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Abstract: In the early 80’s, in London, the musical and cultural 

phenomenon of post-punk influenced music and graphic design, one 

of the most influential designers of this trend was Vaughan Oliver 

who experimented with photography and typography at a time when 

digital as a graphic-expressive tool did not yet exist.
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Resumo: No início dos anos 80, em Londres, o fenômeno musical e 

cultural do pós-punk influenciou a música e o design gráfico. Um dos 

designers mais influentes desta tendência foi Vaughan Oliver, que 

experimentou a fotografia e a tipografia numa época em que o digital 

como ferramenta gráfica-expressiva ainda não existia.
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Resumen: Dentro de la formación del Diseñador Industrial a nivel licenciatura, es importante fomentar una educa-
ción tecnológica con el propósito de construir capacidades que posibiliten a los estudiantes abordar sistemas tec-
nológicos para comprenderlos. En este trabajo, por tanto, se presenta una revisión de fuentes especializadas que se 
integran al proyecto de diseñar un mueble de madera, con una perspectiva del Diseño desde la complejidad dentro 
del proceso de enseñanza aprendizaje. El diseño de mobiliario al ser un ejercicio proyectual, de manera amable 
permite al alumno utilizar una metodología de diseño, explorar sus propuestas y llegar a una solución que puede 
materializar y evaluar. Al mismo tiempo, se requieren conocimientos sobre las propiedades del material, en este 
caso la madera y el dominio de las tecnologías CAD, CAM y CNC; Diseño Asistido por Computadora, Manufactura 
Asistida por Computadora y Control Numérico Computarizado, respectivamente.
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Metodología y proceso de diseño industrial
La elaboración de mobiliario es una de las actividades 
más antiguas del mundo, que ha evolucionado al pasar 
del tiempo debido al desarrollo científico y tecnológico; 
pero a pesar de lo anterior, hoy en día el sector del mue-
ble en México es aún una industria que ocupa un alto 
porcentaje de trabajo manual y maquinaria convencional 
para realizar los diferentes procesos de manufactura que 
se requieran por características del diseño o capacidad 
de producción de la empresa (González et al., 2016). Los 
países más industrializados han conseguido sustituir el 
trabajo humano por máquinas sumamente sofisticadas, 
obligados por el alto costo del mismo (ONUDI, 2016). 
A esto sumamos que el proceso de diseño hoy en día, 
es demandado para dar soluciones exitosas no sólo al 
mercado, sino al entorno social, cultural y ambiental. 
Por ello es importante que la formación de los alumnos 
ofrezca herramientas suficientes para que generen solu-
ciones de diseño en el sector mueblero y que conozcan 
el contexto e importancia de este sector como se plantea 
posteriormente.
Con base en Zhang et al. (2012), el proceso de diseño des-
de la industria se puede clasificar en siete problemas de 
diseño, mismos que idealmente se resuelven de manera 
secuencial: (1) La determinación de la función, com-
portamiento y forma del sistema que se diseñará, (2) La 
especificación de los requisitos funcionales, (3) La reunir 
de soluciones, (4) La eliminación de las peores soluciones 
o la elección de la mejor solución, (5) La propuesta de 
diseño, (6) La preparación de los dibujos, especificacio-
nes y otros documentos, así como (7) La determinación 
de la robustez del sistema. Sin embargo, los procesos 
secuenciales de metodologías lineales, como lo indica 
Arbeláez, (2016), no describen lo que sucede realmente 
en los procesos de diseño, el panorama de acción es muy 
amplio y se ha extendido hasta la conceptualización 
de artefactos intangibles y sociales, con el potencial de 
cuestionar, proponer y argumentar cuestiones sobre las 
estructuras no solamente físicas, sino también sociales e 
incluso emocionales de nuestros entornos. Desde la dis-
ciplina del diseño, el proceso de desarrollo de productos; 
en donde ahora se tiene un mayor aporte de las ciencias 
sociales, –identificando la experiencia del usuario como 
una tendencia emergente–; ha generado propuestas exito-
sas en el mercado. El diseño es concebido como el poder 
humano de planificar y fabricar productos que sirvan a 
los seres humanos en el cumplimiento de sus propósitos 
individuales y colectivos (Buchanan, 2001). Esta defini-
ción, nos permite acotar la información presentada en 
este trabajo al diseño de objetos materiales; como una 
de las cuatro órdenes de diseño, expuestos también por 
Buchanan (2001), sin perder de vista la interrelación que 
existe con las otras tres: diseño de actividades y servicios, 
diseño de comunicaciones simbólicas y visuales, y diseño 
de sistemas complejos.
Rojas (2020), por su parte, menciona que resulta evidente 
que el diseño de objetos y cosas haya evolucionado del 
concepto good design, del diseño estético-funcional-
productivo, y se haya volcado hacia los usuarios, así 
como a la interacción de los mismos con su entorno, 
contextos e identidad cultural. Además, señala que la 

ventaja del pensamiento sistémico permite simplificar 
la complejidad de un sistema y comprender la estruc-
tura que determina su comportamiento; puesto que se 
analizan los problemas como un todo con el objetivo 
de proponer mejoras con el mínimo esfuerzo; al mismo 
tiempo que permite comprender el funcionamiento del 
sistema, incorporar nuevos elementos y visualizar el 
impacto que las decisiones tienen en los resultados y 
sobre el conjunto.
Lo anterior, nos hace ver que el proceso de diseño es com-
plejo de entender, que la solución de problemas depende 
desde qué perspectiva se aborde el propio problema 
de diseño, de tal forma que una correcta observación 
permite definir la solución. Para un alumno que está en 
formación, conociendo materiales, la metodología de 
diseño, definiendo problemas y resolviendo la genera-
ción de productos; en este caso en particular, un mueble 
de madera -objeto material- en donde debe aprender 
a visualizar de manera sistémica, incorporando en el 
análisis, también la parte social, cultural y ambiental; 
puede percibirse como una tarea abrumadora y titánica, 
sin embargo, como lo menciona Rojas, el pensamiento 
sistémico posibilitan simplificar y por otra parte, metodo-
logías como Pensamiento de diseño desde la complejidad 
(Rosas, Becerril y Murga, 2009), permiten lograr desde el 
proceso de enseñanza aprendizaje, una mejor experiencia 
para el estudiante. 
Ahora bien, con el fin de proveer de información con-
textual en el tema de tecnología, también como parte de 
la cultura material, se presenta a continuación, informa-
ción relacionada con la industria del mueble desde una 
perspectiva en México y de la aplicación de la tecnología 
CAD, CAM y CNC en la fabricación de mobiliario, con la 
intención de dar un bosquejo del contexto del problema 
del orden económico y de producción. 

Un panorama de la industria del mueble de 
madera 
En Italia, una de las potencias en el área de diseño de 
muebles de madera; en donde al igual que México, se 
integra por un gran número de empresas pequeñas con 
un tipo de industria que se caracteriza por el diseño arte-
sanal, con la diferencia del tipo de maquinaria y equipo 
que utiliza; se tiene registrado que en el 2015 el 81.4% 
de la industria del mueble de madera usa la tecnología 
de Control Numérico Computarizado (CNC, por sus siglas 
en Inglés), siendo la industria de la madera y mueble la 
que mayor impacto tiene en el uso de estos equipos (Me-
celli, 2015). Mientras que en América latina, se tiene un 
rezago en la introducción de esta tecnología dentro de la 
industria del mueble, por ejemplo en Argentina en el año 
2003 se integra a la industria el equipo CNC, en especial 
donde se dedican al mueble plano (Kohon et al., 2013). En 
el caso de Estados Unidos, a partir de 1957 la tecnología 
CNC fue aceptada por la industria, principalmente en el 
área metal-mecánica y hasta 1980 por la industria del 
mueble (Wiedenbeck & Parsons, 2010). 
En México, se tiene un tipo de industria semi-desarrolla-
da de capacidades instaladas ociosas y bajos volúmenes, 
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con poca maquinaria especializada y un gran número 
de pequeñas empresas (Espinoza, 2012). González et 
al., (2016) coincide con la descripción de la industria 
del mueble e indican con respecto a la situación de 
la industria en México, que no es posible satisfacer 
demandas de gran volumen por falta de maquinaria y 
tecnología dado que se elevan los costos y afectan la 
calidad y competitividad respecto a la industria global. 
La industria maderera en México se encuentra en un 
proceso de actualización en el uso de nuevas tecnologías, 
la automatización de sus procesos de manufactura, y el 
uso de nuevas materias primas.
La producción del mueble en México está en crisis, el 
crecimiento de este sector es mínimo, esto por el rezago 
tecnológico, el impacto de la importación, con capacidad 
instalada ociosa y bajos volúmenes de producción. Espi-
noza (2012), indica que uno de los factores que pueden 
ayudar a repuntar este sector es dar valor agregado a sus 
productos por medio del diseño, procesos y materiales. 
En relación a la zona Norte de México, en donde se 
tiene la frontera con Estados Unidos, Vega et al., (2010), 
menciona las causas que han provocado la pérdida de 
competitividad del sector del Mueble y la Madera de 
la región de Tijuana-Rosarito, B.C., en donde el Diseño 
como factor de ventaja representa únicamente el 11%, 
y solo el 50% de las empresas encuestadas cuentan con 
maquinaria y equipo moderno, A juicio del autor, se 
recomienda la necesidad de crear por parte de los em-
presarios un centro de diseño e innovación. También se 
puede integrar la necesidad de modernizar el equipo y 
procesos de fabricación.

Tecnología CAD/CAM y CNC, utilizadas en la 
industria del mueble de madera
En la actualidad, tanto en el ámbito educativo, industrial 
y artístico; los diseños de productos, suelen desarrollarse 
en algún momento en sistemas de Diseño Asistido por 
Computadora (CAD), herramienta que permite crear 
modelos/prototipos/diseños de manera rápida, con 
exactitud en sus características, y con la posibilidad 
de realizar diseños altamente complejos en virtud de la 
retroalimentación visual que ofrecen (Manja et al., 2013). 
La educación tecnológica permite al estudiante de diseño 
industrial tener un acercamiento a la industria manufac-
turera o generar trabajos por cuenta propia, de manera 
que las siguientes referencias mejoran el entendimiento 
de la tecnología CAD/CAM y CNC. 
Rizo (1999), menciona la necesidad de contar con un 
enfoque del equipo de diseño y fabricación “orientado 
al proyecto” pasando de la fabricación por procesos a la 
fabricación por productos, aumentando de esta forma 
el enfoque proyectual de la producción y considerando 
de forma conjunta todo el ciclo de vida del producto: 
Concepción, diseño, prototipado, producción, comer-
cialización, utilización, eliminación. De aquí, resulta 
importante el uso del Análisis de modo y efecto de falla 
(FMEF, por sus siglas en inglés) como una herramienta 
dentro de la metodología de diseño, para determinar el 
atractivo estético de mueble, que se puede aplicar tanto 

para verificar un producto en el proceso de diseño, así 
como un producto ya a la venta,, tomando en cuenta que 
los factores o características a considerar son atractivo 
estético, la armonía del color, material, estilo, armonía, 
proporciones y elegancia (Antal, 2016). El análisis de 
modo y efecto de falla se aplica de manera práctica 
cuando el alumno se encuentra aprendiendo la aplicación 
y uso de la tecnología CNC; por una parte, dentro del 
proceso de manufactura y por otra, al diseñar y definir 
las formas, uniones y ensambles; logrando evaluar tanto 
proceso como el diseño. 
Si bien, la tecnología CAD, CNC, nos dan una visión 
virtual del diseño elaborado, el paso más importante de 
todo el proceso es, a fin de cuentas el de materializarlo, 
ya sea como prototipo o para su producción, para lo cual 
se utiliza un sistema de Manufactura Asistido por Com-
putadora (CAM) en donde es necesario generar ajustes 
que dependerán de las características de la máquina CNC 
y el material de trabajo, lo cual no siempre se apega a la 
propuesta original, teniendo que realizar modificaciones 
o generar procesos diferentes a los convencionales. 
Es claro que estas tecnologías han venido a facilitar el 
proceso de Diseño, un buen ejemplo nos lo menciona Do-
vramadjiev et al., (2013), en donde la utilidad del sistema 
CAD, en el desarrollo de modelos virtuales, soluciona 
problemas de diseño; ergonómicos, funcionales y cons-
tructivos, y en este caso en particular, esta herramienta 
tecnológica ofrece ventajas para diseñar muebles ergonó-
micos multifuncionales. Esto concuerda con lo reportado 
por Gawröski, (2011) en donde describe la utilización de 
estas mismas herramientas tecnológicas CNC, CAM, CAD; 
así como CAE (Computadora asistida por ordenador) en 
las etapas del proceso de diseño del mueble; las cuales 
optimizan la planificación, la simulación y los costos. 
De forma más puntual, Choodoung & Smutkupt (2012), 
mencionan los factores que afectan el diseño de muebles 
de madera sólida, recalcan la importancia de recolectar 
información de las especificaciones de la madera para la 
fabricación del mueble, así como analizar la factibilidad 
del mueble diseñado. También, dan por hecho el uso de 
herramientas tecnológicas como la Ingeniería Asistida por 
Ordenador (CAE), para pruebas de estabilidad, balance y 
centro de gravedad. Evitando así la aplicación de ensayos 
en prototipo que son de mayor costo.
Por otra parte, el análisis entre el diseño y la producción, 
señala la importancia del uso de las tecnologías CAD y 
CNC, al optimizar material, reducir costos y tener calidad 
del producto (Su et al., 2014). Específicamente, el uso de 
tecnología CAM/CNC en el diseño de muebles optimiza-
dos por CNC, implican, innovaciones relacionadas y una 
mejor resistencia mecánica del producto final, lo que no 
está limitado por la forma (Šimek et al., 2013). Existen 
recursos que se encuentran en la Web, que permiten al 
alumno conocer el alcance del uso de las tecnologías y 
su aplicación en el diseño de muebles de cómo se integra 
la tecnología CNC en mobiliario con formas orgánicas, 
diseños elegantes, patrones interesantes, que consideran 
aspectos ergonómicos, productivos y comerciales. Dos 
ejemplos claros son: SketchChair de Diatom Studio, y 
Opendesk, de Ian Bennink et al. Estas referencias dan un 
panorama del uso y alcance de la tecnología dentro de 
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la industria del mueble de madera dando herramientas 
suficientes al alumno de diseño industrial para conocer 
parte del problema.

Conclusiones
Como estrategia didáctica, el proyecto del diseño de un 
mueble de madera, desde la perspectiva del diseño de la 
complejidad, en la formación del diseñador industrial a 
nivel licenciatura, resulta ser buen ejercicio enseñanza 
- aprendizaje en donde el alumno tiene la posibilidad 
de observar el problema desde la parte humana, social, 
cultural, ambiental, tecnológica y económica. 
Por su parte, la industria del mueble de madera, requie-
re de diseñadores industriales que integren dentro del 
proceso de diseño un enfoque centrado en el humano, 
en donde sean por supuesto, también tomados en cuenta 
los aspectos sociales, culturales y ambientales, aunados 
a los aspectos tecnológicos que ya domina la propia 
industria; propiciando con ello la innovación en este 
sector del mueble.
En lo que refiere a la tecnología CAD/CAM y CNC, son 
herramientas que pueden ayudar a potencializar la crea-
tividad del alumno, al permitir definir y materializar la 
propuesta de diseño, aportando una solución directa a 
la industrial al considerar aspectos económicos y tec-
nológicos. 
Para lograr lo anterior, resulta indispensable orientar al 
alumno en la capacitación técnica de estas herramientas 
tecnologías, así como en la consulta de fuentes espe-
cializadas en donde se planteen diferentes enfoques 
de observar el problema, para que el alumno logre un 
pensamiento sistémico al considerar todas las variables 
de análisis implicadas e integrar estas tecnologías en el 
proceso y solución de diseño, de manera que impacten 
tanto en su aprendizaje así como en el sector de la in-
dustria del mueble de madera en la región. 
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Abstract: As part of the formation of the Industrial Designer at 

degree level, it is important to promote a technological education 

with the purpose of building skills that enable students to approach 

technological systems to understand them. In this work, therefore, 

we present a review of specialized sources that are integrated to the 

project of designing a wooden furniture, with a perspective of the 

Design from the complexity within the process of teaching learning. 

Furniture design, being a project exercise, in a friendly way allows the 

student to use a design methodology, explore its proposals and reach 

a solution that can be materialized and evaluated. At the same time, 

knowledge about the properties of the material is required in this case 

wood and the mastery of CAD, CAM and CNC technologies; Computer 
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Aided Design, Computer Aided Manufacturing and Computerized 

Numerical Control, respectively. 

Key words: Furniture design - Computer Aided Design -  Industrial 

Design - Methodology - processes - Technologic education

Resumo: Como parte da formação do Designer Industrial no nível 

de graduação, é importante promover uma educação tecnológica 

com o objetivo de desenvolver habilidades que permitam aos alunos 

abordar os sistemas tecnológicos para entendê-los. Neste trabalho, 

apresentamos uma revisão de fontes especializadas integradas ao 

projeto de design de móveis de madeira, com uma perspectiva 

do Design a partir da complexidade do processo de ensino 

aprendizagem. O design de móveis, por ser um exercício de projeto, 

de maneira amigável, permite que o aluno use uma metodologia 

de design, explore suas propostas e alcance uma solução que 

possa ser materializada e avaliada. Ao mesmo tempo, é necessário 

conhecimento sobre as propriedades do material, neste caso a madeira 

e o domínio das tecnologias CAD, CAM e CNC; Projeto Assistido 

por Computador, Fabricação Assistida por Computador e Controle 

Numérico Computadorizado, respectivamente

Palavras chave: Design de móveis - Projeto Assistido por Computador 

- Design Industrial - Metodologia - Processos - Educação tecnológica
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El aprendizaje sonoro para 
la realización audiovisual: 
sensibilización y producción

Cecilia Kiektik (*)

Resumen: El objetivo principal de la materia Estética y técnica del sonido es que los alumnos dimensionen la im-
portancia de lo sonoro en la realización audiovisual. Nuestra cultura es predominantemente visual y la naturaleza 
de lo sonoro es otra: ¿cuál es la manera adecuada para que los alumnos puedan comprender esta importancia? ¿se 
debe ser músico para esto? O ¿simplemente oyente de una cultura dada? Si se es músico seguramente habrá mayores 
distinciones que pudieran hacerse, pero un oyente y escucha inteligente de su entorno también podrá aplicar su 
sensibilidad a la producción que desea hacer para que su logro sea el mejor. En este escrito se compartirán expe-
riencias y reflexiones en torno al pasaje de oyente a escucha, en particular atravesada por la experiencia de escucha 
de entornos que tuvo lugar durante la asignatura en el año 2019.
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