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Resumen

El proyecto que se presenta a continuacion, tiene que ver con la aplicacion del
disefio y tecnologias CAD-CAM al servicio de la artesania en mimbre, en lo que respecta
al curvado de la vara. Para ello, se aplica un proceso experimental, abordando el pro-
ceso de curvado desde una perspectiva paramétrica, en donde cobran especial impor-
tancia, las relaciones dimensionales entre los elementos en cuestion (matrices y varas),
y la identificacion y control de variables que mejoren dicho proceso. Se trabaja a partir
de la técnica que utilizan los artesanos de la localidad de Chimbarongo, descartando la
inclusion de tecnologias que alteren aquellos saberes tradicionales, y enfocandose en el
control de los parametros que interactian en dicha tradicion.
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Introduccion

Este proyecto, nace de un interés en expandir las
posibilidades, tanto formales como de manufactura, de
una técnica artesanal, a través del disefio. El proceso co-
menzo en el afio 2014, cuando Mauricio Tapia, académico
de la Universidad de Chile, formula un proyecto que bus-
ca “levantar datos para la sistematizacion paramétrica del
curvado de mimbre maduro blanco”. Como dichos objeti-
vos estan estrechamente relacionados con los intereses
mencionados anteriormente, se decide colaborar en el
levantamiento de informacion.

El curvado de la vara de mimbre, es un proce-
SO que es parte del repertorio de técnicas utilizadas por
los artesanos de Chimbarongo, y que actualmente, aun
presenta un gran potencial de desarrollo y aplicaciones.
La parametrizacién de esta técnica, consiste en encontrar
las relaciones cuantitativas entre las variables y elementos
que interactian en dicho proceso. Aquellos datos, abren
la posibilidad de un nuevo lenguaje formal de esta materia
prima, ademas de una revalorizacion de la artesania en
mimbre, tanto del componente humano involucrado como
de los productos que genera.

Los artesanos de Chimbarongo han aplican-
do el curvado de la vara de mimbre durante muchos
afios, por esta razén, el disefio experimental implemen-
tado en el levantamiento de datos, se basa en dicha
practica tradicional, buscando complementarla, en vez
de redefinirla y despojarla de su caracter de artesania.

Para cumplir el objetivo mencionado anteriormen-
te, previa experimentacion, se realiza un levantamiento de
informacion sobre la préactica artesanal del mimbrero, el
curvado de materiales como madera y ratan, y el disefio
paramétrico.

Parametrizacion del curvado de vara de mimbre
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1.ANTECEDENTES
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En este capitulo se abordan los principales ante-
cedentes que dan vida a este proyecto. El mimbre como
materia prima, haciendo énfasis en los procesos a los que
se ve expuesto este material en la manufactura de obje-
tos. Se enuncian y definen los conceptos principales que
maneja la artesania en mimbre y se revisan las técnicas y
herramientas utilizadas en dicha préctica.

También, se recopilan algunas técnicas de cur-
vado de distintos materiales, como lo son el proceso de
doblado de tubos, el curvado de madera y ratan. Y final-
mente, se enuncian los conceptos ligados al disefio pa-
ramétrico.
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1.1 Mimbre

El mimbre, dependiendo del punto de vista, pue-
de ser considerado como uno de los arbustos del género
Salix o bien la fibra vegetal que se obtiene se éstos. “Los
ejemplares arboéreos de Salix son conocidos popularmen-
te como sauces.” (Abalos, 1998)

1.1.1
Tipos

Abalos (1998) establece que en Chile, las princi-
pales especies de Salix que se presentan son:

- Salix Humboldtiana
- Salix babylonica

- Salix alba

- Salix viminalis

Esta investigacion se concentraréa en la especie
Salix Viminalis, dado que a partir de su fibra son confec-
cionados la mayoria de los productos que se producen en
Chimbarongo. Es la especie que se cultiva y trabaja por
excelencia en dicha zona.

Imagen 1. Sauce babylonica o lloron.
fuente; http.//zoevaldes.files.wordpress.com/2008/10/
champs-elysees-cardenas-0131.jpg

ol

Imagen 2. Salix viminalis. E/abora/'n propia.

11.2
Definiciones

En el afio 1998, La Division de Normas del Insti-
tuto Nacional de Normalizacion, junto al Instituto Tecnolo-
gico de Chile y el Instituto Forestal de Chile (INFOR) gene-
raron una norma oficial (Nch2039 of 1998) para el sector
del mimbre. Dicha norma establece la clasificacion y las
caracteristicas fisicas que deben cumplir las varillas y hui-
ras de mimbre, como materia para la industria de mueble-
ria y cesteria. Aplica tanto al comercio interno, como a la
exportacion de huiras y varillas de mimbre.

Para los propésitos mencionados anteriormente
se aplican las siguientes definiciones:

Mimbre: ramas verdes de la especie salicacea Salix vimi-
nalis.

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: Seccién longitudinal de una varilla de mimbre, blan-
ca o cocida, obtenida mediante partido, descarnado y
descostillado con un ancho comprendido entre 2 mmy 10
mm y un espesor de hasta 3 mm.

Imagen 3. Huira. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Mimbre / clasificacion

Mimbre blanco o Mimbre crudo: aquel que ha sido someti-
do a un proceso de descortezado y secado conservando
el color caracteristico de la especie.

Mimbre Cocido: aquel que ha sido sometido a un proceso
de coccién, descortezado y secado, obteniendo un color
marrén uniforme; dependiendo de la intensidad del proce-
so, el color obtenido puede ser café claro, café mediano
o café oscuro.

Imagen 4. Varilla mimbre cocido
fuente: http://www.artesaniapradena.cl/imagenes/TEXTURAS/05.

P9

Mimbre tefiildo: mimbre blanco que ha sido tratado con
tinturas para obtener un color determinado uniforme.

Huira: seccién longitudinal de una varilla de mimbre,
blanca o cocida, obtenida mediante partido, descarna-
do y descostillado, con cuticula, con un ancho compren-
dido ente 2 mm y 10 mm y un espesor de hasta 3 mm.

Descarnado o desmedulado: operacién mediante la cual
se elimina la médula de una huira, dejandola practicamen-
te plana en su lado interior.

Descostillado: operacion de corte mediante la cual se di-
mensiona la huira de un ancho uniforme.

Atado: Conjunto de varillas de mimbre, secas al aire, de un
diametro y una longitud determinada.

Metro de mimbre: atado de varillas de mimbre cuyo peri-
metro medido en la base es de un metro.

Calidad de mimbre: conjunto de atributos, tales como rec-
titud, ramificaciones o ganchos, presencia de nudos, per-
foraciones, protuberancias u otros similares, presencia
de manchas, presencia de dafios por insectos, hongos u
otros agentes, uniformidad de la longitud y el grosor que
determinan su clasificacion en un determinado grado

Imagen 5. Atados de mibre. Martel y Pacheco, 2014

1.1.3
Clasificacion

La Nch2039 of 1998 establece distintas clasifica-
ciones aplicadas a las varillas de mimbre: tipo, variedad,
clase y grado.

Segun su superficie, se clasifican en los siguien-
tes tipos:

- Varillas de mimbre con corteza
- Varillas de mimbre descortezado

Segln su diametro, se clasifican en las si-
guientes variedades:

- Vaarillas de mimbre fino
- Varillas de mimbre mediano
- Varillas de mimbre grueso

Segun su tratamiento de postcosecha, se
clasifican en las siguientes clases:

- Véarillas de mimbre blanco

- Varillas de mimbre cocido café claro

- Varillas de mimbre cocido café mediano
- Varillas de mimbre cocido café oscuro

- Viarillas de mimbre tefido

Respecto a su calidad , independientemente
de su tipo, variedad y clase, las varillas de mimbre se
clasifican en los siguientes grados:

- Varillas de mimbre grado 1
- Varillas de mimbre grado 2
- Varillas de mimbre grado 3

Universidad de Chile - Memoria de titulo

1.1.4
Requisitos

Para efectos de esta investigacion, es importante
estar al tanto de los requisitos establecidos por la norma
chilena, para definir las variedades (diametro) de las varas
de mimbre.

1.1.4.1
Requisitos dimensionales

El 90% (como minimo) de las varillas de mimbre
de la muestra de cada lote, deben cumplir lo establecido
en las tablas 1, 2 0 3 segun corresponda.

Tabla1l. Mimbre fino

Longitud Tolerancia Diametro*
(cm) (cm) (mm)
minimo maximo
80 -3 2 4
100 -3 2 4
120 -3 2 4
140 -3 2 4

*: medido en el extremo mas ancho

Tabla2. Mimbre mediano

Longitud Tolerancia Diametro*
(cm) (cm) (mm)
minimo maximo

180 -4 5 11
200 -4 5 11
220 -4 S 11
240 -4 5 11
260 -4 8 11
280 -4 S 11
300 -4 5 11
320 -4 5 11

*: medido en el extremo mas ancho

Tabla3. Mimbre grueso

Longitud Tolerancia Diametro*
(cm) (cm) (mm)
300 -5 >12
320 -5 >12
340 -5 >12
360 -5 >12
380 -5 >12
400 -5 >12

* : medido en el extremo mas ancho

115

Salix Viminalis: caracteristicas

La vara de Salix Viminalis presenta tres tipos de

fibras en su composicion.

Imagen 6. Seccion de vara. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Mimbre / salix viminalis

La fibra exterior se denomina huira, luego viene la
médula, y finalmente el ndcleo. La dureza de estas fibras
va disminuyendo desde el exterior hacia el interior. Es por
esta razéon, que en la elaboracién de huiras para tejido,
éstas pasan por el proceso de descarnado.

Como se compone por fibras longitudinales, la
vara de mimbre constituye un material anisotrépico, es de-
cir, su comportamiento mecanico varia, segun el sentido
de los esfuerzos que se ejerzan sobre ella.

Con el objetivo de levantar mayor informacién so-
bre este material, se compré un metro de mimbre grueso
a la empresa Mimbres Sandoval, de la localidad de Chim-
barongo. Las varas fueron separadas segun su diametro
basal.

El diametro de la seccién del mimbre va
disminuyendo desde la base hacia la punta. Para determi-
nar si existe un patrén o consistencia en esta variacion, se
seleccionaron, al azar, 3 varas de cada grosor basal, y se
midié su seccién cada 10 cm. Al graficar estos datos, se
puede apreciar que, entre las distintas varas, la pendiente
(que representa el decrecimiento de su seccion),es simi-
lar.

La tabla con todos los datos se encuentra al final
de este documento, en la seccién anexos.

Q2-12.99 mm

zdrir?rr;)etroseccién ﬁo @ @2 @ @

ﬁsecci()n(mm)

distancia a base
(cm)

Imagen 9. Variacion de seccion de varas. Elaboracion
propia.

31399mm 41499mm 51599mm 61699mm 7+mm
Imagen 7. Numero de varas metro de mimbre, segun diametro basal. Elaboracion propia.
[AVAVAYANAWAWABAWAWAI !\l\nl\}anl\rl::l""' e

distancia desde

base (cm) 10 20 30 40

Imagen 8. Medicion de seccion de varas. Elaboracion propia.

[E ““ VA LAY ARV BV V
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Table 3. MOE on tension parallel to grain (MPa) among species and sites.

Tabela 3. MOE em tracdo paralela as fibras (MPa) entre espécies e sitios.

site | SR | sp | saiicsp. | sp | SUEX | gp | Sali gy,
viminalis rubens purpurea
Bocaina | 2214 abAB| 263 1566aB 99  1847aB 140 2631aA 416
Cerro Baio | 3027 bA | 314 -) (-) 2255aB 189 2751 aAB 438
Estagéo 1 2170 aA | 496 1762aA 225 (-) (-) 2205aA 637
Estagéo 2 2014 aA | 408 2168aA 491 2006aA 442 2742aA 369
Gargantilha | 2453 abA | 322 -) (-) 2132aA 232 2571aA 467
Lino 2401 abA | 563 1941 aA 230 (-) (-) 2480aA 2064
Urubici 2051 aA | 220 1938aA 249 2314aA 605 2059aA 365
TOTAL 2333 AC_| 479 1917B 338 2111 AB 376 2487C 469

Imagen 10.  Modulo de elasticidad en tension. (Vargas et al., 2012)

Con respecto a las propiedades mecanicas,
Vargas, Nascimento, Bolzon y Nisgoski (2012) realizaron
distintos ensayos en cuatro especies de salix, incluida la
especie viminalis. La gracia de estos ensayos, fue que
compararon las propiedades mecanicas de las varas se-
gun su lugar de procedencia, en este caso, de distintos
lugares de Brasil. Ahi se dieron cuenta que, para algunas
propiedades, el lugar de procedencia si las hacia variar,
pero no de manera sustancial.

De modo similar, se realizaron ensayos de trac-
cién a las varas obtenidas de Chimbarongo. Se testearon
tres diametros distintos, 8, 12 y 15mm, para distinguir si el
volumen de médula influye en dicho comportamiento.

Por una limitante dimensional de la mordaza dis-
ponible, las varas de 12 y 15mm de diametro tuvieron que
ser cortadas por la mitad para poder ser testeadas. Segun
el personal a cargo de los ensayos, este procedimiento
es tipico; luego se deben multiplicar los valores obtenidos
por dos. No obstante, aquellos ensayos demostraron que
la huira es la fibra mas fuerte en la vara de mimbre, y que
al dafiarla, se compromete el desempefio del material. El
moddulo de Young en tension, obtenido en las probetas de
8mm de diametro, fue doblemente mayor que el de las
probetas restantes. El medio valor obtenido fue de 3250
MPa.

Imagen 11.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre

Ensayo de traccion. Elaboracion propia.
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1.2 Artesania

Existen varios puntos de vista en cuanto a la de-
finicion de artesania. Por ejemplo, en la publicacion “Chile
Artesanal Patrimonio Hecho a Mano” del Consejo Nacio-
nal de la Cultura y las Artes (CNCA, 2008) se plantea que
algunas visiones del concepto artesania radican en sus
elementos productivos: la técnica y herramientas involu-
cradas, y otras se enfocan en los aspectos socio cultura-
les de la practica artesanal.

Este proyecto hace uso de la definicion de arte-
sania utilizada por la UNESCO, que fue acordada en el
Simposio Internacional “La Artesania y el Mercado Inter-
nacional: Comercio y Codificacién aduanera, realizado en
la ciudad de Manila (Filipinas) en 1997.

“los productos artesanales son los producidos por ar-
tesanos, ya sea totalmente a mano o con la ayuda de
herramientas manuales o incluso de medios mecani-
cos, siempre que la contribucion manual directa del
artesano siga siendo el componente mas importante
del producto acabado. Se producen sin limitacion por
lo que se refiere a la cantidad y utilizando materias
primas procedentes de recursos sostenibles. La natu-
raleza especial de los productos artesanales se basa
en sus caracteristicas distintivas, que pueden ser uti-
litarias, estéticas, artisticas, creativas, vinculadas a la
cultura, decorativas, funcionales, tradicionales, simbo-
licas y significativas religiosa y socialmente” (CNCA,
2008. p33)

A continuacion se revisa la artesania en mimbre
desde distintos enfoques, en donde las herramientas y
técnicas empleadas en dicha actividad cobran especial
atencion.

1.2.1
Herramientas

La artesania en mimbre puede descomponerse,
a un nivel muy basico, en dos actividades: preparacion del
material y produccion de objetos.

El andlisis de las herramientas empleadas se rea-
liza segun dicho criterio.

1.2.1.1
Preparacion de Material

La preparacion del material también se descom-
pone en dos temas, dado que el mimbre puede trabajar-
se en forma de huira, que es principalmente tranzada y
tejida, o bien como varilla, que, segun sea su diametro,
también pueden tejerse o bien utilizarse como varas es-
tructurales de algun objeto.

1.2.1.11
Huiras

El proceso de obtenciéon de la huira comienza
con la division de una varilla de mimbre en 3 o 4 partes,
a través de cufias de madera, cuyo desplazamiento es
guiado por un pequefio corte inicial de un cuchillo, efec-
tuado manualmente en el extremo de mayor diametro de
la varilla.

Se procede a remojar estas secciones de varilla
para luego pasarlas por una maquina llamada descarna-
dora, cuya funcién es extraer la médula o corazén. A este
proceso se le llama desmedulado.

Finalmente, se dimensionan las huiras de un an-
cho homogéneo por medio de una maquina descostilla-
dora, proceso denominado rebaje. El ancho de huira que
defina el artesano esta estrechamente relacionado con el
uso que planea darle.

Imagen 12.  Cunfa.
fuente: http://aguabuenabio.blogspot.com/2011/10/quieres-ha-
cer-canastos-de-mimbre.html
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pernos y tuercas fijan
altura de la hoja

Imagen 13.  Descarnadora. Elaboracion pr/a.

La herramienta descarnadora esté fabricada en acero y
posee dos ajustes para controlar la tarea que desempefia.
Por un lado, la altura del filo de la hoja que realiza el corte
en la varilla, despojandola de la médula, es regulada me-
diante los pernos mas préximos al filo, permitiendo asf un

sentido de

Imagen 14.  Descostilladora. Elaboracion propia.

resorte determina la presion del cilin-
dro sobre la varilla

control sobre el espesor de la huira obtenida. Dicho ajuste
se relaciona estrechamente con la fuerza que ejerce el ro-
dillo sobre la varilla, que a su vez depende de la tension
ajustada en el resorte.

Perforaciones para fijar herra-
mienta a mesa o banco

uira

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Artesania / herramientas

Imagen 15.  Descostilladora, detalle. Elaboracion propia.

Con respecto a la herramienta descostilladora, la distancia
que separa el filo de las hojas de acero es controlada por
el angulo de rotacion que se le de a éstas, y ajustadas a
través de 2 tuercas. Sin embargo, al observar esta he-
rramienta siendo usada por distintos artesanos, se pudo
constatar que utilizan poco dicho control de ajuste. En
vez de soltar o ajustar ambas tuercas, cada vez que se
requiera regular el ancho de la huira obtenida, los artesa-
nos utilizan un martillo y con suaves golpes regulan dicho
parametro.

Frente a este ultimo detalle en su uso, hay que
aclarar que el ancho de la huira se va reduciendo gra-
dualmente, de Io contrario es muy probable que la huira
se rompa.

1.2.1.1.2
Varillas

El mimbre suele trabajarse humedo, ya que en
esta condicién el material se vuelve mas flexible. Es por
esto que, tanto varillas como huiras, son sumergidas en
agua, en un estanque de concreto, antes de ser trabaja-
das.

Una vez humedas, las varillas que van a ser utili-
zadas para algun armazon estructural, se dimensionan y
cortan utilizando una tijera podadora.

Imagen 16.  Tijera, cuchillo, martillo.
fuente: http.//www.madeinmimbre.com/

1212
Produccion de objetos

1.2.1.2.1
Con Huiras

En el proceso de tejeduria, cada artesano cuenta
con un balde de agua, en donde va re-humectando las
huiras cada cierto tiempo, para restablecer su flexibilidad.

A veces, los artesanos hacen uso de un des-
tornillador de paleta fina y de un gancho, improvisado
a partir de alambre, para ir guiando la punta de la huira,
cuando la densidad del tejido complica la insercion de los
dedos entre éste.

El corte de material excedente se realiza con ti-
jera podadora o cuchillo segun sea el caso. El cuchillo se
ocupa cuando varias huiras terminan en un mismo sector,
y son cortadas y adelgazadas para luego ser cubiertas
por un embarrilamiento, utilizando otra huira.

Universidad de Chile - Memoria de titulo

1.2.1.2.2
Con Varillas

Cuando se utilizan las varillas para tejer, los arte-
sanos cortan los excedentes utilizando sus propias manos
0 bien utilizando una tijera podadora.

Por otro lado, cuando se hacen las estructuras
de los objetos a base de varillas de mimbre, ademas de la
tijera podadora, los artesanos utilizan un cuchillo afilado
para hacer cortes oblicuos en el material. Estos cortes po-
sibilitan la unién de dos varillas, o bien, mediante dos semi
cortes intersectados en la mitad de la seccion del mimbre,
permiten doblar la vara en un angulo agudo. Las uniones
entre varillas generalmente se hacen utilizando martillo y
clavos.

Con respecto al curvado de las varillas de mim-
bre, los artesanos generalmente utilizan sus manos y cuer-
po para llevar a cabo esta tarea. Sin embargo, en oca-
siones hacen uso de moldes o matrices, en donde fijan
las varillas y las dejan secar ahi mismo para obtener una
forma determinada.

1.2.2
Técnicas y Procesos

A continuacién se analizan distintas técnicas y
procesos asociados al trabajo con varillas de mimbre. El
trabajo con huiras ha sido descartado de esta seccion de-
bido a que este se constituye principalmente de técnicas
de tejeduria, tematica que se aleja de la fuerza motriz de
este proyecto.

1.2.2.1
Curvado

El curvado de la varilla de mimbre depende en
gran medida del remojo previo del material en agua, pro-
ceso que ablanda temporalmente la médula interior del
mimbre, otorgandole elasticidad a la varilla. El tiempo de
remojo varia segun los criterios del artesano, sin embargo
es comun que para una varilla gruesa, que sera usada
como elemento estructural, este tiempo sea de doce horas
aproximadamente.

Rodolfo Castro, Premio Nacional Maestro Artesa-
no 2013, Chile, comenta que el tiempo de remojo de la
vara de mimbre es clave para su posterior curvado. Ade-
mas, aclara que no necesariamente a mayor tiempo es
mas facil trabajar con la vara, ya que a mayor tiempo en
agua, la vara se vuelve mas elastica, es decir, si bien pre-
senta menos resistencia para deformarse, ésta se vuelve
mas propensa a retomar su forma original.

Imagen 17.| Esquema de matrfg. Elaboracion propk

Topes de madera:
Evitan que el mimbre retome su
forma original mientras se seca

Base de madera:
Soporte de elementos
que conforman la matriz
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Artesania / tscnicas y procesos

Otro factor que Rodolfo recalca es el de “quitarle
la fuerza” al mimbre antes de realizar con él una curva muy
pronunciada. Para llevar a cabo este procedimiento, se
debe manipular la varilla y conformar con ella una elipse

~ 4

Imagen 18.  Curvado Manual, Rodolfo Castro. Elaboracion Propia.

o circunferencia de gran radio, para luego ir reduciéndola
gradualmente. Es importante agregar que este procedi-
miento se hace lentamente, con el fin de evitar fracturas
en el mimbre.

Imagen 19.  Curvado Manual 2. Elabora-
cion Propia.

En esta imagen, el artesano fija los puntos
de apoyo de la varilla mediante clavos.

Universidad de Chile - Memoria de titulo
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Uniones

Como se aprecia en la imagen anterior, la unién
entre varillas, o bien entre varilla y estructura de madera,
se realiza mediante clavos, probablemente porque es lo
mas rapido y simple de hacer. Sin embargo, al usar clavos
“se producen rajaduras y agrietamientos en los muebles,
disminuyendo considerablemente su calidad. Ademas,
este tipo de uniéon se suelta al poco tiempo.” (Abalos,
1998, p.43)

En el caso de unir dos varillas por sus extremos,
ademas de utilizar clavos, se realizan cortes diagonales
en ambas varillas, de manera que se puedan superponer
ambos extremos y se puedan aplicar los clavos en dicho
espacio.

Imagen 20.  Uniones. Elaboracion Propia.

Hay que recalcar que los artesanos hacen estos
cortes de manera totalmente manual, estimando las medi-
das y sin la ayuda de ninguna herramienta o soporte que
guie el corte a través de la varilla. Esto se traduce en un
acabado pobre, en donde se presenta una gran distorsion
en la superficie de la zona de unién, o traslape, de las
varillas.

Encima de la uniones de clavos generalmente
se hacen amarras, también llamadas ligaduras, utilizando
huiras. Estas ligaduras, en palabras de Abalos: “permiten
mejorar el disefio en partes especificas o en la superficie
total del mueble, pudiendo ocultar imperfecciones cons-
tructivas y la presencia de clavos o corchetes que no se
desean a la vista”. (1998, p.44)

Imagen 21.  Ligadura en union. Elaboracion propia.

Respecto a las ligaduras, se puede agregar
que éstas refuerzan en gran medida las uniones a base
de clavos. Eso se debe a que la médula de las varillas
de mimbre es blanda, por lo tanto se genera una suerte
de articulacion en los clavos. Las ligaduras restringen el
movimiento de las varillas, prolongando la duracion de la
union.

1223
Terminaciones

La terminacién de un producto es el proceso que
le otorgara su aspecto final. En el caso de los productos
de mimbre, “pueden ser dejados en forma natural, o bien
recubiertos por tintes, pinturas o barnices” (Abalos, 1998)

Si se aplica algun tipo de recubrimiento, la super-
ficie del producto debe lijarse para que éste se adhiera
bien al mimbre. La aplicaciéon se realiza de manera ma-
nual, utilizando pistola de aire comprimido.

Por otra parte, algunos artesanos declaran apli-
car cola fria disuelta en agua, por medio de una brocha,
a sus productos una vez terminados. Sin embargo, este
proceso lo realizan sélo por encargo especial, y general-
mente, en vez de aplicar ellos el recubrimiento, delegan
este proceso a quien vaya a comercializar los productos.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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1.2.3
Caso de estudio:
Sillén tronco mofio de 2 cuerpos

A continuacion se documenta cémo Daniel Trejo,
artesano de Chimbarongo, confecciona el esqueleto del
sillén Tronco Mofio de dos cuerpos. Parte de la informa-
cion presentada en esta seccion fue levantada por Nata-
lia Arriaza (2014), sin embargo, se realizan dos viajes al
taller en donde trabaja Daniel para complementar dicho
estudio, observar su trabajo desde cerca, y levantar un
diagndstico en funcién de los intereses de este proyecto.

VISTA FRONTAL

Imagen 22.  Matriz base sillon. Arriaza, 2014

La confeccién de este sillébn comienza con el re-
mojo de las varillas de mimbre, a temperatura ambiente,
por un tiempo de 12 horas aproximadamente. Proceso
que, como se reviso anteriormente, le otorga a las varillas
la elasticidad adecuada para que el artesano pueda tra-
bajar con ellas.

Luego se procede a construir dos estructuras
rectangulares, denominadas “base suelo” y “base asien-
to”, que conforman la base del armado del esqueleto. La
gran mayoria de las varillas que se instalen van a vincular
estas dos estructuras o bien fijarse a una de ellas.

La base suelo y base asiento se conforman a par-
tir de dos varillas cada una, utilizando la técnica de los
cortes oblicuos en los extremos, para lograr un mejor cal-
ce en la unién de éstas. Se utiliza una matriz de madera,
que contiene topes externos a la geometria de ambas par-
tes. Las varillas de mimbre se fijan a la matriz de manera,
temporalmente, utilizando clavos.

Hay que aclarar que dicha matriz no incluye su-
perficies para definir el radio de curvatura en los vértices
de las estructuras rectangulares. Estas curvas son con-
troladas manualmente por el artesano, utilizando su vista
como guia principal.

Matriz de Madera Confeccion
para la Base Suelo  de ambas bases por medio de
QBase Asiento. la Matriz.

Imagen 23.  Matriz base sillon. Arriaza, 2014

La “base asiento” se eleva por sobre la “base
suelo” por medio de ocho varillas que conectan ambas
estructuras. Estas varillas son previamente marcadas con
un lapiz para indicar a qué altura situar los clavos corres-
pondientes.

Con respecto a la simetria de la estructura, Arria-
za observé que el artesano:

“posiciona 4 varillas mas, las cuales dispone diago-
nalmente en cada una de las caras de la figura, mien-
tras realiza esta accion mide las diagonales virtuales
de la estructura con una huincha de medir, modifican-
do con leves movimientos , para lograr mayor simetria
de la pieza.” (2014, p.18)
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Imagen 24.  Armado estructura. Elaboracion propia.

Imagen 25.  Render esqueleto, Etapa Ensamblaje Bases
1. Arriaza, 2014

Imagen 26.  Render esqueleto, Etapa Ensamblaje Bases
2. Arriaza, 2014

Imagen 27.  Cortes oblicuos. Elaboracion propia

De las ocho varillas mencionadas anteriormente,
a tres de ellas se les hacen dos cortes oblicuos que se
intersectan en la mitad de la secciéon del material. Estas
tres varillas son parte del respaldo, y los cortes le facilitan
al artesano fijar la inclinacion deseada

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Imagen 28.

Posteriormente, para darle mayor resistencia a la
zona del asiento, se cortan una serie de varillas, que ma-
nualmente se curvan, y se les da la forma que aparece en
la imagen de abajo.

Estas estructuras son definidas por Arriaza como
refuerzos interiores, sin embargo, los angulos de aquellas
estructuras son posibles debido a que se fractura la es-
tructura interna del mimbre.

Imagen 29.  Refuerzo. Elaboracion propia

Midiendo diagonales. Elaboracion propia

Imagen 30.  Render esqueleto, Etapa Refuerzos Interio-
res. Arriaza, 201.

Luego, para hacer coincidir la zona frontal del
asiento con la de la base del suelo, se instalan tres es-
tructuras, que Arriaza (2014) denomina varas primarias
frontales, las cuales sirven de soporte para una estructura
rectangular perimetral, y que ademas, se fija en los extre-
mos de las varillas que configuran el respaldo del sillon.

Para lograr estas piezas, se realizan cortes obli-
cuos que faciliten la deformacion en las varillas de mim-
bre. Sin embargo, pese a que se remueve gran parte del
material por la parte interna de los vértices de las figuras,
los angulos son muy agudos y se presentan fracturas en
la parte externa también.
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Imagen 32.

Imagen 31. Varas frontales. Elaboracion propia

Esqueleto sillon tronco mofio. Elaboracion propia

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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1.3 Técnicas Afines

1.3.1
Doblado de Tubos

El doblado de tubos es lo primero que sal-
ta a la mente cuando se habla de la deformacion de
un material con seccién circular. A grandes rasgos,
el doblado de tubos se divide en dos técnicas: con
mandril (0 mordaza) y el doblado a través de rodillos.

Como el doblado a través de rodillos depen-
de en gran parte de la capacidad plastica que tiene el
metal, mientras el mimbre se comporta de manera elés-
tica, aqui so6lo se veré el curvado a través de mandril.

A
\
iy
AN

Imagen 33.  Taburetes de acero curvado.
fuente: http.//www.themethodcase.com/

matriz
otatoria

J [ | ::>
tub |tope

prensaj  imangdril
rotatoria
Stage 1: Load

1.3.1.1
Consideraciones

Como lo indica su nombre, en el curvado de tu-
bos a través de mandril, aquella pieza es clave para que
la operacion sea un éxito. El mandril va inserto en la parte
interna del tubo, y su funcion es “evitar el colapso del ma-
terial en el punto de curvado” (Thompson, 2007).

Los hay de distintos tipos, sin embargo, el méas
comun es el de bolas articuladas. Este permite una menor
deformacion, dado que su sistema de construccion le per-
mite adaptarse a distintos radios de curvatura, mantenien-
do siempre un calce ajustado (Bralla, 2007).

Plug Mandel

Formed
Mandrel

Linked Ball Mandrel
Imagen 35.  Distintos manadriles. Bralla, 2007.

R\

Stage 2: 90° bend

Imagen 34.  Doblado de tubos. Thompson, 2007.
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Con respecto al radio de curvatura, Bralla plantea
que este puede ser tan pequefio como 2.5 veces el dia-
metro de la seccion del tubo, sin embargo una relacion de
4 veces es un estandar tipico. Por otra parte, Thompson
establece que esta relacion también se ve afectada por
el espesor del tubo. El tamafio de la matriz rotatoria es
el que determina el radio de curvatura que tendra el tubo
una vez doblado.

Existen dobladoras de tubos eléctricas y manua-
les. En las primeras, la prensa rotatoria que se muestra en
la imagen anterior se mueve por la accién de un motor.
Sin embargo, en el caso de las dobladoras manuales, es
necesario agregarle una empufiadura a esta ultima pieza,
teniendo en cuenta que a mayor longitud, mas torque ejer-
cera la accion manual sobre el sistema que dobla el tubo.

@ material

@ Curva = 8xJ material

Imagen 36.  Relacion entre diametros. Elaboracion propia.

Imagen 37.  Dobladora CNC. fuente: http://doblado-
rasyroladoras.com/

magen 38. Dobladora manual. fuente:
themethodcase.com/

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Técnicas Afines / curvado de madera y ratan

1.3.2
Curvado de madera y ratan

Existen diversos formatos y técnicas para curvar
madera. Una de las mas populares es el laminado, un pro-
ceso en el que finas ldaminas de material adoptan la forma
de una matriz gracias a la fuerza de compresién que se
hace sobre ellas y el adhesivo que se coloca entre capas,
que luego de curado, constituyen un bloque sdlido. Sin
embargo, como el formato de madera laminado dista mu-
cho del formato natural de varilla que presenta el mimbre,
esta técnica no seré analizada en detalle. En cambio, se
revisara el curvado de madera sélida y el ratan, que es
una enredadera de la cual se obtiene una cafia de aspec-
to similar al mimbre, pero de mayor rigidez.

Es importante recalcar que los parametros y con-
sideraciones expuestos en esta seccidén son de caréacter
general, es por eso que se utiliza el término “madera sdli-
da” en vez de citar una especie en particular.

1.3.2.1
Preparacion del material

La preparacion del material, tanto para madera
solida como para el ratan, es de gran importancia para su
posterior curvado. La lignina es un polimero natural que
est4 presente en ambos materiales, y éste debe ser ablan-
dado para no romper dichos materiales en el proceso de
curvado. Tradicionalmente existen dos procesos para lo-
grar este objetivo. Por medio de remojo en agua y camara
de vapor.

1.3.2.1.1
Madera sélida

En madera sdlida, el método de ablandar el mate-
rial mediante remojo usualmente va acompafado de tem-
peratura. Por ejemplo, para curvar las piezas de madera
de la silla Thonet N.214, éstas son remojadas por 24 horas
a 60°C. Luego pasan a una camara de vapor, a 104°C, por
un rango que va de 1 a 3 horas, dependiendo del espesor
de cada pieza (Thompson, 2007). Esta camara de vapor
ademas esta sujeta a una presion controlada, 0.8 bar.

Por otra parte, Michael Fortune (2007) afia-
de un proceso que ayuda a romper los enlaces de lig-
nina al interior de la madera. El recomienda realizar una
curva de radio amplio con la madera para luego vol-
tearla y hacer la misma curva en el sentido contrario.

Varias personas, a diferencia del caso de la silla
Thonet 214, construyen camaras de vapor de manera ca-
sera, utilizando PVC o madera terciada, utilizando ollas de
cocina como fuente de vapor, y obtienen resultados bas-
tante buenos. Hay que tener en cuenta que el tiempo de
trabajo luego de sacar el material de la camara de vapor
es reducido, alrededor de 5 minutos.

Imagen 39.  Silla Thonet 214
fuente: http://http.//xn--iconosdeldiseo-2nb.com/214-THONET

N AR =

L
Imagen 40. Cémara de vapor casera.
fuente: http.//www.americanwoodworker.com/
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1.3.2.1.2
Ratan

La preparacion del ratan para su posterior curva-
do comienza con el dimensionado de las canas. Estas se
pasan por una maquina que homogeneiza el diametro de
éstas, y luego son trozadas segun la longitud requerida.

Al igual que con la madera sélida, las cafias de
ratan son sometidas a una camara de vapor, sin embargo,
el tiempo requerido es menor. Abalos (1998) establece
que las cafias son sometidas a un vapor de 100°C durante
20 a 30 minutos.

1322
Procedimiento

1.3.2.2.1
Madera sélida

El curvado de madera se realiza por la compre-
sion de ésta sobre un molde o matriz. Generalmente, se
comienza prensando o comprimiendo la madera al mol-
de en el punto central de esta. Pueden usarse sargentos,
prensas, 0 un sistema de cufias de madera, como apare-
ce en las fotos mas adelante. Es importante que este pro-
cedimiento se realice lentamente, poco a poco, para evitar
alguna rotura en la madera. Dependiendo de la compleji-
dad de la curva, puede ser necesario incluir mas puntos
de presioén entre la madera y molde.

Otro aspecto importante de mencionar es que
a veces se recomienda utilizar una lamina de metal que
haga contacto por toda la superficie externa de la made-
ra que esta siendo curvada. Este elemento cumple dos
funciones. Previene que las fibras externas se estiren
demasiado y ademas previene que la madera se tuerza
(Thompson, 2007).

Imagen 42.  Curvado de madera-
fuente: https.//www.youtube.com/watch?v=e4CoTNeoa98

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Imagen 43.  Fallas en curvado.
fuente: http://www.tai-workshop.com/english/tech-2(b)-e.
html

Arriba se muestran las tipicas fallas que pueden
suceder en el proceso de curvado. En la primera ilustra-
cion, la zona que colapsa es la que esta siendo sometida
a compresion. La gente de “Tai-Workshop” (Japoén) esta-
blece que aquella falla puede darse porque el proceso
de ablandamiento del material no fue suficiente, o bien
porque la madera tenia un alto porcentaje de humedad.
Bralla (2007) recomienda que el porcentaje de humedad
en la madera tiene que estar entre 20 y 30% para un co-
rrecto curvado. Las otras fallas que aparecen se deben a
que la franja de metal no fue lo suficientemente fuerte para
contener el material, o bien el radio de curvatura es muy
pequeno.

1.3.2.2.2
Ratan

El curvado de ratan, al igual que la madera so-
lida, se realiza a través de matrices. Uno de los disefios
mas tipicos de matrices para curvar ratan es el que apa-
rece en la imagen 44. Consiste en un tablero en donde se
colocan estratégicamente cilindros de madera, en donde
unos cumplen la funcién de determinar el radio de cur-
vatura, y otros aseguran la cafia e impiden que esta se
vuelva a estirar. Las cafias se pasan por estos cilindros de
manera manual.

Existe otro tipo de matriz, en donde la cafia entra
a presion en una ranura que tiene la curva que se desea
lograr. Para lograr esto, primero se pre-curva la cafia en
otra matriz, realizando curvas mas pronunciadas de las
que presenta la ranura de la matriz definitiva. Esto es para
anticipar el efecto “springback” que presentan los mate-
riales elasticos.

Imagen 44.  Matriz de curvado'lraz‘én.
fuente: https.//www.youtube.com/watch?v=BtMBhQ8AIJw

Imagen 45. M‘atr/'z de secado ratan.
fuente: https://www.youtube.com/watch?v=BtIMBhQ8AIJw
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Imagen 46.  Matriz de curvado ratan 2.
fuente: http://www.themethodcase.com/

Posteriormente, se inserta la cafia en la matriz
definitiva con la ayuda de un martillo y un pedazo de ma-
dera blanda, para no dafiar la cafia de ratan. En el disefio
que se ve en la imagen 45, caben dos cafias por matriz.
Luego, estas matrices se meten en una sala, en donde se
dejan secar las cafias que hay en su interior a una deter-
minada temperatura y humedad ambiental.

1.3.2.3
“Springback”

El efecto “springback”, que viene del la pala-
bra inglesa spring = resorte, es comun en el curvado de
materiales elasticos, como lo es la madera, e incluso se
manifiesta en materiales plasticos. Este fenémeno corres-
ponde a una deformacién del material una vez sacado
de la matriz de curvado, en donde, segun las condicio-
nes del caso, la curva se “abrird” en una cierta medida.

La empresa Tai-Workshop agrega que este efec-
to ocurre en dos fases. Primero al sacar la pieza de la
matriz, y luego puede ocurrir cuando la pieza se deja a

temperatura ambiente, luego de horas e incluso dias. Es
importante controlar el proceso de secado y controlar la
humedad del ambiente para prevenir este efecto, o bien
realizar las curvas a un angulo mayor en las piezas de
madera, anticipando este efecto.

El método mas efectivo para secar la madera y
prevenir el efecto springback son las radiofrecuencias.
Tai-Workshop establece que luego de 120 horas, habien-
do aplicado esta tecnologia, la deformacion es sélo de un
3%. Por otra parte, frente a la misma cantidad de tiempo
transcurrido, con método de secado por aire caliente, la
deformacion alcanza un 10%.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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1.4 Diseho paramétrico

Comunmente, este término estéa relacionado con
el disefio asistido por computadora (CAD). Y se entiende
como los disefios que responden a la variacion de sus pa-
rametros previamente definidos. Molinere (2011) presenta
la siguiente definicion:

“El disefio paramétrico es la abstrac-
cién de una idea o concepto, relacionado con
los procesos geométricos y matematicos, que
nos permite manipular con mayor precision
nuestro disefio para llegar a resultados 6Opti-

mos

Una de las ventajas que se encuentran en dise-
Aar de esta manera, es la cuantificacion de la variacion de
la forma, en funcién de un conjunto de parametros asocia-
dos a ella. Ello implica que se pueden explorar distintas
variaciones formales, o de un proceso, sin tener que dise-
Aar desde cero.

Existen distintas maneras de levantar datos Uti-
les para disefiar paramétricamente. Por ejemplo, en el
afio 2010, en The Royal Danish Academy of Fine Arts, se
realizé un workshop sobre digital crafting titulado “Disefio
Paramétrico. Comportamiento Codificado”, un ejercicio
pensado para reflexionar sobre las estrategias para co-
dificar el comportamiento de un material, en funcion de
un solo parametro, en un ambiente digital. Para ello, se
eligio la madera y su flexibilidad como objeto de estudio.
Si bien existen férmulas y tablas de valores para determi-
nar el comportamiento de aquel material frente a distintos
esfuerzos, los estudiantes del workshop pudieron levantar
sus propios datos empiricamente, y con aquella informa-
cion alimentar un sistema.

alterar y/o modificar
condiciones

-->-

representacion
de procesos
(visualmente)

parametros y
variables

manipulacion de
parametros

exploracion de
resultados

Imagen 47.  Diseno parameétrico. Molinere, 2011.

Dentro de las reflexiones del workshop, se cues-
tiond si se debfa poner el foco en la precision de las me-
diciones o bien en la interrelacion entre distintos parame-
tros.

Como se aprecia en el esquema superior, los resultados
obtenidos de este proceso dependen de la definicion de
parametros o variables, y como estos estan programados
para interactuar. Es por esto que dicho enfoque puede
aplicarse tanto al disefio de imagenes como de objetos.

Imagen 48.  Diseno paramétrico, texturas.
fuente: http://www.grasshopper3d.com/photo/022b/next?context=user
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1.4.1
Diseno generativo

El disefio generativo va un paso mas alla que el
disefio paramétrico, en cuanto a la programacion de pa-
rémetros para generar formas. Krish (2011) plantea que
la gran diferencia esta en el nivel de protagonismo que
adoptan los algoritmos, en el disefio generativo. Si bien
el disefio paramétrico controla la forma a través de paré-
metros especificamente codificados, el disefio generativo
delega este control a algoritmos, capaces de generar una
gran variedad de resultados, a partir de pequefios cam-
bios.

L]
y -

R e : d» ;
Imagen 49.  Disefio generativo. Fuente: http://www.generati-
ve-gestaltung.de/M_2_5_02_TOOL

El estudio de disefio Nervous System se dedica
a generar disefios con estas caracteristicas, haciendo una
interseccion entre arte, ciencia y tecnologia.

STYLE

@ c efkidar
o s
4, ergmalire
MATERIAL

.u;rm black acrylic

Lasertut white acnfic

Lasereut clear acryle

i |3d-mm:lea- acryke: l

TITLE
jensica’s cryssal

Imagen 50.  Nervous System, carcasa. Fuente: http.//n-e-r-v-o-
u-s.com/

En la imagen de arriba, se muestra un proyec-
to de carcasas de teléfonos generativa, en donde cada
usuario puede customizar el disefio, segun los parametros
que se ofrecen. No obstante, no se tiene total control so-
bre la forma; sélo se controlan algunos parametros que
gobiernan el algoritmo que la genera.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Diseino paramétrico / grasshopper

1.4.2
Grasshopper

Hoy en dia existen varios softwares orientados a
la parametrizacion en CAD; Grasshopper es uno de ellos,
y se utilizé en este proyecto por la gran versatilidad que
brinda. Grasshopper actida como un plugin en Rhino 3D, y
es basicamente un entorno de programacion visual; esta
caracteristica lo hace idéneo para la generacion de mode-
los paramétricos de gran complejidad, e incluso se puede
realizar disefio generativo en él.

Imagen 51.  Superficie realizada en Grasshopper.
Fuente: http://formularch.blogspot.cl/

La forma que tiene de operar este programa es a
través de componentes, los cuales tienen entradas y sali-
das.

4&.110 : {0}

Lo

Imagen 52.  Suma de dos numeros. Elaboracion propia

Los componentes se van situando en un canvas,
y cualquier operacion que incluya la generacion o manipu-
lacion de geometria, puede ser visualizada en la pantalla
de Rhino 3D.

En laimagen de abajo, se aprecia una de las ven-
tajas de trabajar en este entorno. Utilizando sdélo cuatro
componentes, se generaron 10 circulos concéntricos, se-
parados entre si por 10mm, los componentes en amarillo
so6lo estan para visualizar qué tipo de informacion arrojan,
las respectivas salidas conectadas.
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Imagen 53.  Rhino3D y Grasshopper. Elaboracion propia
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1.4.3
Digital crafting

Uno de los conceptos mas fuertes al hablar de
disefio paramétrico corresponde al de digital crafting, o
fabricacion digital. Esta practica “es la transferencia del
conocimiento en técnicas y consideraciones de manufac-
tura, que tradicionalmente ha sido manejada por artesa-
nos, a un sistema que incluye a todos los actores dentro
de la cadena de disefio” (Digital Crafting, 2012, p.9). Bajo
este paradigma de disefio, gran parte de las operaciones
sobre los materiales es realizado por maquinas CNC (ope-
radas por control numérico).

Disefiar para la fabricacion digital involucra do-
minar tanto el comportamiento de los materiales como las
herramientas que se utilizaran en el desarrollo de un pro-
ducto.

Un ejemplo que combina el disefio paramétrico
y digital crafting lo constituye la serie “Suple”, del estudio
chileno Gt2P:

Imagen 54.  Suple. http://gt2p.com/

Esta es una serie de taburetes y mesas, que tie-
nen la particularidad que todos los elementos que inciden
en la geometria del conector de aluminio fundido, estéan
parametrizados.

Algunos de estos parametros son: el angulo de
los soportes, la profundidad de los insertos, la rugosidad
de la superficie y el tamafio de la pieza. Luego de que
estos parametros son establecidos, se recurre a la tecno-
logia de impresion 3D para hacer un prototipo fisico, del
cual se realiza el molde para el vaciado de aluminio fundi-
do.

Existen diversas tecnologias CNC para la manu-
factura de piezas y objetos, en donde cada una presenta
diversas fortalezas y debilidades, segun lo que se desee
hacer. Actualmente las tecnologias mas tradicionales son
el corte laser (geometrias en 2D), fresado CNC (de 2 a 5
ejes) y, recientemente, la impresion 3D.

Imagen 55.  Digital crafting suple. http.//gt2p.com/

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Disefio paramétrico / paracrafting

1.4.4
Paracrafting

Pese a todas las ventajas que parece brindar la
fabricacion digital, Guillermo Parada, del estudio Gt2P, en
una charla dictada en la Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo de la Universidad de Chile, en Octubre de 2014,
planteé que dicho paradigma, a nivel local, presenta in-
convenientes. Segun él, pese a que uno puede anticipar
una gran cantidad de factores que inciden en la produc-
cion via maquinaria CNC, la tecnologia a la que se tiene
acceso, a veces no tiene la precision necesaria, y final-
mente, es el trabajo humano el componente clave en el
desarrollo de los productos que ellos disefian. Es por esta
razon que su estudio decide llevar el disefio paramétrico
a un nuevo nivel, y acercarlo a la fabricacion artesanal, a
través de un concepto que denominan “paracrafting”.

Para ello, el estudio de disefio se hizo las siguien-
tes preguntas: ;Y si el disefio paramétrico no fuese digital?
;Y si el disefio paramétrico fuese analogo? ;Como seria si
el disefio paramétrico se tratase de la materialidad y fuer-
zas?

Aquellos cuestionamientos dieron nacimiento a
la “Less CPP N°1, Catenary Pottery Printer”, una pseudo
impresora de piezas de ceramica, que a través del control
de la posicion y tension de distintos puntos de una tela
en un armazon, produce distintas formas de catenarias en
donde es vaciada porcelana. Si bien esta maquina no per-
mite realizar dos piezas exactamente iguales, si permite
generar familias de objetos, que comparten distintas cua-
lidades de expresion segun los parametros empleados.

L A

Imagen 57.  Less CPP N°1, detalle. http://gt2p.com/
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Imagen 59.

Imagen 60.

0

Familia Less 1. http.//gt2p.com/

Familia Less 2. http://gt2p.com/

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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2 EXPERIMENTACION

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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En este capitulo se presenta el proceso de expe-
rimentacion, que persigue proponer una parametrizacion
del curvado de la vara de mimbre. También se presentan
los antecedentes levantados previamente respecto a este
proceso, durante la etapa Investigacion Base Memoria del
proyecto, que sirven de punto de inicio para la experimen-
tacion.

Universidad de Chile - Memoria de titulo

2.1 Antecedentes

Durante el segundo semestre del afio 2014, en el
taller de disefio industrial “Tapia/Diaz”, de la Universidad
de Chile, se realizé un levantamiento de informacién sobre
la varilla de mimbre cocido respecto a su curvado. Para
sistematizar dicha informacion, el taller elaboré una ficha
de evaluacioén con los siguientes ftems:

e largo de la varilla

e Diametro de la seccion de la varilla
e Radio de curva de la matriz

e Angulo al cual se curvé la varilla

e Qué técnica se utilizé (manualmente o via ma-
triz)

e Temperatura de humectacion de la varilla
e Tiempo de humectacion de la varilla

e Temperatura de secado

e Tiempo de secado

e Resultado de curva (graduado de 1 a 4, donde
4 es muy bueno)

e Resultado de seccion del mimbre en curva
(graduado de 1 a 4, en donde 1 significa que la
varilla sufrié graves dafios en su seccion)

Los participantes del taller realizaron un proceso
explorativo, generando una gran variedad en la combina-
cion de los parametros mencionados anteriormente. Las
matrices que utilizaron también fueron diversas, emplean-
do desde objetos cilindricos cotidianos (botellas, patas de
sillas, etc) hasta piezas de MDF mediante corte laser.

Cabe destacar que las varillas que se utilizaron
corresponden a mimbre mediano, llegando a 7mm de dia-
metro. Los datos de cada experiencia se encuentran tabu-
lados en la seccion “Anexos” de este documento,

Imagen 61.

Matriz MDF_1 Taller DT. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Antecedentes / analisis

2.1.1
Analisis

Para el andlisis de los datos mencionados ante-
riormente, se utilizd el programa Excel de Microsoft. Ahi,
se utilizd un filtro para seleccionar las probetas en donde
el resultado de la curva fue muy bueno, y donde ademas,
la seccion del mimbre resulté en “buen” y “muy buen” es-
tado. Aquellas experiencias fueron aisladas, y se introdujo
un nuevo valor en la tabla de andlisis, que corresponde
a la relacion entre el didametro de la matriz utilizada y el
diametro del mimbre curvado (cuociente).

muy malo malo

XX X

Relacion x.prueba

Rel x.1
Rel x.2
Rel x.3
Rel x.4
Rel x.5

Las probetas se ordenaron en funcion de este
ultimo valor introducido, determinando la relacién minima
entre diametros matriz/mimbre para un curvado satisfacto-
rio. El valor obtenido fue un cuociente igual a seis.

bueno muy bueno

Valores ordenados

T Relx5
Rel x.3
Rel x.2
Rel x.1
Rel x.4

Imagen 62.  Analisis de probetas taller “DT” 2014. Elaboracion propia.
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Imagen 63.  Relacion secciéon mimbre/matriz. Elaboracion propia.

A esa altura del proceso investigativo, se puso El curvado se realizé prensando en 3 puntos dis-
a prueba el cuociente encontrado, utilizando una vara de tintos la vara a un disco de MDF de 15mm de espesor.
mimbre blanco de 10mm de didmetro de seccion, obte-
niendo resultados satisfactorios.

Imagen 64.  Probeta con relacion1 es a 6. Elaboracion propia.
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2.2 Objetivos

Los antecedentes que se manejan hasta este
punto dan cabida a distintas preguntas de investigacion.
Si bien la relacion 1 es a 6 (diametro mimbre/matriz) fue
comprobada en una vara de mimbre blanco maduro,
aquella experiencia, por si sola, constituye un hecho aisla-
do. Se necesitan mas pruebas para determinar la consis-
tencia de la informacion levantada. Por otro lado, se expe-
rimentaréa con varas de mimbre blanco grueso, dadas las
posibilidades que presenta para realizar piezas estructu-
rales.

Es por eso que resulta pertinente preguntarse:
¢ Cuél es la relaciéon de didmetros mimbre/matriz minima,
que permita el curvado de varas de mimbre grueso? ;Se
produce efecto “springback” en el curvado de la vara? Y
de ser asi ;de qué depende? ;,Cémo curvar la vara?

221
Objetivo general

Establecer la relacion de didmetro mimbre/matriz y angu-
lo, para un correcto curvado de la vara de mimbre, como
asi también los distintos parametros que influyen en dicho
proceso.

Imagen 65.  Curvando mimbre. Elaboracion propia.

222
Objetivos especificos

e Disefio del proceso experimental.

¢ Disefio de matriz empleada en levantamiento de
datos.

e Analisis de datos.
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2.3 Diseno experimental

El proceso de experimentacion se realizd me-
diante el disefio y testeo de diversos prototipos. Para eva-
luar de dichos prototipos, es necesario definir y controlar
las diversas variables que inciden en el curvado, como asi
también, los diversos procesos y etapas asociadas a éste.
Parte de dichas consideraciones fueron definidas antes
de empezar a experimentar. Sin embargo, otras se fueron
dando a medida que se evalué cada experiencia.

2.3.1
Remojo

Las varas se dejaron reposar durante 24 horas en
agua a temperatura ambiente antes de ser curvadas. Se
utilizd este tiempo siguiendo los consejos de Rodolfo Cas-
tro, quien expresa que a tal cantidad de horas en remojo,
las varas se vuelven mas elésticas.

En cada experiencia se emplearon 3 varas, remo-
jadas en un recipiente elaborado a base de una tuberia de
PVC.

N |
24hrs

Imagen 66.  Camara de remojo. Elaboracion propia.

232
Preparacion de varas

Una vez retiradas de la camara de remojo, se so-
mete a las varas al proceso artesanal que Rodolfo Castro
llama “quitarle la fuerza”. Se hacen pequefias curvas a lo
largo de la vara, para luego proceder a realizar una cir-
cunferencia de gran radio, que luego se reduce, segun el
mimbre lo permita.

Demord acostumbrarse por completo a realizar
este proceso, ya que es delicado el punto en donde, en
vez de ablandar el mimbre, uno lo termina rompiendo.

Imagen 67.  Preparacion de vara. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Diseno experimental / muestreo

233
Muestreo

Para definir el muestreo de las varas primero se
debe definir lo siguiente: como la vara de mimbre tiene un
diametro de seccion que varia a lo largo de todo su reco-
rrido, se le llamara “didametro de seccion” o “diametro de
mimbre” al valor medido en el punto central, de la curva a
realizar, de la vara.
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Imagen 68.  Diametro de seccion. Elaboracion propia.

IS
IS

—_

Imagen 69.  Muestreo de varas. Elaboracion propia.
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Se decidié experimentar con tres angulos de cur-
vatura (90°, 45° y 180°) para asf poder establecer una cur-
va del comportamiento de la vara de mimbre. La eleccién
de los angulos, sigue el criterio de que éstos son los que
mas se ven en piezas estructurales. El comportamiento en
cualquier angulo intermedio podréa ser interpolado, luego
de establecer la curva de comportamiento de la vara.

Adicionalmente, se experimentd con tres diame-
tros de matriz, donde la menor es aproximadamente 7
veces mas grande que el diametro mayor de vara que se
curvé. Una relacion aproximada a la minima obtenida em-
pleando mimbre mediano.

Imagen 70.  Diametros de matrices. Elaboracion propia.

En cada experiencia, se utilizaron 3 varas, 1 por
cada angulo a curvar, de las cuales se obtienen 3 diame-
tros de seccion distintos.

La porcién de vara que se dej6 a ambos lados de
la matriz, fue de 10 cm.

Imagen 71.  Estandarizacion de excedente. Elaboracion
propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Diseno experimental / secado

23.4
Secado

Las probetas se secaron durante 18 horas, a 40°
C, procurando que el calor sea indirecto. Para la elabo-
racion del horno, se utiliz6 madera contrachapada y se
empled un calentador eléctrico de aire.

Imagen 72.  Horno de secado. Elaboracion propia.
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2.4 Prototipos

Como establece Ulrich (2010, p.281), los prototi-
pos cumplen diversas funciones: aprendizaje, comunica-
cion, integracion y alcance de hitos. Los prototipos pue-
den ser fisicos o analiticos, enfocados o integrales.

Fisicos
prueba de ' ) prototipo
componentes p_rueba de de prueba
sistema
modelo
(cémo se ve)
Enfocados < » Integrales

analisis de elementos
simulacion dinamica
plena

v
Analiticos

Imagen 73.  Tipos de prototipos. Elaboracion propia.

En este proyecto, los prototipos corresponden a
las matrices y sistemas utilizados, para controlar el cur-
vado de las varas de mimbre. La funcién primordial que
tuvieron estos prototipos fue el aprendizaje; cada expe-
riencia aportd a mejorar los prototipos siguientes, tanto en
aspectos de manufactura, como de control del proceso de
curvado.

2.4.1
Prototipo n°1

Con el objetivo de minimizar la deformacion del
mimbre en el curvado, se planted realizar una matriz que
tuviera una zona de contacto céncava entre ésta y la vara
de mimbre.

Imagen 74.  Seccion deformada. Elaboracion propia.

Pararealizarla, se decidi6 trabajar mediante corte
laser, dado que la interseccién de planos perpendiculares
permite configurar una serie de puntos de apoyo cénca-
vos. Adicionalmente, esta tecnologia tiene gran precision,
factor que minimizara los errores en el levantamiento de
datos posterior.

Imagen 75.  Prototipo 1, modelo. Elaboracion propia.

Imagen 76.  Prototipo 1, construido. Elaboracion propia.

Este prototipo fue realizado a escala, con el ob-
jeto de familiarizarse con el sistema constructivo y la tec-
nologia empleada. El material utilizado fue MDF de 3mm
de espesor, y se trabajé con el software Rhinoceros y el
plugin Grasshopper para la parametrizacién de la geome-
tria de las piezas.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Prototipos

242
Prototipo n°2

Este prototipo se realizé a escala 1:1. Se modificod
la geometria del ensamble entre planos, y se agregaron
dos piezas ranuradas, en los extremos superior € inferior,
para probar un sistema de sujecion de las varas, a traves
de cintas o velcro.

Imagen 77.  Prototipo 2, cambios y modelado. Elaboracion
propia.

Imagen 78.  Prototipo 2, fallas de ensamble. Elaboracion
propia.

Al ensamblar las piezas del prototipo n°2, fue im-
posible completar la tarea. Al aumentar la complejidad de
los ensambles, se hizo evidente que existian diferencias
entre el modelo hecho en software y las piezas fabricadas.
Esto significd aumentar la complejidad de la parametriza-
cién del modelado de piezas, en donde la pérdida de ma-
terial por efecto del laser jugd un rol clave.

243
Prototipo n°3

Para establecer la pérdida de material por efecto
del corte laser, se corté un cuadrado de MDF de 3mm de
lado, y luego se midi6 la distancia entre aristas opuestas.

3mm
——
Vector
3mm
2.82mm
——————
Pieza
cortada S
2.82mm

Imagen 79.  Evaluacion del laser. Elaboracion propia.
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Asumiendo que la pérdida es simétrica con res-
pecto al centro, la prueba anterior arrojé que el laser re-
mueve 0.09mm a cada lado del eje central. Por otra parte,
también se midi6 el espesor real del MDF empleado, el
cual supera los 3mm que declara el vendedor.

Imagen 80.  Inclusion de parametros. Elaboracion propia.

La inclusion de dichos parametros hizo posible
ensamblar, sin problemas, la totalidad de las piezas que
configuran el prototipo n°3.

2.4.4
Prototipo n°4

Llegado a este punto, aun no se realizan pruebas
de curvado. Se sigue analizando y mejorando la matriz.

Imagen 81.  Prototipo n°4. Elaboracion propia.

Luego de una inspeccion al prototipo n°3, se de-
cide modificar la costilla central, de manera que haga con-
tacto con la vara de mimbre en todo su recorrido. Asimis-
mo, y pensando en la fuerza que se necesitara emplear, se
realizan dos perforaciones a través de la matriz, para asi
montarla en una superficie y evitar su giro.

Imagen 82.  Perforaciones anclaje. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre
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Prototipos

245
Prototipo n°5

El prototipo n°5 rescata las ideas de sujecion de
la vara presentadas en el disefio n°2. Se afiaden tiras de
velcro con la ayuda de una engrapadora. Por otro lado,
se introduce otra pieza en el sistema de la matriz, con el
objeto de utilizar solo una matriz para el curvado, y esta
Ultima sirva como matriz de secado. Ademas, el sistema
fue disefiado para que la nueva pieza controle el angulo
de curvado.

Imagen 83.  Prototipo n°5.Elaboracion propia.

Imagen 84.  Curvado con prototipo n°5. Elaboracion propia.

Las piezas del sistema fueron fijadas a un sopor-
te de madera, mediante pernos de 1/4 de pulgada. Este
soporte fue prensado a la cubierta de una mesa, para po-
der realizar el curvado.

i dindh il ooy i.
Imagen 85.  Falla de velcro. Elaboracion propia.

Lamentablemente, el velcro no fue lo suficiente-
mente fuerte para, a partir de los dos puntos mostrados
en la imagen de arriba, sujetar y mantener la posicion de
la vara.
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246
Prototipo n°6

Con el prototipo n°6 se sigue buscando trabajar
con velcro, dado que es un sistema de sujecion que pre-
senta gran velocidad de operacion. Esta vez se disefia
una pieza que servira tanto para curvar, como para mante-
ner la vara en posicion hasta que se seque.

Paralelamente, se prob6 una variacion en este di-
sefio, dado que la construccion de la matriz con costillas
de 3.15mm de espesor, hace que la vara quede marcada.
Se probd envolviendo una de las matrices con cinta de
nylon y evaluar su efecto.

La introduccion de la cinta de nylon fue un éxito,
sin embargo, el velcro no fue capaz de mantener la vara
de mimbre pegada a la matriz, situacion que impide una
evaluacion correcta sobre el angulo resultante. Se decide
desechar el uso de velcro.

b
Imagen 86.  Falla de velcro 2. Elaboracion propia.

sin cinta

/mégen 87. Efecfo cinta nylon. Elaboracion propia.
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Prototipos

247
Prototipo n°7

Dado que la vara de mimbre grueso presenta
gran fuerza para retornar a su forma original, se decidio
probar la técnica de molde/contra-molde, tradicionalmen-
te usada en curvado de madera. Para ello, se modifico la
geometria de la matriz, habilitando espacio para emplear
prensas tipo “C” y sargento, y asi comprimir la vara entre
las piezas involucradas.

.
Imagen 88.  Prototipo n°7. Elaboracion propia.

Luego de curvar algunas varas, se decidié no
usar el contra-molde central por dos razones. La prime-
ra es que resulté incémodo y lento apretar el sargento en
aquella zona, y también porque prensar la vara, en los
puntos de inicio y final de la curva, resulté ser suficiente
para que ésta se mantuviera en contacto con todo el reco-
rrido de la matriz.

El proceso de curvado concluye amarrando los
extremos de la vara por medio de una cinta, para luego
proceder a sacarla de la matriz de curvado, y pasarla a la
matriz que se confecciond para secado.

La matriz de secado basicamente es una ranura,
en donde se ingresa la vara de mimbre y ésta se opone a
la deformacién de la vara por la parte externa de la curva.
Es el mismo tipo de matriz que se utiliza en la industria del
ratan, sin embargo, para efectos de precision en la medi-
cién de los angulos resultantes, es conveniente mantener
el lado interno de la curva intacto.

Imagen 89.  Matriz de secado, prototipo n°7. Elaboracion

propia.
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248
Prototipo n°8

En esta experiencia las matrices de secado fue-
ron redisefiadas. Se utilizé madera contrachapada de
15mm de espesor, la geometria de las curvas se cortd por
medio de una fresadora CNC, y se agregaron 3 puntos de
sujecion con un sistema similar al de las prensas tipo “C”.
Aquel sistema consiste en un perfil “L” de acero (2mm de
espesor) al cual se le hizo un hilo de 1/4 de pulgada, y
asi ejercer presion a través de un perno. Para aumentar la
superficie de contacto, se empled una tuerca en la punta
del perno.

Imagen 90.  Matriz de secado prototipo n°8, detalle. Elabora-
cion propia.

Por otra parte, en cuanto al curvado, se decidio
probar curvando todas las varas 180°, y luego, al pasarlas
a las correspondientes matrices de secado, abrir la curva
hasta alcanzar el angulo correspondiente. El primer punto
en fijar de la vara, corresponde al punto medio de la curva
que describe.

Imagen 91.  Matriz de curvado, prototipo n°8. Elaboracion
propia.

Imagen 92.  Matriz de secado, prototipo n°8. Elaboracion propia.
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Prototipos

Si bien el prototipo n°8 ya permitia realizar el cur-
vado de vara con cierto nivel de control. Su desemperio,
tanto en resultados como usabilidad, no fue del todo satis-
factorio

La distancia entre los puntos de sujecion, suma-

da al proceso de traslado entre matrices, provoca una dis-
torsién en la curva por parte de la vara.

Imagen 93.  Evaluacion, prototipo n°8. Elaboracion propia.

2.4.9
Prototipo n°9

Finalmente, se decide desechar la idea de curvar
todas las probetas 180°, para luego secarlas a un distinto
angulo. En la siguiente iteracion, gran parte de los siste-
mas del prototipo n°8 se mantienen, y, al mismo tiempo, se
reutiliza el concepto presentado en el prototipo n°5.

Imagen 94.  Prototipo n°9. Elaboracion propia.

Como resultado, se obtiene un sistema de curva-
do en donde la matriz circular se mantiene inmovil, y defi-
ne el radio de giro. Y donde la otra pieza define el angulo
de giro y actia de matriz de secado.
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El corte de estas piezas se realizd via fresadora
CNC, sin embargo, se torned manualmente la concavidad
de las matrices circulares.

Imagen 95.  Matriz circular, detalle . Elaboracion propia.

Méas tarde, este ultimo proceso se eliming, ya que
de lo contrario, al fijar la vara en la matriz de secado, ésta
queda atrapada entre ambas matrices.

Imagen 96.  Matrices de secado, p9 . Elaboracion propia.

Para orientar el posicionamiento de las piezas en
cada prueba, se utilizé una placa de MDF cortada con
laser, en donde se cortaron las perforaciones de sujecion
de todas las piezas a utilizar

Imagen 97.  Vectores de corte, plantilla guia . Elaboracion
propia.

El sistema no presentd inconvenientes, salvo una
leve deformacion de la vara en el Ultimo tramo de la curva.
Esto se soluciond ejerciendo presion en el sentido contra-
rio de la curva, mientras se aprieta el sistema de sujecion.

Imagen 98.  Deformacion de vara, Pn°9 . Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre

61



62

Prototipos

Imagen 99.  Correccion deformacion, Pn°9 . Elaboracion
propia.

Imagen 100. Secado con calor directo . Elaboracion propia.

/mage-;? 101. Pn°9, 90 grados . Elaboracion propia.

Imagen 102. Pn°9, 45 grados . Elaboracion propia.

En un principio, se utilizé calor directo para secar
las probetas. Sin embargo, esto también causa una de-
formacion en la vara, ya que, dado el posicionamiento de
las matrices de sacado en el horno, un lado se seca mas
répido que el otro. Por otra parte, el tiempo de secado,
inicialmente, fue de 4 horas, que luego se subié a 18, des-
pués de analizar el primer set de probetas.
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2.5 Analisis de resultados

Para analizar la geometria de las varas de mim-
bre post curvado/secado, se empled la matriz de secado.
En un extremo, se marcé el punto medio del sistema de
sujecion de la matriz, y también se marcé la vara en dicho
punto de contacto. Luego, al soltar este extremo, se puede
medir la deformacion de la vara, a través de la distancia
que se presenta entre dichas marcas. Para obtener mayor
precision de dicha distancia, se descompuso en términos
de “eje X"y “eje y”.

Imagen 103. Marcas de referencia . Elaboracion propia.

Como la geometria de las piezas utilizadas estan
modeladas en un software paramétrico, se puede ingresar
la posicion de la marca hecha en la vara, y generar una
linea entre a partir de dicho punto y una referencia del
modelo, como se muestra mas abajo.

Imagen 104. Medicion de angulo. Elaboracion propia.

De esta manera, se puede medir precisamente el
angulo resultante de cada probeta.

S i
;.-‘ 1 ;Ax= f—:{;‘ /‘j'/\" f? L

R LA A

1. :’} .

Imagen 105. Medicion de distancia entre marcas. Elaboracion
propia.

Al analizar el primer set de probetas (secadas
durante sélo 4 horas), se pudo apreciar una relacion pro-
porcional, entre el diametro de la vara y la deformacion
que ésta presenta, donde la vara mas delgada no tuvo
deformacion alguna. Por esta razén, se decide probar un
set de probetas, incrementando el tiempo de secado a 18
horas, con el objetivo de descartar la influencia de la hu-
medad, en la deformacioén de las varas.
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Analisis de resultados

Aquellas probetas resultaron mejor de lo espe-
rado. Ninguna vara presenté deformaciéon post curvado,
luego de 18 horas a 40°C. Cabe destacar que el set de
probetas testeado en este punto, corresponde al de dia-
metro de giro igual a 140mm. Se procedidé a probar los
mismos parametros del proceso en los diametros restan-
tes (100mm y 180mm).

Por otro lado, al curvar con la matriz de 100mm
de diametro, se presentaron roturas en algunas varas,
pese a contar con una relaciéon de diametros entre matriz y
vara mayor a 6. Para eliminar el azar en estos resultados,
se curvo otro set de probetas con ese diametro de matriz,
obteniendo resultados similares.

Abajo se presenta una tabla en donde se presen-
tan las ultimas experiencias realizadas. Se destacaron las
probetas en donde hubo falla por parte de la vara, y se
muestra la correspondiente relacion, entre los diametros
de matriz y vara, de cada probeta.

Imagen 106. Probeta diametro 180mm, angulo 45. Elaboracion
propia.

Las varas curvadas utilizando la matriz de 180mm
de diametro no presentaron efecto “spingback”, pero si se
pudo apreciar una leve deformacién en la curva que des-
cribe el material. La lejania entre los puntos de sujecion
puede ser la razén de este fendmeno.

Imagen 107. Probeta diametro 180mm, angulo 45. Elaboracion
propia.

45° 90° 180°

diametro | diametro | rel eval diametro | rel eval2 diametro | rel eval3
matriz vara matriz/vara vara matriz/vara3 vara matriz/
(mm) (mm) (mm)2 (mm)5 varaé

12.12 13.44
100 10.51

9.26

14.36
140 12.83

10.59

13.75
180 11.77

9.83

Imagen 108. Tabla de analisis de probetas. Elaboracion propia.
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12.12
11.05

14.36 4 14.89

Imagen 109. Resultados destacados. Elaboracion propia.

Al observar la tabla, llama la atencién la compa-
racion de los valores que se dejaron visibles en la imagen
de arriba. Si bien la relacion de diametro entre matriz/vara
es levemente superior en la fila inferior, los diametros de
las varas son considerablemente mayores. Esto abre la
posibilidad de que exista otro factor, que en conjunto a la
relacion de didametros matriz/vara, gobierne los limites del
curvado de este material.

zatriz

A través de este proceso de experimentacion,
queda demostrado que el comportamiento de la vara de
mimbre, en cuanto a sus posibilidades de curvado, no es
lineal. Es decir, los datos levantados para mimbre media-
no, no aplican de igual manera para las varas de mimbre
grueso.

Segun el analisis, para curvar mimbre grueso, se
recomienda utilizar una relacion de diametros matriz/vara
igual a 10.

D 1

10

Imagen 110. Relacion mimbre/matriz en vara gruesa. Elaboracion propia.

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre

65



66

Universidad de Chile - Memoria de titulo

3.CONCLUSIONES

Parametrizacién del curvado de vara de mimbre

67



68

3.1 De la experimentacion

Desde el inicio de la etapa de experimentacion
de este proyecto, se trabajé con la hipdtesis de que la
relacion entre el diametro de la vara, diametro de matriz y
angulo de curvado eran los factores mas importantes del
proceso de curvado. Esto significd que, en el proceso de
disefio de los primeros prototipos de matrices, se hizo én-
fasis en el control de la geometria, en generar los distintos
angulos y radios de giro (la hipétesis inicial de este es-
tudio). Sin embargo, al realizar la primera experiencia de
curvado (con prototipo n° 5), se hizo patente resolver otros
problemas, antes de pensar en sistematizar las variables
de la experimentacion, e integrarlas en el disefio de las
matrices. Por ejemplo, se subestimé la cantidad de fuerza
requerida, para mantener las varas en completo contacto
con las matrices, durante el proceso de secado.

De todas maneras, aquel contratiempo fue sor-
teado, y se recuperd una vision sistematica sobre el proce-
so experimental. Es por esta razdén que, al encontrar una
probeta que mantuvo la forma por completo, se variaron
las condiciones de secado; cabia la posibilidad de que el
efecto “springback” pudiese ser eliminado en el proceso,
y asi fue.

3.2 Aplicaciones al diseio

Dados los antecedentes presentados de la arte-
sanfa en mimbre, llama la atencion el uso del clavo como
elemento de unién en una variedad de situaciones. Ya que
este dafa la superficie del mimbre, reduciendo la vida Util
de los objetos realizados a partir de este material y técni-
ca. Es mas, dado que la médula del mimbre es blanda, el
uso de clavos no proporciona el soporte suficiente para
que actuen por si solos, requiriendo el uso de trenzado de
huiras en las uniones para hacerlas mas fuertes.

El caso de estudio presentado, el Sillon Tronco
Mofio de 2 cuerpos, requiere una gran cantidad de so-
portes estructurales, debido a las débiles uniones, via cla-
vos, entre las varas de mimbre, y por los cortes oblicuos
realizados a las varas, para describir los angulos agudos
dados en el disefio de su estructura..

La informacioén levantada en este proyecto puede
aportar al redisefio de ese tipo de mobiliario, ya que pro-
pone una serie de consideraciones que permiten un ma-
yor control del curvado de la vara de mimbre, y por ende,
de la geometria de los objetos desarrollados con dicha
técnica. Se puede redisefiar la geometria de la estructura
de aquel sillén, y hacer que los encuentros entre varas
sean completamente paralelos, eliminando la necesidad
de clavarlas antes de trenzarlas con huiras.

Por otro lado, los datos levantados en este pro-
yecto pueden ser utilizados para realizar exploraciones
formales de este material via algoritmos, y luego proyectar
los sistemas de matrices que permitan su fabricacion. Asi-
mismo, dicha mirada es compatible con los conceptos del
“paracrafting”, en donde el disefio, después de ser con-
cebido en un entorno digital, se desliga de éste, operando
en el mundo fisico, a través de una parametria “analoga”.

Este paradigma de disefio es idéneo para inte-
grarse al mundo de la artesania, ya que los artesanos no
manejan herramientas digitales, pero si podrian manejar
una herramienta paramétrica fisica; y disefiar/fabricar en
funciéon de ésta.

Esto puede ser de gran beneficio para el mundo
de la artesania en mimbre, ya que se ampliaria el reper-
torio morfolégico de los objetos que tradicionalmente se
fabrican. Y, por otro lado, porque la artesania en mimbre,
utilizando varas, formaria parte de una de las tendencias
mundiales del disefio, que es el disefio paramétrico.
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