su capacidad para abordar
diferentes tipos de modelado y su integracion con herramientas de simulacion y
analisis. El software también facilita la colaboraciéon en proyectos a gran escala y
se integra con soluciones de gestion del ciclo de vida del producto (PLM),
permitiendo la gestidn eficiente de datos y procesos desde la conceptualizacién
hasta la produccion, lo que lo hace ideal para empresas con necesidades complejas
y multidisciplinarias.
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Figura 14: Modelado en CATIA
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Inventor

Inventor, desarrollado por Autodesk, es un software de disefio asistido por
computadora (CAD) que se especializa en el modelado 3D para la ingenieria
mecanica y el disefio de productos. Utiliza el disefio paramétrico, o que permite a
los usuarios definir y modificar parametros clave, como dimensiones y relaciones
geométricas, que se actualizan automaticamente en todo el modelo al realizar
cambios. Esta capacidad es fundamental para crear modelos detallados de piezas
y ensamblajes, asegurando consistencia y precision durante el proceso de disefio.

Inventor se enfoca en facilitar el disefio de piezas mecanicas y sistemas complejos,
integrando funciones de simulacion para evaluar el rendimiento y la integridad
estructural de los productos antes de la fabricacion. Ademas, incluye herramientas
para la generacién automatica de dibujos técnicos y documentacion, agilizando asi
el proceso de desarrollo.

El software se integra bien con otros productos de Autodesk, como AutoCAD, y
ofrece compatibilidad con soluciones de gestion de datos, lo que facilita la
colaboracion y el control de versiones en proyectos de disefio, asegurando que
todos los pardmetros y relaciones estén correctamente gestionados vy
documentados a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Figura 15: Modelado en Inventor
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Rhino Grasshoper

Rhinoceros, comunmente conocido como Rhino, es un software de disefio asistido
por computadora (CAD) desarrollado por Robert McNeel & Associates. Rhino se
destaca por su capacidad de modelado 3D basado en NURBS, lo que lo hace ideal
para disefiar formas complejas y orgénicas con alta precision. Es ampliamente
utilizado en arquitectura, disefio industrial, joyeria, y mas.

Una de las caracteristicas mas destacadas de Rhino es su integracion con
Grasshopper, un entorno de programacion visual para el disefio paramétrico.
Grasshopper permite a los disefiadores crear algoritmos que definen geometrias,
facilitando la creacién de formas complejas y personalizadas a partir de parametros
ajustables. Esto es especialmente Util en proyectos que requieren iteraciones
rapidas y exploracion de formas, como en la arquitectura y el disefio generativo.

Rhino es valorado por su versatilidad y capacidad de interoperabilidad, permitiendo
la importacién y exportacion de una amplia variedad de formatos de archivo, lo que
facilita su integracion en diversos flujos de trabajo.
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Figura 16: Modelado en Rhino
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2.6.2 Referentes indirectos
CLO 3D

CLO 3D es un software de disefio especializado en la creacion y simulacion de
prendas de vestir en un entorno tridimensional. Desarrollado por CLO Virtual
Fashion, este programa permite a los disefiadores de moda crear patrones de ropa
y visualizarlos en tiempo real sobre avatares 3D, lo que facilita la evaluacion del
ajuste, la caida de la tela y el estilo antes de la produccion fisica.

El software es conocido por su capacidad para simular diferentes tipos de telas con
gran precisién, incluyendo la textura, el grosor y el comportamiento del material.
Esto permite a los disefladores experimentar con distintos tejidos, colores y
patrones de manera virtual, reduciendo la necesidad de prototipos fisicos y
acelerando el proceso de desarrollo de productos.

CLO 3D se utiliza tanto en la industria de la moda como en la fabricacién de ropa
deportiva, vestuario técnico y otros sectores relacionados. Su integracién con
herramientas de gestion de colecciones y su compatibilidad con software de disefio
asistido por computadora (CAD) lo convierten en una solucion completa para el
disefio de moda digital, facilitando la colaboracion y la eficiencia en el desarrollo de
prendas de vestir.

Figura 17: Modelado en Clo3D
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Shoemaster

Shoemaster es un software de disefio asistido por computadora (CAD)
especializado en la industria del calzado. Originalmente desarrollado como una
herramienta integral para la creacion de patrones y la ingenieria de produccion,
también ofrece caracteristicas clave que lo hacen valioso para disefiadores
enfocados en aspectos estéticos, de disefio y morfoldgicos del calzado.

Para los disefiadores, Shoemaster proporciona un entorno 3D donde es posible
visualizar y ajustar la forma y superficie del calzado, lo que permite explorar
diferentes estilos, texturas y detalles estéticos en las primeras etapas del desarrollo.
Ademas, la capacidad de modificar la morfologia del zapato, como la forma de la
horma y el ajuste general, facilita la creacién de productos que son funcionales y
atractivos y bien adaptados a las tendencias de moda.

El software también permite la creacién de prototipos virtuales, lo que ayuda a los
disefiadores a visualizar como se vera el producto final, permitiendo realizar ajustes
estéticos antes de pasar a la produccion fisica. Esto mejora la eficiencia del proceso
de disefio y asegura que el producto final cumpla con las expectativas visuales y
de confort.
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Figura 18: Modelado en ShoeMaster
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MatrixGold

MatrixGold es un software CAD avanzado disefiado especificamente para la
creacion de joyeria, desarrollado por Gemvision. Es una herramienta potente que
combina las capacidades de modelado 3D con funcionalidades paramétricas, lo
gue lo convierte en una opcion ideal para disefladores que buscan precision y
flexibilidad en sus creaciones.

El software permite a los disefiadores crear modelos 3D detallados de joyas, con la
capacidad de ajustar parametros como dimensiones, formas, y proporciones, lo que
facilita la personalizacion y la adaptacion del disefio a las necesidades del cliente.
Esta capacidad paramétrica es especialmente util para iterar rapidamente sobre
disefios, manteniendo consistencia y control sobre los detalles mas finos del
producto.

MatrixGold también ofrece herramientas avanzadas para la creacion de texturas,
incrustaciones de piedras preciosas, y detalles decorativos, permitiendo a los
disefiadores explorar la estética y la funcionalidad de sus disefios en un entorno
digital antes de producirlos fisicamente. Ademas, incluye funcionalidades de
renderizado realista que permiten visualizar el producto final con gran precision,
ayudando en la presentacion y venta de los disefios. La integracién con otros flujos
de trabajo CAD y su capacidad para generar archivos de alta calidad listos para la
impresién 3D o la fabricacién directa lo hacen una herramienta completa para
disefladores de joyeria que buscan combinar creatividad y precision técnica en su
proceso de disefio.

Figura 19: Modelado en MatrixGold
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lIl. INFORMACION DEL PROYECTO

3.1 CONTEXTO

El proyecto de disefio y fabricacion de modulos de cocina mediante una
metodologia paramétrica nace a partir de la experiencia laboral en la empresa
Mosaico. Durante el tiempo de trabajo en el area de Desarrollo de la empresa, se
identificé una serie de desafios relacionados con la eficiencia del proceso de disefio
y produccion de mobiliario de cocina. La creciente demanda de personalizacion por
parte de los clientes y la necesidad de mejorar los tiempos de entrega dieron la
oportunidad de optimizar estos procesos. A partir de estas observaciones,
posteriormente se decidié desarrollar un proyecto de titulo que propusiera una
metodologia de disefio paramétrico capaz de responder a estas necesidades,
mejorando asi la competitividad de Mosaico en el mercado. A lo largo de esta
seccién del documento se explica cdmo se llegd a la conclusion de realizar una
propuesta metodoldgica.

3.1.1 Necesidad del mercado

En el mercado actual de mobiliario de cocina los clientes, principalmente
inmobiliarias que desarrollan proyectos a gran escala, requieren soluciones que
combinen rapidez, eficiencia y costo-efectividad. Estas inmobiliarias buscan
proveedores que puedan ofrecer muebles de cocina adaptables y de alta calidad,
gue optimicen el uso del espacio en sus proyectos inmobiliarios.

El cliente tipo en este mercado necesita muebles que se ajusten perfectamente a
los diferentes espacios de sus proyectos, ya que un aprovechamiento 6ptimo del
espacio es crucial para maximizar la funcionalidad y el valor percibido de los
departamentos. Ademas, dada la naturaleza competitiva del sector inmobiliario, los
clientes demandan tiempos de entrega rapidos y precios competitivos para poder
cumplir con los plazos de sus proyectos y mantener la rentabilidad.

Por lo tanto, las soluciones de mobiliario deben ser funcionales, rapidas de producir
y econOmicas. La capacidad de Mosaico para disefiar y fabricar médulos de cocina
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gue se integren perfectamente en los proyectos inmobiliarios, sin comprometer la
calidad ni la personalizacion, es fundamental para satisfacer estas demandas.

3.1.2 Descripcién de la empresa Mosaico

Mosaico S.A. es una empresa chilena con mas de 30 afios de trayectoria en la
industria de las terminaciones para bafios y cocinas. Fundada en 1990, la empresa
se ha expandido a nivel regional, con presencia en paises como Colombia y Pera.
Su enfoque principal es el desarrollo y comercializacién de productos para la
conduccioén de agua y gas, incluyendo griferias, accesorios de bafio, y productos
de gasfiteria.

La empresa destaca por su compromiso con la innovacion y la sustentabilidad,
ofreciendo tecnologias que buscan optimizar el uso del agua y la energia. Mosaico
S.A. trabaja con varias marcas, entre ellas Stretto, que estad especializada en
soluciones de disefio para espacios de bafio y cocina, y utiliza procesos de bajo
impacto ambiental para la fabricacion de sus productos. Ademas de su fuerte
presencia en el mercado de retail y ferreterias, Mosaico S.A. también colabora con
constructoras, inmobiliarias y empresas sanitarias, consoliddndose como un lider
en el mercado chileno y un actor relevante en la region.

Stretto

Ofrece una variedad de productos para bafios y cocinas, incluyendo griferias,
muebles, sanitarios, accesorios y soluciones de instalacién. Sus productos estan
disefiados para combinar estilo y funcionalidad
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3.1.3 Area de Desarrollo

Dentro de Mosaico, el proyecto se desarrollo en el area de Desarrollo, la cual
es responsable de disefiar las cocinas modulares mediante el uso de software
3D. Esta area se encarga de transformar los requerimientos de los clientes en
soluciones de disefio precisas y funcionales, adaptadas a las especificaciones
de cada proyecto inmobiliario. Los disefios generados en esta area son
documentados para su posterior implementacion por parte de otras areas de la
empresa.

El proceso de trabajo en el area de Desarrollo es crucial, ya que establece las
bases para la fabricacion de los muebles de cocina, asegurando que estos
sean eficientes, personalizables y cumplan con los estadndares de Mosaico.

3.1.4 El cliente
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El cliente principal en este proyecto son las inmobiliarias que solicitan cocinas
modulares a la empresa Mosaico para incorporarlos en sus desarrollos
inmobiliarios. Estos clientes buscan soluciones eficientes y personalizadas que
se adapten a las necesidades especificas de sus proyectos. Las inmobiliarias
demandan productos de alta calidad que optimicen el espacio disponible en
cocinas, manteniendo la funcionalidad y la estética, ademas de cumplir con
plazos de entrega estrictos y precios competitivos.

Dado que estas empresas gestionan proyectos a gran escala, requieren una
produccion rapida y en masa de muebles que, a su vez, puedan personalizarse
segun las especificaciones de cada departamento. Es esencial que los
moddulos de cocina se disefien para ser versatiles y facilmente adaptables a
diferentes configuraciones, maximizando la eficiencia tanto en el proceso de
disefio como en la fabricacion y montaje.



3.1.5 El encargo profesional
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El encargo profesional dentro de la empresa Mosaico se centro en el disefio y
desarrollo de cocinas modulares. Como parte de su expansion en el mercado
de mobiliario para cocinas, Mosaico decidi6 ofrecer a sus clientes inmobiliarios
soluciones de cocina basadas en mddulos, adaptables a las necesidades y
espacios especificos. El rol dentro del area de desarrollo consistié en la
creacion de estos modulos, utilizando técnicas de modelado 3D para asegurar
la precision y funcionalidad de los muebles en su proceso de produccion.

El trabajo implicé en la creacion de modelos tridimensionales detallados que
permitieran generar planos precisos para la fabricaciéon de los modulos de
cocina. Este desafio no solo implicaba la creacion de un disefio funcional, sino
también la capacidad de escalar y modificar los disefios segun las necesidades
especificas de cada proyecto.

Cocina modular

El encargo profesional que se llevé a cabo en la empresa Mosaico se centro
en el disefio y desarrollo de cocinas modulares, un tipo de mobiliario que
permite una gran flexibilidad y personalizacion en la distribucién y configuracion
de los espacios de cocina.

La cocina modular se compone de modulos de cocina que pudieran adaptarse
a diferentes configuraciones espaciales, tamafios y requerimientos especificos
de los clientes. Estos médulos, disefiados bajo principios de modularidad y
parametrizacion, permiten crear cocinas personalizadas, optimizando el uso
del espacio y facilitando tanto la produccién como la instalacion.

El disefio modular permite que cada médulo de cocina funcione de manera
independiente, pudiendo combinarse de diversas formas para crear una cocina
modular completa. Los modulos incluyen diferentes tipos de muebles, como
gabinetes, estanterias, repisas, muebles para electrodomeésticos, cajoneras,
entre otros, los cuales se disefian con medidas estandarizadas que permiten
su facil ensamblaje y reorganizacién. Este enfoque modular facilita la



fabricacion en serie de piezas que, aunque estandarizadas, ofrecen un alto
grado de personalizacion a través de variaciones en sus dimensiones.
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3.2 REQUERIMIENTOS DE DISENO PARA LA CREACION
DE COCINAS
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El primer paso fue comprender en detalle los requerimientos del encargo, el cual
es desarrollar médulos de cocina que se puedan ensamblar en diversas
configuraciones espaciales, dependiendo del espacio y las preferencias del
cliente.

Los requerimientos que se identifican son:

Ergonomia y usabilidad

Los muebles deben disefiarse con alturas de trabajo que sean comodas para la
mayoria de los usuarios, siguiendo las normas ergondémicas. Las areas de
almacenamiento de uso frecuente deben estar a una altura accesible para evitar
esfuerzos innecesarios.

Los mddulos deben incorporar sistemas de apertura y cierre suaves, con
tiradores ergondmicos y mecanismos que minimicen el esfuerzo, mejorando asi
la experiencia de usuario.

Funcionalidad y aprovechamiento del espacio

Los disefios deben incluir soluciones innovadoras de almacenamiento, como
cajones extraibles, estantes ajustables, y compartimentos especificos para
utensilios, alimentos y electrodomésticos, maximizando el uso del espacio
disponible.

Los médulos deben permitir una disposicién que siga el triangulo de trabajo
(fregadero, cocina, refrigerador) para minimizar el tiempo y el esfuerzo en la
preparacion de alimentos.

Rapidez de la respuesta hacia los clientes

El disefio debe permitir la personalizacion rapida segun las necesidades
especificas del cliente, facilitando una produccion agil y una respuesta rapida
por parte de la empresa.

Utilizar un enfoque de disefio modular que permita la rapida adaptacion de los
muebles a diferentes configuraciones de cocina sin necesidad de redisefios
complejos.



Modularidad

Los muebles deben disefiarse como moddulos independientes que puedan
combinarse de diferentes maneras para adaptarse a distintos tipos y tamafios
de cocina, desde cocinas pequefas hasta espacios mas amplios.

Los modulos deben poder ser modificables en diversas configuraciones de
cocina sin comprometer la funcionalidad o la estética, lo que facilita la
produccioén en serie y la escalabilidad del disefio.

3.3 ETAPA ANALITICA
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Antes de llegar a la propuesta final del método de parametrizacion se realiz6 un
trabajo préactico dentro de la empresa para recopilar informacion del estado
inicial. En los siguientes puntos se explica el procedimiento que se realizd en
detalle:

3.3.1 Andlisis de los primeros clientes

Empresa Constructora Menay Ovalle

Mena y Ovalle es una compafiia inmobiliaria encargada de construir proyectos
inmobiliarios. Se trabajo con esta empresa durante el 2023 en donde solicitaron
cocinas modulares para el edificio Inés Matte Urrejola ubicado en la comuna de
Providencia. Esta inmobiliaria hizo un encargo de 10 tipologias diferentes de
cocinas, con un total de 45 médulos de muebles.

3.3.2 Evaluacion del primer encargo de los clientes

Este encargo pedido por Mena y Ovalle se evaluo dentro del area de desarrollo
de Mosaico, en donde se revisaron los planos de las tipologias como se muestra
en la figura. (Ver anexos para mas detalles).



Revision de Planos y Especificaciones

Se analizaron los planos arquitectonicos proporcionados por la inmobiliaria, los
cuales detallaban la disposicion espacial de las cocinas y los requerimientos
especificos para cada médulo. Este analisis permitio identificar las variaciones
en dimensiones y configuraciones de muebles requeridas para cada tipologia.
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Figura 22: Plano cocina
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3.3.3 Creacion de primeros modulos de cocina basados en el
encargo del cliente.

Con los requisitos del pedido claros, se comenzaron a desarrollar los modelos
3D de los mdédulos de cocina para la creacién de la cocina modular. Este
proceso involucré el disefio de componentes individuales que podrian
ensamblarse de manera modular, permitiendo una facil adaptacion a diferentes
configuraciones. Cada médulo fue disefiado teniendo en cuenta la manufactura,
asegurando que los planos generados a partir de los modelos fueran precisos y
faciles de interpretar para su produccién. Finalmente se hace un levantamiento
tridimensional del espacio de cocina para entregarselo a los clientes.

Figura 23: Cocina Modular 3D



3.3.4 Identificacion de probleméticas dentro del proceso de
desarrollo de cocinas modulares

Durante las etapas iniciales de produccion de cocinas modulares, se identificaron
una serie de desafios y limitaciones que impactaron negativamente en la eficiencia
y calidad del proceso de disefio. Estos problemas surgieron principalmente debido
a la necesidad de personalizar los modelos de cocina segun las especificaciones
de cada cliente, lo que implico ajustes manuales repetitivos y un proceso de disefio
largo.

Un ejemplo de esto se puede ver en la figura 24. Al hacer cambios dentro del
modelo 3D para modificar el tamafio del grosor de las puertas, el tamafio total del
mueble cambia, pasa de ser 58 cm a 59.5 cm, lo cual esta incorrecto dentro de los
requerimientos de los clientes que piden que el fondo del médulo sea de 58 cm.
Cambiar el grosor de la puerta implicé también cambiar las medidas de otras partes
del modulo, lo cual resulté en una demora en el tiempo de desarrollo.

IS

Figura 24

Analizando este y otras dificultades del proceso se llegé a la identificacién de
los siguientes desafios:
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Ajustes manuales repetitivos

Cada pedido de cocina modular requeria modificaciones especificas en el
modelado 3D, lo que prolongaba el tiempo de disefio y aumentaba el riesgo de
errores

Falta de flexibilidad en los modelos

Los modelos existentes no permitian una facil adaptacion a diferentes
configuraciones de cocina, lo que resultaba en un proceso de redisefio parcial o
total cada vez que se enfrentaba un nuevo encargo.

Incremento en los tiempos de produccion

Debido a la complejidad de personalizar cada modulo, los plazos de entrega se
extendieron, afectando la capacidad de Mosaico para cumplir con las expectativas
de los clientes.

Riesgo de errores en el disefio

Los mdltiples ajustes manuales necesarios incrementaron la posibilidad de cometer
errores, lo que podia llevar a inconsistencias en los productos finales.

Estos desafios afectaron la productividad y pusieron en evidencia la necesidad de
un enfoque mas sistematico y flexible. La falta de estandarizacién en los procesos
y la dependencia de ajustes manuales generé una disminucion en la eficiencia
general, lo que se tradujo en mayores costos operativos y una menor capacidad
para satisfacer las demandas del mercado.
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3.4 ETAPA EXPLORATORIA

3.4.1 Busqueda de una mejora

Después de analizar los desafios y limitaciones observados durante la produccion
de las primeras cocinas modulares para los clientes de Mosaico, se identifico la
necesidad de implementar un enfoque mas eficiente y flexible en el proceso de
disefio. Las iteraciones iniciales del trabajo revelaron que el método tradicional de
modelado 3D era insuficiente para responder rapidamente a las demandas de
personalizacién, lo que resultaba en tiempos prolongados de produccién y un mayor
riesgo de errores.

3.4.2 Propuesta de una mejora

El andlisis de los problemas encontrados, como la necesidad de realizar multiples
ajustes manuales y la dificultad para adaptar los disefios a las especificaciones de
cada cliente, llevé a la conclusién de que una metodologia de parametrizacion
aplicada al diseio de muebles de cocina seria una solucion eficaz. La
parametrizacion permite definir variables clave dentro de los modelos 3D que
pueden ser ajustadas facilmente para generar distintas configuraciones sin
necesidad de redisenar desde cero. Esta flexibilidad acelera el proceso de disefio,
mejora la precision y reduce los errores.

3.5 ETAPA EXPERIMENTAL

3.5.1 Pruebas

Un ejemplo de esta parametrizacion consiste en la resolucion del problema en la
asignacion de variables que controlan la interaccién entre los atributos de la puerta
y la Pieza Base del modulo. En este caso, se definio una variable global llamada
"Espesor Puerta”, la cual se aplico tanto en la operacion de extrusion de la puerta
como en la medida de fondo de la Pieza Base, en una relacion de resta. Esto
significa que, a medida que aumenta el espesor de la puerta, el fondo de la Pieza
Base se ajusta proporcionalmente para disminuir, manteniendo constante la
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dimension total del modulo. De este modo, los cambios en el espesor de la puerta
no afectan las dimensiones generales del modulo.

En las Figuras (25 - 26) y (27 - 28) se muestran modulos con diferentes espesores
de puertas, manteniendo el mismo fondo en ambos casos. Este ajuste solo requiere
un Unico paso, en contraste con el método inicial que demandaba dos pasos para
lograr el mismo resultado.

LA

Figura 25

Ecuaciones, variables globales y cotas

|T Filtrar todos los campos | ,7—1

Mombre Valor/Ecuacion Equivale a

= Variables globales
“Espesor Puerta” =3 3
‘Fondo Base” = 58 - "Espesor Puerta” 55

Figura 26
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Ecuaciones, variables globales y cotas

Figura 27

‘i |w Filtrar todos los campos

| =y ¢

Nombre Valor/Ecuacién Equivale a
= Variables globales
“Espesor Puerta” =15 1.5
“Fondo Base” = 58 - "Espesor Puerta” 56.5

Figura 28




3.5.2 Resultados

Los resultados obtenidos revelan que la implementacién de una parametrizacion en
los componentes del médulo de cocina reducen los tiempos de desarrollo y
optimizan de manera significativa la eficacia del proceso de produccion. Este
enfoque parametrizado permite una mayor flexibilidad y adaptacion en el disefio, lo
que facilita ajustes r4pidos y precisos en respuesta a diferentes requisitos o
cambios en el proyecto. Como consecuencia, se observa una mejora en la
eficiencia del sistema, especialmente dentro del area de desarrollo de Mosaico.

La comparativa del proceso de disefio se refleja en las figuras X e Y, en donde el
primer flujo muestra el proceso inicial previo a la aplicacion de la parametrizacion
de los componentes dentro del disefio de los moédulos, e Y es el flujo del nuevo
método donde se pueden ahorrar pasos para aumentar la eficiencia del trabajo.

A continuacion, se hace una breve explicacion de cada paso:

a. Analisis y evaluacion del encargo: Revision inicial de las necesidades del
cliente y las condiciones del proyecto para definir los requisitos y objetivos
del disefio.

b. Revisién de planos: Estudio detallado de los planos existentes para
entender las dimensiones, distribucién y posibles limitaciones del espacio.

c. Levantamiento tridimensional: Creacion de un modelo 3D del espacio de
cocina para tener una representacion precisa de las proporciones y
elementos existentes.

d. Identificacion de mddulos a utilizar: Seleccién de los tipos y tamafios de
modulos que mejor se adaptan al disefio y necesidades funcionales del
proyecto.

e. Creacion de modulos: Disefio y desarrollo de los modulos en un software
de modelado 3D. Dentro de esta etapa se definen los pasos para la creacion
de modulos, los cuales parten definiendo los requerimientos para luego
disefiar la tridimensionalidad.

En la figura Y este proceso puede saltarse gracias a la reutilizacion de
modulos de muebles parametrizados. Esto implica que ya existen modulos
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de muebles de cocinas que se hayan hecho antes, y que se pueden reutilizar
gracias a su cualidad modular y estandarizada. De no ser asi, este proceso
crea los modelos utilizando la parametrizacion.

Posicionamiento de modulos en el espacio: Colocacion de los médulos
en el modelo tridimensional del espacio para asegurar una distribucion
Optima y funcional.

Creacion de la cocina modular: Integracion de todos los modulos en un
disefio coherente y completo que cumple con las especificaciones del cliente.

Generacion de planos para clientes: Elaboracion de planos vy vistas del
disefio final para presentarlos al cliente y recibir su retroalimentacion.

Revision con los clientes: Analisis conjunto del disefio con todas las partes
involucradas para identificar posibles mejoras o ajustes necesarios, de
requerir mejoras se hace un redisefio de los modulos, de ser aprobado el
disefio entonces se avanza directamente a la generacion de planos para la
manufactura.

Redisefio de modulos: Modificacion de los mddulos basandose en la
retroalimentacién obtenida, optimizando su disefio y funcionalidad.

En el flujo de trabajo de la figura Y este proceso se ve reducido, ya que al
tener los médulos previamente parametrizados las modificaciones resultan
menos laboriosas, aumentando la eficacia al reducir los tiempos que toma el
redisefio de los modulos.

Generacién de planos para manufactura: Finalmente se llega a la etapa
de creacion de la documentacion técnica detallada necesaria para la
fabricacion e instalacion de los médulos.
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3.6 CONCLUSION DEL CAPITULO

Como conclusion se puede establecer que la parametrizacion de los médulos de
cocina se ha demostrado como una estrategia fundamental para mejorar la
eficiencia y la flexibilidad en el proceso de disefio y produccion. El uso de la
estandarizacion ayuda a realizar ajustes precisos y rapidos, lo cual optimiza el
tiempo de desarrollo y garantiza una mayor coherencia y calidad en los resultados
finales. Ademas, la parametrizacion puede establecerse como una guiatura efectiva
para futuros proyectos, proporcionando un marco de referencia que facilita la
replicacion y adaptacion de los disefios a diversas necesidades. ldentificar los
modulos mas solicitados por los clientes es igualmente crucial, ya que permite
enfocar los esfuerzos de parametrizacibn en aquellos elementos con mayor
demanda, maximizando asi el impacto positivo en la etapa de disefio de las cocinas
modulares, lo que desemboca en la satisfaccion del cliente y en la eficiencia global
del sistema.

Sin embargo, la implementacion de una metodologia requerira una serie de pasos
a definir, que incluyen:

Identificacion de parametros clave en los disefios actuales que puedan ser
estandarizados y ajustados segun las necesidades del cliente.

Desarrollo de modelos 3D parametrizados utilizando software CAD avanzado, que
permitira realizar modificaciones rapidas y precisas en funcion de las
especificaciones del cliente.

Validacién y ajuste de los modelos parametrizados mediante pruebas en proyectos
piloto, asegurando que cumplan con los estandares de calidad y eficiencia
establecidos por Mosaico.

Esta implementacion también permitird a Mosaico optimizar su proceso de disefio,
logrando una reduccion significativa en los tiempos de produccion y mejorando la
capacidad de la empresa para ofrecer soluciones personalizadas de manera
eficiente.
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IV DEFINICION DEL PROYECTO

Introduccion a la Definicién del Proyecto

El desarrollo de este proyecto se enmarca dentro de la necesidad de optimizar el
proceso de disefio y fabricacion de modulos de cocina mediante una metodologia
de parametrizacion. Para lograr este objetivo, es esencial identificar y comprender
a los usuarios y clientes involucrados, asi como definir claramente las
especificaciones y objetivos del producto. Este capitulo se centra en mostrar estos
elementos clave, comenzando con la identificacion de los diferentes tipos de
usuarios que interactian con el proyecto, desde la empresa Mosaico como cliente
principal, hasta los disefiadores que implementaran la metodologia.

Posteriormente, se analiza la demanda especifica de los clientes de Mosaico,
principalmente inmobiliarias que requieren soluciones de cocina modular para sus
proyectos, lo que subraya la importancia de un enfoque de disefio eficaz y robusto.
Asimismo, se seleccionan las tipologias de modulos de cocina mas solicitados,
estableciendo los objetivos generales y especificos del proyecto.

Finalmente, se presentan las directrices metodologicas que guiaran el disefio
parametrizado, destacando aspectos como el uso de variables globales, la
construccién modular jerarquica, y la optimizacién del proceso mediante la
automatizacion. Estos elementos constituyen la base para la implementacién de
una solucién gque responde a las necesidades actuales de Mosaico, y se proyecta
como un estandar a futuro en el disefio industrial de mobiliario.

78



4.1 DEFINICION DE USUARIO Y CLIENTE

Dentro del desarrollo de este proyecto se definen 3 diferentes tipos de usuario,
partiendo con Mosaico, quien es el cliente que pidié este encargo profesional en
donde se realiza el proyecto.

Luego se definen los clientes dentro de Mosaico, quienes son los que piden los
modulos de muebles de cocina y el espacio de cocina establecido.

Finalmente, quien ocupara la propuesta metodoldgica, un disefiador o disefiadora
dentro del &rea de desarrollo de una empresa como Mosaico.

4.1.1 Cliente Mosaico

Mosaico se define como una empresa que actia como cliente empresarial,
proporcionando servicios a otras compafias, principalmente inmobiliarias, que
demandan grandes volumenes de muebles para cocinas modulares. Dado que
Mosaico maneja un alto flujo de clientes que requieren soluciones rapidas y
eficientes, es fundamental contar con un flujo de trabajo &agil y eficaz. La rapidez en
la gestion de cotizaciones y la respuesta oportuna a las solicitudes son esenciales,
ya que cualquier retraso puede resultar en la pérdida de clientes que necesitan
concretar contratos con rapidez para mantener el ritmo de sus propios proyectos.

En este contexto, el proyecto de parametrizacion de médulos es especialmente Util
para Mosaico, ya que le permite gestionar y cotizar de manera eficiente grandes
cantidades de modulos, optimizando el proceso en comparacion con empresas que
manejan pedidos mas pequefios, como por ejemplo pueden ser de menos de 100
muebles por cliente. Esta capacidad de respuesta rapida y escalable es vital para
cumplir con las expectativas de los clientes para mantener la competitividad de
Mosaico en un mercado dindmico y exigente.

4.1.2 Clientes de Mosaico

Los clientes de la empresa Mosaico son principalmente inmobiliarias que realizan
encargos de cocinas modulares para sus proyectos de construccion y desarrollo
habitacional. Estas inmobiliarias, al manejar proyectos de gran tamafo, requieren
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soluciones que permitan la produccion a gran escala de cocinas modulares que
cumplan con altos estandares de calidad, funcionalidad y disefio. Ademas, debido
a la diversidad de proyectos que manejan, suelen solicitar varias tipologias de
cocinas, lo que implica la necesidad de una gran cantidad de médulos y muebles.
En muchos casos, esto se traduce en pedidos de muchas unidades de un mismo
mueble, lo que exige una capacidad de produccion robusta y altamente eficiente.
Dado que las cocinas representan un componente clave en la percepcion y
valorizacion de las propiedades, estas empresas buscan en Mosaico un aliado
estratégico capaz de proporcionar productos que se ajusten a las especificaciones
técnicas y estéticas requeridas, y que también puedan ser fabricados de manera
eficiente y en voliumenes elevados.

4.1.3 Usuario del producto

En este apartado se presenta una serie de arquetipos de usuarios que han sido
desarrollados para comprender mejor las necesidades, expectativas y desafios que
enfrentaran los usuarios de la propuesta metodolégica. Estos arquetipos tienen
caracteristicas y comportamientos tipicos de quienes interactuaran con el sistema
de disefio paramétrico en la empresa Mosaico. A través de la creacién de estos
arquetipos, se busca profundizar en la identificacion de los distintos tipos de
usuarios, permitiendo asi orientar el desarrollo y la implementacion de la
metodologia de manera mas precisa y efectiva.

Usuario 1

Nombre: Valentina Rodriguez Género: Femenino Edad: 27 afios
Estudios: Disefiadora Industrial graduada de la Universidad de Chile
Lugar de residencia: Vitacura

Cargo Actual: Disefladora Industrial en el Departamento de Desarrollo de
Productos de la empresa Mosaico S.A.

Responsabilidades: Desarrollo de soluciones de disefio para cocinas
personalizadas y estandarizadas, optimizacion de procesos de disefio mediante el
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uso de software CAD, y coordinacion con el equipo de produccion para la
implementacion de los disefios.

Conocimientos Técnicos: Conocimientos de modelado 3D en SolidWorks,
AutoCAD, y Rhino.

Tiene conocimiento avanzado en la creaciéon de sistemas modulares, muebles,
productos, dibujo técnico, planimetrias, croquis y uso de maquinaria CNC.

Habilidades: Experta en la colaboracién interdisciplinaria. Ha trabajado
estrechamente con ingenieros, arquitectos y fabricantes para el desarrollo de sus
proyectos de disefio.

Intereses: Le gusta innovar, el disefio de muebles, el modelamiento en 3D, ver
series coreanas Yy series en Netflix en su tiempo libre, salir los fines de semana a
centros comerciales a ver tiendas de ropa y de mobiliario. Prefiere la comida salada,
el invierno, los perros y su peor materia es geografia.

Metas: Valentina quiere convertirse en una maestra del disefio industrial, buscando
mejorar sus conocimientos de la materia estudiando y trabajando en areas practicas
dentro de Mosaico, pero siempre explora opciones para salir de su zona de confort.
Espera estudiar un magister en ingenieria a futuro por lo que intenta acumular la
mayor experiencia laboral posible.

Dificultades: Pese a su gran motivacion laboral y académica, Valentina siente
dificultades dentro de su area de trabajo ya que no le gusta demorarse mucho en
una sola actividad ni las labores repetitivas, prefiere siempre estar en movimiento
e ir rotando en las tareas que realiza dia a dia para no aburrirse. Esto le provoca
conflictos con algunos compafieros de trabajo con un estilo de trabajo mas
monaotono y estructurado, lo que la lleva a aislarse un poco. Ademas, se considera
una persona perfeccionista con algunos rasgos de TDA, y por eso generalmente se
demora mas de lo que deberia a la hora de realizar su trabajo, lo que la frustra ya
que preferiria utilizar ese tiempo en otras tareas.

Usuario 2

Nombre: Alberto Novoa Género: Masculino Edad: 21

Estudios: Estudiante de Disefio Industrial del Duoc UC
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Lugar de residencia: Maipu
Cargo Actual: Practicante dentro del area de desarrollo de Mosaico

Responsabilidades: Desarrollo de soluciones de disefio para cocinas
personalizadas y estandarizadas, optimizacion de procesos de disefio mediante el
uso de software CAD, y coordinacion con el equipo de produccion para la
implementacion de los disefios.

Conocimientos Técnicos: Conocimientos de modelado 3D en AutoCAD

Tiene conocimiento en la creacion de muebles, dibujo técnico, planimetrias, croquis
y prototipado. Leve conocimiento en maquinarias CNC, procesos de produccién y
modularizacion.

Habilidades: Alta capacidad creativa, no ha trabajado con ninguna otra area para
el desarrollo de sus proyectos universitarios, pero la conceptualizacion de sus
propuestas, las ideas y la teoria siempre las plantea de manera correcta.

Intereses: Le gusta el disefio de muebles, el modelamiento en 3D, la creacion de
propuestas de disefio mas conceptuales. En su tiempo libre dibuja y sale a comer
con sus amigos. Pasa la mayor parte de su tiempo en redes sociales como
Instagram y TikTok.

Metas: Alberto quiere convertirse en un disefiador industrial capaz de materializar
sus locas ideas. Le gusta el prototipado y el area manual del disefio industrial,
aunque su pasion por la tecnologia y conocimientos de computacién le han
permitido destacarse en el uso de programas pese a no tener mucha experiencia
en el area. Su meta a corto plazo es lograr titularse con algin proyecto relacionado
a la fabricacion de muebles, lo que lo llevé a buscar trabajo como practicante dentro
de Mosaico.

Dificultades: Debido a su estrato socioecondmico Alberto no siempre pudo realizar
proyectos universitarios a gran escala, por lo que se redujo su capacidad para llevar
a cabo sus ideas creativas. Esto también disminuyd el nivel técnico que pudo
desarrollar dentro del uso de programas de modelamiento 3D, por lo que no tiene
mucha experiencia en el area. Esta inexperiencia ralentiza su proceso de disefio, y
le gustaria optimizar sus tiempos para poder realizar otras actividades.
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4.2 DEFINICION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL
PROYECTO

4.2.1 Andlisis de las pedidas de los clientes

Como se explica en el item anterior (Informacién del proyecto), el punto mas critico
del proceso de desarrollo de las cocinas modulares para los clientes de Mosaico es
la modificacion y el ajuste de los médulos tridimensionales de los muebles de cocina
a pedidos de los clientes.

Es por esto que se hace un analisis de los médulos de cocinas mas pedidos por los
clientes, identificando cuales son los que mas se repiten entre clientes para
posteriormente realizar la parametrizacion de estas diferentes tipologias de
muebles de cocina:

Cliente IMU Pocuro EBCO

Cajonera

Lavaplatos

Horno

Repisa 2
puertas

Microondas ‘ \’ F”"
< “[

< S
Campana ™~ /I ] 1

Gabinete 2 ‘ ’ T ‘
puertas [

Repisa 1 /

puerta

Extra 1 &

Extra 2 ‘ ‘

Figura 31
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4.2.2 Médulos mas pedidos por los clientes

Una vez realizados y analizados los primeros proyectos con estos clientes, se
logran definir cuales son los médulos mas pedidos por los clientes de Mosaico.

Entre estos los modulos que mas se repiten son;

a. Mueble inferior 1 — Cajonera
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c. Mueble inferior 3 —Horno
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e. Mueble superior 1 — Campana

f.

Mueble superior 3 — Repisa 2 puertas
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g. Mueble superior 4 — Microondas
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4.2.3 Seleccion de modulos

Definidos los muebles més pedidos por el cliente se seleccionan los médulos a
trabajar y parametrizar para este proyecto. Se seleccionan 6 tipologias de muebles
para englobar los 7 muebles mas pedidos, las cuales son:

Mueble de repisa y lavaplatos  Mueble inferior con cajones  Mueble inferior para horno

Mueble superior de campana Mueble superior de repisa Mueble para microondas
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4.2.4 Objetivos del producto

Objetivo General

Optimizar el proceso de modelado 3D de mddulos de cocina para la empresa
Mosaico mediante la parametrizacion de las tipologias de muebles mas solicitadas
por los clientes, con el fin de facilitar el disefio y mejorar la eficiencia del flujo de
trabajo.

Objetivos especificos

1. Implementar un flujo de trabajo eficiente en el area de desarrollo de la
empresa Mosaico, que reduzca los tiempos en el proceso de disefio de
modulos de cocina.

2. Desarrollar una guia técnica para el disefio de modelos tridimensionales de
muebles de cocina, basada en la parametrizacion de las diferentes tipologias
solicitadas por los clientes.

3. Adaptar el proceso de disefio para parametrizar diferentes tipologias de
modulos de muebles de cocina, permitiendo la generaciéon de modelos
personalizables segun las necesidades especificas de los clientes y las
tendencias del mercado.
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4.3 Directrices generales de la Propuesta Metodolégica de
parametrizacion

4.3.1 Uso de Variables Globales para el Control del Disefio

El uso de variables globales permite controlar de manera centralizada y eficiente
las dimensiones y caracteristicas clave del modelo, lo que facilita la modificacion y
adaptacion del disefio sin necesidad de realizar cambios manuales en multiples
partes del modelo. A continuacion, se detallan las directrices clave para
implementar y aprovechar el uso de variables globales en el disefio paramétrico.

Ecuaciones, variables globales y cotas

Q %;;&] 'w Filtrar todos los campos

Nombre Valor/Ecuacion
“Ancho Modulo” =60
“Fondo Modulo® =58
“Alto Modulo - Zocalo” =88
“Alto Zocalo® =15
“Espesor Interior” =15
“Espesor Puerta” =18
“Ancho Soporte” =8
“Espesor Trasera’ =05
“Espacio Repisa-Puerta” =1
“Alto Tirador Puerta” =2
“Espacio de agarre tirador =3
“Fondo espacio de agarre tirador” =2
"Holgura Puertas’ =03
‘Fondo Base” = "Fondo Modulo” - “Espesor Puerta”
“Alto Modulo® = "Alto Modulo -~ Zocalo™ - "Alto Zocalo®
“Alto Lateral” = "Alto Modulo” - "Espesor Interior”
“Alto Perfil L = "Espacio de agarre tirador” = "Alto Tirador Puer
“Corte Perfil L Alto" = "Alto Perfil L" - "Espesor Interior”

“Corte Perfil L Fondo® ‘Fondo espacio de agarre tirador” + “Espesor Ir

- Operaciones
= Ecuaciones
‘D1@Croquis1” = "Ancho Modulo”
M Reconstruir aticament Unidades de angulo: v E Solucionar orden aut

[[] vinculo a archivo externo

Figura 32: Uso de variables globales en el modelo 3D
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1.2 Definicién y Configuracion de Variables Globales

Establecimiento Inicial: Las variables globales deben ser definidas al inicio del
proceso de disefio, antes de comenzar a crear los croquis o realizar las operaciones.
Esto asegura que todas las dimensiones criticas del modelo estén controladas
desde un punto centralizado.

Nombramiento Consistente: Las variables deben tener nombres claros y
descriptivos que reflejen su funcion. Por ejemplo, usar nombres como
"Ancho_Modulo”, "Altura_Lateral", o "Espesor_Puerta" permite identificar
facilmente su propdsito y evitar confusiones durante el disefio.

Asegurate de que las variables se apliguen de manera global dentro del modelo, de
modo que cualquier cambio en la variable se propague automéaticamente a todas
las entidades dependientes, manteniendo la coherencia en todo el disefio.

Aplicacion de Variables en el Modelo

Asignacion a Croquis y Operaciones: Las variables globales deben asignarse a las
cotas de los croquis y a las dimensiones de las operaciones (extrusion, corte, etc.).
Esto convierte las cotas en parametros dindmicos que se ajustan automaticamente
cuando se modifica el valor de la variable global.

Relaciones Geométricas Basadas en Variables: Utiliza las variables globales para
establecer relaciones geométricas entre los elementos del modelo. Por ejemplo, si
la altura de un lateral depende del "Alto_Mddulo", vincula esa dimension a la
variable para que cualquier cambio se refleje en todo el conjunto.

Una vez que las variables estan aplicadas, el disefio se vuelve dinAmico y adaptable.
Esto significa que puedes realizar ajustes globales (como cambiar el ancho o la
altura de un modulo) sin necesidad de modificar manualmente cada parte o
operacion del modelo.
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Ventajas Operativas del Uso de Variables Globales

Consistencia y Coherencia: Las variables globales aseguran que todas las
dimensiones y caracteristicas del modelo estén sincronizadas. Esto reduce
significativamente los errores y asegura que todas las partes del disefio estén en
armonia.

Flexibilidad y Adaptabilidad: Dado que las variables globales controlan las
dimensiones clave, el disefio se puede adaptar facilmente a diferentes
configuraciones o requerimientos del cliente sin necesidad de redisefiar desde cero.
Esto es especialmente util en la produccion en masa con personalizacion.

Reduccion de Errores: Al eliminar la necesidad de ajustes manuales repetitivos, se
reduce la posibilidad de errores humanos durante el proceso de disefio. Los
cambios se realizan de forma centralizada, lo que minimiza inconsistencias.

Ejemplos de Implementacién en el Disefio de Modulos de Cocina

Variable "Ancho_Maodulo": Controla el ancho de todo el mddulo de cocina. Al ajustar
esta variable, todas las piezas asociadas (como laterales, repisas, y puertas) se
redimensionan automaticamente, manteniendo la integridad del disefio.

Variable "Espesor_Puerta": Se utiliza para definir el grosor de las puertas del
modulo. Si este valor cambia, la operacion de extrusion asociada se ajusta
instantaneamente, asi como las tolerancias y espacios relacionados, sin necesidad
de intervencion manual.

Variable "Altura_Lateral": Controla la altura de los laterales del modulo. Vinculando
esta variable a las operaciones de extrusion y corte, los cambios en la altura afectan
todas las piezas dependientes, garantizando que el disefio se mantenga funcional
y coherente.

Mantenimiento y Actualizacion de Variables Globales

Revision y Optimizacién: Revisar las variables globales para asegurarse de que
siguen siendo relevantes y optimizadas para el disefio. Esto es particularmente
importante si el proyecto evoluciona o se aplican a nuevos médulos.
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4.3.2 Construccion Modular y Jerarquica

El disefio se aborda de manera jerarquica, comenzando con la creacion de la pieza
base, que actia como el fundamento estructural del modulo. A partir de esta base,
se afladen componentes secundarios (laterales, soportes, repisas, puertas) que
dependen de las dimensiones y posiciones definidas por las piezas anteriores.

Se trata de una secuencia de pasos donde la pieza base se crea primero y luego
se afaden los laterales, soportes y otras piezas, cada uno dependiendo de la
geometria previamente establecida.

4.3.3 Relaciones Geométricas para la Coherencia y Ajustabilidad

El uso de relaciones geométricas (coincidencia, igualdad, colinealidad) es
fundamental para asegurar que las diferentes partes del modulo se ajusten
correctamente entre si, incluso si se modifican las dimensiones del disefio. Esto
garantiza que los componentes permanezcan en su lugar y funcionen
correctamente, independientemente de los cambios en el tamafio o las
proporciones del modulo.

Creacion de relaciones geométricas como la coincidencia entre los croquis y las
aristas de las piezas existentes, y la relacion "igual" para centrar la repisa.

4.3.4 Optimizaciéon del Proceso mediante la Automatizacion

La metodologia busca minimizar los pasos manuales repetitivos y los errores
potenciales mediante la automatizacion. Al definir variables y relaciones desde el
principio, se asegura que cualquier ajuste en el disefio se propague
automaticamente en todo el modelo, optimizando asi el proceso de disefio.

Por ejemplo, el suso de la opcién "Hasta la superficie" en las operaciones de
extrusion, permitiendo que las piezas se ajusten automaticamente a la geometria
existente sin necesidad de recalcular manualmente las dimensiones.
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4.3.5 Escalabilidad y Reusabilidad del Modelo

El disefio parametrizado permite que los modelos se adapten facilmente a
diferentes configuraciones y necesidades, lo que es crucial para la produccion en
masa y la personalizacion de los modulos de cocina. Los componentes disefiados
pueden reutilizarse o modificarse sin necesidad de empezar de nuevo, aumentando
la eficiencia.

Definicion de variables como "Espacio Repisa-Puerta" o "Alto Tirador", que
permiten la reutilizacion de estos parametros en distintos moddulos o
configuraciones.

4.3.6 Simulacion del Proceso de Ensamblaje Real

El proceso de disefio paramétrico debe seguir una légica que replique el proceso
de ensamblaje fisico de los mdédulos de cocina. Esta metodologia asegura que el
orden de creacion de los componentes en el modelo 3D siga la secuencia natural
en la que se ensamblarian las piezas en la produccion real. Comenzando con la
pieza base, que actua como el fundamento estructural del modulo, se afiaden
sucesivamente los componentes secundarios, como los laterales, soportes, repisas
y puertas. Este enfoque facilita la produccion y montaje de los mdédulos, y garantiza
la integridad estructural del disefio final, minimizando posibles errores de
ensamblaje tanto en el entorno digital como en el fisico.

Beneficios de la Simulacién del Proceso de Ensamblaje Real

Coherencia en el Disefio y Fabricacion:

Al replicar el orden de ensamblaje real en el entorno digital, se asegura que el
modelo 3D refleje fielmente la forma en que se construira el médulo en la realidad.
Esto permite que el disefio sea intuitivo para los equipos de produccion, quienes
pueden seguir un proceso de montaje secuencial que minimiza errores y maximiza
la eficiencia.
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Facilidad de Ensamblaje y Reduccion de Errores:

Al modelar el modulo siguiendo el flujo légico de ensamblaje, se reduce la
probabilidad de errores durante el proceso de produccion. Los ensambladores
pueden seguir un proceso que ya ha sido validado digitalmente, lo que asegura que
las piezas encajen correctamente desde la primera vez.

Optimizacion de la Integridad Estructural:

Disefar siguiendo el proceso de ensamblaje real permite identificar y corregir
posibles problemas de estabilidad o ajuste en el modelo digital antes de pasar a la
fase de produccién. Esto garantiza que cada componente afiadido refuerce la
estructura general del médulo, evitando debilidades que podrian surgir si se
ensamblaran las piezas en un orden incorrecto.

Mejora en la Documentacidon Técnica:

La simulacion del ensamblaje en el modelo 3D facilita la generacion de
documentacion técnica mas clara y detallada. Los planos y guias de ensamblaje
resultantes pueden reflejar con precision el proceso secuencial, o que ayuda a los
operarios durante la construccion y montaje, y reduce el tiempo de capacitacion
necesario.

Aplicacién en la Metodologia de Parametrizacion:

En la metodologia de parametrizacion, este enfoque se implementa estableciendo
un flujo de construccion en el cual cada pieza del médulo se modela en un orden
especifico que respeta la I6gica de ensamblaje real. La pieza base se crea primero
y define las dimensiones y restricciones geométricas para las piezas subsecuentes,
como los laterales y soportes. Posteriormente, se afiaden las repisas y puertas, las
cuales se ajustan automaticamente a la estructura ya existente, garantizando que
el disefio sea coherente y que el ensamblaje sea intuitivo y libre de complicaciones.

Este enfoque jerarquico y secuencial también permite que los cambios en las
dimensiones globales del médulo (como el ancho, alto o fondo) se propaguen de
manera coherente en todo el modelo, ya que todas las relaciones geométricas
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estan bien definidas desde la base. Esto mejora la flexibilidad del disefio, y también
asegura que cualquier modificacion sea consistente con el proceso de ensamblaje
previsto, evitando la necesidad de redisefios costosos o ajustes manuales en la
fase de produccion.

4.3.7 Concepto de construccion por etapas

En la creacion de modelos 3D de moédulos de cocina, es fundamental replicar el
proceso de ensamblaje fisico dentro del entorno digital. La idea es que el flujo de
construccion siga un orden logico que refleje como los médulos seran armados en
la realidad. Este enfoque facilita el disefio, asegurando que el modelo final sea
estructuralmente sélido y facil de ensamblar.

La Base: Fundamento del Ensamblaje

La primera pieza que se modela en la creacién de un modulo es la Base. Esta
pieza es la "primera" en el orden de construccién, y también es la base estructural
sobre la cual se ensamblaran todas las demas partes del modulo. Al ser la pieza
gue soportara los laterales y, en consecuencia, todo el peso y la estabilidad del
mueble, su correcta modelacion es fundamental.

Figura 33: Base del médulo
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Significado Doble de la Base:

Base como Primera Pieza: Al comenzar con la base, estableces el cimiento del
modelo. En SolidWorks, esto significa definir el plano y las cotas que daran forma
al resto del médulo.

Base como Fundamento Estructural: En el contexto fisico, esta pieza es la que
soporta los laterales, proporcionando estabilidad y alineacion a todo el modulo. Es
crucial que la base esté perfectamente disefiada para asegurar que los laterales
se acoplen correctamente y que la estructura final sea sélida.

Por qué es importante:

Precision: Al ser la primera pieza, su precision afecta a todas las piezas
subsiguientes. Si la base esta bien modelada, los laterales y demas componentes
se alinearan y encajaran de manera precisa.

Facilidad en el Ensamblaje: Un buen disefo de la base simplifica el montaje del
modulo, tanto en el entorno digital como en la vida real.

Posicionamiento de la Base: Estableciendo el fundamento en el Plano

La colocacion de la pieza base es el primer paso crucial en el ensamblaje, tanto en
SolidWorks como en la vida real. En el entorno digital, posicionamos la base en el
plano en planta (Top Plane) (figura 20), que actia como una plataforma virtual.
Esto simula cédmo, en un montaje fisico, la base se colocaria sobre una superficie
planay estable para soportar el resto de la estructura.

Al crear esta pieza en el plano en planta en SolidWorks, se garantiza que la cara
mayor quede orientada de manera coherente y precisa en la direccién correcta
desde el inicio del disefio. Esto facilita el alineamiento adecuado de las demas
piezas en el ensamblaje posterior, asegurando que las dimensiones y relaciones
espaciales se establezcan con exactitud. Ademas, trabajar en el plano en planta
simula la colocacién real de la pieza sobre una superficie horizontal en un entorno
fisico, lo que es crucial para la estabilidad y precisién del disefio completo. Este
enfoque también optimiza el proceso de fabricacién, ya que permite una
representacion mas realista y alineada con las practicas de montaje en la vida real.
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Figura 34: Plano en Planta

Razones para Posicionar la Base en el Plano en Planta:

Estabilidad Inicial: Colocar la base en el plano en planta asegura que todas las
dimensiones y cotas del modelo se relacionen con un punto de referencia sélido y
consistente, similar a como se trabajaria sobre una mesa o plataforma en un taller.

Precisidon en el Ensamblaje: Al comenzar en el plano en planta, garantizas que el
resto de las piezas se alineen correctamente, evitando desajustes que podrian
ocurrir si la base no estuviera bien posicionada.

Simulacion Realista: Este enfoque replica el proceso real de montaje, donde
siempre se empieza por una base firme, asegurando que todo lo que se construya
encima esté bien soportado.

Flujo en la construccion del modulo:
Pieza base (Fundamental para la estructura)

Descripcidn: La pieza base es la primera que se modela, y es la que soporta el
peso de todas las demas. Actia como el cimiento del médulo.

Justificacion: En la vida real, esta pieza es esencial para garantizar la estabilidad
del mueble. Al replicar esto en SolidWorks, se asegura que todas las demas
piezas se alineen correctamente y se conecten de manera precisa.
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Laterales (Paredes del Médulo)

Descripcion: Después de la base, se modelan los laterales, que son las piezas
gue forman las paredes del modulo.

Justificacion: Los laterales proporcionan la estructura vertical del mueble y
definen el volumen del espacio interno. Al afadirlos después de la base, se
permite una mejor conexion y soporte.

Piezas de Soporte (Refuerzo y Estructura)

Descripcidon: Finalmente, se afladen las piezas de soporte, que incluyen los
travesanos y otros refuerzos necesarios para mantener la integridad del médulo.

Justificacion: Estas piezas son cruciales para asegurar que el médulo mantenga
su forma y funcione correctamente bajo carga. En SolidWorks, agregarlas en
este orden permite construir un "marco" alrededor del volumen definido por la
base y los laterales, similar al proceso de ensamblaje fisico.

Beneficios del enfoque por etapas:
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Realismo en el Disefio: Al seguir este flujo, el modelo 3D refleja fielmente el
proceso de fabricacion, lo que reduce errores y facilita la transicion del disefio a
la produccién.

Optimizacion Estructural: Garantiza que cada pieza se afiada en el orden
correcto para maximizar la estabilidad y funcionalidad del médulo.

Facilidad de Modificacion: Al tener un flujo légico, es mas sencillo realizar
ajustes o cambios en el disefio, ya que se entiende como cada pieza interactla
con las demas.



4.3.4 Directrices especificas parala creacion del manual

a. Estructura Logicay Secuencial

Un manual debe seguir una estructura que refleje el orden légico en el que las
tareas deben ser realizadas. Esto significa que las instrucciones deben presentarse
en un orden cronologico, desde las tareas mas basicas y fundamentales hasta las
mas avanzadas.

« Ejemplo: Iniciar con la creacién del documento en SolidWorks antes de
definir variables globales o dibujar croquis.

b. Uso de Diagramas y Visuales

Las imagenes, diagramas y capturas de pantalla ayudan a los usuarios a visualizar
cada paso y comprender mejor las instrucciones. Los graficos pueden ilustrar como
deben verse los croquis, las relaciones geométricas o las operaciones de extrusion.

e Ejemplo: Incluir una imagen del croquis inicial o del resultado de una
extrusibn ayudard a los usuarios a confirmar que estdn siguiendo
correctamente las instrucciones.

c. Nomenclatura Claray Consistente

Utilizar un lenguaje consistente y términos claros es vital para evitar confusiones.
Todas las piezas, variables y operaciones deben estar claramente nombradas y
estas denominaciones deben ser consistentes a lo largo de todo el manual.

e Ejemplo: Sillamas a una variable "Ancho Médulo" en un paso, asegurate de
usar exactamente el mismo nombre en los pasos posteriores.

d. Asignacion de nombres alas piezas

Para una correcta comunicacion interna se definen los nombres de las piezas de
los muebles.
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La légica detras de los nombres de las piezas en un médulo de cocina, como un
modulo de repisa con dos puertas, proviene de su funcién y posicion dentro de
la estructura del mueble. Cada nombre refleja el papel especifico que la pieza
desempeiia en el ensamblaje y su relacion con las demas partes. Aqui te explico
el razonamiento:
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Base:

Funcion: La pieza fundamental sobre la que se construye el resto del
modulo. Soporta todo el peso de la estructura y proporciona una superficie
estable.

Logica del nombre: Se llama "base" porque es literalmente la base del
modulo, el cimiento que sostiene todas las demas piezas.

Laterales:

Funcion: Las paredes del médulo que se fijan a la base y definen la altura 'y
el volumen del espacio interno.

Logica del nombre: Se denominan "laterales" porque flanquean los lados
del médulo, actuando como soportes verticales que encierran y estabilizan
la estructura.

Soportes:

Funcion: Piezas que refuerzan la estructura del médulo y pueden servir para
sostener elementos internos, como repisas o divisores.

Logica del nombre: Se llaman "soportes" porque su principal funcion es
soportar o reforzar otras partes del médulo, asegurando que la estructura se
mantenga rigida y estable.

Puertas:

Funcién: Paneles que cubren el frente del médulo, permitiendo acceso al
interior cuando se abren.

Logica del nombre: El término "puerta" es intuitivo, ya que describe
cualquier pieza que actiua como una barrera movil para cerrar o abrir una
abertura en el mueble.



Repisa:
Funcioén: Superficie horizontal dentro del médulo que sirve para almacenar

0 sostener objetos.

Logica del Nombre: Se llama "repisa" porque es una superficie plana que
divide verticalmente el espacio dentro del médulo, creando niveles para
almacenamiento.

e. Notas y Advertencias

Descripcion: Es util incluir notas adicionales o advertencias que ayuden a
prevenir errores comunes o expliquen por qué se toman ciertas decisiones.
Esto proporciona un contexto adicional que puede ser crucial para evitar
problemas mas adelante.

Ejemplo: Una nota que indique: "Asegurese de que las lineas del croquis
estén totalmente definidas antes de proceder con la extrusion" puede
prevenir errores en la construccion del modelo.

f. Detalles de Configuracion y Herramientas Utilizadas

Descripcion: Especificar las configuraciones de software, herramientas y
comandos utilizados en cada paso es esencial para guiar al usuario. Esto
incluye detalles como configuraciones de unidad, estilos de linea o
propiedades del material.

Ejemplo: Incluir una instruccién como "Configure las unidades de medida en
milimetros antes de iniciar" garantiza que todos los usuarios trabajen en las
mismas condiciones.

g. Explicacion del Propésito de Cada Paso
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Descripcidn: Incluir una breve explicacién del porqué de cada paso o accion
puede ayudar a los usuarios a comprender la légica detras del proceso, en
lugar de simplemente seguir instrucciones de manera mecanica.

Ejemplo: "La extrusion de este croquis establece la pieza base, que servira
como cimiento para el resto de los componentes del médulo.”
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. Verificacion y Validacion

Descripcion: Incluir pasos de verificacion o validacion asegura que el
usuario pueda comprobar que ha seguido correctamente las instrucciones
antes de proceder. Esto puede incluir mediciones, comprobaciones visuales
o pruebas de funcionalidad.

Ejemplo: "Verifiqgue que el espesor de la pieza extruida corresponde a la
variable 'Espesor Interior' antes de continuar."

Lenguaje Claro y Preciso

Descripcion: El lenguaje utilizado en un manual debe ser claro, directo y
libre de ambigledades. Instrucciones precisas y concisas aseguran que el
usuario entienda exactamente qué debe hacer en cada paso.

Ejemplo: En lugar de decir "Dibuja un rectangulo”, es mejor decir "Dibuja un
rectangulo en el plano Planta con el lado largo asignado a la variable 'Ancho
Médulo'."

Inclusion de Ejemplos Préacticos

Descripcion: Proveer ejemplos concretos y casos de uso puede ayudar a
los usuarios a entender como aplicar el conocimiento en contextos reales.
Esto también puede incluir versiones simplificadas del proceso completo
para la practica.

Ejemplo: Incluir un ejemplo donde se muestre cdmo el cambio de una
variable global afecta automéaticamente la geometria de todo el médulo.

Proceso de Iteracion y Mejora Continua

Descripcion: Un buen manual debe ser iterativo, es decir, debe ser revisado
y mejorado a lo largo del tiempo basado en la retroalimentacion de los
usuarios y la observaciéon de su aplicacion en el mundo real.

Ejemplo: Proporcionar un espacio para comentarios o sugerencias en el
manual puede ser Util para futuras actualizaciones.



4.4 Conclusion del Capitulo IV

El Capitulo IV ha establecido una base soélida para el desarrollo del proyecto,
detallando tanto a los actores clave involucrados como las necesidades especificas
gue guian la creacién de modulos de cocina parametrizados en la empresa Mosaico.
En primer lugar, se han definido claramente los tres tipos de usuarios: Mosaico
como cliente directo, las inmobiliarias, y los disefiadores industriales que
implementaran la metodologia de parametrizacion. Esta segmentacion asegura que
el proyecto aborda las expectativas y requisitos de todos los actores clave.

La identificacion de los modulos mas solicitados y la seleccién de tipologias
especificas para parametrizar se presentan como decisiones estratégicas
fundamentadas en el analisis de las demandas del mercado. Este enfoque asegura
que los esfuerzos de parametrizacion se centran en aquellos elementos que
ofrecen el mayor impacto en términos de eficiencia y adaptabilidad.

Las directrices generales desarrolladas para la metodologia de parametrizacion
juegan un rol crucial en la optimizacion del proceso de disefio. Estas directrices,
que incluyen el uso de variables globales, la construccion modular y jerarquica, las
relaciones geométricas, y la simulacion del proceso de ensamblaje real
estandarizan el disefio de modulos y proporcionan un marco flexible que puede
adaptarse a futuras necesidades. Por ejemplo, el uso de variables globales
garantiza que cualquier modificacion en los parametros se refleje de manera
consistente en todas las partes del modelo, reduciendo asi los errores y mejorando
la coherencia del disefio. La estructura modular y jerarquica permite un ensamblaje
més eficiente y menos propenso a fallos, mientras que la simulacién del ensamblaje
real asegura que el modelo digital refleje fielmente el proceso de produccidn fisica.
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V. DESARROLLO DEL PROYECTO

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el proceso de desarrollo y parametrizacion de una
Guia de construccion de un modelo de modulo de cocina, el cual servira como
base para demostrar la eficacia de la metodologia propuesta. A lo largo de esta
seccion, se detallan los pasos seguidos para crear el modelo, implementar las
variables globales y establecer las relaciones geométricas que permiten la
flexibilidad y adaptabilidad del disefio.
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5.1 GUIA DE CONSTRUCCION: MUEBLE BASE DE REPISA

Figura 35: Médulo Base Repisa
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Paso 1: Crear documento en formato “pieza”

Inicia un nuevo documento en SolidWorks en formato "Pieza" (.SLDPRT).

Pieza

una representacion en 30 de un dnico
componente de disefio

Figura 36

Paso 2: Asignar Variables Globales

Ingresar las siguientes variables globales:

Ecuaciones, variables globales y cotas

|? Filtrar todos los campos

Mombre Valor/Ecuacion Equivale a
= Variables globales

“Ancho Modulo® = 60 60
‘Fondo Modulo® =58 58
“Alto Modulo + Zocalo” =88 a8
“Alto Zocalo® =15 15
"Espesor Interior” =15 15
‘Espesor Puerta’ =18 18
“Ancho Soporte” = 2
"Espesor Trasera’ =05 0.5
‘Espacio Repisa-Puerta” =1 1
“Alto Tirador Puerta’ =2 2
“Espacio de agarre tirador” =3 3
‘Fondo espacio de agarre tirador =2 2
"Holgura Puertas” =03 0.3
‘Fondo Base’ = "Fondo Modulo® - "Espesor Puerta’ 56.2
“Alto Modulo® = "Alto Modulo + Zocalo™ - "Alto Zocalo” 73
“Alto Lateral” = "Alto Modulo® - "Espesar Interiar 71.5
“Alto Perfil L = "Espacio de agarre tirador” = "Alto Tirador Puerta’ 5
“Corte Perfil L Alto” = "Alto Perfil L" + "Espesor Interior’ 6.5
“Corte Perfil L Fondo® = "Fondo espacio de agarre tirador™ = "Espesar Interiar]3.5

Figura 37: Tabla variables globales
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Paso 3: Creacion de la Pieza Base

< P
<

Figura 38: Pieza a crear: Pieza base

Seleccidn del Plano: Esta pieza se creara en el Plano “Planta”. Esto nos permitira
dejarla orientada con su cara mayor sobre este plano.

Croquis Base: Dibuje un rectangulo en el plano seleccionado.

Figura 39: Plano Planta
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Paso 4: Asignacion de variables

Asignar variable “Ancho Modulo” en uno de sus lados

Modificar

vxB872%

D1@Croquis2

="Ancha mueble’|

Figura 40

Asignar variable “Fondo Modulo” en el lado contiguo al anterior

Modificar

v x 0%

D2@Croquis2

="Fondo base”

Figura 41
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Operacion: Extrusion

Realizar una operacion de extrusion del croquis asignando la variable “Espesor
Interior”.

] @
v X &
»

Direccién 1 A
S EICTGREES

e ]

[ Direccién2 ~
O operacién limina ~
Contomos seleccionados ~

E

Figura 42
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Paso 4: Creacién de Laterales

Figura 43: Pieza a crear: Laterales

Croquis: Sobre la parte superior de la pieza base, dibuje dos rectangulos en las
esquinas para crear los laterales. Creando a la vez una relacién de coincidencia
entre las esquinas del croquis y las esquinas de la cara de la Pieza Base

Figura 44: Croquis
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Asignacion de variables:

Asignar la variable “Espesor Interior” a croquis en caras cortas, que seran el
espesor del tablero.

Modificar X

\.{% v X ﬂ !%

D1@Craquis3

B _- -
="Espesor interior

Figura 45
Operacion: Extruir

Asignar variable: “Alto lateral”

@) Saliente-Extruir @

v X W

Desde A
Plano de croguis ~

Direccién 1 ~

Hasta profundidad especifica ~
’ I
2[5 ="aito iaterar

|:| Fusionar resultado

5

ingu\-: de salida hacia fuera

[ Direccién 2 -
[0 operacién Idmina v
Contornos seleccionados =

Figura 46
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Paso 5: Creacion de Perfil L

Figura 47

Croquis: Dibujar un cuadrado en la cara externa del lateral, creando una relacién
coincidente entre el croquis y la esquina superior frontal de la cara.

Figura 48
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Asignar variable: “Corte alto perfil L” al lado vertical del rectangulo.

Modificar

+
v X 0 %
D1@Croquisd
="Corte alto perfil L"

Figura 49

Asignar variable: “Corte fondo perfil L” al lado horizontal del rectangulo.

Medificar

v X 8 %

D2@Croquisd

Figura 50
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Operacion: Extruir corte

Realizar la operacion de extrusion de corte utilizando la opcion "Hasta la superficie"
y seleccione la cara exterior del lateral izquierdo.

Direccién 1: Modo Hasta la superficie
Seleccionar cara exterior del lateral contrario (cara delimitada en rosa)

Alcance de la operacion: Solidos seleccionados

(@ Cortar-Extruir (6]
v X ®

Desde ~
Direccién 1 A
~1

¢ NETT—

[Jinvertir lado a cortar

[ —

Angulo de salida hacia fuera

[ Direccién 2 ~

[ operacién lamina ~

Contornos seleccionados ~

Alcance de la operacidn ~
() Todas los solidas
@) s6lidos seleccionados
[ Seleccién automatica

Figura 52
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Paso 6: creacion de Soportes

Figura 53

Croquis: Dibujar dos rectangulos en la cara interior de los laterales, creando una
relaciéon de posicion coincidente entre las esquinas de los rectangulos y las
esquinas de los Laterales.

Figura 54
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Asignacion de Variables:

Asignar la variable “Ancho Soporte” al ancho de los soportes.

Modificar

v X 8 T

D1 @Croquisd

’. ="Ancho Soporte”

Figura 55

Asignar la variable “Espesor Interno” al espesor de la pieza.

Modificar

v X 8 %

D2@Croquis4

’. ="Espesor Interior
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Operacion: Extruir

Extruir los croquis utilizando la opcion "Hasta la superficie”, seleccionando la cara
exterior del lateral opuesto:

Direccidn 1: Seleccionar el modo "Hasta la superficie".

Superficie a seleccionar: Escoger la cara exterior del lateral contrario (resaltada
en rosa en el disefio).

Alcance de la operacion: solo solidos seleccionados.

Figura 56
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Paso 7: Creacion de la Pieza Trasera

Croquis: Realizar un cuadrado creando relaciones de posicion coincidentes entre
las esquinas del croquis y las esquinas de los soportes, esto ayudara a que la pieza
trasera siempre se mantenga en el perimetro.

Figura 57
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Operacion sobre croquis: Extruir
Direccién 1: hasta profundidad especificada

Asignacion de variable: “Espesor trasera’

ﬁ Trasera @
x ®
Desde ~
| Plano de croquis e |
Direccién 1 -~

| Hasta profundidad especificad |

~1
@ [l ="Espesor trasera” |

D Fusionar resultada

=) @l%

ﬂngulu de salida hacia fuera

[ Direccién 2 ~

Contornos seleccionados hd

Figura 58
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Paso 8: creacion de la Repisa

Figura 59

Croquis: Dibuje un rectangulo en la parte interna del modulo, en relacion a la pieza
trasera.

Relacion Geomeétrica: Asigne la relacion "lgual” a las lineas verticales de
construccién para centrar la repisa.

Figura 60
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Relacion geométrica: Asignar relacion de “igual” a las lineas de construccion, de
esta forma la repisa siempre estara al medio, independientemente si el médulo
cambia de alto.

L ala’

Y Hacer igual

Figura 61
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Asignacion de variable:

Entre el vértice del lateral y el lado corto del rectangulo crear cota y asignar la
variable “Espacio Repisa-Puerta”.

Muodificar

v X B8 %9

D2@&Croquis?

’. ="Espacio repisa-puerta”

Figura 62
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Operacion sobre croquis: “Extruir”
Realizar una extrusion hasta la superficie opuesta.
Direccion 1: Seleccionar el modo "Hasta la superficie".

Superficie a seleccionar: Escoge la cara interna del lateral contrario al croquis de
la repisa (resaltado en rosa)

8] Saliente-Extruir @

v X W

Desde Lo
Plano de croquis e

Direccién 1 ~

|Hasta la superficie V|
A

¢ | EE——

[ Fusionar resultado

H
fingulo de salida hacia fuera

[ pireccién 2 W

O Operacion ldmina W

Contornos seleccionados W

Figura 63
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Paso 9: Creacion de Perfil de agarre inferior

Figura 64

Croquis: Dibujar un rectangulo sobre la superficie del perfil previamente cortado
(paralelo al plano X). Se debe asegurar de crear una relacién coincidente entre
cada uno de los vértices del rectangulo y las esquinas de la superficie de los
Laterales, garantizando que el croquis quede perfectamente alineado con la
estructura existente.

Figura 65
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Operacion sobre croquis: Extrusion
Direccién 1: Se debe seleccionar la opcion "Hasta profundidad especificada”.

Profundidad: Se asigna la variable correspondiente a la profundidad denominada
"Espesor Interno”.

1§ Saliente-Extruir @

v X ™

Desde ~
Plano de croguis ~

Direccion 1 ~

Hasta profundidad especificac ~
) I
{3 ="Espesaor interior”

[ Fusionar resultado

S

Angulo de salida hacia fuera

[ pireccién 2 b
[0 operacién lamina W
Contornos seleccionados b

Figura 66
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Paso 10: Creacion de Perfil de agarre superior

Figura 67

Seleccionar cara: seleccionar la cara del lateral para crear un croquis de la pieza

Corte perfil L

Figura 68
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Croquis: Dibujar un rectangulo sobre la superficie del perfil previamente cortado.
Se debe asegurar de crear una relacion coincidente entre cada uno de los vértices
del rectangulo y los vértices de los laterales del médulo y de la pieza de agarre
inferior.

Figura 69
Operacion sobre croquis: Extrusion
Direccion 1: Se debe seleccionar la opcién "Hasta profundidad especificada".

Profundidad: Se asigna la variable correspondiente a la profundidad denominada
"Espesor Interno".

@] Saliente-Extruir @
v X ®

Desde ~

Plana de croquis ~

Direccin 1 ~

Angulo de salida hacia fuera
O pireccién 2 v
O operacién lamina ~

Contomos selecdionados ~

Figura 70
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Paso 12: Creacion de Puertas

Figura 71: Pieza a crear: Puertas
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Seleccidn de cara para croquis

Se debe seleccionar la cara de la base para crear un croquis de la pieza (marcada
en naranjo). Al vincular el croquis a la base, se garantiza que la puerta quede unida
a una superficie constante, ya que la base, aunque cambie de tamafo, mantiene
sus relaciones geométricas y rara vez se elimina del disefio. Esto asegura la
estabilidad y precision del modelo.

Figura 72
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Croquis: Dibujar dos rectangulos dentro de los laterales, asegurando que sus
bases tengan una relacion geométrica coincidente con la arista inferior de la cara
de la Pieza base. Estos dos rectangulos definiran las puertas del modulo.

Figura 73
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Asignacion de variable:

Asignacion de variable: Entre el vértice de los laterales y el lado largo de cada
uno de los rectangulos crear una cota y asignar la variable “Holgura puerta”.
Realizar mismo procedimiento en el otro extremo

Modificar

v x @ s>

D1@Croquis1s

’E ="Halgura puertas”

Figura 74
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De la misma manera asignar variables entre puerta y puerta

Muodificar

vxe7sh

D2@Croguis19

="Holgura puertas”

Figura

75
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Asignacion de variable: Seleccionar el lado superior de ambos rectangulos
(segmentos en azul), agregar relaciones: Colineal e Igual.

=] Propiedades
Vv M

Linea3
Lineat

=]

Relaciones existentes

J:L Colineal2

Longitud igual3

(i) Insuficientemente definido

relaciones

E

Horizontal
Vertical
Colineal
Perpendicular
Paralelo

Iqual

Fijar

A =N

Figura 76
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Asignacion de variable:

Seleccionar arista superior de pieza “Perfil de agarre inferior” y linea superior de
alguno de los rectangulos.

Figura 77: variable

Asignacion de variable: ingresar la variable “alto tirador”.

Figura 78
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Operacion sobre croquis: Extrusion

Asignacion de variable: “Espesor puerta”

@) Saliente-Extruir @

v X @

Desde S
| Plano de croquis ~ |

Direccién 1 ~

| Hasta profundidad especificad V|

~1 |

G ='Espesor puerta’ |

|:| Fusionar resultado

= 2|

ﬂngulo de salida hacia fuera

<]

[ pireccién 2 v
[ operacién lamina b
‘Contornos seleccionados b

Modulo listo:

Figura 79
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VI. MODULO PARAMETRIZADO: PRESENTACION
DEL PRODUCTO FINAL

En esta seccién se presenta el resultado final del proyecto, concretado en el
desarrollo de un modulo de cocina parametrizado. Este modulo, disefiado bajo las
directrices establecidas en la metodologia descrita en la seccion anterior, refleja la
aplicacion préactica de los conceptos de parametrizacion abordados. El producto
resultante es un médulo funcional adaptable a distintas configuraciones espaciales,
y sirve como el punto de partida para futuras adaptaciones dentro del proceso de
disefio de cocinas modulares.

El médulo parametrizado presentado aqui ha sido optimizado para permitir ajustes
rapidos en sus dimensiones y caracteristicas, lo que facilita su adaptacion a las
necesidades especificas de cada cliente. Las variables globales y relaciones
geométricas implementadas en su disefio aseguran una coherencia estructural y
flexibilidad operativa, reduciendo significativamente el tiempo de disefio y los
errores en la produccién.

Adicionalmente, aunque el detalle del proceso de parametrizacién ya fue discutido
en la seccion anterior (item V), se reitera que el verdadero valor de este producto
no radica Unicamente en el modulo final, sino también en la metodologia "Guia de
construccion" desarrollada para su creacion. Esta guia técnica ofrece un marco
replicable que puede aplicarse a otros modelos, proporcionando asi una base sélida
para futuras iteraciones dentro del catdlogo de médulos de cocina de la empresa.
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Modulo Parametrizado:

Se incluye el modulo parametrizado de los muebles de cocina dentro del producto
final de este proyecto de disefio.

Ecuaciones, variables globales y cotas
Z|G”9@‘ |‘T Filtrar todos los campaos | /'—“
Nombre Valor/Ecuacién Equivale a
[=I Variables globales

“Ancho Modulo® = 60 60
“Fondo Modulo” =56 56
“Alto Madulo <+ Zacalo” =88 88
“Alto Zocalo” =15 15
“Espesar Interior” = 1.5 1.5
“Espesor Puerta” =15 1.5
“Ancho Soporte” =8 8
“Espesor Trasera” = 0.5 0.5
“Espacio Repisa-Puerta” -1 1
“Alto Tirador Puerta” =3 3
“Espacio de agarre tirador =3 3
“Fondo espacio de agarre tirador” =2 2
“Holgura Puertas” =03 0.3
“Fondo Base” = "Fondo Modulo® - “Espesor Puerta” 54.5
“Alto Madulo” = "Alto Modulo = Zocalo” - "Alto Zocalo” 73
“Alto Lateral” = "Alto Modulo® - "Espesor Interior” 71.5
“Alto Perfil L™ = "Espacio de agarre tirador” = "Alto Tirador Puerta™ |6
“Corte Perfil L Alto” = "Alto Perfil L" + "Espesor Interior” 7.5
“Corte Perfil L Fondo® = "Fondo espacio de agarre tirador™ = “Espesor Interig3.5

Anexo 1: Modulo parametrizado 3D

Figura 81: Producto: Médulo parametrizado

Guia de construccion:

Como se menciona anteriormente, parte del producto final de este proyecto también
es incluir la guia de construcciéon junto al médulo de mueble de cocina que
construye.

Esta guia se explica con detalles en el item anterior, lo cual para efectos de este
documento se omite, evitando la repeticion de esta informacién en esta seccion.
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VIIl. VALIDACION

El objetivo de la validacién es comprobar la eficacia de la metodologia de
parametrizacion de médulos de cocina desarrollada para Mosaico. Se evaluara su
capacidad para optimizar tiempos de disefio, reducir errores y mejorar la flexibilidad
en comparacion con el método tradicional. La validacion se realizara mediante un
caso de estudio con la Inmobiliaria Alborada, aplicando ambos métodos a una
cocina modular del proyecto Alessandri, lo que permitira una comparacion directa
y objetiva de los resultados.

7.1 Objetivo de la validacion:

1. Verificar la Eficiencia del proceso de disefo:

Reduccién de Tiempos: Se busca confirmar que la propuesta metodologica de
parametrizacion reduce el tiempo necesario para disefiar y modificar médulos de
cocina en comparaciéon con los métodos tradicionales anteriormente usados dentro
de la empresa. Esto incluye la utilizacion y modificacion de modelos preexistentes,
asi como la capacidad de realizar ajustes en funcion de las especificaciones del
cliente de manera mas rapida y precisa.

2. Evaluar la flexibilidad y adaptabilidad de los médulos parametrizados:

Adaptacién a diferentes configuraciones: Se pretende demostrar que los
modulos parametrizados pueden ajustarse facilmente a diferentes configuraciones
espaciales, tamafios y requerimientos especificos de los clientes sin necesidad de
redisefios completos, lo que proporciona una mayor versatilidad en la produccion.
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3. Demostrar la eficiencia global del sistema:

Optimizacion del Flujo de Trabajo: Evaluar si la metodologia integrada en el
proceso de disefio contribuye a una mejora general del flujo de trabajo dentro del
area de desarrollo de Mosaico.

Escalabilidad del Proceso: Validar que la metodologia es escalable y aplicable a
una variedad de proyectos de diferente magnitud, permitiendo a la empresa
manejar volumenes mas grandes de pedidos de manera eficiente y sin
comprometer la calidad.

7.2 Enfoque de la validacion

El enfoque de la validacién sera de tipo comparativo y practico, basado en la
aplicacion de la metodologia en proyectos reales llevados a cabo por Mosaico. Este
enfoque incluye:

Comparacion de casos de estudio: Se seleccionard un proyecto previo que fue
disefiado y se aplicaran metodologia parametrizada y se compararan con nuevos
proyectos donde se aplique la nueva metodologia. Esto permitira medir las mejoras
en tiempo, flexibilidad y precision.

Recoleccién de datos cuantitativos: Se recopilaran datos cuantitativos sobre
tiempos de disefio.

Andlisis de impacto en el flujo de trabajo: Se analizara el impacto general de la
metodologia en el flujo de trabajo de la empresa, evaluando como contribuye a la
mejora de la eficiencia, la reduccion de costos y la satisfaccion del cliente.

7.3 Seleccion de casos de estudio

Para la validacion de la metodologia de parametrizacién de modulos de cocina, se
seleccioné6 como caso de estudio el proyecto Alessandri de la Inmobiliaria
Alborada, ubicado en Viia del Mar. Este proyecto es representativo de las
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demandas tipicas de los clientes de Mosaico, involucrando el disefio y la produccion
de cocinas modulares para un conjunto de departamentos.

Caracteristicas del proyecto Alessandri

El proyecto Alessandri consiste en un desarrollo inmobiliario que incluye multiples
tipologias de departamentos, cada uno con necesidades especificas en cuanto al
disefio de sus cocinas.

Tipologias de cocina: El proyecto requiere la creacion de cocinas modulares para
seis diferentes tipologias de departamentos. Cada tipologia presenta variaciones
en dimensiones, distribucion de electrodomésticos y almacenamiento.

Aplicacion de la metodologia en el proyecto Alessandri

La validacion se realizo a través de una comparacion directa entre dos enfoques:

Método Tradicional (No Paramétrico): El disefio de los médulos de cocina para
una de las tipologias fue realizado mediante el enfoque tradicional, sin la utilizacion
de parametrizacion. Este proceso involucré la creacion manual de cada maédulo,
con ajustes especificos para cada variacion de tamafio o configuracion.

Método Parametrizado: Para la misma tipologia, se aplicd la metodologia de
disefio parametrizado. Esto permitid ajustar rapidamente las dimensiones y
configuraciones de los mdédulos a partir de un modelo base, utilizando variables
globales y relaciones geométricas definidas previamente.

Ambos métodos se aplicaron a la misma tipologia de cocina dentro del proyecto
Alessandri, lo que garantiza una comparacion justa y precisa en términos de
tiempos de disefio, reduccion de errores, flexibilidad, y satisfaccion del cliente.
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7.4 Protocolo de validacion

El protocolo de validacion para este proyecto se disefi6 para comparar el
desempefio del método tradicional de disefio de modulos de cocina (no
parametrizados) con la metodologia de disefio parametrizado desarrollada en este
proyecto. La validacion se centro en evaluar los tiempos de disefio y modificacion
de modelos no-parametrizados y parametrizados.

7.4.1 Tiempos de disefo

Definicion de Tareas: Se selecciond una tipologia de cocina del proyecto
Alessandri de la Inmobiliaria Alborada. El disefio de los médulos se realizé en dos
fases:

Fase 1: Disefio mediante el método tradicional (no paramétrico).
Fase 2: Disefio utilizando la metodologia parametrizada.

Medicién del Tiempo: Se midi6é el tiempo total empleado en cada fase para
completar el disefio de los modulos de cocina. Ambas fases se llevaron a cabo bajo
condiciones controladas, con el mismo disefiador utilizando el mismo software y
equipo en ambos casos.

Registro de Resultados: Los tiempos se registraron en intervalos clave del
proceso, incluyendo la conceptualizacion inicial, ajustes de dimensiones,
integracion de componentes.

7.5 Prueba de validacion

Para llevar a cabo esta validacion, se ha seleccionado un caso de estudio basado
en un proyecto real. En este caso, se disefiard un médulo de cocina utilizando tanto
el enfoque tradicional como la metodologia parametrizada, lo que permitird hacer
una comparacion directa entre ambos métodos.
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Para la prueba de validacion se elige la cocina modular de tipologia 2B (figura

78).

V2

S 02-06

DETALLE COCINA DEPTO 2B

"~ DETALLE COCINA DEPTO 2A -

Figura 82: Planos Cliente
Anexo 2: Planos Cliente Alborada, Tipologia 2B
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Modulos a usar para la validacion:

Modulo Base Repisa No-Parametrizado

Mdédulo Base Repisa Parametrizado

Variaciones del modelo:

Ecuaciones, variables globales y cotas

SUCE 8] [ rwmrtossiosmper ][]

Nombre Valor/Ecuacién Equivale a
(=l Variables globales
“Ancho Modulo” = 60 60
“Fondo Modula” =56 56
“Alto Modulo + Zocalo” = 88 88
“Alto Zocala® =15 15
“Espesor Interior” =1.5 1.5
“Espesar Puerta” =1.5 1.5
“Ancho Soporte” =8 8
“Espesor Trasera” =05 0.5
“Espacio Repisa-Puerta” =1 1
“Alto Tirador Puerta” =3 3
“Espacio de agarre tirador” =3 3
“Fondo espacio de agarre tirador =2 H
“Holgura Puertas” =03 0.3
“Fondo Base” = ‘Fondo Modulo® - “Espesor Puerta” 54.5
“Alto Modulo™ = "Alto Modulo + Zocalo” - "Alto Zocalo” 73
“Alto Lateral” = "Alto Modula™ - “Espesor Interior” 71.5
“Alto Perfil L = "Espacio de agarre tirador” + “Alto Tirador Puerta” |6
“Corte Perfil L Alto” = "Alto Perfil L” = "Espesor Interior 7.3
= “Fondo espacio de agarre tirador® ~ “Espesor Interid3.5

“Corte Perfil L Fondo®

Figura 83: Médulo parametrizado: Modelo y Tabla
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Se crean los dos casos:

Caso A: utilizacidon de modelos no-parametrizados. (Mdédulos gris oscuro)

Figura 84: Caso A: modelos no-parametrizados

Caso B: utilizacidon de modelos parametrizados. (Mddulos Naranjos)

Figura 85: Caso B: modelos parametrizados
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7.6 Resultados de la Validacion

La validacion de la metodologia de parametrizacion en el proyecto de la Inmobiliaria
Alborada (proyecto Alessandri) arrojo resultados al comparar el enfoque tradicional
de disefio con la metodologia parametrizada. A continuacién, se detallan los
hallazgos en cada uno de los aspectos evaluados:

7.6.1 Comparacion de Tiempos de Disefio

La implementacién de la metodologia parametrizada resulté en una reduccion del
tiempo de disefio. En la fase de disefio con el método tradicional, el proceso de
creacion de la cocina modular tomd aproximadamente 10 minutos, debido a la
necesidad de realizar ajustes manuales repetitivos y el redisefio de componentes
individuales.

En contraste, el disefio con el enfoque parametrizado se completé en 6 minutos,
lo que representa una disminucion del 40% en el tiempo de desarrollo. Este ahorro
de tiempo se logré gracias a la capacidad de ajustar parametros globales y aplicar
cambios automaticos a todo el modelo, eliminando la necesidad de ajustes
manuales extensivos.
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7.7 Implementacion Practica de la Metodologia

La metodologia de parametrizacion se implement6 directamente en el proyecto
Alessandri de la Inmobiliaria Alborada, cubriendo las etapas de produccion,
documentacion grafica, y montaje en obra de los modulos de cocina.

7.7.1 Producciéon de los Mdédulos

Los modulos de cocina fueron fabricados utilizando los modelos parametrizados, lo
gue permiti6 adaptar facilmente las dimensiones y configuraciones a las seis
tipologias de departamentos del proyecto. Esta flexibilidad redujo los tiempos de
produccién y minimizé errores, ya que los ajustes especificos se realizaron
automaticamente a partir de un modelo base.
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Figura 86: Cocina modular en SolidWorks

150



7.7.2 Elaboraciéon de Planos y Renders

A partir de los modelos parametrizados se generaron automaticamente planos
técnicos detallados y renders fotorrealistas. Los planos incluyeron todas las
especificaciones necesarias para la fabricacion e instalacion, mientras que los
renders facilitaron la aprobacion del cliente. Este proceso automatizado garantizo
precision y coherencia entre el disefio y la ejecucion.

mmmmm  Alborada, Alessandri - Secuencia de instalacion sugerida - Tipologia 2B
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Figura 87: Plano instalacion

Figura 88: Render
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7.7.3 Instalacion en Obra

Los moddulos fueron instalados en los departamentos del proyecto sin
contratiempos. La precision en el disefio permitié un montaje eficiente y sin ajustes
adicionales, cumpliendo con los plazos establecidos. La parametrizacion aseguro
gue los médulos encajaran perfectamente en cada espacio, reflejando fielmente lo
planificado.

Figura 89: Cocina modular instalada en obra
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EDIFICIO ALESSANDRI

Nuestro proyecto Edificio Alessandri esta ubicado en una de
las principales avenidas de Vifia del Mar con excelente
conectividad, a solo 5 minutos de todo lo que necesitas.
Contara con locomocion a la puerta, cercano a comercios,
colegios, autopistas, hospital y otros.

Edificio Alessandri cuenta con 155 departamentos
disefiados para ofrecerte espacios comodos y funcionales,
con un gran equilibrio entre lo practico y o estético.




Video promocional Mosaico:

Anexo 3: Video Promocional: Inmobiliaria Alborada, Proyecto Alessandri

Figura 92: Video promocional

Video en anexo “ Mosaico_Alborada_Alessandri.mp4”
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7.8 Conclusiones de la Validacion

7.8.1 Sintesis de los Resultados

La validacion de la metodologia de parametrizacion aplicada en el proyecto
Alessandri demostré su efectividad en varios aspectos clave. Los resultados
mostraron una reduccién significativa en los tiempos de disefio, con una
disminucion del 40% en comparacion con el método tradicional, lo que confirma
la eficiencia del enfoque parametrizado. Asimismo, la flexibilidad del modelo
permitid ajustes rapidos a las distintas tipologias de cocina sin necesidad de
redisefios extensivos, lo cual optimiz6 tanto la produccion como la instalacion. La
metodologia también contribuyé a la disminucién de errores durante la fabricacion
e instalacion, derivando en un producto final que cumple con las especificaciones
del cliente y los estandares de calidad establecidos.

7.8.2 Impacto en la Eficiencia Operativa

El uso de la metodologia parametrizada tuvo un impacto positivo en la eficiencia
operativa de Mosaico. La automatizacion de ajustes y la generacion de planos y
renders a partir de un modelo base redujeron significativamente la carga de trabajo
del equipo de disefio. Esto permiti6 una mayor rapidez en la respuesta a las
solicitudes del cliente, incrementando la productividad general. Ademas, la
coherencia entre disefio y fabricacion, derivada de la parametrizacion, mejoro la
coordinacion entre los departamentos de disefio, produccion e instalacion, lo que
redujo la necesidad de retrabajos y aumentd la precisidbn en la ejecucion del
proyecto.

7.8.3 Aplicabilidad a Otros Proyectos

Los resultados obtenidos indican que la metodologia de parametrizacién es efectiva
en el contexto especifico del proyecto Alessandri, también es escalable y adaptable
a otros proyectos de diversa magnitud y complejidad. Su capacidad para ajustarse
a diferentes configuraciones espaciales y requerimientos del cliente sugiere que
puede ser aplicada a otros desarrollos inmobiliarios de Mosaico, permitiendo una
mejora continua en el proceso de disefio y ejecucion de cocinas modulares. Esto
posiciona a la metodologia como una herramienta clave para mejorar la
competitividad y capacidad de respuesta de la empresa en futuros proyectos.
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VIIl. CONCLUSION Y PROYECCIONES

8.1 CONCLUSION

En conclusion, la propuesta metodolégica desarrollada en este proyecto ha
demostrado ser eficaz y plenamente funcional dentro del contexto de Mosaico. La
implementacion de esta metodologia permitié la correcta parametrizacién de los
modulos de cocina, y también la optimizacion de procesos dentro del flujo de trabajo
de la empresa, asegurando consistencia, precision y flexibilidad en el disefio de los
productos. La aplicacion de variables globales y relaciones geométricas a lo largo
del proceso de disefio ha facilitado la adaptacién rapida y eficiente de los médulos
a distintas configuraciones y requerimientos, evidenciando la robustez y versatilidad
de la metodologia propuesta.

El éxito de esta aplicacion en un entorno real de produccion resalta la valia de esta
propuesta como una herramienta técnica y estratégica para Mosaico,
contribuyendo significativamente a la mejora de sus procesos de disefio y
fabricacion. La capacidad de la metodologia para integrarse con las practicas
existentes y su potencial para escalar a futuros proyectos refuerza su relevancia
como una solucion innovadora y de gran impacto. En definitiva, esta propuesta
metodoldgica se consolida como una contribucién valiosa tanto para la empresa
como para el campo de la parametrizacién en el disefio industrial, abriendo nuevas
posibilidades para la automatizacion y personalizacion en el desarrollo de
productos.
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8.2 PROYECCIONES

Las proyecciones futuras de esta propuesta metodoldgica se orientan hacia su
formalizacidn y estandarizacion para asegurar su aplicabilidad y eficacia en
diferentes contextos. El primer paso en esta direccion consiste en estructurar la
metodologia en un formato accesible y sistemético, lo cual podria lograrse mediante
la creacién de un manual detallado o una guia practica. Este documento deberia
sintetizar los pasos clave, mejores practicas y consideraciones técnicas esenciales
para la parametrizacion de modulos de cocina, brindando a los usuarios una
herramienta clara y operativa.

Dado que los disefiadores industriales son los principales usuarios de esta
metodologia, resulta fundamental adaptar las instrucciones a sus necesidades
especificas. Esto implicaria perfeccionar los procedimientos descritos y
proporcionar ejemplos practicos y casos de estudio que faciliten la comprension y
aplicacion en distintos escenarios de disefio. Al entregar una herramienta bien
estructurada y adecuada a sus practicas, se busca potenciar su capacidad para
personalizar y optimizar los disefios, o que podria traducirse en una mayor
eficiencia y calidad en los productos finales.

La formalizacién de esta metodologia garantizaria su coherencia y efectividad, ya
gue también abriria la puerta a su adopcion a mayor escala dentro de la empresa
y, eventualmente, en la industria. Esta consolidacion permitiria establecer la
metodologia como un estandar interno que mejore los procesos de disefio y
produccién, promoviendo una integracion mas fluida en el flujo de trabajo de la
empresa y ofreciendo una ventaja competitiva en el mercado.
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