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El mimbre es un material que se extrae de los
arbustos del salix viminalis, especie exdtica presente
en el territorio nacional, con mayor concentracion de
plantacién en la localidad de Chimbarongo, VI Regidn.
Es porello,que justamente aqui es donde se desarrollan
mayoritariamente las actividades econdmicas en torno
a este material como Lo son el cultivo de esta materia
prima y la artesania en mimbre.

En relacién a su cultivo, la gran mayoria de lo
cosechado se exporta dejando un minimo porcentaje
para el mercado nacional. Agricultores como “Mimbres
Sandoval” solo destinan un 5% de su produccion para
uso nacional

En relacién a la artesania este material es trabajado
tanto en su formato vara como en su formato de fibra
vegetal, llamada huira, que se obtiene a partir de la
diseccién de la vara. Dentro del desarrollo objetual
de los artesanos se observan grandes aplicaciones
de la técnica del tejido de huira con la que se
pueden conseguir distintos niveles de complejidad
volumétrica. Todo depende de la forma que tenga
la estructura a tejer. En cuanto al formato nativo del
material, llamado anteriormente como “vara’, su uso
y aplicacién en artesanias es menos habitual que
el de la huira. Sin embargo, los escasos objetos que
estan conformados por varas de mimbre, lo hacen
potenciando las propiedades que entrega este formato,

pero cumpliendo una funcién meramente estructural.
Esto permite reconocer en el mimbre, posibilidades
mas alla del revestimiento de volumenes. Por otro lado,
en estas mismas estructuras se observan componentes
curvos que dan indicios, junto a la funcion estructural
que cumple, que existe un posible potencial en el
desarrollo morfolédgico de este material que no se
percibe en los objetos que existen hoy en dia de
este material en el mercado. Estas observaciones,
generan una instancia interesante para explorar las
posibilidades presentes en el uso del mimbre en su
formato vara, dando paso a la presente investigacion.

Para esta exploracion formal se analiza la vara de
mimbre maduro blanco como material, considerando
sus diferencias de didmetros, su forma conica, su
irreqularidad y su longitud. También se analiza el
comportamiento que tiene la vara de mimbre maduro
blanco al ser deformada bajo curvas cerradas. Esto
con la ayuda de tecnologias CAD CAM que permiten
la generacién de formas y matrices. De lo anterior
se desprende una relacién entre diametro de vara,
diametro de curvatura y largo de la vara. Finalmente,
y en base a lo estudiado anteriormente, se exploran
relaciones espaciales que definan una composicidon
volumétrica. Para ello es necesario el desarrollo de
vinculos que respondan al formato del material:
vara irregular, acudiendo a la impresiéon 3D para su
desarrollo.
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La investigacién a presentar nace por una invitacion
a participar en el proyecto “Experimentacion para
la sistematizacion paramétrica del curvado de la
vara de mimbre maduro blanco (salix viminalis), sus
caracteristicas y posibilidades, para la conformacion
objetual y de componentes” que tiene como objetivo
revalorizar el capital patrimonial del mimbre y la
revitalizacion de este como actividad econémica, por
medio de la identificacion de oportunidades de sinergia
con nuevas tecnologias. Este proyecto de investigacion
se enmarca en una linea de trabajo impulsada por el
Departamento de Diseno de la Universidad de Chile y
la Municipalidad de Chimbarongo llamada “Innovacion
y diseno de saberes tradicionales”, desarrollado por
un grupo de académicos y estudiantes. De ello se
han desprendido sub-proyectos, uno de ellos es la
“Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
blanco maduro” del ahora disenador industrial
Nicolas Plubins, quien establece una relacion entre
el diametro de la matriz de curvatura y el diametro
seccion de la vara de mimbre maduro blanco a curvar.
Este trabajo contribuye en informacion relevante para
el desarrollo proyectual del presente trabajo, que se
encamina en busqueda de un lenguaje formal para la
vara de mimbre maduro blanco, con el fin de ampliar
las posibilidades formales para este material.

!CAD = Computer Aided Design = disefo asistido por computadoras

El mimbre es una materia prima que se obtiene de la
familia de las salicaceas. En Chile esta materia prima
se obtiene de la especie Salix Viminalis, variedad
exotica introducida en época Colonial, concentrandose
el mayor numero de hectareas en la localidad de
Chimbarongo, VI Region.

Dada la ambundancia de esta materia prima,
Chimbarongo se ha transformado en centro neuralgico
de la artesania en mimbre, considerandose como su
principal actividad econdmica.

La practica artesanal actualmente se ve en decadencia
por 3 motivos principales: el bajo interés en la actividad
de parte de las nuevas generaciones, el desplazamiento
del mimbre por la introduccién de nuevos materiales
para la elaboracidon de muebles y la desactualizacion
de parte de los artesanos sobre nuevas tecnologias
complementarias para el desarrollo de la actividad.

La flexibilidad que presenta el material de manera
inherente al ser humectada en agua a temperatura
ambiente, posibilita la técnica del curvado de la vara de
mimbre, la que desarrollan los artesanos para realizar
componentes estructurales de algunos sillones, que
son cubiertos posteriormente con un manto de huiras
tejidas que contribuyen en su resistencia estructural.
Sin embargo, esta técnica no se visualiza en el
desarrollo de otros productos, mas bien se utiliza solo
a modo de “alma” estructural.

La incorporacion de nuevos métodos y herramientas
a la artesania permite potenciar y explorar nuevas
posibilidades. En ese sentido, el uso de las tecnologias
CAD CAM posibilitaria una exploracién formal para
potenciar la técnica del curvado gracias a la posibilidad
de generar formas con trazos y geometria controlada
(CADY), aumentado sus posibilidades formales y su
configuracion fisica a través de moldes y matrices
(CAM?), dejando en evidencia el potencial como
material al ser curvado, generando posibles ventajas
competitivas para el mercado, principalmente en el
sector de muebleria.

(Es posible desarrollar un lenguaje formal para la vara
de mimbre maduro blanco que posibilite el desarrollo
de nuevas formas a través de la técnica del curvado?

2CAM = Computer Aided Manufacturing = Manufactura Asistida por Computadora
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las posibilidades formales del curvado
de la vara de mimbre maduro blanco, permitiendo
establecer relaciones formales entre si.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Documentar el comportamiento de la vara de
mimbre maduro blanco

Interpretar el curvado de la vara de mimbre maduro
blanco por medio de la gramatica formal de Stiny
y Gips.

Definir la composicion espacial determinando
elementos fundamentales para su configuracion.

LIMITANTES

Una de las grandes limitantes fue la baja bibliografia
que existe del mimbre desde una vision productiva
ligada al diseno, por lo que la misma informacion es
reiterada en distintos proyectos. Ejemplo de la falta
de informacién es el porcentaje de productividad
como materia prima, su demanda y el consumo de
productos realizados en mimbre, tanto nacional como
internacionalmente. En cuanto a la artesania como
actividad economica, se reconoce una tendencia a la
baja evidenciable desde la experiencia, pero sobre la
cual no existe mayor antecedente investigativo.

FINALIDADES

La finalidad de este proyecto es ampliar las
posibilidades formales y configurativas de la vara de
mimbre maduro blanco como material a través de la
exploracion formal, en base a las caracteristicas del

formato nativo, es decir, en su estado integro.
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ETAPA 1: Investigacion teodrica

- Revision y analisis de bibliografia

- Levantamiento de informacion

ETAPA 2: EXPLORACION

Documentar el
comportamiento de la
vara de mimbre maduro
blanco

Interpretar
el curvado de la
vara de mimbre maduro
blanco por medio de la
gramdtica formal de Stiny

y Gips.

Definir la
composicion espacial
determinando elementos
fundamentales para su
configuracion.
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Sub-etapal: Analisis del material

* Estudio de campo.

» Comprobar relacién de diametros 1/10.

* Reconocimiento de parametros morfologicos y
dimensionales de la vara para ser curvada.

Sub-etapa2: Produccion formal

» Generacién y pruebas de formas por medio del formalismo

gramatical de Stinyy Gips.
* Levantamiento de informacion.
« Resultados, Analisis y conclusiones.

Sub-etapa 3: Implementacion

* Exploracion de relaciones espaciales: médulos.
» Determinacion de elementos configurativos.
» Conclusiones.



A nivel global se conoce como mimbre o “Wicker” (en
ingles) a la fibra vegetal que se utiliza tradicionalmente
para crear cestas y muebles a través del tejido. Esta
puede provenir de plantas, ramas o brotes.

En Chile se reconoce como mimbre a las varillas
que se obtienen de los arbustos del género Salix
(perteneciente a la familia de las salicaceas),y a la fibra
vegetal, llamada “huira”, que se obtiene de las varillas,
y corresponde a un Producto Forestal No Maderero
(PFNM). Los arbustos de este género se conocen

también como “mimbre’, “sauce-mimbre’, “basket-willow”
y ‘osier”.

Si bien existe una especie arbustiva nativa llamada
“Salix humboldtiana’, es la especie “Salix Viminalis”,
introducida al pais por los espanoles en época de la
Colonia, la que se utiliza para la fabricacidn de cesteria,
muebleria y artesanias menores. Su cultivo se realiza a
través de la plantacion de estacas y se caracteriza por
ser un arbusto de crecimiento rapido que puede llegar
a los 6 metros de altura y con una vida productiva de
entre 10 a 15 afos. (Abalos, 1998)

La mayor cantidad de hectareas de plantacion de esta
especie se encuentra en la VI Region, especificamente
en la localidad de Chimbarongo, a 160km al sur de la
ciudad de Santiago de Chile. Debido a las condiciones
favorables que presentaba la zona centro-sur del pais
para el mimbre, este arbusto crecio de forma silvestre
alrededor de rios y esteros, razon por la que surge la
artesania en mimbre como una actividad econdémica
para el sustento familiar y local. Hoy esta localidad
es conocida como la capital del mimbre y en el 2015
fue nombrada como “Ciudad Artesanal del Mundo”
(Municipalidadchimbarongo.com, 2015).

Como materia prima, un gran porcentaje de ella se
exporta a paises como Argentina, México, Paraguay,
Espana y Francia. EL porcentaje restante se destina
para consumo nacional. No se sabe con exactitud la
cifra, pero para el 2009 Osvaldo Sandoval, uno de los
principales agricultores del rubro, solo destinaba el
5% de su cosecha para el mercado interno. (La Tercera,
2009)

EL mimbre como material se trabaja tanto en su
formato vara (estructuras y tejido) como en su formato
fibra o huira (tejido y amarras).

Las siguientes definiciones corresponden a la
establecidas en la Norma NCh 2039.c¢98, de la que se
hablara mas adelante.

VARA O VARILLA: Rama seca de mimbre,
cortada a la mayor longitud posible
pero no menor de 80 cm, desprovista de
hojas y ramas secundarias, con corteza o
descortezada.

HUIRA: Seccion longitudinal de una
varilla de mimbre, blanca o cocida,
obtenida mediante partido, descarnado y
descostillado con un ancho comprendido
entre 2 mm y 10 mm, y un espesor de
hasta 3 mm.

Una vez que el mimbre es cosechado, este se clasifica
y se distribuye para dar paso a la obtencidn de 3 tipos
de varas: mimbre natural, blanco y cocido.

MIMBRE NATURAL

Como su nombre lo indica, las varillas son cortadas en
bruto e inmediatamente después de la cosecha se
forman atados. Se caracteriza por tener un color
verdoso-café.

g . 7 Vi
Imagen 1. Mimbre natural. Elaboracion propia
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MIMBRE BLANCO

La varilla cosechada y enfardada es empozada
verticalmente en agua por un periodo de 3 a 5 meses,
brotando en primavera. Este brote lo que permite es
soltar su corteza para poder retirarla, etapa conocida
como el descortezado. De esta manera se obtiene
el color natural de la fibra del mimbre, llamado
comunmente mimbre blanco.

/
WA LRI

Imagen 2 y 3. Empozado vertical y mimbre blanco descortezado.
Elaboracién propia.

MIMBRE COCIDO

Una vez cosechado, las varillas son sometidas a una
coccién en agua hirviendo por un periodo de 1 a 2 horas
con el objetivo de acelerar el proceso de descortezado.
Luego de este periodo de coccidn, la corteza se puede
desprender facilmente, obteniendo un mimbre de
color café-rojizo.

Imagen 4. Mimbre cocido. Elaboracién propia.
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Como el proceso de obtencién de estos tres tipos de
varas es distinto, su comportamiento como material
resulta ser similar pero no idénticos.

Si bien el mimbre cocido es el mas demandado en
productos por los clientes, principalmente por su color,
es la vara de mimbre blanco la que presenta una mejor
prestacion funcional y de técnica para ser curvado. Es
por ello que algunos artesanos utilizan las varas de
mimbre blanco para la conformacién de la estructura
interna de algunos sillones.

COCECHA
ETAPA CLASIFICADO ETAPA DE
EMPOZADO Y APILADO COCCION
MIMBRE MIMBRE MIMBRE
BLANCO NATURAL COCIDO

DESCORTEZADO
CLASIFICADO
APILADO

Esquema 1. Proceso de obtencion de las varas de mimbre.

Las varas de mimbre salix viminalis se componen de 3
tipos de fibras.

La dureza de estas va disminuyendo desde el exterior
hacia el interior, siendo la dermis la fibra mas dura
(Plubins, 2015)

La dermis corresponde a la “huira’ y para obtener
la huira, las varas de mimbre deben ser partidas,
descarnadas y descostilladas.



NUCLEO

“j MEDULA

-~ DERMIS

PROCESO DE OBTENCION DE LA HUIRA

PARTIDO
Accibn  que consiste en
dividir longitudinalmente

una vara en 3 o 4 secciones.

Esta actividad se realiza con
un partidor (herramienta de
madera tallada con el numero
de divisiones deseado para
seccionar la vara).

DESCARNADO O

DESMEDULADO

Operacion que consiste
en quitar la médula de las
secciones longitudinales de la
vara obtenidas anteriormente
en el “partido” En esta etapa

de define el espesor de la huira.

DESCOSTILLADO

Operacion de corte mediante
la cual se dimensiona la huira
de un ancho uniforme.

Esquema 2. Tipos de fibras en una
vara de mimbre

Imagen 5. Partidor. Fuente: http://www.
plataformaarquitectura.cl/

Imagen 6. Descarnado. Fuente: http://www.tell.cl

b

Imagen 7. Descostillado Fuente: http://www.tell.cl
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En 1998, a peticidn del Instituto Forestal de Chile (INFOR), el Instituto Nacional de Normalizacién (INN) desarrollé la
norma técnica Nch 2039.c98 con el fin de contribuir a mejorar la comercializacion del mimbre como materia prima,
tanto nacional como internacionalmente.

Esta norma establece la clasificacidn y las caracteristicas fisicas que debe cumplir el mimbre como n]ateria prima
para la industria de muebleria y cesteria, debido al alto grado de variabilidad que presenta el material. (Abalos, 1998)

Segun la norma Nch 2039.¢98 las varillas se clasifican La siguiente tabla muestra los requisitos dimensionales
en tipos, variedades, clases y grados de calidad. para su clasificacion segun variedades.

Segun su superficie

Con corteza
TIPOS Descortezada VARIEDAD | LONGITUD | TOLERANCIA DIAMETRO
(cm) (cm) (mm)

MINIMO | MAXIMO*

Segun su diametro Fino Fino 80-160 -3 2 4
VARIEDADES Mediano Mediano 180-280 -4 5 11
Grueso Grueso 300- 400 -5 12 nd.

*Medido en el extremo mas ancho

Segun su tratamiento de Blanco
post cocecha Cocido café claro
CLASE Cocido café mediano
Cocido café oscuro

Tenido

Segun su calidad, cualesquiera sea

su TIPO, VARIEDAD Y CLASE Grado 1 (mejor calida)

GRADO Grado 2
Grado 3 (menor calidad)

EL mimbre se compone de fibras longitudinales lo que lo hace un MATERIAL ANISOTROPICO, es decir, su
comportamiento mecanico o sus propiedades mecanicas varian segun el sentido de los esfuerzos que se ejerzan
sobre el material. (Plubins, 2015)

Las varas de sauce mimbre son lenosas, esto las hacer ser un material LIGERO.
Es un material FLEXIBLE Y PLASTICO, es decir, se puede deformar longitudinalmente sin romperla, y al someterla a

matrices y secado es capaz de mantener su deformacion. Esta flexibilidad lo hace ser un material facil de moldear
en comparacién a la madera.
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En cuanto a su resistencia, Plubins (2015) realizéd ensayos de traccién a tres
varas de distinto diametro: 8mm, 12mm y 15mm, con el objetivo de comprobar
si el volumen de médula influye en el comportamiento de esta. Pero resulto
demostrar que mas que la médula, es la DERMIS O HUIRA LA FIBRA MAS FUERTE
EN LAVARA, responsable gran parte del trabajo de resistencia, por lo que danarla
compromete el desempeno del material. Esto lo concluye al tener que seccionar
las varas de 12mmy 15 mm para realizar los ensayos debido a que las mordazas
de la maquina tenian una limitante dimensional.

Es asi que la vara de 8mm de diametro fue la Unica sometida a traccién de
forma completa sin seccionarla. Esta ultima result6 tener un modulo de Young
doblemente mayor que las otras varas. El valor medio obtenido fue de 3250 MPa.

Morfolégicamente, las varas son CONICAS,
es decir, el diametro de seccion va
disminuyendo desde la base de la vara
hacia las puntas, IRREGULARES ENTRE
ELLAS, ya que ninguna es igual a la otra.

El grafico a continuaciéon muestra la
irregularidad de las varas de mimbre
blanco grueso, las que fueron medidas
diametralmente cada 100mm desde la
base. Para ello se escogieron 4 varas por
cada milimetro del rango que clasifica la
norma NCh 2039.c98 al mimbre grueso. Estos
diametros son: 12, 13, 14, 15, 16 y 17mm. En total
24 varas de mimbre.
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En lo que a objetos se refiere, esta materia prima ha sido tradicionalmente utilizada para la
confeccion de cesteria y muebleria. Hoy podemos encontrar mas variedad de productos.

Artesania menor Pantallas / luminarias Cesteria Muebleria

Dentro de la categoria “mobiliario”, existen sillones que en su estructura interna tienen componentes curvos que no
son percibidos a simple vista. Estos componentes tampoco se manifiestan en otros objetos.

SILLON TANQUE SILLON TRONCO MONO SILLON TRONCO MONO DE 2 CUERPOS

COMPONENTES
CURVOS:

Imagen 9. Sillones de mimbre. Fuente N. Arriaza. Memoria (2015)
18 | Universidad de Chile / Memoria de titulo



La vara de mimbre entera, sin partir, tiene propiedades que han llevado al artesano a utilizarla de forma estructural.
Estas propiedades son la ligereza, la resistencia y la flexibilidad, esta Ultima con grandes posibilidades formales. Es
decir, la vara de mimbre tiene posibilidades constructivas y de configuracion que no han sido del todo exploradas.

1.2.1.1 CASO DE ESTUDIO: Sillon tronco moiio

EL sillén tronco es uno de los que se realiza hoy en dia con una estructura interna totalmente hecha de varas de
mimbre blanco. Para observar el proceso constructivo de este sillon y la técnica del curvado, se realizaron 2 visitas
al “Taller Nicolas” del artesano Sergio Lizama, ubicado en la comuna de Chimbarongo.

PREPARACION MATERIAL

Las varas deben ser remojadas en agua a
temperatura ambiente durante 10 horas
aproximadamente o durante la noche. EL mimbre
es un material ductil, por lo que al humectarlo
lo transforma en un material maleable, facil
de trabajar y con grandes posibilidades de
deformacion.

ESTRUCTURA

HUMECTACION DE
LAS VARAS

La estructura del sillédn tronco se compone de elementos curvos y rectos. Los elementos curvos son:
« 3 circunferencias o ‘rodelas™: dos de 660mm de diametro que corresponde a la
« base suelo y al apoya brazos, y una de 360mm de diametro, que corresponde al

asiento.

1 dvalo truncado que corresponde al respaldo
2 varas curvadas de forma serpenteante que le dan concavidad al asiento.

Los elementos rectos definen las distancias entre los elementos curvos.

Imagen 10. Estructura interna sillén tronco mono.
Elaboracién propia.

A 660mm x2

B 360mm x1

ELEMENTOS
CURVOS

120 mm

ELEMENTOS
RECTOS

I3
o
180 mm

Bl

50 mm

o™

600 mm
=

650 mm

70 mm

3Rodela: Nombre que le dan los artesanos a las circunferencias realizadas con varas de mimbre.

Macarena Espinoza A.| 19



PROCESO DE CURVADO

Se comienza por las circunferencias:
dos de 660mm y una de 360mm de
diametro.

Primero es necesario “ablandar” cada
vara con el objetivo de quitarles
fuerza o rigidez y dejarla lo mas
recta y uniforme posible. Esta accion
consiste en flexionar la vara con las
manos por tramos cortos bajo la
rétula(A).

Para unir la circunferencia se realiza
un corte en diagonal con un cuchillo
en el extremo mas grueso de la vara

(B).

Posteriormente se juntan los
extremos de la vara (C), sosteniendo
la union manualmente para ir
ajustando las medidas a través
de una huincha métrica, hasta
conseguir el diametro deseado (D).
Una vez conseqguido el diametro se
procede a fijar la union con clavos

(E).
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Ya obtenidas las 3 circunferencias, se da paso al
“levantamiento” volumétrico.

Lo primero es unir la rodela base con la rodela asiento
a través de 4 varas rectas.

Imagen 17. Unién circunferencias base y asiento. Fuente:
Memoria titulo Natalia Arriaza (2015)

Luego, se clavan diagonalmente varas rectas para
encuadrar la estructura momentaneamente, las cuales
se retiran después de anadir las piezas D.

Imagen 18.Varas clavadas en
diagonal. Fuente: Memoria titulo
Natalia Arriaza (2015)

Pieza D

Imagen 19. Piezas D y cuerpo
basico. Fuente: Memoria titulo
Natalia Arriaza (2015)

\ &

Sobre esta estructura base (rodela base, rodela asiento,
varas rectas y pieza D) se iran anadiendo los elementos
rectos (mostrados en el despiece del sillén tronco)
hasta conseguir el cuerpo que posteriormente sera
tejido por huira.

Para obtener los elementos rectos, los artesanos
seccionan la vara para doblarlas o simplemente las
quiebran para obtener el angulo deseado. Como
consecuencia las varas resultan danadas fisicamente,
pudiendo afectar en su resistencia.
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UNIONES

Para las uniones los artesanos utilizan clavos de
distintos tamanos (dependiendo de la cantidad de varas
que se quieran unir). Algunas uniones posteriormente
son reforzadas con huira embarrilada, las que sirven, a
la vez, para esconder los clavos.

Las secuelas observadas de este tipo de uniones son:

« Las varas se rajan (A, By C), por lo que alguna
carga podria terminar de agrietarlas.

e Las huiras al no ser embarriladas con algun
adhesivo, éstas son propensas a soltarse con el
tiempo (By E).

« Las huiras no cubren las imperfecciones (B, Cy
D).

Los clavos se oxidan manchando a las varas (F).
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TEJIDO

El tejido es parte del sistema estructural,ya que aporta
en la resistencia final del objeto.

En este caso, el sillon se teje con varas delgadas y no
con huiras.

Imagen 14. Sillén tronco de perfil. Elaboracion propia.

ACABADOS

No siempre se aplican acabados y el mimbre es un
material propenso a desarrollar hongos en presencia
de la humedad, por lo que darle un acabado aporta
en la calidad y en la durabilidad del producto. Abalos
(2002) sugiere que es suficiente aplicar pinturas y
barnices que contengan elementos protectores contra
hongos e insectos.



El ratan es una palma trepadora asiatica que crece
entre los arboles.

Su semejanza al mimbre, la de ser una vara que
facilmente puede ser curvada o flexionada bajo
humectacién, hace que sea un referente para el
desarrollo del curvado de la vara de mimbre.

TECNICA DE CURVADO

Elratan es un material que es facil de curvar después de
ser sometido a vaporizacion. Para curvarlo se utilizan
matrices de tamano natural y bancos de moldeo fijos
con diversas curvaturas.

MATRIZ DE METAL

Una placa de metal esta moldeada con una forma
definitiva. En ella se curva el ratan ya vaporizada,
siendo contenida por pestanas de metal y ajustando
su adherencia a la curva con tacos triangulares de
madera.

Imagen 15. Curvado de Ratan. Matriz de fierro. En:
https://www.youtube.com/watch?v=--mUnRyHSIg

Imagen 16. Curvado de Ratan. Matriz de fierro. En:
www.sika-design.com

BANCO DE MOLDEO
Para esta técnica se utilizan rodillos que puestos en
puntos estratégicos definen la curva a trabajar.

En este tipo de matriz existen rodillos que funcionan
como radio de curvatura, mientras que otros funcionan
como puntos de apoyo ante la resistencia tensional
que realiza el material para retornar su forma natural:
vara recta.

Imagen 17. Curvado de Ratan. Matriz rodillos de
madera. En: http://teca.fao.org/

PRINCIPIO DEL CURVADO DE MADERA SOLIDA

Cuando la madera es sometida a una carga, se generan
esfuerzos internos en la pieza: esfuerzos de compresion
en la cara céncava y esfuerzos de traccion en la cara
convexa. (Karsulovic, 1987 citado en Mardones, 2004).

Este proceso consiste esencialmente en comprimir las
fibras en la cara concava y traccionar las fibras en la
cara convexa.

F

Eje
neutral

COMPRESION
TRACCION

Esquema de flexién de una madera apoyada.
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LA MADERA VAPORIZADA

Para obtener radios pequenos con la madera es
necesario someterla a calor en presencia de vapor
(vaporizado), ya que en su estado natural para
alcanzar tales radios se producen roturas en las fibras
traccionadas.

Este proceso la vuelve semi-plastica, debido a que su
eje neutral se desplaza hacia la cara convexa lo que
aumenta considerablemente su compresibilidad y con
ello menos posibilidad de rotura (Vélez, 1973).

F

Eje
neutral ‘

COMPRESION

TRACCION

Desplazamiento eje neutral en una madera vaporizada.

METODO BANDAS DE APOYO

Para disminuir aun mas los radios de curvatura, se
aplica el método de bandas de apoyo.

Esta banda metalica tiene como objetivo recibir
la tension producida por la fuerza de traccion,
sometiendo toda la pieza a compresion y disminuyendo
considerablemente la

posibilidad de rotura. Hay que aclarar que la traccion
no es nula. (Vélez, 1973).

Eje
neutral

COMPRESION

TRACCION

Como referencia alatécnica,en lasilla Thonet N°214 se
utiliza de manera mas industrial la técnica de curvado
con banda de apoyo. Estas matrices presentan una
concavidad del diametro estandarizado de la madera
a utilizar, la que permite recibir y moldear con mayor
precisién la madera, y por otro lado son matrices que
funcionan como matriz de secado, es decir, movibles.
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Imagen 18. Curvado con banda de apoyo. En: Manual para el
curvado de madera y MDF.

Silla 214 - Thonet



Hay marcas chilenas que han contribuido en nuevos disenos para el mimbre. Sus propuestas tienen un enfoque en
el trabajo con la huira, contribuyendo en la pulcritud del trabajo y en la incorporacidén de nuevos materiales, tales
como estructuras internas de fierro o la utilizacion de botellas PET. Ejemplo de ello son las marcas “Made in mimbre”

y “Pet Lamp”.

Pantallas “Made in mimbre”: Medusa - Bellota - Chinita
PET Lamp

La utilizacién de varas de mimbre curvadas no se observa mas que en las estructuras de los sillones antes
mencionados. Pero, la marca danesa “sika-design” se dedica desde 1940 a la fabricacion de muebles con ratan
utilizando la técnica del curvado. Por lo que esta marca, con vasta experiencia en la técnica, resulta un referente para
la técnica del curvado de la vara de mimbre maduro blanco, poco explorada.

n

F s

_—Y
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Para definir un lenguaje formal es necesario precisar
qué se entendera por lenguaje.

Un lenguaje se entendera como un conjunto de
oraciones, cada una con una longitud finita, que estan
construidas a partir de un conjunto finito de elementos.
(Chomsky, 1957)

Por lo que un lenguaje formal se entendera, bajo la
légica de un sistema formal matematico, como un
formalismo que busca describir de manera exacta
y precisa el procedimiento de formacion o el orden
especifico de formacidn de ese conjunto de oraciones.

La logica de un sistema formal se compone de:
Conjunto finito de simbolos
Cadenas de simbolos
—> Reglas de formacion y produccién

Desde una perspectiva linguistica, Noam Chomsky
propone la gramatica generativa (1957) como un
sistema formal para el analisis del lenguaje. Esta
gramatica consiste en generar todas las secuencias de
palabras (frases) validas para un lenguaje a partir de la
aplicacion de un conjunto de reglas sobre un conjunto
finito de simbolos iniciales. (Celani, 2006).

7, Reglas \l

NO
N ,ﬁnlto infinito
de simbolos de frases

Sistema formal de la Gramatica generativa:

Conjunto de

. . Alfabeto, caracteres (finito)
simbolos finitos

C'aldenas de Palabras (finitas)
simbolos
Reglas Frases (conjunto

posiblemente infinito)

Se podria decir que un lenguaje formal es un algoritmo
que permite generar frases gramaticales de un
lenguaje.
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Este sistema propuesto por Chomsky ha influido en
otras disciplinas y areas productivas, como lo es en la
arquitectura y en el diseno, donde se adopta la ldgica
del proceso. Un ejemplo de ello es la gramatica formal,
como unién entre la gramatica generativa y la forma
geométrica.

La gramaticaformal o Shape Grammar es un formalismo
propuesto por los tedricos George Stiny y James Gips
a principio de los anos 70, y consiste basicamente en
un sistema de generacién de formas basada en reglas
transformacionales.

Esta tiene sus origenes en la gramatica generativa del
linguista Noam Chomsky (mencionada anteriormente)
yen el sistema de produccién del matematico Emil Post.
Este ultimo consiste en una sustitucion de caracteres
en una secuencia de letras con el objetivo de generar
nuevas secuencias. (Celani, 2006)

Es asi que Stiny y Gips desarrollan una analogia de
estos sistemas, pero basado en formas geométricas y
en transformaciones espaciales, en vez de simbolos
matematicos o sustituciones de caracteres.

Sus autores tenian como objetivo inicial el de que
sirviera como sistema de generaciéon de formas para
la pintura y la escultura, permitiendo que los artistas
proyectasen sus reglas de composicién. Sin embargo,
este formalismo ha sido aplicado en otras disciplinas,
como lo es la arquitectura y el diseno, adaptando la
logica del proceso para una exploracién formal.

Como formalismo, permite estudiar los principios que
regulan la construccién de una formay la organizacion
de los distintos elementos que la componen,
posibilitando la automatizacién del diseno de formas,
con geometria y trazos controlados.

Stiny (1980) se refiere a la gramatica formal como
una “maquinaria formal para la definicién algoritmica
del lenguaje de los disenos espaciales de dos y tres
dimensiones”, entendiendo el algoritmo como un
proceso secuencial de pasos légicos y ordenados,
donde simbolos de entrada (imput) son convertidos en
simbolos de salida (output). Un ejemplo muy sencillo de
algoritmo seria una receta, donde los imput serian los
ingredientes, el output el resultado de la mezcla de los
ingredientes (pastel, queque, etc) y la preparacion seria
el algoritmo procedimental o reglas de fabricacién o
generacion.

Imput ——> ALGORITMO ——> Output



VOCABULARIO DE FORMAS INICIALES: Son formas, geometrias, primitivas.

REGLAS: son definidas bajo transformaciones espaciales: traslacion, rotacién y reflexién; y por la adicién y
sustraccién de formas a consecuencia de las relaciones espaciales.

DERIVACION: Posibilidad de generar vocablos o palabras a partir de las formas iniciales

FORMA FINAL
Es la resultante de la aplicacidn repetitiva de reglas.

VOCABULARIO DE FORMAS RELACION ESPACIAL
FORMA INICIAL
REGLA N
DERIVACION - _ _ _
— | — | — |

OTROS DISENOS DE LENGUAJE

Il
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La gramatica formal es no-determinista, es decir, con una misma regla se puede obtener no una, sino que multiples

formas finales.

Las reglas de una gramatica formal son reglas visuales, es decir, las reglas se van aplicando de acuerdo a lo que se
va viendo, por lo que la aceptacion de la forma final depende de lo que el disenador quiera ver y aceptar como tal

(Ozkar, 2009)

REGLAS

DERIVACION

OO CHh

Establecer un lenguaje formal basado en figuras
geomeétricas y reglas, Shape Grammar, permite ampliar
las posibilidades de configuracion formal a través de
softwares de modelacién geométrica, que funcionan
como sistema formal, pero con un nivel mas complejo.

Estos softwares inmersos bajo elnombre de tecnologias
CAD CAM, ademas de permitir la modelacion, nos
permiten traducir, realizar y transformar las formas
concebidas digitalmente a objetos fisicamente
fabricables. También nos permiten eliminar
ambiguedades de calculos geométricos y nos permiten
pre-visualizar un diseno con la posibilidad de generar
cambios en tiempo real para disminuir errores de
fabricacion a través de prototipos analiticos®.

Un ejemplo dela aplicacion de nuevas tecnologias
CAD CAM para el desarrollo de un diseno es el Diseno
Paramétrico

Molinare (2011) define el diseno paramétrico como:
“la abstraccion de una idea o concepto, relacionado

[

con los procesos geométricos y matematicos, que
nos permiten manipular con mayor precision nuestro
diseno para llegar a resultados 6ptimos.”

ABSTRACCION
IDEA
CONDICIONES
o GEOMETRICAS Y
MATEMATICAS
parametros y
alterar y/o modificar variables
condiciones
_ PROGRAMACION DEL
~
DISENADOR PROCESO
representacion de
manipulacion de procesos
parametros (visualmente)
> RESULTADOS

exploracion de
resultados

Proceso de disefio paramétrico.

“Ulrich (2013) define prototipo fisico versus prototipo analitico, y prototipo integral versus prototipo enfocado
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VENTAJAS DEL DISENO PARAMETRICO

-Multiples resultados: los parametros iniciales al estar
relacionados matematica y geométricamente, nos
permiten la aplicacion de transformaciones ilimitadas
que repercuten en el resultado final, generando una
serie de resultados, posiblemente infinitos. Pero las
transformaciones se pueden restringir con criterios de
diseno como la conservacion de formas o medidas.

-Fabricacién Digital: La utilizacion de software CAD
permite integrar la fabricacion digital a través de
software CAM.

Algunos sistemas CAD (Computer Aided Design
- Diseno asistido por computadora): Solidworks,
AutoCAD, Inventor, Rhinoceros.

Ejemplos de CAM (computer Aided Manufacturing -
Fabricacién asistida por computadora): Softwares que
manipulan maquinas como CNC Router, cortadora laser
CNC*, impresién 3D.

1.3.2.1 GRASSHOPPER

Uno de los softwares paramétricos mas conocido
es GRASSHOPPER, que funciona como plugin de
RHINOCEROS (programa CAD) como editor de
algoritmos generativos,esdecir,manipulalasrelaciones
paramétricas definidas en un principio. La ventaja de
trabajar con este programa es que no se necesita de un
conocimiento acabado sobre programacion o scripting.

Para llevar una idea o un proyecto a Grasshopper
es necesario traducir la idea a un lenguaje formal o
geométrico.

~~~~~~~ [PR——
100.9900090iim§ﬁ@iﬁ@
Q000 0000 00 U WEE & WL # 4
s i e i ™ s
)T!ﬁ o 13-4 200 20

9a5000a T@5

P ERERIINON . DENI O AENQAO VA, »

Imagen 20. Relaciones de parametros. En: http://www.grassho-
pper3d.com/

Imagen 21y 22. Resultado formal del disefo paramétrico En: http://www.grasshopper3d.com/
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La siguiente exploraciéon corresponde a una
investigacion aplicada, donde se analiza el
comportamiento formal del curvado de la vara de
mimbre maduro blanco, Salix Viminalis, para una
posterior configuracion formal.

La exploracion se divide en 3 partes:

a) Comportamiento del material: Se busca
entender, a través de la exploracidon, y
documentar el comportamiento general de
la vara de mimbre al ser curvada bajo curvas
cerradas.

b) Gramatica formal: Se aplica el formalismo
gramatical propuesto por Stiny y Gips para la
generacion de formas, condicionadas por las
caracteristicas y relaciones proporcionales
intrinsecas del material.

C) Posibilidades configurativas: Se
determinan relaciones espaciales para los
mddulos gramaticales, llevandolos de la
bidimensionaldad a la tridimensionalidad
expresada en volumenes. Para esta relacién
es necesario establecer vinculos de relacién
espacial.

¢Es posible desarrollar un lenguaje formal para la vara
de mimbre maduro blanco que posibilite el desarrollo
de nuevas formas a través de la técnica del curvado?

PREPARACION DEL MATERIAL

Para trabajar con la deformacidn longitudinal de las
varas de mimbre, este material debe ser humectado y
“ablandado” Esta preparacion es aplicada durante todo
el proceso.

HUMECTACION

Las varas son remojadas en agua a temperatura
ambiente durante 10hrs de PVC de 3000mm de
longitud. Segun Sergio Lizama (artesano del mimbre),
si las varas se remojan por mas tiempo (15 HRS), estas

se vuelven muy flexibles, siendo mas complejo su
control manual.

Para el remojo de las varas se utilizé un tubo de PVCde
3000mm de largo (Es lo dispuesto en el mercado) en el
que se logran depositar 6 varas a lo mas.

ABLANDAR VARA

La accion de “ablandar” la vara se traduce a quitarle
rigidez y a la vez enderezarla, dejandola lo mas recta
posible.

Para ello se utilizaron las manos y los antebrazos,
flexionando el material a lo largo, por tramos cortos.

10

HORAS DE
REMOJO
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Esta exploracién tiene como objetivo analizar y entender el comportamiento que tiene la vara de mimbre maduro
blanco al ser flexionada en curvas técnicas cerradas. Para ello se analiza su deformacion bajo 3 curvas técnicas:
circunferencia, évalo y ovoide.

Como primera aproximacion al material, los largos a utilizar corresponden a los largos minimos y maximos empleados
por los artesanos para la construccion de las circunferencias del sillon tronco mono.

Para curvar el material se utilizd una superficie de terciado con incrustaciones de tarugos, los que funcionan como
puntos de apoyo para la vara de mimbre.

DEFINICION®

La circunferencia, el évalo y el ovoide corresponden a curvas técnicas que se construyen solo a base de arcos
de circunferencia, exceptuando la primera. Para obtener tanto el 6valo como el ovoide es necesario definir una
circunferencia base, la cual determina la dimension de los arcos de circunferencia restantes que los componen.

CIRCUNFERENCIA: OVALO: OVOIDE:

Es una linea curva, cerrada y Es una curva plana y cerrada, Es una curva plana y cerrada,
plana, cuyos puntos estan a la simétrica respecto a sus dos ejes simétrica solo respecto a su eje
misma distancia del centro. Una perpendiculares y formada por mayor, y formada por cuatro arcos
circunferencia queda determinada cuatro arcos de circunferencia de circunferencia, de los que dos
cuando conocemos la posicion de iguales dos a dos. son iguales y los otros dos son
su centro y la magnitud del radio. desiguales.

LARGOS A UTILIZAR

Las circunferencias con menor y mayor diametro realizadas por los artesanos del mimbre se encuentran en el sillén
tronco. Sus diametros son de 360mm y 660mm, los que corresponden a una longitud de vara de 1130mmy 2073mm
respectivamente.

Para obtener perimetros que correspondan a los largos minimo y maximo a utilizar, se debe establecer el diametro
de la circunferencia base de cada curva técnica.

R min. = 180 mm y E[“;gg 330 mm
L=1130 mm ) i

Definiciones obtenidas de www.dibujotecni.com Geometria métrica y descriptiva.
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VALOR DE CADA RADIO PARA OBTENER PERIMETROS MATRIZ UTILIZADA
MINIMO Y MAXIMO.

R max. =260 mm
L=2061,773 mm

OVALO 1

R min. = 142,5 mm
L=1130,01 mm

PARED EXTERNA

R méx.=197,5 mm PARED INTERNA
L =2068,215mm

OVALO 2

R min. =107,5 mm
L=1125,737 mm

R méax. =285 mm
L=2070,959 mm

Rmin.=157,5mm
L=1134,525mm

OVOIDE 1

R max.=247,5 mm
L=2073,451 mm

OVOIDE 2

~ Rmin. = 135 mm
L=1130,973 mm

Matriz para entender el comportamiento de la vara.
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PUNTOS DE APOYO EN
TODA LA CURVA

OBSERVACIONES

CIRCUNFERENCIA 'Y OVALO: La vara tiende a apoyarse
en las paredes externas de tarugos, infiriendo que
existe un retorno a su estado natural, la de vara “recta”.

Debido a que la circunferencia es una curva regular
en la que todos sus puntos equidistan en un mismo
punto llamado centro, la vara no esta sometida a
grandes tensiones, mas que las fuerzas realizadas
como resistencia a la fuerza de flexion.

OVOIDE: A diferencia de las dos curvas anteriores,
en ésta, la vara de mimbre tiende a apoyarse en la
pared interior en el arco de circunferencia de menor
diametro, mientras que, en el arco de mayor diametro
de circunferencia, la vara tiende a apoyarse en la pared
exterior de tarugos. En la transicion entre los dos arcos
opuestos,lavaratiende a la neutralidad,no apoyandose
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PUNTOS DE APOYO SOLO EN ARCOS
DE CIRCUNFERENCIAS INTERNAS

RODILLOS SOLO EN LOS ARCOS
DE CIRCUNFERENCIA INTERNA
DE LA CURVA TECNICA

en las paredes. Esto es un reflejo de que la vara trata
de neutralizar y contrarrestar las tensiones a las que
se ve sometida por estos dos arcos. Esta neutralidad se
denominara “curvatura natural de transicion”.

Una vez seca, la vara se deshincha existiendo una
minima holgura que compensa las tensiones y
haciendo que la vara se apoye en la pared externa de
tarugos.

El arco de mayor tension dentro de la curva es el
de menor diametro, por lo que debe ser reforzado,
aumentando los puntos de contacto.

Es asi que se decide probar nuevamente, pero
reforzando solo los arcos de circunferencia de mayor
tensién en el évulo y ovoide con las longitudes minimo
y maximo definidas al inicio.



El diametro menor de la vara (tramo superior) al ser menos rigida, es mas facil su manipulacién, pero dentro de la
curva técnica, al no tener puntos de contactos que la contengan, se deforma, no continuando la curva.

Tras aumentar los puntos de contacto en los arcos de circunferencia de mayor tension (circunferencias internas de la
curva técnica), se observa que, en la transicién, efectivamente, la vara adquiere una curvatura natural que es similar

a la curva definida técnicamente.

A raiz de lo anterior, se analiza la posibilidad de crear matrices que solo controlen estos puntos de mayor tension,

que corresponden a tensiones de compresion.

La vara siempre trata de retornar a su estado natural,
la de vara “recta”. Esto se observa en todas las curvas,
pero mas se observa en la circunferencia donde la vara
se apoya de manera uniforme en la pared externa de
tarugos, como resistencia a la flexion.

EL mimbre tiene una curvatura natural de transicién al
ser flexionada longitudinalmente bajo curvas técnicas
cerradas. Esta curvatura natural esta determinada por
las tensiones de compresion de los arcos de menor
radio que componen la geometria.

Los arcos de circunferencia de menor radio en la
geometria de cada curva necesitan mayor area de
contacto

El tramo base de la vara, es decir, la seccion de mayor
diametro, es la mas dificil de manipulary curvar,debido
a su rigidez y a la corta longitud que va quedando
como palanca de giro. Es por ello que la vara debe ser
curvada desde la seccion de mayor diametro a la de
menor diametro.

EL mimbre pierde resistencia estructural a medida que
aumenta el tamano de la curva técnica, aumentando
con ello la diferencia diametral de la vara en el cierre
de la curva.

Curvatura natural de transicion

Arcos de menor radio menor

DIRECCION DE CURVATURA
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Para esta segunda etapa, se considerd la memoria de pregrado del disenador industrial Nicolas Plubins, quien
determino una relacion entre el diametro de la vara de mimbre y el diametro minimo que debe tener la matriz de
curvatura para que la vara no sufra rotura de compresion. Esta relacién es la primera condicion que determina la
exploracion de un lenguaje formal de la vara de mimbre maduro blanco. De la memoria también se considera tiempo
de secado y matrices.

RELACION DIAMETROS VARA/MATRIZ SECADO
Se considera tiempo y temperatura de secado.

40°C
18 HRS

JA

A = Diametro de seccion.

MATRIZ DE SECADO

La matriz de secado define el angulo de curvatura,
1 prescindiendo de la matriz de radio de curvatura.

Hipotesis —_—

Q mimbre Q A

Q matriz @ B

Conclusién/
Sugerencia 10

Seccion de diametro: corresponde al diametro de vara
que se encuentra en el eje simétrico del angulo de
curvatura.

Para comprobar la relacion 1/10 sugerida por el disenador, se prueban 3 diametros de vara: 10mm - 12mm - 14mm,
los que fueron curvados en matrices con diametros de 100mm, 120mm y 140mm respectivamente. EL angulo de
curvatura a utilizar es el de 180°, ya que es el angulo donde la vara esta sometida a mayor tension por compresion.
Se realizaron 6 pruebas por cada diametro.

o] CURVADO
100mm
1° Cada vara es sujeta en la seccién de mayor
diametro (A)
2° Se curva o flexiona
o 3° Se sujeta el otro extremo recto de la vara (B).
120mm
RESULTADO
De todas las varas, solo una resulté con rotura.
Se presencia curvatura natural de la vara en la Ultima
1% seccion (B). Para eliminar esa curvatura se aplica una
140mm

fuerza opuesta, pero no la elimina del todo
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Para desarrollar un lenguaje formal, se utilizd la gramatica formal propuesta por G. Stiny y J. Gibs, la que consiste en

un sistema de generacion de formas a partir de reglas en la bidimensionalidad.

Como plataforma de dibujo y exploracion se utilizo el software Autodesk Inventor.

La primera condicion para el desarrollo de la
gramatica formal del mimbre, es la relacién de
diametros entre la vara y la matriz de curvatura.

PROCEDIMIENTO

Para desarrollar una gramatica formal es necesario
definir un conjunto finito de formas iniciales.
(Figura: circulo y rectas)

Se opta por probar un angulo de curvatura de 180°,
como angulo de mayor tensién de compresion para la
vara.

La longitud de las rectas ACy BD esta en proporcion al
arco de circunferencia AB. En este caso la proporcién
es1:1.(LO=L1)

Para su construccién fisica, a través de matrices, es
necesario visualizar el espacio ocupado por la vara
en el dibujo, por lo que se considera un ‘offset” de
15mm, determinado por el promedio de diametros a
los 100mm desde la base.

Definida la forma inicial, se procede a las relaciones espaciales.

Las relaciones y reglas a aplicar corresponden a rotaciones.
Se aplica como regla visual de adicidn y sustraccion

Regla: Eliminar todo vértice aplicando “fillet” = radio de curvatura.

En este caso: fillet = 50mm

) MATRIZ

141,37

10

F15

141,37

Macarena Espinoza A. | 37



VOCABULARIO DE FORMAS RELACION ESPACIAL

FORMA INICIAL REGLAS

R A

Rotacion Sustraccion y adicion

FORMA FINAL

DERIVACIONES
o posibilidades de configuraciones espaciales del médulo o forma inicial

AN N TN
NN

{
) A

N NV

;fi aN 7/\?@%
Rotacién % 8%
120° ' ' O/\v

)

(OB

/\(\

NN
VAW

V) (0]
\ VA

57

2

Forma
Final
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CONSTRUCCION FiSICA

Este mddulo se construyé con piezas de longitudes cortas de vara de mimbre con el fin de utilizar matrices de secado
con miras a una produccion mas industrial.

Se realizaron 2 configuraciones:
(a) 2 tipos de pieza: ang. 180° y 120°. Para un modulo son necesarias 3 piezas de cada tipo.
(b) 1 tipo de pieza: la unién de las dos piezas anteriores. Son necesarias 3 piezas para su construccion.

CONFIGURACION (A)
A B
< 180° % 120°

LONGITUD DE PIEZAS

Pieza A=423,97mm
Pieza B = 208,48mm

ANGULO DE CURVATURA

Pieza A=180°
Pieza B=120°

RADIO DE CURVATURA

45mm
CONFIGURACION (B)
C
X 180°
x120°

LONGITUD DE PIEZAS

Pieza C= 847,94 mm

ANGULO DE CURVATURA

Pieza C=180°y 120°

RADIO DE CURVATURA

45mm
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« Al utilizar matriz de secado,en el angulo de curvatura 180°,
la vara presenta deformacion en el arco de circunferencia,
no replicando la curva a la cual fue sometida.

*Al unir las piezas de la configuracion (b) se observa
irregularidad en el plano. Se infiere que la irregularidad
se presenta al momento de retirar la pieza de la matriz Deformacion de arco de circunferencia
de curvado con la matriz de secado, ya que esta ultima
al componerse por dos piezas desvinculadas, su posicion
espacial queda determinada por las tensiones que
presenta la pieza una vez curvada.

« La vara de mimbre una vez seca y desprendida de la matriz,
presenta un efecto “springback” o efecto rebote (Plubins,
2015) que toma relevancia al unir las piezas de un médulo.
En las dos configuraciones se realizaron uniones a testa Efecto “springback” o rebote
que no resistieron el efecto rebote que en el sistema
modulo se traduce en mucha tensiéon. Como consecuencia
resulta un médulo inestable estructuralmente.

CONFIGURACION (C)

A partir de las observaciones anteriores se decide realizar la misma forma, pero cambiando la relacién de longitud
de la figura inicial y aumentado la relacion de diametros.
También se prueban matrices que funcionan como matriz de curvado y secado.

B D B
— — — N\
AB = AC = BD —>  AC=BD=AB
C 2
A C A

PROPORCION DE LONGITUD

[«

% 180° €120 PIEZA A

LONGITUD DE PIEZAS

Pieza A=659,72mm
Pieza B =197,33mm

ANGULO DE CURVATURA

Pieza A=180° PIEZAB

Pieza B =120°

RADIO DE CURVATURA

105mm
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La pieza B se intent6é curvar como pieza Unica (como
se curvo la pieza A), pero debido a la longitud de vara
a utilizar para esta pieza resultd ser una opcién poco
eficaz, ya que para conseguir curvar esa magnitud de L1 = Longitud Pieza
vara fue necesario utilizar un brazo de giro con una L2 = Brazo de giro
longitud mayor a la de la pieza.

Debido a que la vara de mimbre trabaja mal a esfuerzos

de compresidn, esta necesita mayor punto de apoyo en

estas areas.

En base a lo anterior se opta por una matriz con curva

y contra-curva del angulo de giro correspondiente,

aprovechando su flexibilidad como material.

Utilizar un sistema de piezas con matrices de secado para la obtencion de mddulos o
figuras cerradas resulta un método poco practico y eficaz para obtener piezas requlares.
El proceso también es engorroso al momento de unir las piezas de un modulo, ya que
la pieza al presentar efecto rebote o “springback” debido a las tensiones de compresion,
estas afectan en el sistema modulo, aumentando las tensiones y la irregularidad
estructural. Por lo que se descarta esta opcidon de composicion y construccion para un
madulo.

De la composicion (C) se concluye que la vara de mimbre maduro blanco debe ser

curvada y secada en una misma matriz ya que permite una deformacion controlada
del material, disminuyendo su efecto rebote y la irregularidad en un plano.
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Se realizo6 otro ejercicio con el que se explica cdmo es que las reglas de transformacién resultan ser visuales, que
a través de una regla es posible generar multiples formas., y como estas formas se pueden realizar con la misma
matriz.

Para ello se analiza la misma forma inicial con angulo de curvatura 180°y con una sola regla.

FORMA INICIAL
REGLA

I Rotacién en 120° T
<+ +> > Punto de rotacién: Centro | —> ( +>
: de arco de circunferencia . .

2 (N s

RELACIONES ESPACIALES FORMAFINAL 1 FORMA FINAL 2 FORMA FINAL 3

CONSTRUCCION FiSICA

Para la exploracion formal se utilizé un sistema de banco de matriz a base de rodillos o circunferencias de terciado
de madera.

En cuanto a la longitud de la vara, se utilizé la vara completa (3000mm) pero como se curvan 3 posibilidades
formales bajo una misma matriz, cada moédulo utiliza distinta magnitud de vara. Asi, en la forma final 1 se utiliza
menor longitud de vara de mimbre que la forma final 2 y 3.

Para establecer las variables se definié en TEMPERATURAY TIEMPO DE SECADO
primera instancia el diametro de curvatura, el
cual condiciona el diametro de seccion de vara Los mddulos fueron secados en la misma
a utilizar bajo la relacién de diametros 1/10. matriz de curvatura que se encuentran fijos
en un banco de matriz. El secado fue realizado
Relacién diametros: 1/10 a la intemperie debido a las dimensiones del

banco: 200x80cm, por lo que la temperatura

Diametro seccién vara: 12 mm de secado no fue controlada.

En cuanto al tiempo de secado, se necesitaron
2 dias para obtener piezas secas.

Diametro de curvatura minimo: 60mm
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CONSTRUCCION FISICA FORMA FINAL 1

Lo primero fue evidenciar el curvado natural de

la vara de mimbre en una forma compuesta por
rectas.

De ello se desprende que es necesario la
intervencion de prensas (sargentos) o en este caso
el uso de sujetadores de metal.

Se comienza sujetando la seccién de
mayor diametro de la vara.

Tras el primer arco de circunferencia
se aprecia la curvatura natural de la
vara de mimbre, la cual se traduce en
una gran resistencia para conseguir
una recta. A raiz de esto, se realiza
una contra curva que logra disminuir
esa resistencia de la vara

Para conseguir tramos rectos fueron
fundamental los sujetadores en cada
vértice, es decir, el punto de enlace
entre arco de circunferencia y recta.
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CONSTRUCCION FiSICA FORMA FINAL 2

CONSTRUCCION FiSICA FORMA FINAL 3
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Al realizar la figura final 2 se observa
nuevamente el curvado natural de
transicién de la vara, el cual, en este
caso, resultdé imposible controlar
para conseguir una recta. La recta
a conseguir tiene una longitud de
80mm, 40mm menos al diametro de
curvatura, por lo que se piensa que
debe existir una relacion minima entre
la recta y el diametro de curvatura que
permita establecer cuando una recta
es imposible de obtener frente a las
tensiones que presenta la vara.

En el curvado de la figura final 3 no se presentaron complicaciones.
Se probd si la matriz para conseguir rectas era vital o si solo

bastaban puntos de sujecién.

Resultando que si se puede prescindir de la matriz para las rectas
utilizando 3 puntos de sujecion: uno en cada vértice o puntos que
definen la recta, y un tercero en el centro de la recta, ya que tiende

a curvarse levemente.

Al sacar el mddulo de la matriz, una vez seco, se pudo presenciar
el efecto rebote o springback del sistema. La suma de tensiones
deforma la pieza final, la cual desaparece al unir y cerrar el médulo.

EFECTO REBOTE DEL
MODULO (SECO

MODULO CERRADO



FIGURA FINAL 2.0

Se realiz6 una variacion a la figura final
2, donde se observa que la continuidad
de curva-contracurva es la forma éptima
de curvar la vara de mimbre maduro
blanco ya que no se necesita mas que
dos puntos de sujecién: uno para iniciar
el curvado y un segundo como sujecion
para el ultimo tramo de vara a curvar.

El generar figuras y mddulos a base de
curvas y contra-curvas responde a la
naturaleza de la vara de mimbre, que se
traduce en la facilidad de manipular el
material.

2.2.2.3 PRUEBA 3: OTRAS CONFIGURACIONES

FIGURA 1

Se llevo la relacion de diametros 1/10
al extremo, curvando una vara para la
obtencion de un espiral.

Para ello se utilizé un diametro de curvatura
de 100mm, por lo que el diametro seccién
mayor a utilizar fue de 10mm.

Al sacar la pieza una vez seca, se observa un
desplazamiento de rebote de 40mm.

Se presencié una pequena rotura en la dermisy
quiebres en el ultimo tramo de la vara (seccién
de menor diametro)

Si bien se logré obtener un espiral, el resultado
no fue el mejor debido a la irregularidad del
trazo como concecuencia de las tensiones de
compresicion.

Esta forma evidencia que la vara de mimbre
maduro blanco no trabaja bien bajo fuerzas de
compresion.
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Una de las consideraciones que se debe tener al
momento de dibujar la figura o el médulo para
posteriormente curvar la vara de mimbre son las
pérdidas de material dentro de la longitud maxima de
vara®.

Una de esas pérdidas son las imperfecciones que
presenta en su base como consecuencia de la cosecha
de la materia prima.

Estas imperfecciones corresponden a grietas y manchas
que alcanzan los 100mm de longitud.

Sin embargo, esta pérdida de material se transforma
en funcional al servir como punto de sujecion para el
inicio de la curvatura.

Para el desarrollo de las figuras 2 y 3 se utilizo la longitud maxima de vara con el fin de visualizar las pérdidas de
material y obtener esas consideraciones al momento de curvar este material.

FIGURA 2

En la figura 2 se observa que es necesario contar con una longitud de vara
como brazo de giro para terminar el trazado de la forma.

FIGURA 2.1

Para determinar la longitud que debe tener el brazo de giro,
se realizé una prueba con brazos de giro de 100mm, 150mm vy
200mm de longitud. La forma donde se probo corresponde a dos
arcos de circunferencia de diametro 140mm.

Estafiguraresultd serunaforma con mucha tension,apreciandose
curvatura natural de transicion en el ultimo tramo de la vara
de mimbre que corresponde al brazo de giro. Por lo que fue
necesario un brazo de 200mm para realizar la contra-curva que
ayuda a disminuir la fuerza de tension y darle continuidad al
trazo de la figura.

Inicio y término Brazo de giro
de la figura I

o0

—

Contra-curva

00 °0

%Para este proyecto la longitud maxima de vara corresponde a 3000mm, que equivale al tamano del
tubo de PVC donde fueron humectadas las varas
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Sin embargo, la prueba anterior no responde al comportamiento de la vara completa, ya que el brazo de giro esta
determinado por el diametro de la vara que termina el trazo de la figura.

Es lo que se visualiza entre la figura 2 y la figura 2.1. En la figura 2 fue menos complejo terminar el trazo del modulo
a pesar de contar con menor longitud de brazo de giro que la figura 2.1.

Es decir, manteniendo un mismo diametro de curvatura, se necesitara menor longitud de brazo de giro para la
seccion de menor diametro de la vara, y un mayor brazo de giro para la seccion de mayor diametro de vara. Cuando
se utilice un mayor brazo de giro es porque la longitud de vara a utilizar es igual o menor a 1500mm

Brazo de Giro Brazo de Giro
L >200mm L >100mm L

Es asi que dentro de los 3000mm de longitud de vara existen al menos 200mm de pérdida de material: 100mm por
deterioro del material y 1700mm por brazo de giro necesario para terminar el trazo de la figura.
Pero este material de pérdida es totalmente funcional para realizar la técnica del curvado.

FIGURA 3

En la figura 3 se aumentd el diametro de curvatura,
utilizando diametros de 310mm y 480mm.

Una vez seco el moédulo, se observa inestabilidad estructural.
Por lo que trabajar la vara con diametros de curvatura en
la relacion 1/10 y no mayor y sin rectas, es la forma mas
optima para conseguir mayor estabilidad estructural en un
modulo.

En cuanto al diametro de curvatura minimo para trabajar la
vara completa es de 140mm. Este diametro corresponde al
promedio de los diametros a los 100mm desde la base de
la vara hacia la cuspide (existiendo una tolerancia en 1mm).
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CONCLUSIONES

PERDIDA DE MATERIAL

3000 mm

EL material de pérdida es totalmente
funcional para la técnica del curvado,
ya que permite aprovechar la longitud
maxima de la vara de 2800mm. Por un lado,

los 100mm de base sirven como punto de
sujecion inicial y los 100mm ayudan a

100 mm

100mm minimo de diametro base por
deterioro del material.

100mm minimo de diametro de la
cuspide de la vara como brazo de giro.

terminar el trazo de la figura.

DIAMETRO DE CURVATURA MiNIMO

(@)

La relacién entre los diametros de
vara y de matriz: 1/10 comanda la
construccion formal de un modulo.
Por lo que se establece que el
diametro de curvatura minimo
debe ser de 140mm considerando
la longitud de vara util, es decir,
2800mm. Este diametro se establece
por el promedio de diametros en los
100mm desde la base a la cuspide
de la vara.
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RESISTENCIA ESTRUCTURAL MODULO

Un moédulo o figura es mas estable
estructuralmente entre mas pequeno
sea el diametro de curvatura,
considerando un diametro de
140mm como el minimo.

Se puede deducir que entre mas
arcos de circunferencia tenga la
figura o el médulo, mas estable es
estructuralmente.



CURVAS V/S RECTAS

Si la forma esta compuesta solo de arcos
de circunferencia, esta solo necesita 2
sujetadores: uno para comenzar a curvar
(diametro mayor de mimbre) y otro para
sujetar el ultimo tramo de la vara (brazo de
giro)

EL generar figuras y mddulos a base de
curvas y contra-curvas responde a la
naturaleza de la vara de mimbre, que se

traduce en la facilidad de manipular el
material.

CURVATURA NATURAL DE Si la forma esta compuesta por curvas y
TRANSICION rectas es necesario utilizar sujetadores
en cada vértice de la figura (transicion de
un arco a recta), debido a la presencia de
curvatura natural de transicion que en este

caso no favorece en su construccion.

Para eliminar la curvatura natural de
transicion, es necesario realizar una
contracurva que ayude a disminuir esa
CONTRACURVA tensién que no permite la recta en la figura.
Por lo que la forma optima de trabajar
la vara a través de rodillos es utilizando
curvas y contra curvas (formas sin rectas)

ya que hace prescindir de las sujeciones
necesarias para obtener rectas, y por otro
lado esta manera de construir formas
responde a la naturaleza de la vara de

SUJECIONES mimbre, que se traduce en la facilidad de
manipular el material
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2.2.2.4 PRUEBA 4: UNIONES DE CONTINUIDAD

Una de las principales dificultades de la vara de
mimbre maduro blanco como material es la diferencia
de diametros que se presentan a lo lardo de ellay la
diferencia de diametros que presentan entre las varas,
es decir, la irregularidad como material.

Estas diferencias de diametros toman gran relevancia
al momento de cerrar el trazo de una figura o modulo.
¢(Como disminuir esta constante de diferencia de
diametros? ;Como hacer de esta diferencia una virtud
u obtener potencial de ella?

Es asi que aparece la pregunta de como realizarlo.
Como primera solucién se realiza una unién a testa
con espiga de bambu.

La espiga se realiza con una vara de bambu de 3mm
de diametro, popularmente conocida por “palito
de brocheta” EL diametro del bambu coincide con
el promedio del diametro del nucleo de la vara de
mimbre.

El ser reemplazado el nlcleo por bambu mas acetato
de polivinilo (PVA), la vara aumenta en resistencia.

Su objetivo es darle continuidad a la vara a través de
su centro o nucleo

Esta unién fue probada en las piezas de la Prueba N° 1:
Gramatica formal. Debido a la presencia de tensiones en
el sistema mddulo por el efecto rebote en cada pieza,
la unidn a testa con espiga resultd ser inadecuada al
presentar rotura en presencia de baja carga, es decir, al
comprimir y torcer el médulo con las manos este sufre
una fractura en la espiga.

Sin embargo, al volver a perforar los nucleos de las
piezas,ahora con presencia de bambu, resulta ser rigido
y dificil de perforar, dando indicio de que reemplazar
el nucleo por otro material del mismo tipo pero con
mayor densidad refuerza internamente a la vara.

Se prueba nuevamente la unidn con espiga, pero esta
vez aumentando el area de contacto con un corte
diagonal de 20° y en 2 varas rectas de 10cm de largo
como aproximacion.

Esta unidon resultd ser satisfactoria, contribuyendo
resistencia.

Pero al utilizar esta union en médulos donde se utiliza
la vara completa, es decir, médulos de las Pruebas 2y
3, la diferencia de diametros entre el inicio y término
del trazo fue considerable y determinante en que no
era una opcion valida.
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Perforacion 3mm de

didmetro
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Consequir el corte con angulo de 20°
resulta dificultoso al ser cortada con
marco de sierra ya que al tratarse de
una vara de seccion circular tiene
movimiento de rotacién que afectan
en el corte. También se probd con
ingleteadora, si bien se consiguid un
buen resultado, el trozo a eliminar se
comportaba como proyectil.

CORTE CON SIERRA CORTE CON INGLETEADORA

Manteniendo el principio de reforzar el centro de
la vara, esta diferencia de diametro se aprovecha,
convirtiendo la vara de menor didmetro en “espiga”. Es
decir, la vara de menor diametro se introduce sobre la
de mayor diametro.

Esta union en relacion a la anterior con corte diagonal,
le otorga resistencia y disminuye las tensiones que
puede tener el modulo.

La diferencia promedio de los diametros (entre los
100mm y los 2800mm de largo de vara) para la union
es de 8,2mm, esto posibilita perforar una vara con
broca de 8mm a 10mm.
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DIMENSIONES PARA LA UNION

4mm 1
EEEE—————
4mm 1
6-8mm I ———— 25mm ———— 14-15mm

Para hacer imperceptible la diferencia de diametros, se construyd una pieza con impresion 3D que supliera esta
diferencia
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2.3 COMPOSICION ESPACIAL

2.3.1 UNIONES ESPACIALES

Una vez definido el comportamiento de la vara de mimbre maduro blanco bajo la gramatica formal de Stiny y Gips,
obteniendo moédulos que se construyen en un plano, ahora lo que se busca es su relacién espacial, su configuracién
volumétrica.

En la actualidad, para construir estructuras con varas de mimbre maduro blanco estas son clavadas, lo que produce
que la vara se raje y la debilite, afectando en la resistencia del sistema estructural, considerando que la dermis de la
vara es la que contribuye mayor resistencia dentro de las tres fibras que la componen.

Es por ello que la manera de unir los mddulos debe ser bajo los siguientes criterios:

—> No se debe danarse la dermis o huira

e UNION POR
: ADOSAMIENTO

—> Contribuir en resistencia

—> Contener a la vara

Es asi que la union debe ser por adosamiento, la cual sea capaz de: adaptarse, contener
y contribuir en resistencia.

RELACIONES ESPACIALES

La construccién volumétrica se analiza bajo la relacion espacial de planos.
Se analiza una relacion por adosamiento, superposicién e interseccion.

ADOSAMIENTO INTERSECCION SUPERPOSICION

Macarena Espinoza A.| 53



PRUEBA N°1
Bajo estos requerimientos se busco en el mercado un material que cumpliera con ello. Es asi que se probo6 con PAly
con manga termocontraible, dos materiales que reaccionan ante la presencia de calor, contrayéndose.

@) H 1-MA 3sG21 39, H-b:5H gagm ® sy g

MANGA TERMOCONTRAIBLE PAI

Entre estos dos materiales, la manga termocontraible
es la que mejor se adapta al material, apretando y
generando adosamiento entre las varas. En cambio, el
material PAI si bien contribuye en resistencia, esta se
adapta, pero no genera presion, quedando suelta.

Es asi que la manga termocontraible se prueba en
union por adosamiento en una forma abierta, que es la
resultante de la ultima prueba de la Parte 1: gramdtica

formal,y en la interseccion de planos.

Enlarelacionporintersecciénlamangatermocontraible
funciona manteniendo el angulo recto, sin embargo,
con los dias, la manga va cediendo.
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Se determina que la relacion dependera de
la cantidad de varas que se perciban en la
relacion 1:1

En este caso son 3 varas las adosadas, pero
se perciben 2, por lo que la relacion sera 2a.

A partir de esta forma, de relacién por
adosamiento, se realiza una prueba de
proporcién, determinando cual es la medida
mas pertinente que debe tener la union en

relacion al didmetro de la vara.

3a

2a
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PRUEBA N°2

Si bien la manga termocontraible adosa las varas, esta no
contribuye en resistencia y con las horas cede, por lo que las

varas quedan libres en rotacién.

Para ello se probd aportando resistencia con un material
compuesto: resina epoxy y particulas de madera.

Esta union aporta en resistencia y contencién bloqueando la
rotacion de las varas, pero resultd ser quebradizo y de dificil

aplicacion.

APLICACION:

Cada manga fue contraida, y luego se

procedié a rellenar la union.

Se probd también, contraer la manga con el relleno ya
puesto, pero no fue la mejor opcidn, ya que con el calor la
resina se licla, perdiendo todo el relleno.

Se sigue la busqueda por un material que se adapte a las caracteristicas irregulares de la vara de mimbre maduro
blanco. Es por ello que se realizaron mas pruebas con otros materiales como metal, otros compuestos a base de
resina epoxy, no dando resultados 6ptimos.
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METAL
ALUMINIO

Si bien el aluminio
cumple con todos los
requerimientos que
necesita una union para
los modulos: adaptarse,
contener y contribuir en
resistencia, esta dana la
dermis, facilitando un
quiebre de la vara a la
altura de la arista del
metal.



Epoxy + canamo Epoxy + canamo
con huincha aisladora para
compactar la resina

- Epoxy + huira no funcioné ya que la huira resulta
ser muy rigida seca y la resina no aporta en su
flexibilidad.

Epoxy + PVA Epoxy + huira

PRUEBA N°3
De las solucionas propuestas ninguna se adecuUa a las caracteristicas de la vara de mimbre,y en el mercado tampoco
existe (al menos no se encontrd) un vinculo que se adapte a ella, lo mas préximo fue el PAl y la manga termocontraible.

Es por ello que se decide generar el vinculo a través de la impresion 3D.

Debido a que una de las principales caracteristicas que debe cumplir el vinculo es la de adaptarse a los diversos
diametros, se decide realizar una unién a modo de abrazadera.

Para su diseno se considero el angulo de abertura de las abrazaderas y la altura que debe tener el vinculo.
El material utilizado para la impresidon 3D fue PLA, un material biodegradable. Este resulta ser rigido aportando en

resistencia, pero pudiendo danar la vara de mimbre. Es por ello que se decide considerar otro material que se integre
al PLAy que sea capaz de amortiguar cargas, pero no danando la dermis.

DIBUJO DEL VINCULO
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Para el desarrollo del vinculo se utilizé un polimero y un elastémero.

Elastomero: Caucho sintético
Suple diferencias de
diametro

Polimero: PLA
Contribuye en resistencia
y contiene a la vara.

El espesor de caucho sintético
minimo que se encuentra en el
mercado es de 3mm, por lo que
es fundamental considerarlo en
el dibujo CAD del vinculo para
Su posterior impresion.

ANGULO DE ABERTURA DE ABRAZADERAS

Para realizar esta prueba se consideraron 5 angulos de abertura. Lo que se busca con este angulo es que se tenga
un rango de abertura para recibir la vara y posteriormente contenerla, adosarla. De las 5 pruebas los que mejor
respondieron fueron los angulos de 60° y 80°. En angulo de 40° resulté ser insuficiente su rango de abertura para
recibir la vara, y esforzar a que encajara significaba danar la vara. En cuanto a los angulos de 100° y 120°, estos
lograban contener a la vara pero eran facilmente desencajadas.

40°-60°-80°-100°-120°

1/2 Diametro 1 Diametro de 1 1/2 Didmetro
ALTURA DE LOS VINCULOS de vara vara . de vara

Debido a que estos vinculos siempre dejan espacio
entre las varas, ya no se aprecia un punto de encuentro
entre las varas que es lo que definia a la unién con
manga termocontraible, sino que, ahora se aprecian
componentes,de los cuales se busca resaltar el curvado
de esta a través de la continuidad del trazo. Se busca
que el vinculo apoye visualmente el lenguaje de la vara.
Es asi que, se escoge un vinculo con una altura de
14mm, ya que a lo largo de la vara lo que visualmente
predomina es el mayor diametro de ella, y este es el
promedio de mayor diametro en la base de la vara.
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Se realizd otro diseno formal de abrazadera, con curva y contra curva pero que no funciono, ya que resulté ser muy
flexible, no contribuyendo en la resistencia.

VARIACIONES DE VINCULO
Aumentar la distancia entre las varas le otorga resistencia a la pieza.

X JC

Las uniones construidas con PLA y caucho ’ ‘_/

sintético tienen un rango de tolerancia de
Imm.

Esto gracias al elastomero que contribuyd en

estandarizar y disminuir el rango de diferencias
de diametros gracias a que son elasticos y
relativamente blandos lo que permite que
tolere estos rangos de diferencia, ademas de
no danar la vara y bloquear movimientos de
deslizamiento y rotacion.
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2.3.2 RELACIONES ESPACIALES

Utilizando los vinculos definidos anteriormente se comienzan a realizar configuraciones espaciales a través de
maodulos.

RELACION ESPACIAL POR ADOSAMIENTO
Y SUPERPOSICION
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Para realizar una union por interseccion se realizé un vinvulo
que respondiera a ello. Sin embargo al momento de utilizarlo, el
vinculo sufrio rotura. Esto es producto del sentido de impresion
del filamento en 3D.
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RESUMEN DE LA EXPLORACION

Al someter la vara a fuerzas de compresion, su rendimiento
se ve afectado, considerandose esta una limitante mecanica
para ser trabajada

Lamorfologia cénicairregular de lavarade mimbre,condiciona
el lenguaje formal que puede adoptar la aplicacion del
material. Sin embargo se reconocen formas y componentes
organicos y curvos, como parte de las posibilidades que
otorga la materia prima y su potencial.

Al trabajar la vara en su estado integro y nativo, se consigue
mayor eficiencia en cuanto a la demanda de recursos
y procedimientos. Esto ya que se reducen los procesos
asociados, aumentando el rendimiento del material, al evitar
procesos como el partido, descarnado y descostillado. Por
otro lado, el trabajo con la vara mimbre completa permite
develar las propiedades del material, ademas de comunicar
sus posibilidades constructivas y configurativas formales

La obtencion de informacion cuantitativa sobre sus
propiedades mecanicas aporta en la determinacion de
componentes estructurales para el desarrollo formal de
una propuesta. Permitiendo estimar la cantidad de recurso
necesaria para la construcciéon de una silla o mobiliario
similar.
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MATERIAL MIIMBRE Y LAS
POSIBILIDADES FORMALES

64 | Universidad de Chile / Memoria de titulo

La vara de mimbre como material presenta gran potencial en
el desarrollo formal debido, principalmente a su posibilidad
de deformarse longitudinalmente, caracteristica inherente,
que no ha sido del todo explorada

Existe una relacion entre el largo, el diametro de vara y el
radio de curvatura que condicionan la generacion de formas.

La primera relacion es la determinada por Plubins entre el
diametro seccion de vara y el diametro de curvatura: 1/10,
es decir, el mimbre al ser curvado no permite diametros de
curvatura menores a 10 veces el diametro de seccidn de vara,
lo que visualmente se traduce en curvas no pronunciadas
(los tubos de metal si permiten curvas pronunciadas, es
decir, pueden ser curvadas con un diametro similar o igual al
diametro del tubo).

Es asi que el diametro de curvatura para la construccion de
una forma o un mddulo esta condicionado por el diametro
mayor de la vara de mimbre a utilizar. Si se utiliza toda la
vara funcional (2800mm de longitud) el diametro promedio
minimo de curvatura es de 140mm.

Es decir, la configuracién morfoldgica de la vara de mimbre
maduro blanco esta condicionada por su longitud funcional y
por el diametro de seccién mayor de la vara.

Para optimizar estas restricciones que presenta el material,
hoy existen programas paramétricos como Grasshopper,
que permiten, sin un conocimiento pleno de programacion,
generar infinitas configuraciones formales que respeten el
largo y diametro de curvatura del material.

La incorporacion de tecnologias CAD CAM, sin duda aportan
tanto en la configuracién morfoldgica (gracias a su amplio
manejo geométrico que permiten disminuir errores de calculo,
permitiendo la estandarizacién) como en la construccion
fisica de las figuras o modulos. Ejemplo de ello son los
vinculos realizados en impresion 3D (fundamentales para
la configuracion espacial), que permitieron la exploracion
de vinculos que se adaptaran a la constante diferencia de
diametros que presenta la vara. Otra posibilidad que entrega
esta tecnologia es la de explorar formas tridimensionales,
aportando en la obtencion de matrices complejas

Lasamplias posibilidades que entregan las nuevas tecnologias
al servicio de la formay la construccion, sin duda que permiten
la materializacion objetual de este material chileno bajo la
técnica del curvado, generando desde un objeto mueble a
una configuracion que funcione como fachada.

Esta configuracion morfologica a través de la técnica del
curvado se dispone ante la imaginacion, el proposito y la
creacion del disenador.



VINCULOS / UNIONES

Las uniones de continuidad y de relacién espacial entre
los componentes son parte del sistema formal para la
configuracion volumétrica.

Las uniones que se desarrollaron en este proyecto son a nivel
conceptual, considerando las propiedades y caracteristicas
fisicas del material vara mimbre, esto como consecuencia de
que no se encontro en el mercado un vinculo que se adaptara
a las condiciones de este material. Por lo que desarrollar
uniones adaptables a los diferentes diametros y por sobre todo
que sea estructural resulta de gran importancia al realizar
una proyeccion mas industrial de este material, potenciando
y ampliando aun mas sus posibilidades configurativas y
objetuales.
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