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RESUMEN:

Este trabajo de fin de grado explora la relacidon entre la tradicion
artesanal japonesa, el arte de la carpinteria y la reinterpretacion
contempordnea de estos valores en la obra del arquitecto Kengo
Kuma. Japdn posee una profunda herencia constructiva basada
en el respeto por la madera, el cuidado del detalle y la conexion
armdnica con el entorno. Kuma, consciente de esta fradicién,
reinterpreta las técnicas de ensamblaje sin elementos metdlicos,
buscando una arquitectura ligera, porosa y cercana al paisaje.
Para profundizar en esta aproximacién, se analizan cuatro casos
de estudio emblemdticos: el Museo y Centro de Investigacion
GC Prostho, la tienda SunnyHills en Minami-Aoyama, Biblioteca
vomunitaria en Yusuhara y la cafeteria Starbucks Coffee en Da-
zaifutenmangu Omotesando. En cada uno de estos proyectos,
Kuma recurre a sistemas de unidn tradicionales reinterpretados de
manera innovadora, integrando estructura y fachada en un solo
gesto material. El andlisis se desarrolla mediante el estudio deta-
llado de modelos tridimensionales y culmina con la elaboracion
manual de piezas reales en madera, que reproducen los nudos y
uniones principales. De este modo, se busca no solo comprender
la légica técnica y espacial de las obras, sino también experimen-
tar de forma tangible el proceso constructivo que define la esen-
cia de la arquitectura japonesa.

PALABRAS CLAVE:
Kengo Kuma, nudos, carpinteria tradicional japonesa, artesania japonesa,
maclas de madera, ensamblajes.
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ABSTRACT:

This thesis explores the relationship between Japanese craftsmans-
hip, the art of carpentry, and the contemporary reinterpretation
of these values in the work of architect Kengo Kuma. Japan has
a deep construction heritage based on respect for wood, atten-
fion to detail, and a harmonious connection with the environment.
Kuma, mindful of this fradition, reinterprets assembly techniques
without metal elements, seeking a lightweight, porous architec-
ture that is attfuned fo the landscape. To explore this approach in
more depth, four emblematic case studies are analyzed: the GC
Prostho Museum and Research Center, the SunnyHills store in Mi-
nami-Aoyama, the Community Library in Yusuhara, and the Star-
bucks Coffee shop in Dazaifutenmangu Omotesando. In each of
these projects, Kuma uses traditional joining systems reinterpreted
in innovative ways, integrating structure and facade into a single
material gesture. The analysis is developed through the detailed
study of three-dimensional models and culminates in the manual
creation of real wooden pieces that reproduce the main knofs
and joints. In this way, the aim is not only to understand the techni-
cal and spatial logic of the works, but also to tangibly experience
the construction process that defines the essence of Japanese ar-
chitecture.

KEY WORDS:
Kengo Kuma, joints, fraditional Japanese carpentry, Japanese craftsmans-
hip, wood twinning, assemblage.
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OBJETIVOS:

El objetivo principal de este frabajo es analizar e interpretar la influencia de la carpinteria tradicional
japonesa en la arquitectura contempordnea de Kengo Kuma, profundizando en el estudio técnico
y formal de las uniones de madera utilizadas en algunos de sus proyectos mds representativos. A
través del andlisis de obras seleccionadas, se busca comprender coémo las técnicas constructivas
ancestrales son reinterpretadas en el contexto actual desde una perspectiva material, estructural
y cultural.

e Estudiar el contexto cultural e histérico de la carpinteria tradicional japonesa, con especial
énfasis en el uso de la madera como material principal, asi como en las técnicas de
ensamblaje sin clavos ni tornillos metdlicos (como tsugite y shiguchi), que han definido
durante siglos la arquitectura verndcula del pais.

e Investigar la filosofia arquitecténica de Kengo Kuma, centrdndose en conceptos como la
disolucién del objeto arquitectdnico (anti-object), la integracién con el entorno natural,
la ligereza material y la recuperacion de saberes fradicionales como herramienta de
innovacion formal y ética constructiva.

e Seleccionar y analizar cuatro obras emblemdticas del arquitecto japonés —el Museo
y Centro de Investigacién GC Prostho, la tienda SunnyHils en Minami-Aoyama, la
Biblioteca Comunitaria de Yusuhara y la cafeteria Starbucks Coffee at Dazaifutenmangu
Omotesando— con el objetivo de identificar y comparar los sistemas constructivos en
madera aplicados en cada caso, asi como su relacidén con la composicidn arquitectdnica
general.

¢ Modelar digitalmente los sistemas de unidn presentes en dichas obras, mediante
herramientas tridimensionales que permitan una lectura precisa del despiece, la Iégica
de ensamblaje y la geometria estructural involucrada.

¢ Reproducirmanualmente las piezas de los nudos en madera, con el fin de experimentar de
forma tangible el proceso constructivo, valorar el nivel de precisién requerido y reconocer
la complejidad arfesanal que estas soluciones implican.

e Reflexionar sobre la vigencia y adaptabilidad de la carpinteria fradicional japonesa en
la arquitectura contempordnea, evaluando su relevancia desde perspectivas como la
sostenibilidad material, la coherencia tectdnica, el vinculo con el lugar y la posibilidad de
innovacion a través de la tradicién.

..................................................




METODOLOGIA:

La metodologia de este Trabajo Fin de Grado se articula en varias fases que buscan responder de
manera ordenada a los objetivos de investigacién planteados. En primer lugar, se realizard una
bUsqueda exhaustiva de informacién bibliogrdfica y documental sobre la obra y el pensamiento de
Kengo Kuma. Este proceso incluird el andlisis de articulos académicos, entrevistas, tesis y monografias
especializadas, con el fin de comprender su visidn de la arquitectura vy su relaciéon con la fradicién
carpintera japonesa. A partir de esta primera aproximacion, se definirdn los cuatro casos de estudio
seleccionados, atendien-do a la premisa de que en ellos se emplean sistemas de ensamblaje en
madera sin tornillos ni herrajes metdlicos, reinterpretando técnicas tradicionales.

Una vez delimitados los casos de estudio, se procederd a la recopilacién y clasificacion de material
grdfico: planos, fotografias, esquemas y detalles constructivos que permitan abordar tanto la
comprensién de las uniones de madera como el andilisis espacial y formal de cada edificio en
su conjunto. Esta fase se completard con la realizacién de modelos tridimensionales en SketchUp,
cuyo objetivo serd profundizar en el funcionamiento geométrico de los nudos y en la légica de
generacion de piezas que estos conllevan.

Con el apoyo de la documentacion y los modelos 3D, se desarrollard un andlisis gréfico y critico de
los sistemas estudiados. Dicho andlisis abordard varias dimensiones: el sistema como generador de
espa-cio, su capacidad de actuar como filtro visual y luminico, su papel estructural dentro del edificio,
la modulacion espacial que produce y, finalmente, el funcionamiento técnico del ensamblaje. Este
estudio permitird vincular la dimensién técnica con la experiencia espacial, en consonancia con la
vision de Kuma sobre el “material Unico” como elemento articulador del proyecto.

Finalmente, la investigacion culminard con la fabricacién manual de magquetas fisicas de los
ensamblajes. Mediante el tallado y montaje de las piezas se buscard comprender de manera
tangible la complejidad de las uniones, aproximdndose al trabajo artesanal de los carpinteros
japoneses y a la dimensidn casi sagrada del kigumi. Este Ultimo paso no solo permitird comprobar el
funcionamiento constructivo de los nudos, sino tfambién reflexionar sobre el valor cultural y simbdlico
de la fradicién reinterpretada en la obra de Kengo Kuma.

fig 02_Banco de trabajo para elaboracién manual.

.......................................0....................0..........................................................0......



“Lo bello de los nidos de pdjaros tiene que ver con el material
de su entorno. En el siglo XX, la mayoria de los arquitectos
pensaban que se podian transportar cualquier material de
cualquier parte del mundo. Sin embargo, yo no lo creo asi, por
eso tengo la referencia de los pdjaros que recogen material de
su enforno. Como humanos, podemos recoger fodo a mano y
la belleza del nido de pdjaros proviene de ese tipo de accion”.!

Kengo Kuma



ANTECEDENTES:

i. JAPON: TIERRA DE BOSQUES Y TRADICIONES MATERIALES:

Para comprender en profundidad la relacidén entre la artesania y las artes tradicionales con la
arquitectura japonesa, y cédmo esta ha influido en arquitectos contempordneos como Shigeru Ban,
Tezuka Architects o el propio Kengo Kuma (figura central de este frabajo de investigacién) resulta
necesario contextualizar ciertos aspectos clave de la historia de Japdn. En particular, es fundamental
explorar la conexion cultural con sus bosques, el uso de la madera y las diversas técnicas y oficios
artesanales que se han perfeccionado a lo largo de los siglos.

LA TIERRA DE LOS BOSQUES:

Japdn, pais asidtico al noroeste del océano pacifico, se encuentra en el anillo de fuego del pacifico,
por lo que es caracteristico por su orografia abrupta, su clima heterogéneo y su habitualidad de
desastres naturales como: terremots, tsunamis, inundaciones, erupciones volcdnicas,etc.

fig 03_ Santuario INAR. El clima del pais Nippon, estd influenciado principalmente por su proximidad al continente asidtico y
dos corrientes ocednicas, la cdlida corriente de Kuroshio y la fria corriente de Oyashio o de Ojotsk. El
clima monzénico hUmedo y templado del pais proporciona condiciones excelentes para el rapido
crecimiento de los drboles y permite una reforestacion mucho mas rapida que, por ejemplo, en las
selvas tropicales.?

Sin embargo, la dificultosa orografia del pais junto con las grandes deforestaciones debido
a los cultivos de arroz, complica el cultivo de bosques dedicados a la produccién masiva de
madera. Debido a estas condiciones, ya hace 600 anos, en Japdn se desarrolla una técnica para
"domesticar’a los arboles de manera que se consiguiera producir madera sin falar los arboles. Esta
técnica, “Daisugi” 3, se aplica a la especie de cedro endémica de japdn: sugi, por lo que Daisugi
se puede traducir como cedro de plataforma. Esta, consiste en dejar crecer una base del drbol
durante 20 anos, la cual se poda con una técnica similar a la que se usa con los bonsdis, para
producir brotes que crecen completamente rectos y sin ramas, produciendo madera sin eliminar el
drbol original.

Por ofra parte, el Sintoismo es la segunda religién mds practicada en Japdn después del Budismo,
que fue intfroducida a esta por China y Corea, y que bebe de las tradiciones Shinto para sus rituales.
La tradicién Shinto es originaria de Japdn y se remonta al 300d.c que marca el inicio del periodo
Kofun.

Mds que una religiéon el Sintoismo es una serie de ideas de la poblacién indigena que relaciona el
poder divino con los fendmenos naturales, sin dogmas, escrituras o profetas. Se trata de una serie de

fig 04_Técnica “Daisugui. 1. Kuma, K.y Neri, S. (2020) Aprender de los nidos de pdjaro. Una conversacion con Kengo Kuma. [en linea] Arquine. Dispo-

nible en: https://arquine.com/aprender-de-los-nidos-de-pajaro-una-conversacion-con-kengo-kuma/ [Accedido en 18/05/2025]

2. Anagnostou, G. (2018) The influence of traditional Japanese timber design and construction techniques on contempo-
rary architecture and its relevance to modern timber construction. Gottstein Fellowship Report. Sydney: J. W. Gottstein Memorial

Trust Fund. [Accedido en 18/05/2025]
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valores que se fransmiten verbalmente y que forma la estructura socio-cultural japonesa.

Es un culto animistico, es decir, que otorga valor biolégico y /o psicolégico a objetos inanimados o
fendmenos naturales. Los Kami, o espiritus, residen en elementos singulares de la naturaleza.

Esto hace mds facil entender esa relaciéon simbdlica con el material ancestral. Ademds de explicar
en cierta manera el cuidado en las artesanias encargadas del tratamiento y obtencion de las
piezas de madera a usar en los proyectos tanto de arquitectura como de mobiliario, utensilios,
juguetes,etc.

EL ALTO ARTE:

En Japdn, la valoracion de la artesania es notoria para los visitantes y se manifiesta en numerosos
aspectos de la vida diaria. Esto se observa tanto enrituales formales y detallados como la ceremonia
del té o el empaquetado de regalos, como en actividades mds sencillas, por ejemplo, la cocina o el
servicio de sake, donde se utilizan objetos creados con gran cuidado y maestria. 2

El término kégei (I =) en Japdn se tfraduce comUnmente como “artesania” o “arte elevado”, y
designa aqguellas disciplinas que combinan utilidad, fradicién y refinamiento estético. A diferencia
de objetos producidos en serie, el kdogei implica técnicas transmitidas por generaciones, el uso de
materiales locales y una fuerte relacion con la vida cofidiana (Kogei Japan, 2023). Engloba campos
como la cerdmica, la laca urushi, la carpinteria, el tejido o el trabajo en bambu, considerados
expresiones culturales de alto nivel.

Dentro de los oficios tradicionales, la carpinteria es una de las mds antiguas y respetadas en Japdn.
Los maestros carpinteros gozaban de un alto estatus social debido a la importancia de su frabajo.
Esta relevancia se puede vincular a la creencia sintoista de que la madera, su material principal,
estd habitada por espiritus llamados Kami o Megami. La profesidn también evoluciond y se fig 05_llustracién de Carpinteros tradicionales.
enriquecid con influencias de otfras culturas, especialmente de China y, mds tarde, de Occidente,

que infrodujeron nuevas técnicas y estilos arquitectdnicos. 2

e El arte de cepillar - KANNA

En la carpinteria occidental, el papel de lija es una herramienta esencial para dar forma y acabado
a las piezas. No obstante, en un taller tradicional japonés es raro encontrarlo. “No utilizamos papel
de lija en absoluto al elaborar nuestros muebles. El papel de lija desgasta el patrén natural de la
madera, dejando una suavidad artificial que oculta las caracteristicas innatas del drbol. En cambio,
el KANNA corta capas sucesivas de madera de forma que se conserve su aspecto natural”.
[Tokunaga Furniture Studio] 2



EIKANNA 8 (cepillo de mano japonés) es crucial para lograr superficies de alta calidad y la precision
necesaria para los complejos ensambles de madera tradicionales. Ademds de sus ventajas estéticas,
el cepillado mejora la resistencia al agua y la fransmisién de vapor de la madera, ya que el Kanna
corta las células sin romper su estructura, a diferencia del lijado que las desgarra. Esto optimiza las
propiedades higroscépicas de la madera, es decir, la forma en que absorbe la humedad. 2

Un ejemplo notable de la especializacion de las herramientas japonesas es el festival anual
Kezuroukai, donde los artesanos compiten para producir la viruta de madera mds fina posible,
logrando grosores de hasta 3 micras.

Otra herramienta distintiva es la Nokogiri (sierra de traccion japonesa). A diferencia de las sierras
occidentales que cortan empujando, la Nokogiri corta al firar. Este movimiento mantiene la hoja
recta y permite utilizar hojas mds delgadas, lo que se traduce en cortes mds precisos y un mayor
confrol para el carpintero.

e El arte del ensamblaje - KIGUMI (R$E3+)

La arquitectura tradicional japonesa se distingue por un enfoque Unico en sus estructuras de
madera. En lugar de usar elementos de unidn como clavos o conectores metdlicos, los carpinteros
japoneses crean intrincados ensambles de madera a fravés de cortes y calados precisos. Esta
técnica, conocida como carpinteria sin clavos, se basa en la geometria de las piezas para lograr
uniones fuertes y estables. 2

Actualmente, la sofisticacion y exactitud de estos ensambles son el aspecto mds admirado
y representativo de la carpinteria japonesa. Esta habilidad ha trascendido la mera artesania
para convertirse en una auténtica forma de arte, celebrada en todo el mundo por su belleza y
funcionalidad.

F AT Miyadaiku (KT, el arte del carpintero tradicional japonés )

fig 06_ Fotografias del uso de “el Kanna™.
El miyadaiku* es el maestro carpintero tradicional japonés especializado en la construccién
y conservacion de templos sintoistas, santuarios budistas y castillos. Este oficio, transmitido de
generacion en generacion, combina un alto grado de conocimiento técnico con una dimension
espiritual y cultural. Su maestria radica en el uso de sistemas de ensamblaje de madera sin clavos
ni elementos metdlicos (kigumi), capaces de conferir a los edificios una extraordinaria durabilidad
y resistencia frente a terremotos (Coaldrake, 1990). Mds alld de la destreza técnica, el frabajo del

3. EUROPA PRESS (2021) Daisugi: la técnica japonesa para cultivar madera sin cortar drboles. [en linea]

Computer Hoy. Disponible en: https://computerhoy.20minutos.es/noficias/life /daisugi-cultivar-madera-sin-cor-
tar-arboles-825835 [Accedido en 20/05/2025]

4. Nishi, K. & Hozumi, K. (1985). What is Japanese Architecture?. Tokyo: Kodansha International.



miyadaiku se concibe como un arte vinculado al respeto por la naturaleza y a la preservacién de
un legado cultural, ya que los templos en Japdn no solo son construcciones religiosas, sino también
simbolos de identidad colectiva y memoria histérica (Engel, 1985). En este sentido, la labor de los
miyadaiku no consiste Unicamente en levantar estructuras, sino en custodiar un saber ancestral que
permite mantener viva la continuidad de la arquitectura tradicional japonesa en didlogo con la
espiritualidad del lugar (Nishi & Hozumi, 1985).

Tsugite ({3, unién de empalme longitudinal)

Tsugite se refiere a las uniones empleadas para empalmar dos piezas de madera extremo con
extremo, alargando asi un elemento lineal como un poste o vigaes. Estas uniones de empalme
se usan tipicamente en la arquitectura de madera (casas tradicionales, templos) para prolongar
vigas y otfros elementos estructurales manteniendo la resistencia. Un ejemplo famoso es el kanawa-
tsugi (£&#E), un complejo empalme en escarfado con espigas enclavijadas que permite unir vigas
absorbiendo tensiones en multiples direcciones. Para asegurar un ajuste firme, los carpinteros aplican
a veces la técnica kigoroshi (AF&L, “matar la madera”), que consiste en comprimir ligeramente
con golpes la espiga sobredimensionada antes del montaje; después, la madera comprimida se
expande con la humedad, logrando una unién apretada vy sin holgura.®

fig 07_ “Tsugite”, unién de empalme longitudinal.

Shiguchi (fx, unién de dngulo)

Shiguchi¢ abarca las uniones en dngulo recto o diagonal entre dos o mds piezas de madera,
tipicamente en intersecciones de postes verticales con vigas horizontales (esquinas de estructuras
de enframado). Son los ensamblajes que conectan elementos en T o L dentro de la estructura
arquitectdnica. Al igual que en las tsugite, en las shiguchi cada componente se corta con formas
complementarias para encajar sin elementos externos. Existen decenas de variantes de shiguchi —
muchas con ingeniosos encajes a presidon o con cuinas de madera- diseAadas para soportar cargas
y movimientos sismicos sin necesidad de clavos. fig 08_ “Shiguchi”, unién de dngulo.

Sashimono (341, ensamblaje de mobiliario sin clavos)

Sashimono’ es la técnica tradicional japonesa de ebanisteria fina, empleada en la fabricacion
de muebles y objetos pequenos de madera ensamblados sin clavos ni tornillos. En esta técnica,
multitud de uniones de madera (desde simples cajas de ensamble hasta complejas colas de milano
multiples) se tallan con sierras, formones y cepillos, permitiendo construir muebles muy resistentes a
la vez que elegantes.

5. LaRouche, M. (2019) Open the door to Japanese joinery. [en linea] Fine Woodworking. Disponible en: https://www.
finewoodworking.com/2019/09/26/open-the-door-to-japanese-joinery. [Accedido en 23/05/2025]

6. Japan Up Close (2023) Tsugite and Shikuchi: The Hidden Art of Japanese Joinery. [en linea] Japan Up Close. Disponible
en: https://japanupclose.web-japan.org/techculture/c20230728_1.html. [Accedido en 25/05/2025]

jopgnismo

fig 09_"Sashimono”.

.........O..O..O..O..O..O................................................................O..O..O..O..O..O.....................



Kumiko (#8F, celosia ensamblada)

Kumiko es una técnica decorativa de carpinteria que consiste en armar finas piezas de madera en
patrones geométricos entrelazados, sin emplear clavos ni pegamentos. Desarrollada en Japdn ya
en la era Asuka (aprox. siglo VII d.C.), la técnica kumiko se utilizd tradicionalmente en elementos
arquitectdnicos interiores como paneles shoji (biombos corredizos) y ranma (tragaluces calados
sobre puertas), donde delicadas rejillas de madera filiran la luz y el aire de forma ornamental
(Akcasu, 2015). Existen casi 200 disefos tradicionales documentados, muchos originarios del periodo
Edo, cada uno con un significado simbdlico (por ejemplo, patrones que representan armonia,
longevidad o prosperidad).?

Estan amplio elrepertforio de ensamblesy la complejidad de las uniones tradicionales de madera que
‘) resulta imposible documentarlas todas en una sola investigacion. Sin embargo, en 1989, Torashichi

. Sumiyoshi y Gengo Matsui publicaron el libro “Wooden Joints in Classical Japanese Architecture”.
fig 10_ “Kumiko". En esta obra, los autores recopilaron y documentaron numerosas uniones con fotografias, planos y
diagramas detallados, con el objetivo de facilitar su uso en futuras construcciones.

Estas técnicas de carpinteria tienen una historia de 1,400 afos, lo que ha convertido a los japoneses

en verdaderos expertos en este tipo de ensamblajes. Estas uniones han sido fundamentales en la

construccion de templos, muebles y otfros edificios que se conservan hasta hoy. Su importancia es

tal que arquitectos contempordneos de renombre, como Shigeru Ban, Tezuka Architects y Kengo

Kuma (quien es una figura central en tu investigacién), han reinterpretado estos sistemas en muchas
e ————— de sus obras.

WOOD JOINTS
IN CLASSICAL JAPANESE
ARCHITECTURE

Torashichi Sumiyoshi ~ Gengo Matsui

7. Johnson, N. (2019) Sashimono: The Subtle Art of Japanese Wood Joinery. [en lineqa] Interesting Engineering. Disponible en:
https://interestingengineering.com/culture /sashimono-the-subtle-art-of-japanese-wood-joinery [Accedido en 23/05/2025]

8.  Sato, M. (2015) Kumiko: The exquisitely delicate side of traditional Japanese woodwork. [en linea] SoraNews24. Disponible
en: https://soranews24.com/2015/02/25/kumiko-the-exquisitely-delicate-side-of-traditional-japanese-woodwork/ [Accedido en

23/05/2025
fig 11_Libro "Wooden Joints in classical Japanese 105/ /

Architecture”.
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ii. KENGO KUMA: OBRA Y VISION DE LA ARQUITECTURA

Kengo Kuma (nacido en Yokohama en 1954) es un influyente arquitecto japonés. Su frabajo destaca
por romper con los conceptos tradicionales de monumentalidad, priorizando la conexién entre la
construccion, la naturaleza y la sociedad. Kuma logra esto reinterpretando la arquitectura japonesa
con un enfoque confempordneo.

Tras graduarse en la Universidad de Tokio en 1979, Kengo Kuma se mudd a Nueva York para
continuar su investigacion en la Universidad de Columbia de 1985 a 1986. A su regreso a Japdn,
fundd su primer estudio, “Spatial Desing Studio”, en 1987. Tres afos después, en 1990, cred su firma oz |
actual, “Kengo Kuma & Associates”, con sede en Tokio, que hoy en dia cuenta con mds de 300
arquitectos en 50 paises.

Ademds de su labor como arquitecto, Kuma ha ejercido la docencia en prestigiosas universidades
como Columbia, la Universidad de lllinois, Keio y la Universidad de Tokio, donde ha dirigido el “Kuma
Lab™ desde 2009.°

Kuma comienza a tener conexion con los artesanos, aprendiendo e involucrdndose con las técnicas
y consiguiendo que su arquitectura se materialice de forma integrada. “Durante 10 anos no fuve
trabajo en Tokio. Disenaba pequenos edificios en el campo; trabajé con un artesano y estudié como
usar materiales naturales... De esa experiencia aprendi los grandes aspectos de la arquitectura
tradicional japonesa”, reconoce Kuma, sefalando cdémo ese aprendizaje molded su filosofia de
diseno.!®

Algunos de sus proyectos mds importantes incluyen el Observatorio Kirosan (1995), uno de los
primeros proyectos rurales de Kengo Kuma en Japdn, la sede de LVMH en Osaka (2004), el Suntory
Museum of Art en Tokyo (2007), el Asakusa Culture Tourist Center (2012), el Museo FRAC en Marsella
(2013), y el Estadio Nacional de los Juegos Olimpicos de Tokio 2020, que constituye una de sus obras
maestras, concebido para los Juegos Olimpicos de 2020: un edificio que respeta el entorno del
sanfuario Meiji mediante cubiertas verdes y grandes aleros de madera laminada, reinterpretando
técnicas tradicionales japonesas con un fuerte compromiso ecoldgico.

Por otra parte, Kuma ha desarrollado una linea de investigacion particularmente intensa en torno
a la madera, material con el que ha revalorizado técnicas tradicionales de carpinteria japonesas.
Ejemplos de esta vertiente son el Museo y Centro de Investigaciéon GC Prostho (2010), la cafeteria
Starbucks en Dazaifu (2011), la tfienda SunnyHills en Minami-Aoyama (2013), y la Biblioteca Municipal
de Yusuhara (2018), los cuales serdin el objeto de andlisis de este trabajo.™

fig12_ Fotografia retrato de Kengo Kuma.

9. ICOM (2019) Kengo Kuma, orador principal en ICOM Kyoto 2019. [en linea] ICOM. Disponible en: https://icom.museum/
es/news/kengo-kuma-orador-principal-en-icom-kyoto-2019/ [Accedido en 07/06/2025]

10. Archeyes (2020) Kengo Kuma Quotes on Architecture, Tradition and Sustainability. [en linea] Archeyes. Disponible en:
https://archeyes.com/kengo-kuma-quotes-tradition/ [Accedido en 08/06/2025]
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A'lo largo de su carrera, Kengo Kuma ha recibido multiples distinciones internacionales.' Entre ellas
destacan:

e 2002: Spirit of Nature - Wood Architecture Award (Finlandia), mdximo premio internacional sobre
arquitectura en madera, otorgado en Finlandia cada cuatro anos.

e 2010: Oficial de la Orden de las Artes y las Letras (Oficier de I'Ordre des Arts ef des Leftres,
Francia), honor otorgado por el Ministerio de Culfura francés.

e 2011: Miembro Honorario del American Institute of Architects — AIA (EE. UU.): Reconocimiento
honorifico a arquitectos extranjeros por su contribucién a la disciplina.

e 201é: Global Award for Sustainable Architecture (Francia), promovido por la Fondation Locus,
por su compromiso con la arquitectura sostenible.

e 2019: Medalla con Cinta Purpura (Japén), condecoracion imperial joponesa por servicios
culturales.

e 2020: Su firma Kengo Kuma and Associates fue nombrada “Arquitectos del Ano”
Awards organizados por el Consejo Alemdn de Disefo.

en los Iconic

e 2021: Fue incluido en la lista TIME 100, que reconoce a las 100 personas mds influyentes del
mundo.

e 2024: DFA Lifetime Achievement Award (Hong Kong): Premio del Design for Asia Awards a toda
una frayectoria, por contribucién excepcional al diseno en Asia y a nivel internacional.

2024: Premio de la Academia Japonesa de las Artes y Premio Imperial por el V&A Dundee
(Japén): Dos de los mdximos reconocimientos culturales de Japdn, otorgados a creadores que
han contribuido al prestigio de las artes.

e 2025: 38° Premio Louis I. Kahn (EE. UU.): Otorgado por DesignPhiladelphia, reconoce a arquitectos
cuya obra ejemplifica la visidn humanista y atemporal de Louis Kahn. 12

Estos premios reflejan la alta estimainternacional de Kuma, tanto por suinnovacién en el diseho como
por su investigacion académica y su fomento del uso de materiales naturales en la arquitectura
contempordnea.

11. Kengo Kuma and Associates (2025) Kengo Kuma and Associates. [en linea] Disponible en: https://kkaa.co.jp/en/ [Acce-
dido en 04/06/2025]

12.  DesignPhiladelphia (2025) 2025 Louis I. Kahn Award Talk Honoring Kengo Kuma. [en linea] DesignPhiladelphia. Disponible
en: https://designphiladelphia.org/events/view/2025-louis-i-kahn-award-talk-honoring-kengo-kuma [Accedido en 10/06/2025]
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Kuma es un arquitecto pensador, reflexivo, experimentador, pero sobre todo interesado por
la ensenanza y la teoria de su obra, por ello, es interesante recopilar en este TFG alguna de sus
ideas principales que explica en escritos y entrevistas donde habla de su trayectoria y vision de la
arquitectura:

* Pensamiento arquitecténico: del monumentalismo al entorno

La filosofia de Kengo Kuma se caracteriza por rechazar el monumentalismo cldsico en favor de
una arquitectura en didlogo intimo con su entorno natural y cultural. El mismo afirma que en su
despacho “incluso cuando trabajamos en proyectos que pretenden ser sobresalientes, infentamos
evitar el monumentalismo del siglo pasado”. En lugar de un edificio entendido como "“objeto”,
aquel que adopta una presencia dominante y cerrada, concebido como una forma auténoma
gue se impone al entorno y que existe independientemente de su contexto fisico y cultural, Kuma
propone una arquitectura que aspire a disolverse y fundirse con su entorno, convirtiéndose en un
“no-objeto™’. Para él, la verdadera arquitectura no deberia percibirse como un volumen cerrado,
sino como un elemento permeable y cambiante que actia como mediador entre el ser humano y
el mundo natural.

Kuma ha expresado que el objetivo de su arquitectura es crear experiencias espaciales secuenciales
en armonia con la naturaleza,. "Cuando disenamos un edificio lo que estamos concibiendo es
una experiencia particular mds que el objeto arquitectdnico en si”, sostiene. Sus disenos buscan
involucrar todos los sentidos del usuario a medida que recorre el espacio: “Tenemos que prestar
atencion a todos los sentidos, como el olor de los materiales, como la fachada o los detalles del
tejado filtran la luz natural, cémo las superficies reflejan ofras... es realmente como un jardin™. 1

Kuma emplea la metd&fora del arcoiris para ilustrar su aproximacion a la arquitectura como un
fendbmeno inmaterial y dependiente de la percepcién del usuario, al Igual que un arcoiris solo
existe cuando la luz incide en gotas de agua y un observador reconoce su forma. Por ello busca
descomponer la masa constructiva en “particulas”, de modo que el volumen se disuelva, gane
ligereza y se funda con el entorno en lugar de erigirse como un objeto fuerte y aislado.

Kuma frecuentemente alude al concepto japonés de shakkei (&%), o “paisaje prestado”, para
explicar cémo sus edificios aprovechan las cualidades del entorno en lugar de imponerse sobre
él. Esta aproximacién contextual y sostenible contrasta con la arquitectura icdnica que consume
enormes recursos. Kuma lo resume asi: “Creo que es un enfoque muy sostenible utilizar todo el
contexto para conseguir atracciéon o monumentalidad, en lugar de consumir grandes recursos —
energia, materiales, etc.— para conseguir edificios aislados y monumentales”. '

13. Kuma, K. (2025) Anti-Object. [en linea] Londres: Architectural Association.

14. TC Cuadernos (2024) Kengo Kuma. Conversacion en dos partes. [en linea] TC Cuadernos. Disponible
en:https://www.tccuadernos.com/blog/kengo-kuma-conversacion-en-dos-partes/ [Accedido en 10/06/2025]
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¢ Uso de la madera y sensibilidad material:

Uno de los rasgos mds reconocidos de la obra de Kuma es su uso innovador de materiales naturales,
en particular la madera, como medio para lograr esa integracién con el entorno. Su preferencia por
la madera responde tanto a razones culturales como sensoriales. “*Nos ensefiaron que la arquitectura
debe estar hecha de hormigdn y acero... pero odio el hormigdn y el acero”, confiesa Kuma con
franqueza. '° Tras crecer en una casa tradicional de madera en los anos 50, descubrié al estudiar
arquitectura que aquellos espacios cdlidos y “vivos” le resultaban mds humanos que los edificios
modernos de hormigdn: "“La experiencia de vivir en[una casa de hormigdn y acero es totalmente
diferente... carece de la calidez y la cordialidad de la madera”.

Para Kuma la madera conecta con algo profundamente arraigado en el ser humano, una memoria
ancestral compartida y por ello genera entornos mds cdlidos, diversos y cémodos que los materiales
industrializadosthe. “Al usar madera, las personas pueden encontrar un amigo en la construccion,
porque la madera y nosotros tenemos una larga historia. Como la humanidad vivia en el bosque, el
recuerdo de la madera es muy largo y profundo.”. '

Kengo Kuma suena con reivindicar la madera como elemento constructivo primordial, no solo en
lo rural sino también en la ciudad. “Una vez dijiste que tu suefio es convertir Tokio en una ciudad de
madera nuevamente... zsigue siendo una meta para ustede” — le pregunfaron en una enfrevista
reciente. Su respuesta fue contundente: “Por supuesto... Una ciudad de madera es realmente mi
visién de un estilo de vida ideal™. ¢

En cuanto al uso del hormigdn, Kuma reconoce su necesidad estructural en grandes obras,
pero rechaza emplearlo como revestimiento exterior. Defiende que el hormigdén debe quedar
«escondido en el corazdn del edificion y no en su envolvente, para que la fachada pueda realizarse
con materiales mds permeables, livianos y en didlogo directo con la naturaleza. Critica, ademds,
el recurso creciente en Japdn de recubrir muros con materiales ajenos a la entidad constructiva
(una prdctica que equipara a «la piel de Disneylandiay), pues considera que rompe la honestidad
material y obstruye cualquier relacién auténtica entre el edificio y su contexto. 17

Esta aparente contradiccién entre relegar el hormigdn al corazén del edificio y, al mismo tiempo,
evitar revestimientos que no formen parte de la estructura, provoca que Kuma lo resuelva mediante
el uso de un "material Unico” que actUa simultdneamente como elemento portante y acabado. De
esta manera, Kuma asegura la coherencia constructiva y estética de sus proyectos, logrando que
cada superficie exprese de forma honesta la naturaleza intrinseca del sistema estructural sin artificios
superpuestos.

15. Toki (2025) Kengo Kuma. [en linea] Toki. Disponible en: https://www.toki.tokyo/artisan-stories/kengokuma
[Accedido en 08/06/2025]
16. The Talks (2018) Kengo Kuma. [en linea] The Talks. Disponible en: https://the-talks.com/interview/kengo-

kumay/ [Accedido en 12/06/2025]
17. Assante, D. & Vallespin, N. (2003). Entrevista a Kengo Kuma. Pasajes de Arquitectura y Critica, (48).
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* Reinterpretacién de técnicas tradicionales japonesas:

La obra de Kengo Kuma rescata y reinterpreta técnicas constructivas fradicionales de Japdn, adap-
tdndolas a la arquitectura contempordnea. Desde sus primeros proyectos en los 90, Kuma colabord
estrechamente con carpinteros y artesanos locales, aprendiendo de ellos sistemas constructivos
transmitidos por generaciones. El cuenta que, tras la crisis econémica, “interactuando con los ar-
tesanos locales, reconoci sus habilidades superiores y me di cuenta de que mi insatisfaccién con el
hormigdn y el acero podia resolverse incorporando técnicas tradicionales y materiales naturales en
mis disefos. A través de esto, pude descubrir mi propia arquitectura” '* .Esos ainos de experimenta-
cion en zonas rurales le revelaron que Japdn conservaba un acervo artesanal Unico que podia inspi-
rar soluciones nuevas. Este descubrimiento reforzd su mision de poner en valor la tradicién japonesa
frente a la estandarizacion global.

Esta defensa de la artesania se traduce en una obsesidn por el detalle constructivo. En los proyec-
tos de Kuma, los detalles se convierten en protagonistas: sofisticados encajes de madera, patrones
modulares, texturas tejidas... En lugar de ocultarlos, los exhibe como la “piel” misma del edificio,
otorgando identidad y sentido al conjunto. Cada unidn, cada componente trabajado por artesa-
nos se convierte en una narrativa fangible dentro de la obra. Kuma cree que, “al elegir el material y
los detalles adecuados, la gente puede establecer una conversacién intima con los edificios™ . El
detalle artesanal, por pequeno que sea, humaniza la arquitectura y permite que el usuario la des-
cubra lentamente, casi dialogando con ella a través de los sentidos.

En sus reflexiones, Kuma elogia la ética del artesano tradicional japonés: la dedicacién al perfeccio-
namiento de su oficio en silencio y sin alardes. “Los japoneses son muy buenos trabajando con las
manos... sobresalen en el trabajo artesanal detallado, en utilizar distinfos materiales maximizando
sus propiedades”, comenta, al tiempo que reconoce cierto cardcter introspectivo en esa cultura
del detalle. Kuma ha detectado que esa falta de iniciativa comercial ha impedido que la artesania
japonesa sea mds conocida globalmente. Frente a ello, él se ha propuesto actuar de puente entre
estos maestros y la escena arquitectdnica internacional. “Quiero proporcionarles trabajos buenos,
estimulantes, no cualquier cosa...”, afirma sobre los carpinteros y artesanos con los que colabora. '®

Kuma ha llevado este respeto por la tradicion técnica incluso a la gran escala. En el Estadio Nacio-
nal de Japdn (Tokyo 2019), no solo empled madera local como se menciond, sino que incorpord
al disefo principios bioclimdticos fradicionales: grandes aleros y estratificacion de volimenes para
generar sombra y ventilacion natural, reminiscencias de la pagoda y del engawa en la arquitectura
japonesa. ¢ Para Kuma, modernidad y tradicién no son opuestos, sino que sostiene que la fusién de
técnica verndcula y diseno contempordneo no solo enriquece sus proyectos, sino que posiciona a
Japdn como modelo de coémo la tradicidn puede universalizarse sin perder su esencia. “El espiritu de
vanguardia es, precisamente, combinar fradicién y contemporaneidad. Sin él, la tradicion se queda
en una especie de nostalgia, que no nos gusta nada”. @
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Al lograr esto, Kuma no solo rinde homenaje a los artesanos japoneses que preservaron su saber,
haciendo realidad su sueno de una arquitectura mds “artesanal”-, sino que inspira a una genera-
cion global de arquitectos a reconectar con las raices constructivas de cada cultura, llevando ese
conocimiento técnico a un futuro compartido.

En definitiva, la arquitectura de Kengo Kuma se entiende como un ejercicio de disolucién y de me-
diaciéon, donde tradicién y modernidad se entrelazan para generar espacios sensibles, sostenibles
y profundamente humanos. Su apuesta por un “material Unico”, por el uso honesto de la madera y
por la reinterpretacién de técnicas artesanales sitia a sus proyectos en un punto de equilibrio entre
innovacién y memoria cultural. Mds que levantar objetos monumentales, su objetivo es crear atmds-
feras y experiencias que dialoguen con el entorno natural y social, reivindicando que la verdadera
vanguardia no reside en romper con la tradicién, sino en actualizarla y proyectarla hacia el futuro.

18. Kuma, K. (2020) Kengo Kuma. ‘Toda la arquitectura del futuro serd biodegradable’. [en linea] AD.
Disponible en: https://www.revistaad.es/articulos/kengo-kuma-entrevista-centro-arte-gulbenkian-lisboa-
portugal [Accedido en 13/07/2025]

19. Gimeno, E. (2025) Kengo Kuma, el renovador de la arquitectura: “No necesitamos un edificio grande
para que salga algo normal”. [en lineqa] [Accedido en 05/07/2025]
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“La globalizacidon en la ciudad ha destruido frecuentemente
la estética de los lugares. Silo local desaparece, se perderia la
identidad, las raices y la riqueza patrimonial, la tradicién... todo

lo que otorga también sentido al futuro.

Por ello mi arquitectura es una defensa de la artesania

Kengo Kuma'®

..............................O........0....................0.................................................O...............



CASOS DE ESTUDIO :

Tras el marco tedrico dedicado a la tradicion japonesa —con su
cultura, sus técnicas carpinteras y la evolucién de la arquitectura
en madera— y a la revision de la trayectoria vital y profesional
de Kengo Kuma, este frabajo se centra en cuatro proyectos
seleccionados como casos de estudio. La eleccidn responde a
un criterio comun: se trata de obras en las que Kuma recurre a
sistemas de ensamblaje en madera de inspiraciéon tradicional,
realizados sin tornillos ni herrajes metdlicos, reinterpretando las
técnicas de la carpinteria japonesa y frasladdndolas al dmbito de
la arquitectura contempordnea.

— Cabe senalar que la eleccion de estos casos se ha hecho tras
== T revisar de manera exhaustiva la amplia y variada produccion
‘ de Kuma, con especial atencidn a aquellos proyectos donde
la madera se convierte en el material Unico capaz de definir a
la vez la estructura, la envolvente y la atmdsfera. Estos cuatro
ejemplos representan, en consecuencia, un conjunto diverso
y representativo para comprender la vigencia de la fradicién
carpintera en la obra de Kengo Kuma.

Los cuatro proyectos seleccionados son: el GC Prostho Museum

Research Center (2010), basado en la técnica chidori; el

_ Starbucks Coffee at Dazaifu Tenmangi Omotesando (2011), con

v\ 9 ; un entramado diagonal derivado del kigumi; la tienda SunnyHills

N\ W / b\ en Minami-Aoyama (2013), donde se emplea el complejo sistema

‘ jigoku-gumi; y la Biblioteca Comunitaria de Yusuhara (2018),

cuyo interior reinterpreta la 1égica de un bosque mediante vigas
entrecruzadas en madera.

El andlisis comparado de estos ejemplos permite apreciar cobmo
el sistema de unidn elegido en cada caso cumple un doble
papel: por un lado, estructural, al contribuir de manera efectiva
. | a la estabilidad vy resistencia del edificio; y por otro, espacial, al
'R A 4 convertirse en un generador de atmdsfera, modulador de la luz
o o y articulador del espacio interior y exterior. Asi, los ensamblajes
no son Unicamente un detalle técnico, sino que constituyen el
lenguaje arquitectdnico sobre el que se construye la experiencia
del usuario.

fig13_Icdénos de los 4 casos de estudio.
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i. FICHA TECNICA:

fig I47Fof“ogrofio' de la fachada principal del Museo GC. Prostho.
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El GC Prostho Museum Research Center (2008-2010) en
Kasugai (prefectura de Aichi, Japdn) es un pequeno centro de
investigacion odontolégica cuyo disefio se desarrolla en 3 niveles,
en el cual, existe un espacio principal que se asemeja a un drea de
exposicién, y que se complementa con un lugar de investigacion
y administracion, ubicado en la parte posterior del proyecto, estos
espacios tienen una capacidad para albergar a un mdximo de
40 personas.

fig16_ Fotografia del exterior del Museo GC PRostho.
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fig17_Alzados y secciones del Museo GC.Prostho.
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Kuma utiliza como elemento estructural el “CIDORI”, a partir
de la reinterpretacion del juguete tradicional japonés para
producir su arquitectura borrosa a fravés de la estructura difusa.
El “CIDORI" utiliza la madera como material endémico del lugar.
En ofro sentido, existe una apropiacion sensible, al relacionar un
juguete que estd presente en la memoria de los usuarios. Este se
reinterpreta para en el disefo arquitectdnico y estructural .2

En la prdctica, el prototipo de 12mm del juguete se escala a
listones de sugi (cedro japonés) de 60x60 mm (en longitudes de
2m o 4m) formando una reficula cUbica de 50 cm. Este entramado
tfridimensional — concebido como “universo” de pequenas
unidades - se convirtié en la estructura portante del museo. El
sistema estructural, probado con ensayos de compresion por
el ingeniero Jun Sato, arroja que un sistema de madera “de Rl
juguete” es viable para grandes alturas. Como senala K. Kuma,

este proyecto explord un desafio de escalar el sistema Cidori a un

edificio de 10 m de altura para lograr “espacios mds dindmicos”

El proyecto enfatiza la democratizacion de la carpinteria

tradicional: La filosofia era *acabarla era de la arquitectura hecha

20. Fuentes Armas, J.A.. (2021) KENGO KUMA Filtro Estructural: Andlisis de casos fig18_Fotografia interiores del Museo GC.Prostho.
en los sistemas de fachadas. Trabajo de Fin de Mdster. Universidad Politécnica de
Catalunya.

21.  ArchDaily (2012) GC Prostho Museum Research Center / Kengo Kuma &
Associates. [en linea] ArchDaily. Disponible en: https://www.archdaily.com.br/br/01-
24521/gc-prostho-museum-research-center-kengo-kuma-e-associates [Accedido

en 15/06/2025].
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por mdquinas” y volver a edificios hechos a mano. La estructura

) resultante es un bosque de listones verticales entrecruzados

. que genera espacio dindmico sin uso de elementos metdlicos,
e ejemplificando la reinterpretacién moderna de las técnicas de

e — 1T o - ) ensamblaje japonés.
N \ANANANNA L || T AT L e e sorie o s o5 Ciddor ,
o e e o o e e e e T o e o e S et e e e inicio de esta serie de proyectos es Cidori ya comenzo en
A AN TR\ \\,\ X \\ \l i h, L |} ﬂ_d 17777 LI 2004, cuando para este proyecto, estudiamos la carpinteria de
NI 51 B o | F of = %ﬂ = FEAE la arquitectura tradicional japonesa y encontramos un sistema
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N ‘ ﬁ “ ’ “ ‘ U u ‘ { ‘ } ‘w)L muy interesante de Hida Takayama [una ciudad de la prefectura
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de Gifu famosa por su tradicion carpintera]. El sistema Cidori es
muy popular, y se origind a partir de juguetes infantiles. Cualquier
persona, incluso ninos, puede participar en la creacién de
estructuras tridimensionales con este sistema. 2!
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Al igual que en ofros proyectos, Kuma experimentd antes de
32— : o llevar a cabo el sistema en el proyecto. Construyeron un pequeno

A‘lﬂ‘ @\ pabellon con el sistema cidori en Mildn (2007) con sus estudiantes
NN L a modod de prueba y juego. Kuma queda muy satisfecho con el
N ‘

| o e o o i s A 1 proyecto y al ano siguiente da el siguiente paso de construir no

‘\H:li ; T;,} solo un pequeno pabelldn temporal, sino un edificio permanente,
IR ﬂ ’ ' uF ‘ “ - realizando el Centfro de Investigacion del Museo GC Prostho en
T o o ; e e A I L o Kasugai.

N

W = TF L ! HTT [ESSiR = § £

A i fig 20_Pabellén experimental “cidori”.

fig19_Secciones constructiva fugada del Museo GC.Prostho.

22. Domus (2014) Sunny Hills and the matter of business. [en linea] Domusweb.
Disponible en: https://www.domusweb.it/en/architecture/2014/01/13/sunny _hills_
and_thematterofbusiness.html [Accedido en 16/06/2025].
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i. ANALISIS GRAFICO DEL SISTEMA:

A) el sislema como formdador de espacio”

H GC Prostho Museum Research Center se concibbe como un volumen ligero
y poroso, cuya envolvente de madera redefine la espacialidad tantfo interior ]
como exterior. La fachada es unarreticula fridimensional de pequerios listones : = =

SEF LREF e (e s W 00 RN R e

que envuelve el edificio a manera de celosia, otorgdndole fransparencia y q ‘ oF

ligereza visual. Enlugar de muros opacos, la estructura de madera fragmenta il : | IR e B 8 e
el plano exterior en infinidad de mddulos, disolviendo la masa del edlificio en o . I Wl E v
mUttiples unidades pequetics. 2 Esfo genera un efecto de semifransparencia: i THIIN I E - MLttt

vistas fitradas desde el exterior hacia el interior y viceversa, atenuando la = o )
fransiciéon enfre amibos. Al anochecer, la pemecabiidad de esta piel hace =
que eledificio (de unos 10mde altura) actie como unalintema, proyectando — i -
al exterior la luz interior tamizada por la frama de madera. = il

En el inferior, la misma estructura define el espacio expositivo de friple altura,

envolviendo alos visitantes en una especie de “caja” o bosque de madera £ 3

modular. La ausencia de piares o elementos macizos convencionales fig 21_Fotografia interior del Museo i

produce un inferior fluido, donde a pesar de la aparente rigidez orfogonal GC.Prostho. SEmmEs |M|7|m ML
de la reticula del sistema de ensamblajes, Kuma manipula el “pixel” de M e . IHHI&:TIH W
madera y sus prolongaciones para ransformar la frama en un espacio fiuido, DUCEED TOET 00 LTI
cuvo e incluso cavemoso, que lejos de resulfar opresivo se percibe cdlido y PECTTE T ([T . LU LTHRTTIRRT I
acogedor, evocando la expetiencia de un refugio natural. PO ) Y

Asimismo, la textura cdlida de la madera y la escala menuda del médulo
confieren al espacio interior una sensacidon acogedora y humanizada, en
confraste con la altura del volumen.

Estos espacios, definidos por la supenposicion de framas vy la constante
variaciéon de la percepcion segun el punto de vista, encuentran una mejor
comprensién a fravés de la realizacién de un modelo tidimensional en ‘
SketchUp. La posibiidad de manipular el modelo, explorar sus dngulos y . —
proyectarsomibrasentiemporeal pemitié estudiarcdmolaluzylaperspectiva :
fransfornan la experiencia espacial, faciitando asi un entendimiento mds
profundo del cardcter cambiante y dindmico del sistema arquitecténico o
andlizado. % "' st

23. Arquitectura Viva (2012) Museo y Centro de Investigacion Prostho. [en linea]
Arquitectura Viva. Disponible en: https://arquitecturaviva.com/obras/museo-y-cen-
tro-de-investigacion-prostho [Accedido en 23/08/2025].

24. Kengo Kuma and Associates (2012) GC Prostho Museum Research Center. . ; b - I

[en linea] Kengo Kuma and Associates. Disponible en: https://kkaa.co.jp/en/pro- iy j
ject/gc-prostho-museum-research-center/ [Accedido en 23/08/2025]. fig 22_Esquema explicatfivo del espa-
cio cavernoso. (elaboracion propia) fig 23_Vistas del modelo 3d, Museo GC Prostho. (elaboracién
propia)
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B) ‘el sistemea como fillro estructural”

B sistema de listones de madera genera una trama densa que actia como
filtro en la envolvente del edifficio. Esta reficula funciona andloga a un celosia
o pantalla estructural: famiza la luz natural, confrola la privacidad y produce
un cardcter visual distinfivo. En fachada, los mddulos cuadrados de madera
crean un patrén ritmico y homogéneo que remife a las shdji (los paneles
fradicionales japoneses de papel y madera) . Aligual que aquellos paneles,
la envolvente del Prostho Museum filira la luz solar directa, banando el inferior
con una luminacién suave y difusa. La luz penetra a fravés de los huecos de
la cuadricula, proyectando en el inferior un juego de somboras reticuladas
que varia con la posicién del sol. Este fitrado luminico no solo protege las
piezas expuestas de una radiacion excesiva, sino que anade profundidad y
fextura cambiante al ambiente interior.

En el Museo Prostho existen tres tipos de sistemas de envolvente: revestimiento
solido, revestimiento de madera y acristalomiento. Cada uno tiene una
fransparencia y una funcidn diferentes. La distribucion de los diferentes tipos
de revestimiento depende del programa interior. En la sala de exposiciones,
el revestimiento est& compuesto por rejilas de madera con vidrio incrustado
en elinterior, lo que pemite una adecuada entrada de luz solar al espacio
interior. En ellaboratorio, elrevestimiento se convierte en un muro de hormigdn
conrejllos de madera adosadas en el exterior.

Esta estructura pemeable pemite fener visuadles a modo de perspectiva
y de encuadre por los mddulos, esto pemite una relacion interior — exterior.
Desde el exterior, la frama estructural funciona fambién como fitro visual: la
percepcion del edificio cambia segun la distancia y el dngulo de vista. De
lejos, la multitud de piezas de madera se amalgama en una superficie caosi
solida, otorgando unidad volumétrica. En cambio, de cerca o al caminar
drededor, el observador descubre las aberturas y la fransparencia parcial
entre los listones, pudiendo vislumbrar fragmentos del inferior. Por la noche,
el proceso se invierte: la luz inferior escapa por la fachada de madera y el
edificio resplandece fransiicido, revelando su estructura a modo de farol
urbano.

25. Rosien, D. (2016) Identifying strategies for preservation of vernacular wood
craftsmanship based on the analysis of the design and construction of Kengo Ku-
ma’'s Prostho Museum. Proyecto 1: Caso de Estudio, Taylor's University.

26. Xue, J. (2016) La renovacidn cultural de Kengo Kuma. Metodologia de
representacion de la arquitectura japonesa. [en linea] ACE: Architecture, City and
Environment = Arquitectura, Ciudad y Entorno, 10(30), pp. 75-92. Disponible en:

fig 25_Fotografias del grado de per- ; . .
fig 24_Esquema xplicativo del filtro. meabilidad del filtro. https://doi.org/10.5821/ace.11.30.4730 [Accedido en 23/08/2025].
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C) ‘@ sistema como estructura”

En su Trabajo de Fin de Mdster fitulado Kengo Kuma, fillro estructural, el Mgter.
Arg. Julio Andrés Fuentes Amnas desanolla el concepto de fitro estructural,
una idea que sintetiza la infencion de Kengo Kuma de alcanzar la méxima fig 26_Esquema axonométrico de Ias fig 27 Esquemaen planta de las dos
honestidad marterial en su arquitectura. B propio arquitecto lo expresa dos estructuras. (elaboracidn propia) estructuras. (elaboracién propia)

al afimar: “También me gustaria eliminar la divergencia entre estructura
y revestimiento.”. Para Kuma, el homigdn fiene un papel necesario en
grandes obras desde el punto de vista estructural, pero rechaza su uso como
revestimiento exterior. Ensu vision, este material debe permanecer “escondido
en el corazdn del edificio”, mientras que la envolvente debe resolverse con
matericles mds ligeros, pemeables y en didlogo con la naturaleza. #

10.68 m.

Esta posicion, que podria parecer confradictoria —relegar el homigdn al
interior y evitar, al mismo tiempo, revestimientos ajenos a la estructura—, se #
resuelve mediante la combinacion de sistemas estructurales diferenciados.
B proyecto integra dos sistemas estructurales distinfos: una serie de pérticos
de homigdn en la parte posterior y una estructura espacial de madera en
el frente. Esta Ultima, que incopora componentes inspirados en el juguete
fradicional joponés “Cidori”, cubre un drea de aproximadamente 1200 m
x700my se eleva alo largo de fres niveles, alcanzando una altura de 10.68
m. En fotal, las dimensiones del edificio son de 25.00 m de largo, 1200 m de PORTANTE

anchoy 10.68 m de alfura. % ‘ T ;

j i |

La reinterpretacion fornal del juguete fradicional joponés lamado “CIDOR!” 1 1

se convierte en un mallado tidimensional estructural que funciona como H anciiléids —H -

i i 1 la madera se =TT =T

con!unfo de manera solidara, fransportfando las cargas verficales de la bl N I = w  +F

cubierta. TT TT

g an T 3 am b

E | 4 E pl I ¥

B sistema esfructural con cardcter de fifro actia cuando la cubierta se 1 I T IT

apoya en los componentes de madera, distribuyendo el peso de la cubierta & —t F -t

. e . . ~ -~ L] -

de manera que sus componentes fridimensionales reaccionen a las cargas a i } k) !

de tensién y compresion. Estas fuerzas se fransmiten ala cimentacion, que las g A | ol g

neutraliza para evitar la deformacién del sistema. La cimentacion equiliora ! Y i ! i
los cargas del techo, la estructura vy las fuerzas extemas, asegurando la i e T e

estabiidad del conjunto. #

EXTERIOR ~ ,+®efg™ | INTERIOR

EXTERIOR  , +®efg® | INTERIOR

B

27. Fuentes, J. A. (2021) Kengo Kuma: Filtro Estructural. Andlisis de casos en los
sistemas de fachada. [Trabajo de Fin de Mdster] Universitat Politecnica de Catalunya
(ETSAB). fig 28_Corte Detalle Estructura Portante Museo GC Prostho.

28. Assante, D. & Vallespin, N. (2003). Entrevista a Kengo Kuma. Pasajes de
Arquitectura y Critica, (48).
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D) @ sistema modulador”

B proyecto estd organizado mediante una geometria modular rigurosa.

La base del sistema es un mddulo cubico de aproximadamente 50 cm de

lado, repetido en las tres direcciones del espacio. Es dectr, la construccion se

: : : : : arficula con una retficula ortogonal fridimensional que genera un enframado

e . e i S . e § T . === de cubos vacios. Cada elemento lineal del enframado es un listdn de
i ; i ; i ; madera de seccidn cuadrada (60 x 60 mm).

el . Frorre . meeoe § e : Ereere = Los lisfones se intersectan ortogonaimente siguiendo la malla de 50 cm,
i ’ i ’ i i formando una suerte de “andamiaje” espacial regular. Este orden modular

: , : , : i se manifiesta fanto en la composicién de fachada como en la distribucion

e N e n rerer N e N e == interior: los espacios se ordenan por la malla estructural, que sive de guia
: ’ i ’ i ’ para la colocacion de vanos, elementos expositivos y organizacién general

: : : : : : del edfficio. En palabras de Kengo Kuma, se fratd de crear “un universo

B R s = s == combinando peguefias unidades como un juguete”, sustituyendo la Idgica
: i i i i compositival fradicional por una acumulacion ludica de mddulos.

B """""" e """""" e """ ] La estricta reficula también aporta coherencia estructural, alineando todos

’ ' ’ ; ’ ; los puntos de unidn en una froma regular. Dicha geometia orfogonal
facilita la fabricacién modular y el montaje, ya que cada pieza se repite en
dimensiones y &ngulos esténdar, encajando con las demdss sin desviaciones.

LJ L . B . B L Ll LJ L L L

Porofraparte, esareticulatan estrictahace que no existan positles variaciones
delapieza. Asicomo enlos fres casos de estudio siguientes las piezas admiten
variaciones dependiendo de los dngulos de conexion, el nudo chidor,
debido a la naturcleza clbica de su composicion y a la necesidad de que
sus piezas de conexidn mantengan un dngulo estricto de 90° para pemitir el
giroy la unién, no tiene variaciones.

fig 29_Esquema explicativo del orden modulador sistema Museo GC Prostho.

g 0/2" a a a j* 0/2" j«—a a a—>

H H nn & H H H H + - Como se pudo verificaren elmodelado 3D, para que elensamblcje funcione
T . = : ) g i X corectamente y mantenga la estructura de cubos infemos vacios, elmddulo
i o debe conservar el angulo de 90y las proporciones de sus componentes: las

L1
M o ‘“dlos” debentener una dimensién de a/2yla parte centraluna de a. Solo de
l esta manera se podrd mantener osi la formacion de cubos vacios intemos y
pemifir el comecto funcionamiento del ensamblaje.

g
Q

fig 30_Esquema explicativode las proporciones del médulo Museo GC Prostho (elaboracién propia)
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E) dl ensamblage - del nudo”

Para entender el sistema se debe descomponer en el mddulo unitario y
entender como funciona el ensamblaje entre Ias distintas piezas que lo
foman:

H nudo Chidori estd foomado por fres listones de madera de seccion de 6x 6
cm. Estos listones de madera tienen tres fipos de destajes geométricos, cuya
fomna sirve para ensamblarse entre ellos y conformar la estructura. a

Para deteminar cémo se construye el “CIDORI" se dibujan los fres listones de
madera en planta y axonometria indicando que pieza pertenece a cada

uno delos ejes X", "y", y, “Z".

Para su ensamble se coloca la pieza 3 de manera verfical vy la o
Ipemendiculormente a ella, haciendo que la parte ciindrica de la pieza 1

encdje conla muesca curva de la pieza 3. De esta manera obfenemos dos
caras del enframado

Il

Se coloca la pieza 2 en sentido penpendicular a la cara fomada del
entramado de manera que encajen sus destajes geométicos. Finalmente,
se redliza el giro de esta pieza, logrando crear una junta fija, sin utiizar ningln
tipo de elemento metdilico extemo de sujecion. fig 31_Esquema axonométrico del médulo para el Museo GC Prostho. (elaboracidn propia)

<> <> <>
~
S /

fig 32_Esquema axonométrico del ensamblaje del nudo Museo GC Prostho (elaboracién propia)
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e en el edificio, se desompone la fachada en componentes

manera en la que kuma repite el mddulo hasta conseguir un sistera com-
plejo.

mediante la formacién de un mddulo cubico, fornado por el ensamblaje
anterior, y que se repite en todas direcciones generando asi una compleja
reficula fridimensional. 7

manera de unidn de macho y hemlora entre ellos. Ademds, para sujetar las
piezas metdlicas y de madera, se coloca cuatro pemos de acero galvani-

zado (10 x 60 mm) de forma fransversal a la placa a manera de tarugos. De
esta manera, la unidn enfre componentes queda asegurada y se rigidiza el

pletinas metdiicas que se infroducen en una de las caras de los listones, a
sistemna.

En el sistema empleado en el Museo GC Prostho, Kuma, construye el sistema
fornados por varias repeticiones del mddulo cUbico, dependiendo del
componente tendrd una alfura y un grosor, siguiendo las proporciones de la
repeticion del mddulo.

Estos componentes se unen entre simediante una unidn en seco mediante

Para su montaj
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g 34_Esquema de
Prostho. (elaboracién propia)
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fig 33_Esquema de la formacién del conjunto, Museo GC Prostho. (elaboracion propia)

o~
Q]



iii. FABRICACION MANUAL:

La primera maqgueta fisica
elaborada corresponde al nudo
Chidori, perteneciente al Museo
y Centro de Investigacion GC
Prostho.

Este sistema se compone de
fres listones de madera que se
intersectan en dngulo recto,
generando un ensamblaje
tridimensional caracterizado
por cortes a 90°. Debido a esta
geometria ortogonal, la fase
inicial de dibujo y marcado de
las piezas resultd relativamente
sencilla, lo que permitid definir
con claridad los ejes y lineas de
corte.

La fabricacion manual se realizé
con herramientas bdsicas de
carpinteria: pequenos serruchos,
cuter y formones para madera.
Estas se ufilizaron para ejecutar
los cortes principales y vaciados
de encagje. Sin embargo, el
verdadero reto surgidé en las
superficies curvas presentes en
dos de las piezas. La pieza n°
2 exigia un tallado preciso en
curva, mientras que la pieza n°
3 requeria un cilindro interno
que posibilitara el movimiento
rotacional  caracteristico  del
nudo.

30 L L L L L L X 1 1 J
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Para resolver estas dificultades se llevd a cabo un trabajo minucioso de
ljodo manual, ajustando progresivamente las superficies hasta alcanzar
la suavidad necesaria para el correcto acoplamiento. Este proceso
de pulido no solo garantizd la precisién del encaje, sino también la
posibilidad de que las piezas giren entre si de forma fluida, asegurando
asi la fidelidad del modelo respecto al sistema original japonés.

.....................O..O..O................................0........................................O..O..O..................
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i. FICHA TECNICA:

fig 35_Fotografia de la fachada principal de la cafeteria Starbucks en Dazaifu.

TIPOLOGIA: Comercial - Tienda / Caferia
FECHA: 2011
CIUDAD: Dazaifu, Fukuoka
PAIS: Japén
I SUPERFICIE: 120 m?
CLIENTE: Sturbucks
TECNICA: “Kigumi"*

El Starbucks Coffee en Dazaifu Tenmangu Omotesando
(Fukuoka, Japdn) es una cafeteria Unica disenada por Kengo
Kuma & Associates e inaugurada en 2011. Estd situada en el
camino principal que conduce al Santuario Dazaifu Tenmangu
—un templo sintoista fundado en 219 d.C. consagrado a Tenjin
(X#4), la deidad de la erudicién, los estudios, la escritura y el
rayo, con cerca de 2 millones de visitantes anuales, en un barrio
fradicional de casas bajas y fiendas de souvenirs.

fig 36_ Fotografia del exterior de la cafeteria Starbucks.
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fig 37_Planos de alzados interiores de la cafeteria Starbucks.

El encargo, impulsado por la compania Manten (cliente del
proyecto) y Starbucks, pretendia armonizar con este paisaje
urbano histérico, integrando la “esencia del lugar” y la cultura
local en el disefostories.?? Segun Kuma, la inspiracion surgié de
la artesania tradicional de la zona: quiso “mostrar la esencia del
lugar para honrar su fuerte cultura de artesania” y combinarla
con el espiritu de la marca. °

El terreno del proyecto es estrecho (7,5 m de frente por unos 40
m de fondo) y sobre él se levantd una estructura baja (una sola
planta). Para crear un espacio interior acogedor y orgdnico,
Kuma ided un entramado de madera en diagonal compuesto
por miles de listones de cedro ensamblados sin clavos (“kigumi”),
creando una trama continua de piso a techo. Esta celosia de
madera cubre prdcticamente todas las paredes interiores y el
techo, formando un entorno cdlido y envolvente. 3 El sistema
se disena desde la unidad de nudo hasta el complejo, para
formar un enframado que cubre la longitud de una pared y se
extiende por el plano del techo. “El tejido de madera expresa
una sensacién de profundidad”, dice Kuma, “y los clientes de la
cafeteria pueden sentir que toman café en un bosque”.

El edificio est&d compuesto por 2000 piezas similares a palos, de
entre 1,3y 4 m de largo y 6 cm de seccidon. La longitud total
de los palos alcanzaba los 4,4 km. Ya se habia experimentado

29.  ArchDaily (2012) Starbucks Coffee / Kengo Kuma y Asociados. [en linea] Ar-
chDaily. Disponible en: https://www.archdaily.cl/cl/02-141765/starbucks-coffee-ken-
go-kuma-asociados [Accedido en 23/08/2025].

30. Starbucks Stories (2014) Kengo Kuma on designing an iconic Starbucks store in
Dazaifu, Japan. [en linea] Starbucks Stories. Disponible en: https://stories.starbucks.
com/asia/stories/2014 /kengo-kuma-on-designing-an-iconic-starbucks-store-in-dazai-
fu-japan/ [Accedido en 20/08/2025].

fig 38_ Fotografias del interior de la cafeteria Starbucks.
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fig 39_Plano de la planta de la cafeteria Starbucks.
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fig 40_ Seccidn constructiva de la cafeteria Starbucks.

CAFETERIA “STURBUCKS” EN DAZAIFU TENMANGU

con el fejido de palos para el proyecto de Chidori y el Centro
de Investigacion del Museo GC Prostho, y en esta ocasién da
una vuelta mds a los ensamblajes y prueba el tejido diagonal
para aportar una sensacién de direccidn y fluidez. En Chidori y
GC, tfres palos se unen en un punto, mientras que en Starbucks
cuatro pasos llegan a un punto debido a la diagonal: una unién
mds complicada. %2

El proyecto gand el Good Design Award 2012 por su innovador
uso de la madera y su respeto al entorno histérico.

fig 41_Fotografias interiores de la cafeteria Starbucks.

31. Kengo Kuma and Associates (2011) Starbucks Coffee at Dazaifu Tenmangu
Omotesando. [en linea] Kengo Kuma and Associates. Disponible en: https://kkaa.
co.jp/en/project/starbucks-coffee-at-dazaifutenmangu-omotesando/ [Accedido
en 12/08/2025].

32. Archello (2012) Starbucks Coffee at Dazaifu Tenman-gad. [en linea] Archello.
Disponible en: https://archello.com/es/project/starbucks-coffee-at-dazaifu-ten-
man-gu [Accedido en 15/08/2025].



i. ANALISIS GRAFICO DEL SISTEMA:

A) el sislema como formdador de espacio” [=] %04

Hentramado de madera actia como un generador espacial. Las unidades
de listones se apilan unas sobre ofras formando un gran tejido oblicuo que } Swa\wym\w m\v)x
recone las paredes longitudinales y se extiende por el techo, literalmente A
envolviendo el inferior del local. Este entramado continuo crea un espacio : O e N )
“orgdinico” donde las lineas diagonales marcan direcciones fiuidas. Como ‘ SO B S S LI0§)
describe Arquitect Magazine, “el tejido de madera expresa una sensacion PN SRR
de profundidad vy los clientes del café podrian sentir que toman café en un
bosque”. ¥ La superposicién de miles de listones de cedro genera multiples SRS
planos visuales y sombras que dan ritmo y escala humana al espacio. & 3 | ; SIS

L

La orientacion oblicua de los listones invita a la circulacion inferior y diige la = 7 \ <
mirada hacia el fondo del local. En lugar de un patrdn rigido, las celosios se
colocan de modo que el espacio resulte curvo y envolvente, produciendo
una sensacion de fiuidez. B propio Kuma sefdla que buscd “crear una
sensacion de fluidez, un espacio reflexivo como una cueva”. =

De nuevo, Kuma rompe con la aparente rigidez del médulo y mediante la
colocacion y repeticion de esta unidad genera espacios “‘semicurvados”,
ondulantes, fluidos e incluso cavemosos. La instalacion “presenta una
frama fluida que se curva conforme avanza hacia adentro, afrayendo a
los visifantes”. De hecho, se utiizaron casi 4,4 km de listones en total, lo que
refuerza la sensacion de continuidad: el espacio interior estd “dominada por
una frama diagonal escultural de 2.000 palos de cedro”.

B efecto general es casi cinematogrdfico: un sistema ensamblado que,
por su geometria y materididad, dota al espacio de dinamismo y cardcter.
B entramado de madera no sélo ocupa lugar, sino que define el espacio
interior.

INTERIOR ELEVATION
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fig 42_Esquema ondulacion interior del sistema cafeteria Starbucks. (elaboracién
propia)

fig 43_Esquemas espaciales interiores, cafeteria Starbucks.
33. Domus (2012). Kengo Kuma for Starbucks. Domusweb.it. Disponible en: (elaboracién propia)
https://www.domusweb.it/en/news/2012/02/27 [kengo-kuma-for-starbucks.html
(Accedido en: 16/08/2025).
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B) ‘el sistema como fillro”

B enframado de madera también funciona como un fitro de luz fanto interior
como exterior. Durante el dia, la luz natural que penetra desde los puertas
y ventanas se ve tamizada por la celosia, generando un ambiente suave
y luminoso. Las ranuras inclinadas y supernpuestas de los listones suavizan y
difuminan la luminacion solar, borando el limite entre dentro y fuera.

En la préctica, la frama exterior de listones “entra desde adentro hacia
afuera”, de modo que el edificio se percibe difuso en sus limites. Los visitantes
notan que al acercarse la fachada se funde graduadmente con el enfomo,
dando laimpresién de que la madera protege, pero al mismo fiempo revela
el espacio interior. En palalbras de Kuma, el espacio fluye “comoluzy viento™,
puesto que la reficula de madera hace que la luz parezca moverse en el
ambiente. ®'

Por la noche o en horas de poca luz, la iluminaciéon arfificial se integra
cuidadosamente al sistema. La luz inferior se difunde desde frentes ocultos
fras los listones, de modo que cada rejila de madera queda uniformemente
fluminada. Esfo provoca un lamativo juego de claroscuros sobre la fachada:
una franja LED proyecta luz horizontal que afraviesa el entramado, dibujondo
sombras diagonales en el exterior. Como resultado, la malla de madera
resalta su patrdn'y genera un confraste teatral entre luz y sombra.

En conjunto, el sistema tamiza la iluminacion en amibos sentidos. Fitra la luz
natural enfrante, creando espacios interiores tamizados y acogedores, y
a su vez actia como pantalla para la luminaciéon artificial, proyectando
un mosaico de sombras. Este “efecto pantalla™ difumina el final del edificio
e invita a entrar, ya que desde el exterior se visumbra la textura cdiida y la
profundidad del interior. En resumen, el enframado no es solo elemento
espacial, sino también fittro luminico: Mmodula la iluminacion y refuerza la
atmdsferaintima y orgdnica dellocal. 3

34. Yoneda, A. (2022). Starbucks Dazaifu Tenmangu Store in Fukuoka: Great
Coffee and Wonderful Woodwork. MATCHA. Disponible en: https://matcha-jp.com/

en/1114 (Accedido en: 18/08/2025).

fig 44_Esquemas explicativos del sistema como filtro,
cafeteria Starbucks. (elaboracién propia)
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C) ‘@ sistema como estructura”

Desde el punto de vista estructural, la celosia de madera tiene un rol de %

refuerzo y distrioucion de cargos. La carga principal de la cubierta, al igual !

que en el proyecto anterior, se resuelve de modo convencional, pero el e . .
entramado de listones asume esfuerzos adicionales. En el disefo original, — - = = t il e
los 2,000 listones se montaron en forma de croché doble, ensamblados A '

diagonalmente para confribuir al soporte de la estructura. ¥ Tras montar la =
malla completa, se insertaron pemos (dowels) en los juntas de madera para :
dofaria de rigidez y estabiidad. De este modo, el sistema de listones funciona
como un esqueleto secundario que refuerza la cubierta: distibuye Ilas cargas
alolargo de su framay evita conceniraciones puntudles de esfuerzo.

x

H equipo de Kuma resolvid el desafio estructural separando los apoyos de
cada cruces de listones. Mientras en experimentos previos (por ejemplo el
Museo Prostho) tres listones se unian en un punto, en Storbucks Dazaifu la
arficulacion fue “mds compleja’”: cuatro palos se dividieron en dos grupos
en cada unién, evitando de ese modo la concentracion de carga en un
solo punto. 22 Gracias a ello, las intersecciones de los listones pueden admitir
esfuerzos de compresion o flexion laterales; en conjunto, la celosia actia a
modo de amaizdn estructural adicional.

En consonancia con ofros ejemplos de enframados de madera
estudiados, gran parte de la esiructura portante principal se resuelve de
forma “convencional”, mientras que el sistema ligero de madera funciona
como refuerzo. LAs cargas se deistibuyen de manera diagonal siendo
diigidas desde la carga de la cubierta, a frave’s de la compleja trama
hasta la cimentacion. De esta manera, el enframado no seria meramente
omamental.

En conjunto, la madera participa activamente en la establidad del
local, uniéndose con la estructura base para crear un fodo intfegrado.
Esta estrategia refleja la filosofia de Kuma: utiizar un material natural pora
robustecer el edificio sin perderla calidez y la fluidez espacial del diseno. ! ',

fig 45_Esquemas estructurales, cafeteria Starbucks.
(elaboracion propia)
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fig 46_Esquema explicativode las proporciones del mdédulo D) %/flf[gmg‘ lﬂﬁﬂ[llhﬁ[ﬁf ”

Hsistema constructivo empleado porKengo Kuma en el Starbucks de Dazaifu
se organiza a partir de un orden modular preciso, derivado de un mddulo
base de listones de cedro ensamblados en dngulo. La Ibgica inicial consiste
en disponer dos piezas de madera inclinadas a 25° que, al unirse entre s,
fornan un submddulo. Este submddulo se acopla con ofro par simétrico
dispuesto a su vez con un mismo angulo de 25° enfre amlbos submaddulos,
generando un nodo estable que forma el sistema.

A partir de este principio geomético, la repeticién seriada de los nodos
produce una frama continua que cubre tantfo las paredes como el fecho
dellocal. En el plano frontal, la disposicion de los listones origina un patfrén de
rombos, mientras que en la vista lateral mantiene un orden orfogonal que
refuerza la percepcion de continuidad estructural. Este entramado no solo
organiza el espacio, sino que lo dota de un fuerte cardcter direccional y
de fluidez, invitando al usuario a adentrarse en el interior del café bajo una
atmésfera envolvente.

Adiferencia delsistema “Chidor” aplicado en el GC Prostho Museum, en este
caso el nodo base es mdés flexible y adaptable, ya que admite variaciones
en funcidn del dngulo de encuentro de los listones. En los esquemas de la
parte inferior de la pdgina, se muestra como en los modelos 3d se probaron
diferentes inclinaciones (15°, 30°, 45° y é0°) observando cémo cada una
adlferaba significativamente la densidad y el efecto visual de la frama. Con
dngulos mdss cemados se obtenian romlbos alargados y un patrdn muy denso,
mientras que al alorir el dngulo los romloos se volvian mds amplios, generando
un sistema mds ligero y menos compacto.

fig 47_Esquema explicativo del orden modulador sistema Cafeteria Starbucks.
(elaboracién propia) . .
De esta maneraq, se comprueba la capacidad del mdédulo para adaptarse

a mulfiples configuraciones.

fig 48_Pruebas de modulacién con
diferentes angulos probados en
modelado 3d.
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Se puede apreciar como se modi-
fica la traba base al ir abriendo el
angulo de incidencia de las piezas,
desde 15° 30°, 45° hasta 60°.
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E) dl ensamblage - del nudo”

Siguiendo el mismo proceso que para el caso de estudio anterior, para
entender el sistema se debe descomponer en el mddulo unitario y entender
como funciona el ensamblaje entre las distintas piezas que lo forman:

H nudo lo forman a su vez dos pares de listones simétricos que se unen entre
sicon un dngulo de 25°. Estos pares de piezas se unen con el segundo paren N
un dngulo complementario de 155° mediante unas muescas en los costados

que pemiten que encajen perfectamente entre i, y se mantienen en su
lugar con finos tubos de acero inoxidable.

Hmodelado 3d de Iass piezas fue clave debido ala complejdad geométrica
de las muescas, resuelto faciimente intersecando los solidos en el modelo y %

pudiendo entender de esta manera la generacién de la pieza.
fig 50_Esquema ensamblaje del submddulo Cafeteria
Starbucks. (elaboracién propia)

fig 51_Esquema ensamblaje entre submddulos Cafeteria
Starbucks. (elaboracién propia)

fig 49_Esquema ensamblaje del médulo Cafeteria Starbucks. fig 52_Esquema fijacion del médulo Cafeteria Starbucks.
(elaboracion propia) (elaboracion propia)
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[=] =]
P
=] el conpunto”

fig 53_Esquema conjunto del sistema Cafeteria Starbucks. (elaboracién propia) Una vez enfendido el ensombloje del nodo pn'mon'o podemos enfender la

manera en la que kuma repite el mddulo hasta generar la rama compleja
que inunda el espacio de la cafeteria.

Bl edificio est& compuesto por 2000 piezas similares a palos, de entre 1,3y 4m
delargoy 6 cm de seccién. La longitud total de los palos alcanza los 4,4 km.

B sistema se forma por la colocacion en distintos pasos de las piezas de cada
plano. Las cruces de los submddulos se enfrelozan entre si con muescas
afemadas de manera similar a fejer. Pero es una vez cuando las framas de
los dos planos se encajan cuando el sistema cobra rigidez y estabiidad.

fig 54_Esquema de la
formacion del conjunto
cafeteria Starbucks.
(elaboracion propia)
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iii. FABRICACION MANUAL:

La segunda maqgueta
fisica corresponde al nudo
reinterpretado para la cafeteria
Starbucks en Dazaifu Tenmangu,
donde Kengo Kuma desarrolla un
sistema de entramado diagonal
en madera inspirado en el
kigumi. En este caso, el nudo se
compone de dos pares de piezas
idénticas que se ensamblan
entre si al encontrarse en un
dngulo de 25°. Esta condicién
geométrica infrodujo una
complejidad superior respecto
al Chidori, ya que los cortes
oblicuos dificultaban la precision
del dibujo y la posterior ejecucion
manual.

0000000 ( ~IC I B lreoeoooo

Para abordar esta dificultad, fue
imprescindible el uso del modelo
tridimensional digital, que
permiti® acotar con exactitud
cada una de las partes de la
pieza y trasladar sus proporciones
al material fisico. A partir de
este modelo, se empled un
transportador de dngulos como
herramienta de apoyo para
frasladar las inclinaciones con
fidelidad al bloque de madera. El
proceso de marcado se realizd de
manera cuidadosa, asegurando
qgue la coincidencia de las piezas
fuese precisa y simétrica.

lreoeoooo

lreoeoooo

La fabricacion  manual  se
completdé mediante el uso de
cuter y formones para madera,
con los que se ejecutaron
las muescas de encaje que
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permiten la unidn de los dos pares de piezas. Este tallado requirid un
control especial sobre la profundidad y la regularidad de los cortes, ya
que cualquier desviacién podia comprometer la unidén en dngulo. El

eecccece O resultado fue un nudo estable y representativo, capaz de ilustrar con
claridad el sistema constructivo empleado en el proyecto original.
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i. FICHA TECNICA:

fig 55_Fotografia de la fachada principal de la tienda Sunnyhills. figs6_plantas del tienda Sunnyhills.

TIPOLOGIA: Comercial - Tienda / Caferia

FECHA: 2013
CIUDAD: Tokyo
e | PAIS: Japdn
\ ’fﬂ SUPERFICIE: 293 m?

CLIENTE: Sunnyhill
TECNICA: "*Jiigoku gumi”

La tienda SunnyHills es un pequeno local comercial de venta de
tartas de pifa, ubicado en Minami-Aoyama (Tokio, Japdn), un
barrio residencial de la capital japonesa, la tienda se emplaza
justo al pie de la calle, y renuncia a la imagen tipica de la caja
minimalista para dar pie a la atmdsfera mds abierta y cercana
conseguida gracias al cardcter cdlido de la madera, y a la
condicién permeable del sistema de celosia. 3¢

El encargo vino de la firma Sunny Hills Japan —-de origen
taiwanés— y se pretendia que la arquitectura reflejara la
meticulosidad artesanal de sus pasteles, "“Senti empatia por su
modelo de negocio y decidi aceptar el proyecto. Es muy similar

fig 57_ Fotografias del exteriores de la tiend Sunnyhills.

st floor plan
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fig58_Alzados de la tienda Sunnyhills.

Alzado Sur Alzado Norte Alzado Este Alzado Oeste

a lo que hacemos con la arquitectura. El objetfivo de nuesfro
disefo arquitecténico también es dinamizar los lugares locales
de Japdn y mostrar la calidad de los materiales. Si puedo
mostrar la esencia de esos materiales, puede ser beneficioso
para los negocios locales.” (Kuma 2014) %

fig59_Fotografias interiores de la tienda Sunnyhills.

En conjunto, la envolvente de madera genera una atmdsfera
orgdnica, muy distinta a la tipica caja de hormigdn; segin
Kuma, se buscd «un ambiente suave y sutil, completamente
diferente a una pesada caja de hormigdny. La imagen exterior
de la tfienda es la de una cesta de bambu, resultado de
enfrelazar montantes dispuestos en diagonal para formar una
tupida red. La mayor singularidad del proyecto estriba en el
modo en el que se han resuelto las juntas constructivas entre los
montantes, cuya solidez no depende de pegamentos o clavos,
sino del encaje preciso entre las piezas.

El volumen principal del edificio es un nicleo de hormigdn
de tres plantas sobre un sétano, envuelto por un sistema de
entramado fridimensional de listones de ciprés japonés. 3 Este
entramado se inspira en la técnica tradicional jiigoku-gumi,
empleando piezas ensambladas en dngulos diagonales sin
clavos ni pegamento. 3

35. Balboa, R.A. & Paklone, I. (2014). SunnyHills y la cuestion de los negocios.
Domusweb.it. Disponible en: https://www.domusweb.it/en/architecture/2014/01/13/
sunny_hills_and_thematterofbusiness.html (Accedido en: 20/08/2025).

36. Kengo Kuma & Associates (2013). Tienda Sunny Hills. Arquitectura Viva.
Disponible en: https://arquitecturaviva.com/obras/tienda-sunny-hills (Accedido en:

21/08/2025).
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fig 60_Seccién constructiva fugada de la tienda Sunnyhills.
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fig 61_Fotografias de la cons-
3 truccion del sistema jiigoku
gumi'y la obra del proyecto.
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i. ANALISIS GRAFICO DEL SISTEMA:

A) el sislema como formdador de espacio”

Hentramado de madera proyectasu geometriahaciaelinterior, difuminando !
los limites entre dentro y fuera. En palabras de Novozhiova (2014), esta ,: /1\
estructura sin paredes aparentes “representa una fransicién gruesa, porosa
y suave” que media el paso entre el espacio publico de la calle y el interior
de la tienda. Al entrar en SunnyHiills, el visitante recomre un volumen continuo
dominado porla “celosia” arbdrear: los listones oblicuos, dispuestos a 30°/60°,
dan la sensacion de caminar bajo un bosque. #®

4

\ «
Kuma explicd que su objetivo era “crear un bosque en el bulicioso centro / \ ‘ }
de la ciudad"diagnosisdelamadera.com; esta intencidn se concreta en la A\ A

reticula imegular de madera, que recuerda el patfrén exterior de una pifa
(fruto icdnico de la tienda).

B conjunto configura un espacio orgdnico y cdlido: las texturas y el juego
de luces del enframado evocan la luz tamizada bajo el follaje. ¥ De hecho,
en €l interior se proyectan patrones luminicos que imitan los rayos solares
afravesando la copa de un bosque, reforzando la metdfora natural. A su
vez, el volumen de la madera actia como una “nube” liviana suspendida
sobre un nicleo sdlido. Arguitectdnicamente, se prescinde de la “caja”
hemética: como destaca Arquitectura Viva, SunnyHils renuncia a laimagen
de confenedor minimalista para lograr un espacio abierfo y cercano, gracias
al cardeter cdiido de lamadera. Asi, la volumetriaresultante resalta laidea de
un dosel suspendido (una nube de vigas) que contrasta con la base sélida
de homigdn. ®

fig 62_Esquemas explicativos de la nube de madera frente a la caja de hormigén en
la tienda Sunnyhills. (elaboracién propia)

37. Berrod, L.T. (2022). SunnyHills, a Forest of Wooden Slats by Kengo Kuma.
Pen-online.com. Disponible en: https://pen-online.com/design/sunnyhills-a-forest-of-
wooden-slats-by-kengo-kuma/ (Accedido en: 21/08/2025).

38. Sanite (s.f.). Arquitectura y madera: Sunny Hills. Diagnosis de la madera. ] ] ] ] ]
Disponible en: https://diagnosisdelamadera.com/arquitectura-y-madera-sunny-hills/ fig 63_Esquemas espaciales interiores, tienda Sunnyhills.
(Accedido en: 20/08/2025). (elaboracién propia)
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B) ‘el sistema como fillro”

B enfromado de listones funciona también como un fitro solar natural,
modulando la fluminacion vy la visibiidad hacia el exterior. Gracias a las
aberturas residuales en foorma de rombos entre las maderas, la luz diuma
penetra difusamente: “las aberturas entre la madera permiten que la luz del
sol lumine naturaimente el interior, al fiempo que ofrecen privacidad”. En
la préctica, esto crea un equiliorio dptimo entre iluminacion y sombreado.
La canfidad de huecos (y por fanto la densidaod de la frama) varia
segun la orientacion y necesidad; por ejemplo, algunos listones fueron
deliberadamente cortados mds cortos para supenponer capas y romper la
linedlidad visual. %

Elsistera varia su densidad segunla necesidad que tfenga de permeabiidad.
En cierfos espacios, que asumen mayor carga y se necesita un fitro mds
tupido, el filtro lo forman las dos capas supenpuestas de la fraba base mds los
maddulos verticales que atan ortogonamente ambas capas entre si. En otros
espacios donde se requiere una mayor pemeabiidad a la luz, la frama se
fig 64_Fotografias interiores del famizado de libera de los mddulos verticales y se'quedo L’Jnicomen‘rg conla Tromo pose
la luz, tienda Sunnyhills. de romboos. Los esquemas de la izquierda muestran las diferentes variaciones
de la frama que actia como fitro. ¥

Estas variaciones generan sectores mds o menos pemeables al sol. En
conjunto, la celosia tamiza la luz de forma similar al follcje “‘como una piel que
famiza la luz y la vista entre interior y exterior”.

H sistema reduce los ganancia solar directa sin eliminar la visioilidad exterior ni
larluminacién natural. Asi, elrecinto mantiene un ambiente luminoso pero liore
de deslumbramiento. Este comportamiento es coherente con el concepto
del bosque: la luz que se filtra a través del enframado produce juegos de
sombra y resalfa la calidez de la madera, reforzando la sensacion orgdnica
del espacio. En definifiva, el enframado actia como un famiz regulable:
a qgjustar la densidad de los elementos (mediante cortes diferenciales
y solapamientos) se consigue un control solar dindmico, amonizando
fluminacién y privacidad segun las condiciones solares. %

fig 65_Esquema del papel de filtro luminico
del sistema, tienda sunnyhills. (elaboracion
propia)

fig 66 Esquema de la variacién en la 39. Alvarez Sepulveda, R. (2020). ANALIZAR: Casos de estudio madera. Uni-
pgerméugilfdod del sisterna, tienda Sunnyhills versidad de Los Andes. Disponible en: https://www.yumpu.com/es/document/

(elaboracién propia) view/6504 1737 /casos-de-estudio-madera (Accedido en: 17/08/2025).
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C) ‘@ sistema como estructura”

En la tienda SunnyHils, Kuma utiiza un avanzado entramado de madera fig 67_Esquemas en planta de la estructuar fig 68_Esquemas axonométrico de la esfruc-
basado en el sisterna fradicional joponés jigoku gumi (@%ﬂ “montaie del del sistema, tienda Sunnyhills. (elaboracion tura del sitema, tienda Sunnyhills. (elabora-
! propia) cion propia)

infiemo”). Este método, conocido por unir listones de igual grosor sin clavos
ni adhesivos (como en paneles shaj), se fransforma agqui a gran escala: en
lugar de ensamblarios a 90°, Kuma los orienta a 30° y 60°y los dispone en las
fres dimensiones, formando una celosia espacial de aspecto “nuboso”. Esta
estrategia pemnite reducir la seccidn de cada viga de madera a apenas
60%x60 mm, logrando un ambiente ligero y cdiido, en contraste con las “cajas
de homigdn™ tipicas del entomo. 4!

De forma andloga al Museo GC Prostho, en SunnyHills este enframado de
madera se convierte en el elemento estructural visitle, Kuma pretende
resolver parte estructural de la manera convencional con ndcleos rigidos
de homigdn que quedan relegados ala parte no visible. En este caso en el
esquema estructural en axonométrica de la derecha de pagina, podemos
entender como la parte trasera del edificio que se dedica a las dreas de
servicio (almacenamiento y usos privativos), se resuelve mediante muros
de homigdn, mientras que la ofra mitad del edificio (seficlado en rojo) mds
publica (con la fienda, teroza y escaleral), se resuelve con forjados resueltos
mediante este entrelazado de vigas de madera al estilo jigoku-gumi. Son las
fachadas de las caras de esta parte del edificio las que se resuelven con este
enframado de ensamblajes complejo.©

En conjunto, el enfromado tridimensional de SunnyHils actia como un
amaizdn espacial altamente rigido. Al multiplicar los punfos de contacto y
generar refuerzos diagonales en 30°-40°, la estructura de madera distibuye
eficazmente las cargas laterales y mejora la resistencia sismica. Este sistema
forma un confrafrabeado natural: las diagonales de madera funcionan L bl
como armosiramientos continuos que impiden deslizamientos y atosorben i l, i
fuerzas horizontales y distribuyen las cargas hacia los elementos rigidos. 4! ‘
_ Q“‘“’""A
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40. Ip, V..M. (2017). MEREOLOGY: A Study of SunnyHill, Minami-Aoyama Tokyo,
Japan Kengo Kuma. University of Southern California.

41. Kengo Kuma & Associates (2014). Tienda SunnyHills en Minami-Aoyama. Arch-
Daily. Disponible en: https://www.archdaily.cl/cl/02-344598/tienda-sunnyhills-en-mi-

nami-aoyama-kengo-kuma-and-associates (Accedido en: 15/08/2025).

fig 69_Esquemas estructurales, tienda Sunnyhills. (elaboracién propia)
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D) @ sistema modulador”

B sisterna modular empleado por Kengo Kuma en el la tienda Sunnyhils,
surge al enfrelazor listones de madera siguiendo el estilo del jigoku-gumi, una
técnica fradicional joponesa que pemite unir piezas sin clavos ni fomillos. En
este caso, los listones se disponen con una inclinaciéon aproximada de 30° y
separados regulormente cada 30 cm, generando una frama repetitiva que
constituye labase del sistema. Estaretficulainicial, al entrelozar mittiples capas,
adauiere no solo solidez estructural, sino tamibién un cardicter espacial Unico.

fig 70_Esquema explicativo del orden modulador sistema, tienda Sunnyhills. (elaboracion propia)

La trama modular, sin embargo, no pemanece estdtica. En el momento en
que aparecen montantes pemendiculares, encargados de fraloar entre silas
diferentescapasdelareticulabase, el patrénse ransformat:lo queinicialmente
era un fejdo de rombos pasa a estar afravesado por franjas verficales, 1o
que infroduce un nuevo ritmo en el conjunto. Este recurso incrementa la
estabiidad y aporta un juego visual mds complejo, enriqueciendo tanto la
percepcion desde el exterior como la experiencia interior.

Al igual que en la fienda SunnyHils, el mddulo base admite variaciones
en funcion del dngulo con el que se crucen los listones. En los modelos
fidimensionales de estudio se ensayaron inclinaciones de 20°, 30°, 40°, 50°, 60°
| ) N ) N y 70°, comprobando cémo cada ajuste alteralba el resultado espacial. Con
F A/ QVRTAAN dngulos cerados se producen framas densas y romiboos alargados, mientras

‘ o\ Jf O\ o\ f que con dngulos Mmds abiertos los rombos se expanden, generando un
enframado menos compacto y mds pemeable.

Este egjercicio revela la versatiidad del sisterna modular: a partir de una regla
geométrica bdsica, es posible ocbtener configuraciones muy diferentes que
impactan enla espaciadidad, la luzy la atmésfera del edificio.

fig 71_Pruebas de modulacion con
diferentes angulos probados en
modelado 3d.

><

Se puede apreciar como se modi-
fica la traba base al ir abriendo el
angulo de incidencia de las piezas,
desde 20° 30°, 40, 50°,60° hasta 70°.
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E) dl ensamblage - del nudo”

De nuevo para comprender el complejo sistema que Kuma emplea en la
tienda Sunnyhills, es necesario descomponer el mddulo unitario y visualizar

. . L. . fig 74_Esquema ensamblaje completo del médulo Tienda Sunnyhills. (elaboracién propia)
como funciona el ensamblaje entre las distintas piezas que lo forman:

Similar al nudo empleado en el sturbucks, el nudo lo forman a'su vez dos pares
de listones que se unen entre si en fooma de X, esta vez a 30°. Sin embargo,
en esta ocasion, Kuma hace que los dos pares de cruces se infersequen de
manera pempendicular. De esta manera la segunda cruz cuenta con unas
muescas que pemiten acoplarse al primer par de listones.

Al igual que en el caso previo, el modelado 3d de los piezas fue clave
debido a la complejdad geométiica de las muescas, resuelto fécimente
intersecando los solidos en el modelo y pudiendo enfender de esta manera
la generacién de la pieza.

fig 72_Esquema del submédulo, Tienda fig 73_Esquema ensamblaje entre
Sunnyhills. (elaboracién propia) submadulos Tienda Sunnyhills.
(elaboracidén propia)

...O..O..O..O..O................................................................O..O..O..O..O..O..............................
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Por su parte, en el caso del sistema empleado en Sunnyhills, forma mediante

varias capas de enframado que se cosen  perpendiculamente  por
monfantes que afraviesan y cosen el sistema complejo.

La frama base que forma cada una de las capas del sistema se forman
mediante la reinterpretacion de la unién tradicional Jigohu-gumi, segin la
cudlse colocanlos listones en una mallaromboide. Estos listones cuentan con
muescas a 30° con 2/3 del grosor del listdn. Esto pemnite que al colocar los
listones de manera ordenada y entrelozaros de cierta manera presionando
enfre silas hendiduras, genera paso para ofra hilera de listones que al colocar
lartrama en su posicidn original queda fodo entrelazado e imposible de soltar.

fig 75_Esquema del ensamblaje de la trama base, Tienda Sunnyhills. (elaboracién propia)

Una vez entendido el ensombloje de fig 76_Esquema del ensamblaje conjunto del sistema Tienda Sunnyhills. (elaboracién propia)
la frama base hace falta visualizar

como la segunda frama formada por
el segundo par de cruces, cose las
dos capas de frama base a modo de
montantes que se entrelazan entre las
framaes.

B sistema se denomina jigoku-gumi
(union del infiemo) debido a su
complejidad y resistencia, de manera
que al colocar los Ulfimas  vigas
maestras y entrelazaro todo, el sistema
se vuelve rigido y estable, sendo muy
complicado desacer el enframado.

CAFETERIA “SSUNYHILLS” EN MINAMI-AOY




iii. FABRICACION MANUAL:

La tercera maqueta fisica
corresponde al nudo empleado
en la tienda SunnyHills en
Minami-Aoyama, donde Kuma
desarrolla el sistema tradicional
jigoku-gumi reinterpretado en
tres dimensiones. Este nudo estd
formado por cuatro piezas de
madera: dos de ellas idénticas
y relativamente sencillas, cada
una con una muesca que
permite su encaje mutuo a 30°% vy
ofras dos piezas que conforman
el segundo par, de diseno mdads
complejo, cuya geometria
posibilita el cruce perpendicular
entre los conjuntos.

Dada la dificultad de representar
correctamente los dngulos y
cortes, fue fundamental apoyarse
en el modelo fridimensional
digital, que permitié comprender
con claridad la forma de cada
pieza y trasladarla con precision
al material fisico. El trazado de
las lineas se realizd con ayuda
de un transportador de dngulos,
asegurando la exactitud en la
disposicion de los cortes.

A la hora de redlizar la pieza, de
nuevo se emplearon serruchos,
cuter y formones para madera.
Estos Ultimos tuvieron un papel
decisivo, ya que permitieron
ejecutar con precision las caras
inclinadas y las entalladuras
que hacen posible el cruce
perpendicular de los dos pares
de piezas.

...........................................................-..-........................................................ ©0 00000
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i. FICHA TECNICA:

fig 78_plantas de la Biblioteca en

fig 77_Fotografia de la fachada principal de la Biblioteca en Yusuhara. Yusuhara.

TIPOLOGIA: Biblioteca Cultura/Ocio
FECHA: 2015-2018

CIUDAD: Yusuhara

PAIS: Japdn

SUPERFICIE: 1 170 m?

CLIENTE: Ayuntamiento de Yusuhara
TECNICA: “Kigumi"*

La ubicacién de la ciudad de Yusuhara en la elevada meseta
kdrstica de la isla de Shikoku le ha valido el sobrenombre de
“la ciudad sobre las nubes”. Esta pequena localidad cuenta
con seis instalaciones disenadas por el arquitecto Kengo Kumal.
En perfecta armonia con el frondoso bosque de Yusuhara, La
biblioteca se resuelve mediante un sistema de entramado de
vigas de madera que eboca a un frondoso bosque. #

Esto se refleja en el uso de materiales locales como el cedro
japonés (sugi) y técnicas tradicionales, logrando que una
construccion moderna, se funda naturalmente con el paisaje

nnnnnnonnn

N ' fig 79_ Fotografia del exterior de la Biblioteca Yusuhara.
| ]
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fig 80_Planos de alzados y secciones de la Biblioteca Yusuhara.
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La Biblioteca Comunitaria Kumo-no-Ue (literalmente ‘“sobre
las nubes”), finalizada en 2018, es un proyecto que comparte
edificio con un centro de bienestar social para la comunidad. #?

Su disefio arquitecténico evoca un bosque: las fachadas
presentan un patrén ajedrezado de paneles formados por
listones alternos de cedro, mientras que elinterior est& concebido
como un espacio arbdreo. Un entramado tridimensional
de listones de sugi recorre el espacio, filirando la luz como si
atravesara la copa de los drboles. Esta celosia de madera se
apoya en robustos pilares de acero que asemejan troncos y se
ancla a vigas superiores de la cubierta, creando una estructura
hibrida de madera y metal. 4

El suelo de la biblioteca, también de madera, se moldea a
modo de topografia en varios niveles, generando rincones
acogedores para la lectura y plataformas que pueden servirde £
escenario para presentaciones, lecturas o conciertos. 2 '

42. Kengo Kuma & Associates (s.f.). Biblioteca, Yusuhara. Arquitectura Viva.
Disponible en: https://arquitecturaviva.com/obras/biblioteca-yusuhara (Accedido
en: 25/08/2025).

43. Japan National Tourism Organization (2023). Kengo Kuma's works in Yusuhara
Town. Disponible en: https://www.japan.travel/es/luxury/detail/kengo-kumas-works-
in-yusuhara-town/ [Accedido en: 25/08/2025].

fig 81_Fotografias interiores de la Biblioteca Yusuhara.
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fig 82_Seccion constructiva de la . . .
Biblioteca Yusuhara. Madera y metal, paisaje industrial y paisaje intimo cercano al

bosque y a la naturaleza, se combinan en esta obra. De esta
manera Kuma, lleva a cabo un proyecto que sigue sus bases
de aunar tradicidon y modernidad y acercar el proyecto a el
contexto en el que se redliza, a su gente: “Afortunadamente,
he podido forjar una relacién sdlida con el pueblo. Creo que
es fundamental ganarse la confianza de la gente. En el caso
de Yusuhara, aunque era un pueblo aislado en lo profundo del
bosque de Kochi, sus habitantes son muy orgullosos, y llegué a
apreciar su espiritu. He hecho todo lo posible por cumplir sus
expectativas.’
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44. Berg, N. (2021). ‘Softer, more feminine, design’ is the future, says legendary
architect Kengo Kuma. Fast Company. Disponible en: https://www.fastcompany.

o . L com/90654903/softer-more-feminine-design-is-the-future-says-legendary-architect-
fig 81_Fotografias interiores de la Biblioteca Yusuhara. kengo (Accedido en: 26/08/2025).
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i. ANALISIS GRAFICO DEL SISTEMA:

A) el sistema como Jormdador de espacio”

"“Una estructura fidimensional de madera se convierte en protagonista del
bosque interior que es la Biblioteca de Yusuhara, en el suroeste de Japdn.
La sucesion de tejados que componen la peculiar orografia de este edificio
cubren los froncos ty las ramas de un bosque de madera que tamiza la
luz denfro de su espacio. Los libros se disponen como una topografia de
acantiiados que se supermponen bajo esta bella cubierta vegetal. Madera y
metal, paisaje industrial y paisaje infimo cercano al bosque y a la naturaleza,
se combinan en esta obra.” (Blanco, 2019, pp. 8-9). %

Como explica Manuel Blanco en su articulo, el proyecto
aprovecha el sistema estructural de enframado tridimensional
de vigas de cedro (sugi) que evoca las copas de los drboles
arquitecturaviva.com. Este entramado modular, ensamblado con
técnicas tradicionales de carpinteria, se apoya sobre robustos
pilares metdlicos que hacen las veces de “froncos” y se extiende

por encima de la sala conformando un techo arboéreo. # . .
madera proporciona ritmo 'y

escala humana a un espacio
amplio que de ofro modo
seria mondétono. En conjunto,
un sistema constructivo
aparentemente ortogonal vy
repetitivo logra conformar un
ambiente cdlido, orgdnico vy
estimulante para los usuarios. ©

A pesar de la aparente rigidez geométrica que podria sugerir
el médulo repetitivo de vigas, Kuma lo modifica y adapta para
lograr un espacio dindmico, curvo y humano badjo la maraia
de madera. El enframado no es completamente uniforme, sino
que se adecua a la forma irregular de la cubierta y al ritmo del
edificio, generando cierta curvatura y variacion orgdnica en el
techo de vigas. El suelo, también de madera, se modela como
una topografia escenogrdfica, dando lugar a una sucesion de
niveles en distintas alturas que introducen un cardcter IUdico y
flexible al espacio. 2

Gracias a estas alteraciones, la biblioteca ofrece una experiencia
espacial rica y a la vez humanizada. La densidad de vigas sobre
la cabeza no resulta opresiva, sino que genera un dmbito de
cobijo y escala amigable: los pilares-tronco subdividen sutimente fig 84_Esquemas espaciales interiores, Biblioteca en Yusuhara.
el interior manteniendo la continuidad visual, como ocurre (elaboracién propia)

entre drboles en un claro del bosque. La compleja malla de

fig 85_Esquemas ondulacién
interior y sensacién de bosque del
sistema Biblioteca en Yusuhara.
(elaboracién propia)

I BIBIOTECA MUNICIPAL EN YUSUHARA

45. Blanco, M. (2019). “El lujo en la arquitectura”. AV Monografias, N° 218-219:
Kengo Kuma 2014-2019, pp. 8-13. Madrid: Arquitectura Viva.




B) ‘el sistema como fillro”

Més alld de definir la forma del espacio, el enframado de madera actia
tfambién como un fittro ambiental, modulando la enfrada de luz natural
y €l confort interior. La estrategia de diseno de Kuma limita las aperturas
acristaladas a un zécalo fransparente en el perimetro de la planta baja,
mientras que en la cubierta solo se disponen lucemarios entre las diferencias
de altura de la cubierta. La luminacidn natural desciende tamizada por la
frama de vigas, proyectando sombras cambiantes “como la luz entre Ias
hojos de un bosquearquitecturaviva.com. Este efecto de Iuz filtrada aporta
alinterior una atmdsfera serena, semejante a la claridad difusa bajo la copa
de los érboles. ©

B concepto del “bosque” es fundamental en el confrol luminico del
proyecto. La celosia de madera funciona andlogamente al follcie de un
bosque, tamizando la radiacién solary creando un juego de luces y sombras
que varia con las horas del dia. “La luz natural es uno de los elementos mds
importantes de mi obra. No solo nos pemite conectar visualmente con el
enfomo, sino que fambién refieja el paso del iempo...” (Kuma 2018)%

Gracias a la redlizacion de un modelo tridimensional bdsico, ha sido positle
experimentar conla enfrada de luz natural alo largo del dia'y observar cémo
el enframado de vigos de madera actia como un tamiz dindmico. La
simulacion pemite analizar los juegos de luces y sombras que se proyectan,
mostrando asi una idea de los ambientes que se generan. De esta manera,
se comprende mejor infencidn de Kengo Kuma de concebir la luz como un
material arquitectdnico: no sdlo lumina, sino que modela la percepcion del
espacio y refuerza la idea de bosque interior que fransmite la estructura.

fig 86_Esquemasdel tamizado luminico del sitema,
Biblioteca en Yusuhara. (elaboracién propia)

Almanipular digitalmente la incidencia luminica, se comprendio mejor cémo
la frama de madera no es un mero omamento, sino un elemento activo que
define la experiencia espacial, enlinea con la vision del arquitecto de disolver
la masa construida en particulas de luz y naturaleza. #

46. The Talks (2024). Interview with Kengo Kuma. The-talks.com. Disponible en:
https://the-talks.com/interview/kengo-kuma/ (Accedido en: 21/08/2025).

47. Kuma, K. (2008) Anti-Object: The Dissolution and Disintegration of Architectu-
re. London: AA Publications.
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C) ‘@ sistema como estructura”

De nuevo, adl igual que el resto de los casos de estudio, el enframado de
vigas de madera frasciende su funcidn estética o de simple tamiz luminico fig 87_Esquemas estructurales, Biblioteca Yusuhara. (elaboracién propia)
para asumir un papel esencial dentro de la légica constructiva. H sistema
se enmarca en el concepto de “fitro estructural”, entendido como la
voluntad de borar la separacién entre estructura y revestimiento, integrando
ambas dimensiones en un Unico lenguaje constructivo. Esta aproximacion
responde también a la idea de Kuma del “material Unico”, en la que un
mismo elemento resuelve smultéineamente la expresién arquitectdnica, la
envolvente y el refuerzo estructural del edificio. 7

Esta celosia de cedro, ensamblada a la usanza fradicional, descansa en
gruesos pilares de acero y se fija por su parte superior a una serie de vigas
metdlicas que soportan la cubierfaarquitecturaviva.com.? En conjunto,
fomna un sistema estructural mixto en el que madera y acero frabajan en
colaboracién. Las vigas de madera dispuestas en reticula girada distribuyen
elpeso de la cubiertay lo conducen en diagonal hacia los apoyos verticales.
Esta configuracion pemite que las fuerzas de gravedad se repartan @
fravés de mUltiples piezas pequenas en vez de concentrarse en unos POCos
elementos masivos, aumentando la eficiencia estructural.

En los esquemas adjuntos se muestra la interacciéon entre los dos sistemas
estructurales que conviven en el proyecto. Por unlado, la estructura principal,
compuesta por grandes vigas y pilares metdlicos, asume el papel portante
convencional. De forma complementaria, la reficula de vigas de madera
actia como un enframado secundario que, de manera andloga a las
ramas de un drool, recoge las cargas de la cubierta y las conduce en
direccién oblicua hacia los soportes verticales de acero (fronco).#

Kuma explora asi una estructura hibrida eficiente, combinando la solidez
del acero con la ligereza resiiente de la madera. Como sefala su estudio,
“ensamblamos la estructura mezclando acero y cedro, expresando un
bosque con la luz del sal fitrdindose entre las hojas " demostrando Ia intencién
tanto conceptual como resistente detrds de este sisterna constructivo.

48. Kengo Kuma and Associates (s.f.). Yusuhara Community Library / Yururi Yusu-
hara. Kkaa.co.jp. Disponible en: https://kkaa.co.jp/en/project/yusuhara-communi-
ty-library-yururi-yusuhara/ (Accedido en: 22/08/2025).
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D) ‘@ sistema modulador”

fig 88_Esquema H sistema de enframado de la Biblioteca Municipal de Yusuhara se organiza
explicativo del orden ’ j a partir de un orden modular que nace de un mddulo base fridimensional.
Eg,%#ff; ;ﬂs;‘z’ﬁ) oo Este médulo, compuesto por istones de madera ensamblados en diferentes
(elaboracién propia) planos, da lugar a una reficula espacial que varia segun el angulo de

observacion. Enla vista frontal, el enframado se percibe como una sucesion
de rombos mientras que en el perfilse fransformna en un patrdnromboide mds
estrecho y alargado, resulttado directo de la diferencia de inclinacién en los
dos planos que conforman el médulo.

Debido a la ausencia de documentacion e informacion técnica fiable de

los &ngulos redles del médulo, fue necesario redlizar un frabajo de fanfeo

digital mediante modelos fridimensionales, lo que pemitid deducir que los

dngulos de encuentro podian aproximarse a unos 54° en un plano y 27°

vista frontal del médulo en el ofro. Esta hipdtesis se comprobd a través de esquemas grdficos en los

“yusuhara™ ) que se representaron las distintas perspectivas del mddulo v sus efectos en el
enframado general.

Bl ordenmodular resuttante cubre todo elfecho delabiblioteca, configurando
un enframado de madera que no solo organiza estructuralmente el espacio,
sino que también define su atmdsfera interior.

Al igual que en ofros casos de estudio, este mddulo no es rigido, sino que
admite variaciones segun el dngulo de cruce de los listones. Los modelos 3D
pemnitieron ensayar inclinaciones entre 30° y 120°, revelondo cémo cambios
relafivamente pequenos en los pardmetros modifican radicamente la
densidad y la percepcion del enframado. Los esquemas derivados de estas

.‘. pruebas muesiran desde configuraciones muy compactas y densas hasta
vista ‘?Terq' madulo estructuras mads abiertas y ligeras.
yusuhara
fig 89_Pruebas de modulacion con
300_30° 300_450 300_60° 300_75° 300_90° 300_105°0 300_1200

diferentes angulos probados en
modelado 3d.

Se puede apreciar como se modi-
fica la traba base al ir abriendo el
angulo de incidencia de las piezas,
desde 15° 30° 45° hasta 60°.
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E) dl ensamblage - del nudo”

Por Ultimo, en el sistema empleado en la Biblioteca municipal de Yusuhara
se sigue el mismo procedimiento que en los casos antferiores. Para enfender
el sistema se debe descomponer en el mddulo unitario y entender como
funciona en ensamblaje entre las distintas piezas que lo forman:

En la Biblioteca de Yusuhara, Kuma experimenta con un ensamblaje similar
a los empleados anteriormente en el Starbucks de Dazaifu y en la tienda
Sunnyhills. En este caso el nudo lo forman viga de madera mds gruesas que
sus predecesores debido a la carga estructural que soportard, estando
formado por lisfones de 12cm de grosor.

fig 91_Esquema del submddulo, Biblioteca
en Yusuhara. (elaboracion propia)

En esta ocasion, el nudo esta conformado por dos pares de cruces idénticas
que se intersecan entre si con un dngulo de 54°. A diferencia del nudo
empleado en Sunnyhils, en esta ocasion la interseccion es completa, de
manera que al conectarlos dos pares de cruces, estas quedan conectadas
compartiendo ndcleo.

De nuevo, aligual que en los dos caso previos, el modelado 3d de las piezas
fue clave debido a la complejdad geométiica de las muescas, resuelto
facimente intersecando los solidos en el modelo vy pudiendo entender de
esta manera la generacién de la pieza.

fig 90_Esquema ensamblaje completo del médulo Biblioteca en Yusuhara. (elaboracion propia)

...O..O.............................................................O..O..O..O..O..O..O.......................................
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E) &l ensamblage - del conpunto”

Una vez entendido el ensamblaje del nodo primario, podemos entender
la manera en la que kuma repite el mddulo hasta conseguir la estructura
fidimensional de madera que se convierfe en protagonista del bosque
interior que es la Biblioteca de Yusuhara.

En el sistema empleado en la biblioteca, funciona de manera similar al
empleado en la cafeteria Starbucks, el mddulo, a modo de particula
generadora, se repife fidimensionalmente hosta formaor o estructura

Al'igual que el sistema del Starbucks, el sistema empleado en la biblioteca
se foma por pasos marcados de manera que funcione fodo como un
conjunto. Primero se colocan las vigas entrelazadas en uno de los planos del
mddulo, dejando en el costado de su unidén una muesca por la cualencajard
la segunda frama formada por el ofro par de cruces simétricos.




iii. FABRICACION MANUAL:

La Ulfima  maqueta  fisica
corresponde alnudo desarrollado
en la Biblioteca Comunitaria de
Yusuhara, donde la estructura en
madera se organiza mediante un
entramado complejo de listones
enfrecruzados. En este caso, el
nudo estd constituido por dos
pares de listones, idénticos dos
a dos, que se ensamblan entre si
mediante cortes especificos.

El dibujo previo de las piezas
resulté muy exigente, ya que los
dngulos se encuentran dispuestos
en diferentes planos, lo que
dificultaba el dibujo manual. Por
esto, el modelo tridimensional
digital fue fundamental, para
frasladar con  precision  las
dimensiones al material. Con
ayuda de transportadores de
dngulos, se pudieron marcar
correctamente las inclinaciones
de cada pieza y garantizar la
fidelidad del frazado.

El tallado se realizé de nuevo con
el uso de formones para tallar las
caras inclinadas que permiten
el acoplamiento exacto entre
los listones. EI ensamblaje final
se resuelve gracias a la muesca
creada por cada par de listones
unidos a 30°, ranura que facilita
la unién con el otro par y asegura
la estabilidad del conjunto. Este
nudo fue el mds complejo de
elaborar, pero también el que
ofrecié un resultado mds sdlido
estable.

..............................................................-........................................................ ©0 00000
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CONCLUSIONES:

El presente frabajo ha culminado en la elaboracién de un set
compuesto por cuatro juegos de ensamblajes de madera,
cada uno de ellos representativo de los sistemas estructurales
empleados en los casos de estudio seleccionados: el GC Prostho
Museum Research Center, la tienda SunnyHills en Minami-
Aoyama, la Yusuhara Community Library y la cafeteria Starbucks
Coffee at Dazaifutenmangu Omotesando. La produccién manual
de estos nudos no solo ha permitido materializar fisicamente la
investigacion, sino también aproximarse de manera tangible a la
complejidad técnica y a la belleza formal que caracterizan a la
obra de Kengo Kuma. Cada pieza, cuidadosamente disenada
y ejecutada, constituye en si misma un ejercicio de sintesis entre
tradicidon y contemporaneidad, entre artesania y pensamiento
arquitectonico.

Uno de los principales hallazgos de este proceso es la enorme
complejidad que encierran estos nudos y sus consiguientes
redes estructurales. Lo que a primera vista podria parecer un
juego modular sencillo, revela al analizarse en detalle una ldgica
geométrica precisa, donde cada entalladura y cada encaje
cumplen un papel esencial en la estabilidad del conjunto. El
montaje de estas piezas demuestra que el sistema depende no
de la fuerza individual de cada elemento, sino de la interaccién
entre multiples componentes. Esta condicién de red estructural
refuerza la idea de que en la arquitectura de Kuma el detalle no
es un mero punto constructivo, sino un generador de espacio y
de atmodsfera.

Al mismo tiempo, el desarrollo del trabajo pone en valor la
importancia de recuperar tradiciones constructivas y acercarlas
a la arquitectura contempordnea. El hecho de reinterpretar
técnicas ancestrales como el chidori o el jigoku-gumi, y trasladarlas
a una escala arquitectdnica, abre la posibilidad de repensar los
modos de construir en el siglo XXI. En una era dominada por la
prefabricacion industrial y por el uso extendido del acero y el
hormigdn, volver a mirar hacia la madera y hacia los sistemas
de unidn sin herrajes supone no solo un gesto de respeto hacia
la fradicién, sino también una apuesta por la sostenibilidad, la
ligereza y la adaptabilidad.




Este enfoque no seria posible sin reconocer el papel central del
trabajo artesanal de los carpinteros japoneses. La precision que
exige la ejecucidon de cada pieza, la exactitud en el tallado de
las entalladuras y la paciencia necesaria para el montaje son
cualidades que recuerdan la profunda relacién entre material y
artesano en la cultura japonesa. Estos ensamblajes demuestran
que la arquitectura no se concibe Unicamente en el plano del
disefno, sino también en el saber hacer tfransmitido de generacion
en generacion. En este sentido, las piezas elaboradas en el marco
de este trabajo son también un homenaje a la labor de quienes,
con sus manos, han mantenido vivas estas técnicas durante siglos.

Finalmente, resulta pertinente recordar una reflexion del propio
Kengo Kuma, quien ha senalado la necesidad de universalizar
y hacer accesibles las técnicas tradicionales japonesas, en
contraste con el secretismo que las rodeaba en épocas pasadas.
Tal como menciona Kengo Kuma: “las técnicas de carpinteria,
que en el pasado eran celosamente guardadas por gremios y
clanes, deben hoy abrirse y compartirse, para convertirse en
patrimonio comun y fuente de innovacién arquitectdnica”. Esta
vision refuerza el valor del presente trabajo, que al reproducir,
estudiar y difundir estas uniones, contribuye modestamente a ese
proceso de democratizaciéon del conocimiento.

En conclusion, el producto final obtenido —los cuatro juegos de
ensambilajes en madera— trasciende su condicion de ejercicio
prdctico y se convierte en un vehiculo de reflexion. Refleja la
complejidad geométrica de los sistemas de Kuma, reivindica la
vigencia de las tradiciones constructivas, pone en valor el frabajo
artesanal y se alinea con la idea de hacer universales técnicas
que durante siglos fueron patrimonio exclusivo. La arquitectura de
Kengo Kuma, como muestran los casos de estudio analizados, no
solo construye edificios: construye vinculos entre el pasado y el
presente, entre lo local y lo global, enfre la mano del artesano y
la visién del arquitecto.
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“El espiritu de vanguardia consiste precisamente
en combinar tradicién y contemporaneidad... Sin
eso, la tradicién se queda en una nostalgia que
no nos gusta nada”

Kengo Kuma




3 G.C. PROSTHO MUSEO Y
E CENTRO DE INVESTIGACION




E: 1/1 (mm)




E: 1/1 (mm)



E: 1/1 (mm)




CAFETERIA "STARBUCKS" EN
SANTUARIO DAZAIFUTENMANGU.
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