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ABSTRACT

El proyecto de titulo presentado a continuacién, de
acuerdo al protocolo de titulacion del consejo del
Departamento de Disefio de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, se enmarca como proyecto de tipo
profesional.

El siguiente proyecto consiste en el proceso de
experimentacion de un material compuesto,
constituido por fibra de mimbre (Salix Viminalis)
en formato de huira entramada, y un adhesivo de
fijacion Acetato de Polivinilo (PVA). Esto con el objetivo
de generar piezas auto soportantes, es decir, que
carezcan de una estructura interna o externa que les
proporcione la morfologia final.

A través de diversas etapas de experimentacion fue
posible identificar y determinar los pardmetros de
relacion entre estos dos componentes. Es asi, como
el trabajo se divide en tres partes fundamentales que
responden a los objetivos del proyecto. En una primera
etapa se disefian las morfologias que se someteran
al moldeo a través de la técnica de machihembrado.
Posteriormente la segunda parte consiste en la
definicion de los parametros a estudiar y las variables
que las probetas finales presentaran, para finalizar
en la etapa de aplicacién y creacién de probetas de
estudio, que logren levantar y generar informacion
relevante con respecto al uso del material.

Esasicomopormediodeunametodologiaexperimental
de diseflo se busca explorar la plasticidad natural
del mimbre, al ser fljado a través de un adhesivo,
constituyéndolo como un material compuesto, con la
finalidad de generar nuevos conocimientos que sirvan
para mejorar las técnicas productivas del material,
las cuales permitirdn ampliar la tipologia morfoldgica
actual de manera de contribuir una via hacia la micro-
industrializacion sostenible de éste.

El aporte en este sentido se dirige a los atributos de
valor que se localizan en el proceso de disefio que
genera elementos de innovacion y sobre la premisa
de la pertinencia y el compromiso que el disefiador
adquiere con su entorno, y con nuestros saberes
tradicionales.
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INTRODUCCION




El desarrollo econdmico Chileno se ha basado
histéricamente en sus recursos naturales tanto renov-
ables como no renovables. La estructura exportado-
ra estd conformada por 45% de produccién minera y
un 10% de productos agricolas y forestales. Dentro de
este Ultimo grupo, podemos encontrar los Productos
Forestales No Madereros (PFNM), que durante el afio
2014 alcanzaron un FOB de USS 84,2 millones traduci-
do a una cantidad de 18 mil toneladas de productos.
Se puede considerar por ende, que los PFNM en Chile
son un mercado poco explotado y en estado de de-
sarrollo primario debido a la escasa informacion con
respecto al potencial que estos pueden brindar.

Los PFNM se encuentran asociados a usos tradicio-
nales y de baja tecnologia, a menudo con politicas
sesgadas en su contra, con escasa investigacion y
desarrollo tecnoldgico, asi como de una inadecuada
transferencia al sector social. (FAO, 1998)

Es asi que productos como el mimbre, el cual se ubica
dentro del folklore de nuestro pais y se emplea des-
de antafio en la fabricacion de muebles, utensilios
domésticos y decorativos, ha tenido un desarrollo mas
avanzado en temas de produccién y obtencion (ma-
teria prima) que otros PFNM. No obstante en temas
de manufactura, no ha avanzado de la misma manera,
descuidando asi factores o aspectos que lo harian de-
seable y aceptado de mejor forma en mercados nacio-
nales e internacionales.

A pesar de las intervenciones de diferentes insti-
tuciones para mejorar el conocimiento del cultivo y la
produccién del sauce-mimbre, la apertura de merca-
dos, capacitaciones y aplicacion de tecnologias no han
logrado revitalizar la actividad, y los artesanos dedica-
dos al mimbre en la actualidad no sobrepasan las 300
familias, de 1200 que existian en la década de los 90,
(Abalos, 1998). Las causas de la baja en la actividad
son variadas, destacando las migraciones de jévenes,
la escasa innovacién tecnoldgica en sus procesos,
baja innovacion de sus formas a lo largo del tiempo
y la fuerte incorporacion de los polimeros en nuestros
mercados, llegando a consumir 50 Kg per capita a nivel
nacional (ASIPLA, 2014)

Sin embargo, hoy por hoy esta actividad presenta
enormes potencialidades y debe ser reforzada y reval-
orizada, ya que segun la ASIPLA, (Asociacion Gremial
de Industriales del Plastico en Chile) el consumo de
plasticos ha disminuido constantemente durante los
10 ultimos afios poniendo en evidencia que un impor-
tante sector de la poblacién presenta marcadas pref-
erencias por los productos compuestos de materiales
nobles, no contaminantes y biodegradables, asi como
también que contribuyan a la disminucién de contam-
inacién en sus procesos productivos.

Esta nueva tendencia esta dando lugar a la toma
de conciencia y compromiso por parte de algunos
disefiadores y empresas, donde el concepto del
disefio "forma-funcion” se ve debilitado puesto que
las exigencias no estan solamente ligadas a aspec-
tos funcionales, econémicos, tecnoldgicos y valor
de uso, sino también a otras de caracteristicas sim-
bolico-psicoldgicas, fundamentales para el éxito de
un producto en el mercado actual. El predominio de la
dimension comunicativa de los objetos y los aspectos
psicoldgicos de la relacion usuario-producto consti-
tuyen un factor determinante del disefio en las Ulti-
mas décadas, debido a que el objeto industrial es un
soporte de comunicacion que influye en la generacién
y definicion de valores culturales. (Bafio, 2010)

De esta manera, es necesario incorporar este concep-
to en la actividad de productos como el mimbre, con la
finalidad de darle nuevos alcances y potencialidades,
dado que por afos, éste ha sido focalizado como un
producto artesanal, de bajo costo, de baja duracion
y con una tendencia ligada a lo rustico. La poca ex-
ploracion de nuevas formas de trabajo asi como de
morfologias, en comparacion a otras fibras vegetales,
han llevado al mimbre a una pérdida en las preferen-
cias de consumo. Por ende, es desde el disefio que se
debe buscar nuevas técnicas para el tratamiento del
material, que permita adquirir nuevas formas para di-
versificar y potenciar sus usos, y de esta manera con-
tribuir a satisfacer las nuevas exigencias de una co-
munidad cada vez mas creciente.

Dentro de este contexto, esta investigacion contribuye
a potenciar y reutilizar materiales naturales con sig-
nificado socio-cultural para el pais, que desde una per-
spectiva del disefio posmoderno, fomenta la busqueda
de nuevos procesos productivos para el mimbre como
materia prima nacional, contribuyendo de esta forma
a ampliar los mercados ya existentes y brindandole
aplicaciones o técnicas que lo mantengan vigente
mas alld de las actuales. Asimismo, de la mano con
la creacion de técnicas y procesos sustentables que
logren combinar recursos renovables y tecnologias
limpias, que aporten al desarrollo tanto en el area so-
cial, econdmica y medioambiental, de la comunidad
donde se generen.

No obstante, se tiende a pensar que la industrializacion
de un producto artesanal, lleva dicho oficio a una ex-
tincion segura, contrario a ésto, hoy en dia, el disefio y
su vision acerca de la identidad de los productos hace
que la busqueda de nuevos procesos para un mate-
rial realce tanto a éste como el oficio que va detras,
cambiando y ayudando a la vision que un usuario y el
mercado pueda tener sobre él.
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CAPITULO 1 \

Planteamiento del Proyecto




1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En Chile existen numerosas materias primas
nobles, dentro de ellos es posible mencionar los Pro-
ductos Forestales No Madereros (PFNM) que en su
mayoria son exportados en forma bruta para su apli-
cacion en el mercado internacional. Es asi como en
Chile, de la produccion total de mimbre, se exportan
389,563 toneladas correspondientes al 70% del material
producido. (INFOR, 2014), siendo Argentina y Espafia
los mayores consumidores.

El estudio realizado por INFOR en 2008 (Instituto for-
estal), plantea que los productos no madereros son de
bajo impacto en el mercado actual, debido a la falta
de introduccién de tecnologias y facilidades de proc-
esamiento y almacenaje; los estandares de calidad de
los productos a menudo son deficientes y la mayoria
de las actividades tradicionales relacionadas con la
recoleccion y procesamiento de los PFNM son bara-
tas e intensivas en mano de obra, por lo que tienden a
convertirse en las primeras bajas dentro del proceso
de desarrollo econdmico. Por otro lado, los mercados
para muchos PFNM son efimeros, principalmente por
la competencia por parte de sustitutos mas baratos o
convenientes como por ejemplo imitaciones de fibras
sintéticas.

En el caso del mimbre, el trabajo se ve desvalorizado
por las nuevas generaciones, debido a la desactual-
izacion de los procesos. Esto se ve reflejado en el uso
de estructuras internas o externas (removibles o no)

1.2 OBJETIVOS

que limitan la morfologia de los productos, encasillan-
do el trabajo del material en formas cerradas y por rev-
olucion. La innovacion de nuevas técnicas productivas,
consistentes en combinaciones de materialidad y tec-
nologias para el logro de nuevas morfologias, podrian
sin duda darle un nuevo realce a la actividad basada
en el mimbre, ampliando la tipologia de productos a
nivel morfoldgico.

Asimismo, la busqueda y demanda de nuevos mate-
riales nobles, no contaminantes y reciclables, se hace
cada vez mas necesaria. Los usuarios buscan en los
mercados productos hechos con materiales de menor
toxicidad que asimilen las cualidades morfoldgicas y
aplicaciones de polimeros u otros.

Hoy en dia se sabe que lo sustentable y lo eco-amiga-
ble son tendencias claras en ciertos grupos sociales
de nuestro pais, asi por ejemplo en el reciente estu-
dio de McCann Erickson y la Escuela de Publicidad de
la U. del Pacifico, (2012) revela el perfil del consumi-
dor verde chileno. Segun esa medicion, un 46% de los
santiaguinos han comprado productos ecoldgicos en
los ultimos tres meses. Asi, la introduccion de nuevos
procesos y tecnologias limpias para este material po-
dria contribuir alo que hoy en dia se denomina micro
industrializacion del producto, generando una cadena
de desarrollo sustentable tanto para el agricultor, arte-
sanoy consumidor.

OBJETIVO GENERAL

natural de este material.

Explorar las capacidades morfoldgicas de un tejido de huira de mimbre, a través de la experimentacion con
moldes, contramoldes y un adhesivo de fijacion, para liberarlo de su soporte estructural y potenciar la plasticidad

1. Definir las variables morfolégi-
cas para la construccion de
probetas, a través de un modelo

2. Definir los parametros necesari-
0s para moldear el mimbre con un
adhesivo de fijacion, mediante la

3. Aplicar y evaluar los parametros
a las morfologias seleccionadas,
para la conformacion de piezas

que permita la deformacion grad-
ual y progresiva de la forma.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

técnica de machihembrado.

basadas en un entramado de
huira con un adhesivo de fijacion.

Tabla 1: Objetivo general y especificos del proyecto.
Elaboracion propia.

¢Es posible generar estructuras compuestas por tramas de huiras, conformadas a partir de moldes y contramoldes
y fijadas con un adhesivo, liberando asi las formas soportadas por estructuras ?
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1.4 ALCANCES DEL PROYECTO

a. Finalidades:

El presente proyecto busca identificar los fundamen-
tos practicos relacionados con el moldeado y fijado del
mimbre, en forma de huira entramada a través de un
adhesivo, con el fin de generar nuevos conocimientos
que sirvan para mejorar las técnicas productivas del
material, las cuales podrian ampliar la tipologia mor-
folégica actual y de esta forma generar una micro-in-
dustrializacion sostenible de éste.

Asimismo se busca aprovechar y destacar la plastici-
dad natural del mimbre, fjandolo a través de un ad-
hesivo, permitiendo de esta manera, liberar el trabajo
actual que conlleva la realizaciéon de una estructura
que defina y limite su geometria.

16 / Universidad de Chile -

b. Limites:

El presente proyecto se enfoca en levantar infor-
macion respecto de los parametros y variables que
sean necesarios para el moldeado de entramados de
huira de mimbre (cuya fijacion se logra a partir de un
adhesivo), dando énfasis a la produccion de las piezas
asi como en la morfologia de éstas las cuales se restri-
gen a formas de simple y doble curvatura de diferente
angulacion, transicion y rotacion.

Por otro lado, la seleccion y utilizacion para la incor-
poracion de tecnologias a los procesos del mimbre se
limita al uso de maquinaria existente dentro de la Fac-
ultad de Arquitectura y Urbanismo.

En tanto a las limitaciones, la busqueda y recopilacion
de informacion en la fase inicial se ve limitada debido
al poco conocimiento bibliogréfico existente y a la de-
sactualizacion de informacion con respecto al mimbre,
en cuanto a su produccion, procesos y manejo.



CAPITULO II

Antecedentes del Proyecto




2.1 MIMBRE
“Como materia prima nacional.”

El mimbre es un tipo de fibra vegetal perte-
neciente a los Productos Madereros No Forestales
(PMNF),que proviene de la familia de las Salicaceas,
las cuales presentan 3 géneros, destacando solo 2 por
su valor comercial: Populus (Alamo) y Salix (Sauce),
(INFOR, 1998).

A nivel mundial existen alrededor de 300 tipos de Salix,
que se distribuyen a lo largo de 4 continentes: Europa,
Asia, Norteamérica y Africa. Generalmente su crec-
imiento se da en zonas de climas frios y templados. En
Sudamérica existe solo un tipo de Salix nativo (Hum-
boldtiana wild) y es comunmente conocido como
Sauce Chileno o Sauce Negro el cual crece de forma
natural a lo largo de rios y esteros en Argentina, Chile
y Uruguay.

Muchos arbustos de la especie Salix —como Salix vi-
minalis, S. purpurea, S. cinerea, S. caprea, S. triandra, S.
alba var. vitellinay S. fragilis— se utilizan en artesania y
cesterfa. Hoy en dia, la exitosa produccion que tuvieron
estas fibras en épocas de antafio en paises como Fran-
cia, Espafa e Italia ha decaido notablemente, principal-
mente por el elevado costo de los terrenos, la escasez
y alta valoracion de la mano de obra, circunscribiendo
su produccion a elementos especificos, de alta calidad
y a pequena escala.

Si bien a nivel Latinoamericano existe un tipo de Salix,
la introduccion del Salix viminalis en la época colonial
ha hecho de éste una planta de crecimiento silvestre
al alrededor de rios y esteros del centro-sur de nues-
tro palis. EI' clima, los suelos dptimos y bajos costos
de produccion asi como de mantencion y terrenos, ha
hecho que Chile sea uno de los mayores productores
de Salix viminalis a nivel mundial.

Imagen 1: Mapa ubicacion Chimbarongo
Elaboracion propia
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2.1.1 Mimbre en Chile

En Chile el principal producto utilizado como
fibra es el mimbre, el cual obtiene de las ramas de
sauce mimbre de la especie Salix viminalis, rama ex-
otica que se ha aclimatado muy bien en el pais a los
largo del valle Central hasta la region de Aisén. La in-
troduccion del Salix viminalis como materia prima a
Chile aun no es clara, existen diversas fuentes literar-
ias y artisticas que datan el uso del mimbre a finales
de la década del 1800. La idoneidad de los tallos o
vastagos flexibles del Salix viminalis para los articulos
de artesania se piensa que se descubrié en la pequefa
localidad de Chimbarongo, a 200 km de Santiago, a ini-
cios del siglo XX. (Tornero, 1872).

A finales de la década de los 90
segun la FAO, la mayor produc-
cion y distribucion de este ma-
terial se concentra en la zona
centro-sur de nuestro pais, en-
trela V y VIII region, con una pro-
duccion de aproximadamente
200 hectareas, concentradas
preferentemente en Chimbaron-
go, las cuales producen 6.200 t/
afo de materia prima. De aquél
volumen anual: un 8% es expor-
tado, un 30% se pierde por des-
calificacion o residuos y el 59%
restante se utiliza en la fabri-
cacion artesanal (3.800 t). (Ab- _
alos, 1998). En 1997, sequn el Santiage
censo nacional agropecuario, la
actividad se sigue concentrando
en la VI region dentro de la co-
munidad de Chimbarongo (232,2
hectareas sembradas de un total
de 235,1 a nivel nacional)

7. Chimbarongo

Actualmente en el pais no ex-
isten registros certeros obre la
cantidad de mimbre producido
versus lo exportado. Algunos
antecedentes indican, como
el caso de Osvaldo Sandoval,
duefio de Mimbres Sandoval,
principal productor esta fibra en
la zona, que séloun 5% de la
cosecha se comercializa para el
mercado interno, de un total de
600 toneladas semestrales pro-
ducidas, dejando claro entonces
el declive de la produccion y el
poco aprovechamiento que se le
da a la fibra por parte de la indu-
stria nacional (La tercera, 2009).

Imagen 2: Mapa Chile
ubicacion Chimbarongo
Eleaboracion propia.



Esto ha influido en que la participacion y el desarrol-
lo de la actividad haya disminuido considerablemente
durante la Ultima década. Hacia el ano 2005, solo 300
vecinos continuaban ejerciendo este oficio, la may-
oria de los cuales viven en poblaciones y cuenta con
pequenos talleres en los patios traseros de sus casas.
(Abalos, 2005)

Al mismo tiempo la ampliacion del mercado de ex-
portacion del insumo principal del artesano ha gener-
ado una elevacion del costo de la materia prima y una
disminucién de la oferta de la fibra en el pais.

Por ultimo, uno de los principales competidores de ar-
tesanias de mimbre ha sido la importacion de articu-
los de ratan, una palma trepadora de latitudes bajas y
sectores selvaticos procedente del sudeste asiatico y
del Pacifico, de gran demanda también en los secto-
res socioeconomicos altos del pafs, ademas de la gran
cantidad de imitaciones de fibras traidas desde paises
asiaticos y fabricados en plasticos.

Dada esta situacion, han sido varios los intentos gu-
bernamentales de revitalizar la actividad en torno al
mimbre. En las ultimas décadas se han instaurado
politicas que apuntan a la promocién de la industriay

al crecimiento de la oferta de bienes y servicios dentro
de la regién y que aseguren la difusion de la creacion
artistica y del patrimonio cultural (CNCA, 2008).

De igual forma, instituciones universitarias como el
Departamento de Disefio (DdD) de la Universidad de
Chile en conjunto con la Municipalidad de Chimbar-
ongo gestionan en la actualidad proyectos que permi-
tan frenar y revertir la paulatina desmotivacion de la
poblacion hacia la ejecucion del rubro, preservando y
potenciando, mediante la introduccion de nuevas es-
trategias y tecnologias, el valor cultural y econdmico
de este material.

Se trata entonces de lograr mejoramientos, ya sea
en técnicas, mercados u otras innovaciones, desde el
diseno cultural, o sea desde la perspectiva sociocul-
tural de los artesanos de Chimbarongo, de manera de
no producir crecimientoy desarrollo asimétricoy poco
equitativo, por lo cual, es de vital importancia que los
alcances de estos proyectos sean socializados con los
artesanos para mantener la identidad de la actividad,
el patrimonio material e inmaterial, técnico y cultural a
través del rescate de sus experiencias y que las inno-
vaciones vayan en beneficio de ellos.

Imagen 3. Salix Viminalis
Fuente: Atla s de plantas Chile.
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2.1.2 Procesos del mimbre

La produccién de mimbre se caracteriza por una alta heterogeneidad del producto, debido al alto grado de
variabilidad y las diferencias en cuanto al manejo agricola sobre éste, teniendo como consecuencia una pérdida con-
siderable sobre el producto extraido total.

Por otro lado, es debido a la mano de obra no calificada que lo produce que el producto en si presenta falencias en
su formacion inicial (estacas), en la tecnificacion en cuanto al manejo de predio, regadio y fertilizacion, asi como en
general en su mantencioén pre-cosecha.

En tanto a su cosecha, ella es realizada durante el invierno cuando el arbusto pierde todas las hojas y una hectarea de
arbustos adultos (2 a 3 afios) puede llegar a producir de 18 a 25 toneladas de material.

? 071 compratereno
[ ]
[}
Preparacion Plantas 02 a
[}
[ ]

Preparacién del sitio

(03 Establecimiento Plantacion

Tratamientos
Tratamientos

Manejo Plena produccion 04
Cosecha
Coccion (opcion)
e Descortezado
0 B Tratam. post cosecha
° Clasificacion
[}
[ ] ~ .
Partido Baiio antimancha
Descarnado v
[ ]
Descostillado ¢
é Armado
O7 Elaboracion muebles Tejido
| Acabado
Comercializacion en el Comercializacion en el
mercado internacional mercado interno

Imégen 4: Esquema procesos del mimbre
Fuente; Abalos 2005. Elaboracion propia.
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2.1.3 Normalizacion y comercializacion.

Debido a su grado de heterogeneidad y a
la mano de obra no calificada que genera el materi-
al es que el instituto nacional de normalizacién (INN),
desarrollo una forma técnica (Nch 2039.¢98) que es-
tablece la clasificacion y caracteristicas fisicas que
deben cumplir las varillas de mimbre para su comer-
cializacién y uso a nivel industrial.

Segun lanorma, las varillas de mimbre se clasifican en:
tipos, variedades, clases y grados de calidad.

Los canales de distribucién y comercializaciéon del
mimbre suelen ser informales. En la mayoria de los
casos son los propios agricultores los que estan a
cargo de generar los contactos para la venta, ya sea
nacional o extranjera, tarea que también realizan los
intermediarios (agentes a cargo de generar nexos en-
tre agricultores y compradores).

Segun Tipos _

(superficie varilla) o -
| -Varillas de mimbre con corteza :
i -Varillas de mimbre descortezado 1
1 1

Segiin Variedad

(diametro varilla) P "

I -Varillas de mimbre fino
' _Varillas de mimbre mediano
, ~Varillas de mimbre grueso

(tratamiento varilla)

| -Varillas de mimbre blanco
1 -Varillas de mimbre cocido café claro
: -Varillas de mimbre cocido café med.
, -Varillas de mimbre cocido café osc.
£ -Varillas de mimbre teflido

(calidad varilla) [ i 1
I -Varillas de mimbre grado 1
: -Varillas de mimbre grado 2
1 -Varillas de mimbre grado 3

Imagen 5: Esquema clasificacion por norma
Fuente: Abalos, 2005. Elaboracion propia.




La Huira

Una huira corresponde a la seccién longitudinal de una varilla de mimbre, blanco o cocida, obtenida mediante
partido, descarnado y descostillado con un ancho comprendido entre 2 mmy 10 mm.

— — — — — —® FElespesordebe serpracticamente uniforme,
| libre de protuberancias, médula u otras
| alteraciones que afecten la flexibilidad.
Para la obtencion de la huira, el proceso |
Sigue siendo artesanal, presentando nue- | No deben presentar sintomas de dafios de
vamente heterogeneidad en la creacion = — — — — —® insectos, hongos u otros agentes biologicos.
de cada pieza. Segun la Nch 2039,c98 las |
huiras solo presentan un grado de calidad | No mas del 10% de las huiras deben
|

debiendo cumplir las siguientes requisitos: presentar desuniformidad en el color y
_______________ - — — — — —e textura.

Asimismo, la obtencién de las huiras se caracteriza por un proceso que cuenta con 4 pasos fundamentales, los cuales
se realizan manualmente, y dadas las caracteristicas de cada varilla, terminan siendo heterogéneos tanto en diametro
COMO en espesor.

01 PARTIDO DE LA VARILLA

Las varillas se seccionan en 3
0 4 partes mediante cufas de
madera, cuyo desplazamineto
es guiado por un pegeuiio
corte incial con cuchillo.

Las partes de las varillas son
introducidas en un bafo con
agua en condiciones ambien-
tales durante un tiempo

determinado, con el propdsito 03 DESMEDULADO

de ablandar el area del

. : : Para este proceso las huiras
corazon y médula del mimbre P

pasan por una maquina

descamadora cuya funcion es

extraer la médula o corazon.
REBAJADO Se utilizan dos tipos de

Consiste en dimensionar las magquinas, manual y eléctrica.

huiras en el ancho de una

manera  homogénea  por

medio de wuna maquina

descostilladora, cuyo fin es

dar una forma mas delgada a

la huira para trabajos mas

finos

Imagen 6: Procesos preparacion huira
Elaboracion Propia

Se puede concluir entonces que sin un avance tecnoldégico que desplace la produccién manual de la huira, no es
posible parametrizar el material, lo que llevaria entonces a una pérdida al momento de querer estandarizar la con-
struccion de un producto a base de entramado de huira.
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La estructura

Una vez concluida la etapa de preparacion
de la huira se procede a la construccion de la
estructura que le dara forma. Las estructuras se
pueden dividiren dos categorias: externas o internas,
siendo el factor determinante si la estructura forma
parte del tejido final (como urdimbre o reforzante
interno) o si la estructura hace de horma para
generar la forma y luego ser removida.

La materialidad de las estructuras es variada.
Cuando son internas puede ser construidas con la
misma varilla de mimbre como guia, con madera
u otro material como perfiles o alambre. Las
geometrias de estos productos se veran limitados
segun la versatilidad del material que componga
dicha estructura. Por lo general, en la actualidad la
versatilidad de los materiales introducidos a logrado
ampliar el espectro morfolégico de estos productos.

Por otro lado, la materialidad de las hormas que
se pueden ver dentro del trabajo del mimbre son
estructuras compuestas de madera y generadas en
revolucion por un torno.

INTERNAS

I
]

° °
Urdimbre Refuerzo

No removibles

Igualmente las geometrias que componen las hor-
mas se pueden clasificar en tres sub categorias:

— — -o Geometrias abiertas: Son aquellas
que tienen, al menos, una cara
abierta y no presentan tejido por
donde se puede extraer la horma
en su totalidad.

|

|

|_

|

|

|

|

|

- - — o Geometrias semi  abiertas:

I Aquellas hormas que al igual

I que las abiertas presentan una

I cara sin cubrir pero que para

I remover la estructura deben ser

I segmentadas ya que dicha cara es

I de una menor area que volumen

I gue se quiere extraer.

|

L — — - Geometrias Cerradas: Son
aquellas que se cierran casi en su
totalidad y que en su mayoria la
horma no es retirada. Usualmente
son recipientes como botellas que
guedan tejidas.

EXTERNAS
I
I
° 'y °
Cerradas Semi Abiertas Abiertas
Removibles

Imagen 7: Esquema tipos de estructuras
Elaboracion propia.



2.2 Percepcion del material.

Como desventajas, cabe mencionar las malas termi-
naciones, desprolijidad, falta de creatividad en forma
del disefio y su corta durabilidad.

En Chile una de cada tres personas presen-
ta algun mobiliario o decoracion fabricado en mimbre
(Abalos, 2005) adornando espacios exteriores e interi-

ores de los hogares. o . .
9 La siguiente tabla, muestra beneficios asociados al

cultivo e industrializacion del mimbre desde un punto
de vista sustentable, considerando roles econdmicos,
sociales y medioambientales.

Un estudio cualitativo realizado por CORPA (Empresa
de Investigacion de Mercado) pudo determinar que los
productos de mimbre son definidos como de caracter
informal dentro del hogar, entendiéndose esto como
aquellos productos ubicados en espacios exteriores y
ciertos espacios interiores. El estudio también estipula
que la preferencia del mimbre cocido versus el mimbre
blanco tiene un relacion de % en los consumidores.

Dentro de las ventajas destaca su calidez, comodidad, = o M
liviandad y que presentan precios mas barato que w w w w w w

otros materiales. 'i‘ 'i‘ ’i' 'i' 'i' ’i'

33,3%

Tiene muebles de
mimbre

Imagen 8: Porcentaje uso de
muebles mimbre
Fuente: Abalos 2005

Econdmicos Sociales Ambientales

- Fortalecimiento del bienestar
de la poblacion rural, reduciendo
la migracion, generando fuentes
laborales, desarrollando la
capacidad de auto gestion.

- Crecimiento de la produccion e - Diversificacion forestal
ingresos del sector rural, asociados a
la produccion de materia prima, a la
manufacturacion de productos y a la

prestacion de servicios

- Conservacion y recuperacion
de los suelos

- Prevencion de inundaciones,
reduccion de la sedimentacion
y proceso de embancamieno de
rios y cauces.

- Generacion de un nexo entre
productores, fabricantes vy
comercializadoras.

- Diversificacion de la produccion
predial

- Aumento en el valor de la propiedad

- Promocion de la especial- - Control de los procesos

- Desarrollo de un sistema de comer- izacion de mano de obra. erosivos del suelo.
cio de bienes y servicio
cios - Importante rol en la captura de

C02 de la atmdsfera.

Tabla 2: Ventajas del uso del mimbre segtin ambito.
Fuente: Abalos, 2005. Elaboracion propia.



2.3 Usos y tipologias del mimbre en el mercado.

Es posible ver distintos tipos de formas dentro de los productos de mimbre que escapan de lo tradicional,
tanto formas bésicas o por revolucion, y de las diferentes geometrias en los productos existentes en el mercado se
distinguen con claridad formas planas, de curvatura simple y de doble curvatura.

Las formas planas se encuentran en objetos de menor escala y decorativos (estantes, portavasos, aros, etc). Las de
doble curvatura, responden a la construccion de luminaria y de ciertos muebles minimalistas, y las de doble curvatura
a la construccién de muebles con formas basicas (conos, esferas). Por otro lado, las geometrias complejas pueden
ser encontradas en productos de morfologias organicas.

' t&Gotati‘vo&. e@s‘l bO/SoS
N '
S

Alabeados

Conosy
cilindros

Poliedros

Solidos
platonicos

CONoS

Prismas

paralelepipedo

Revolucion

Imagen 9: Esquema categorizacion seguin
geometrias y usos. Elaboracion propia.

esferoide toro anular



CAPITULO III

Marco Teorico del Proyecto




3.1 MATERIAL POLIMERICO FIBRO
REFORZADO (FRP)

“Como mejora a las deficiencias del mimbre en
su estado natural.”

Los FRP pertenecen a la vasta familia de
los materiales compuestos organicos, es decir, a la
de aquellos materiales que estan constituidos por
dos fases: el refuerzo, presente en forma continuo o
discontinua dependiendo del material y caracterizado
por una elevada resistencia mecanica; y la matriz
que se puede identificar como elemento continuo v,
generalmente, mecanicamente mas débil.

La caracteristica peculiar de estos materiales es la
de ofrecer beneficios mecdanicos mejores o, por lo
menos, mas ‘completos” que las proporcionadas
individualmente por cada uno de los material que la
componen.

3.1.1 La Matriz

De las diferentes clasificaciones que se pueden hacer
sobre materiales compuestos, una de las mas signif-
icativas es la que se refiere a su matriz y en ella se
pueden identificar tres grupos:

- —e Materiales compuestos de ma-
| triz metalica

|

i~ —® Materiales compuestos de ma-
triz cerdmica

Materiales compuestos de ma-
triz polimérica

La matriz es el componente de los materiales com-
puestos que ofrece cohesién y proteccion a la fibra
con la que se combine.

Propiedades de las matrices

e Soporta las fibras  ®Evita propagacion de grietas
manteniéndolas en  su  enlafibra
posicion correcta

e Controla las propiedades
e Transfiere la carga a las eldsticas, quimicas y fisicas.
fibras fuertes

e Protege la pieza en su
manufactura y uso.

Tabla 3: Propiedades de las matrices.
Fuente: Stupenengo, (2011)

3.1.2 Refuerzo

El refuerzo en un material compuesto puede estar dado
por particulas o fibras. En el caso de las particulas
(refuerzo discontinuo), el éxito de las materias estara
dado por la relacién del tamafio de las particulas y la
distribucion de éstas dentro de la matriz. En el caso
de la fibra (refuerzo continuo) se dara por la relacion
longitud/diametro de ésta.

La mayoria de los compuestos reforzados con fibra
consiguen una mejor resistencia a la fatiga, mejor
rigidez y una mejor relaciéon resistencia-peso al
incorporar fibras resistentes y rigidas, aunque fragiles,
en una matriz mas blanda y ductil (Stupenengo, 2011).

En el mercado de las fibras, las mas utilizadas son:
fibra de vidrio, carbono, aramida, y naturales.

Fibras Naturales

El desarrollo desmedido de la industria, en
post de un crecimiento de las naciones, ha
llevado a crear escenarios desfavorables
para el entorno medioambiental. Cada vez
se tiende a buscar materiales reforzados
con fibras que sean de menor impacto
ambiental y que conserve o disminuya los
gastos econémicos en comparacion con
los utilizados. (Amigo, Salvador, Sahuquil-
lo; 2008)

Es debido a este panorama que hoy las fi-
bras naturales provenientes de vegetales
como el lino o la fibra de coco se posicio-
nan como alternativas a las existentes, ya
gue responden de igual forma a los es-
fuerzos.

Ventajas Fibras vegetales

e Menor costo que p.ej. fibra e Buena insonorizacién y
de vidrio. aislamiento térmico.

e Menor densidad, reduccion e Aspectos ecologicos
significativa en el peso.

e Menos abrasion (cuidado de
herramientas de moldear)

Tabla 4: Ventajas fibras naturales.
Fuente: Stupenengo, (2011
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3.1.3 Filosofia de diseno

El disefio de un FRP debe tener en consideracion
distinto factores que involucran una buena
terminacion. Su éxito esta determinado por la relacion
ente la longitud de la fibray su didmetro. De esta forma,
fibra con menores espesores de distancia entre ellas
distribuiran de mejor manera la carga de la matriz.

—

|

— —e  |ongitud y didmetro de la fibra: A menudo
las fibras se fracturan debido a defectos
de superficie. Fabricarlas con un didametro
lo mas pequefio posible le da a la fibra
menos darea superficial, en consecuencia,
hay menos defectos que puedan propagarse
durante el proceso o bajo carga. También se
prefieren fibras largas.

Cantidad de fibra: Una fraccion mayor de
volumen de fibras incrementa la resistenciay
la rigidez del compuesto (presenta mayores

propiedades mecénicas intrinsecas). Sin
embargo, la fraccién maxima de volumen
de fibras es, aproximadamente, 80 por
ciento; mas alla de esta cantidad las fibras
ya no quedan totalmente rodeadas por la
matriz y la transferencia de carga deja de ser
eficiente.

Orientacion de la fibra: En el caso de
posicionar mas de un capa de fibra, la
orientacion de éstas deberd variar en angulos
gue van de 0° a 90°. En el caso de que sea
solo una o mas capas posicionadas en una
misma direccion, se les llamara capa 0°, esta
presenta resistencia solo en el sentido de la
fibra'y presenta deficiencias en el contrario.
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3.2 SISTEMA DE CURVADO PARA MADERA

Elcurvado de madera data del siglo XVII, lo que
ha llevado que con el paso de los afios y el crecimiento
de la industria y de nuevas tecnologias, sea uno de los
procesos mas estudiados en el caso.

En la actualidad existen diversos tipos de procesos
para curvar madera, que van desde la generacion
de cortes en su estructura para su plegado, hasta la
generacion de prensas y moldes las que llevan al limite
a la plasticidad del material.

Para fines de este proyecto, no se describiran en su
totalidad los procesos existentes hoy en dia para el
curvado de madera, sélo se enfocara en la técnica
de Molde Machihembrado. Esto justificado bajo la
investigacion de Eduardo Torrealba "Técnica para el
desarrollo de Pieles Estructurales con Doble Curvatura
en Madera Contrachapada.”.

3.2.1 Tecnica de Molde Machihembrado

Esta técnica es utilizada para curvar piezas de madera
compuesta por capas, que pueden ser chapas o
tulipas delgadas, las cuales son mas flexibles y pueden
curvarse en humedo, seco y a temperatura ambiente.
El proceso consiste en encolar chapas de madera que
luego seran sometidos a moldes machos y hembras,
con el fin de prensar el componente. Esto genera un
material con mayor rigidez que una chapa comun y
alcanza formas que la madera no laminada no puede.
(Vignote, 2006)

Sobre la construccion de los moldes:

Los moldes para esta técnica estan compuestos de
dos piezas. Una pieza macho, que corresponde a la
forma convexa, y otra hembra que corresponde a la
contra forma de la curva (céncava). Los materiales
que se emplean en la construccién de estos moldes
deben ser resistentes y duros para lograr comprimir
el material que ingrese en su interior, de igual forma,
deben ser capaces de tolerar las altas presiones
a las cuales seran expuestos para no deformarse
en el tiempo. (Lefteri, 2008). Para la generaciéon de
estos moldes es importante disefiar considerando la
diferencia dimensional entre el radio interior y el radio
exterior de la curva, lo que estara dado por el espesor
de pieza a fabricar.

Sobre la prension:

Para lograr un buen prensado de la pieza es preciso que
la presion vertical sea uniforme en toda la superficie
del molde, abarcando la mayor area posible, con el fin
de evitar que algunas zonas reciban mayor fuerza que
otras.



Sobre el material a introducir:

En cuanto al material, este debe considerar una
amplitud y extension mayor que la forma final que se
quiera generar, logrando asi tener un margen de error
para que una vez realizada y desmoldada la pieza
pueda recortarse y generar una pieza limpia. Es usual
gue en los extremos de los moldes las piezas tiendan
a salir con pequefios errores de prension y/o fijacion
del material.

Sobre el adhesivo de fijacion:

Los adhesivos son parte de la familia de los
pegamentos. Son sustancias liquidas, no metalicas,
pastosa o sélidas que permiten unir firmemente una
pieza a otra. La union de estas piezas es una reaccién
fisica y quimica, de forma que éstas resistan las
exigencias mecanicas a las que seran sometidas, sin
alterar la esencia de su estructura.

Dichos pegamentos pueden diferenciarse entre colas
y adhesivos, siendo las primeras a base de diluyentes
acuosos, mientras que los adhesivos, contienen
liquidos de sustancias organicas. (Nutsch, 1992)

En cuanto a la utilizacidn de los adhesivos, algunas de
las principales variables para el éptimo trabajo con el
material, (Barrios et al, 2010), corresponden a:

admitido entre la preparaciéon del
adhesivo y su aplicacion sobre las
piezas a unir.

|

|

|

|

— —e Viscosidad: consiste en la movilidad del
I adhesivo al momento de su aplicacion,
I influyendo en el nivel de penetracién
I sobre la madera. La viscosidad puede
I modificarse con la temperatura.

|

—

—® Almacenamiento: Corresponde a los
tiempos y condiciones ambientales en
el que un adhesivo puede ser mantenido
en buenas condiciones, sin afectar su
composicion.

hembra

material a
introducir

230 mm

Xxmm

Imagen 10: Esquemas modo de uso moldes.
Elaboracion propia.
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4.1 DESCRIPCION GENERAL

Para trabajar el mimbre curvado en
geometrias basicas y complejas se hace necesaria la
construccion de una estructura que soporte el tejido a
lo largo de la forma.

Esta estructura puede ser interna, conformando parte
del tejido como urdimbre, o externa, a través de una
horma o esqueleto, que permita la generacion y moldeo
del material, pudiendo éste, permanecer o retirarse en
su finalizacion.

Como una manera de innovar, respecto de la técnica
descrita, el presente proyecto consiste en el estudio
del comportamiento de la conformacion de un material
fibro-reforzado que estd compuesto por mimbre y
acetato de polivinilo, que por medio de la técnica del
machihembrado, genere curvas simples, complejas y

Para el logro de este entramado se emplea el método
de las probetas, ademas se buscar identificar los
parametros Optimos de cada variable, generando
asi, informacion relevante sobre la posibilidad de
la creacion de un entramado auto estructurante.
Asimismo, se plantea la combinacion de técnicas
artesanales en combinacién con tecnologias limpias
(CAD-CAM) para la conformacion de dichas probetas.

4.2 HIPOTESIS

La utilizacion de un material de Acetato de
Polivinilo (PVA) reforzado con fibras de mimbre (huira)
y sometido a la técnica del machihembrado, hace
posible la generacién de curvas simples, complejas y
abiertas, que se estructuran sin la necesidad de apoyo
0 sostén, tanto interno o externo, dejando en evidencia

abiertas, compuestas netamente de huiras (tanto en la plasticidad natural del mimbre.
su trama como en su urdimbre), estructurandose sin
la necesidad de apoyo o sostén tanto interno como

externo.

4.3 TIPO DE EXPERIMENTACION

Este estudio se divide en dos etapas fundamentales, cuyos métodos y herramientas de investigacion, permiten la
recopilacién de informacion y antecedentes segun los objetivos planteados en el inicio.

En una primera etapa la investigacion se desarrolla como descriptiva, utilizando herramientas documentales que
apuntan a la busqueda y fundamentacion de las variables que la componen, creando asi, un marco tedrico que
respalda y orienta la investigacion en su segunda etapa.

La segunda etapa consiste en una fase exploratoria, orientando las herramientas hacia una investigacion aplicada
a partir de la creacion o realizacion de prototipos y consta de experimentacion in situ, la que permite generar
conocimientos e informacion para el uso y analisis en futuras investigaciones.

Cabe destacar que la fase exploratoria se divide en dos etapas: la primera de ellas consta de pruebas en moldes de

curvatura simple y se realiza durante el periodo de IBM. La segunda es andloga a la anterior pero se diferencia en la
conformacion de los moldes.

Etapa Descriptiva

Etapa Exploratoria

Investigacion : Investigacion Investigacion :
Documental : Experimental Aplicada :
-------- R 1> :
Recopilacion Bibliografica : Busqueda de Parametros Elaboracion de Probetas :
: : - i

\ 'l-------------------‘---------------j -------------------:-----------------"

PARTE 1 : PARTE 2 PARTE 3
H . : f
Imagen 11: Esquema etapas experimentacion. Morfologia Parametros Etapa 1: Etapa 2:

Elaboracion propia.

Curvatura Simple Doble Curvatura



4.4 JUSTIFICACION

4.4.1 Seleccion del material

a.Moldes: De acuerdo aloindagadoy al respaldo tedrico,
el material para la construccion de moldes queda
definido a partir de una solucion viable, de facil alcance
y de pertinencia a la investigacion. Para este paso, la
construccion de los moldes se divide en dos etapas,
siendo los primeros moldes sdlidos, constituidos de
MDF de 15 mm prensados entre si, y en una segunda
etapa compuestos de costillas de MDF de 3mm.

Como se menciond con anterioridad, las conclusiones
de una primera etapa realizada en IBM arrojan que la
construccion de moldes solidos no permiten la correcta
realizacion de la técnica machihembrado, esto debido
a que se hace necesaria la ventilacion permanente de
las probetas para su secado. Sin embargo, aun con
estas limitantes, se logran ejecutar las pruebas con
variaciones a la técnica (las que se especifican en la
etapa de experimentacion).

b. Mimbre: La eleccion del mimbre cocido versus el
mimbre blanco se determina netamente desde la
componente estética, razon por la cual, presenta una
mayor aceptacion en el mercado (Sandoval, 2010).
Entonces, su eleccidon, no obedece a sus cualidades
mecanicas, sino mas bien a un factor de percepcion
visual sobre el material. Por otra parte, las huiras se
clasificaran en dos tipos: finas, cuyo grosor es 2 de
mm; y gruesas de 3 mm.

4.4.2 Seleccion del tejido

Conrespecto al tejido, existen multiples disefios dentro
de la elaboracion de productos en mimbre. Estos estan
constituidos por una trama y una urdimbre que le dan
la formay composicion. Seguin Abalos 2005, los tejidos
mas usados dentro de la elaboracién de productos
en mimbre son: 1x1, 2x1, 3x1, circular, junco. Para
propositos de esta experimentacion se seleccionan los
4 primeros, dejando fuera al tltimo debido al complejo
proceso que involucra tejerlos.

4.4.3 Seleccion del adhesivo

En el mercado podemos encontrar gran variedad de
adhesivos. De acuerdo a lo planteado en el contexto
y la problematica, la determinaciéon de este material
responde a la busqueda de compuestos con menor
toxicidad medioambiental, soluble al agua y de
gran resistencia, por esta razon se considera como
adecuado el uso de acetato de polivinilo (PVA o cola
alifatica), especificamente de la marca Titebond.
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Entre sus propiedades mas destacadas se menciona
su solubilidad en agua, su resistencia a ésta una vez
seco y que responde a un facil manejo y aplicacion
debido a que no necesita condiciones especiales de
uso.

Finalmente, el PVA es un producto no téxico que
presenta una biodegradabilidad mediana y es
facilmente bioeliminable segun la norma OECD 302-B.

4.4.4 Seleccion de la tecnologia de produccion

Se determina que debido al nivel de precision que
necesita la construccion de los moldes, y los recursos
disponibles en un entorno cercano, el uso de tecnologia
CAD/CAM a base de cortadora laser y CNC Router es
el mas adecuado, por su rapidez, facilidad y buenos
resultados en su terminacion.



4.5 VARIABLES

Para la seleccion de variables se determina dividir la experimentacion en 2 grupos, los cuales se definen segun
el tipo de curvatura simple o compleja que presenten los prototipos. De esta forma, las variables no son fijas para ambos
grupos, quedando entonces de la siguiente forma:

Orientacion

Fibra
Ll A favor Fina 1x1
__________ <0,5 mm espesor - - - - - ]
. trama <2,0 mm ancho
50° F--------t--------- 2x1
“““““ A favor Gruesa — |--------1
. <1,0 mm espesor
70° urdimbre <3,0 mm ancho 3x1
g _J

Tabla 5: Variables etapa 1.
Elaboracién propia

Etapa 1: Simple Curvatura

Etapa 2: Doble Curvatura

Geometria
20° Paraboloide Eliptico 1x1
———————————————————— <30mm | ________.
Paraboloide
Hiperbdlico (P.H)
50° @ bo--c-o--o-o -l ____ 2x1
PH Transicion
___________________ L >20mm | ________]
70 . 3x1
PH Revolucion
\_ Y

Tabla 6: Variables etapa 2.
Elaboracion propia



4.6 UNIDAD DE ESTUDIO

La unidad de estudio para este caso serdn las probetas (pieza lista y extraida del molde). La cantidad estara estipulada
de un principio a medida que se evallen las diferentes geométricas. Cada grupo presentan etapas que seran definidas
por la familia geométrica que se quiera evaluar.

GrupoA - _ _ _ _ . ;
P|£\0 ° An(?;JIo Tagj)o I-(I)L(l;r)a 3

Trama a - ;
o Angulo Tejido Huira
Sruoo B / .!Ml' 03 03 w 18
rupo
9 Angulo Tejido Huira
@ o) ) 3

Parabola \
GrupoC_ _— _ _ _ o Anguo Tejido Huira 3
Senoidal (x3) (x1) (x1)

TOTAL: 27

Tabla 7: Cantidad de probetas etapa 1.
Elaboracion propia

Grupo_D _____ o Angulo Tejido Huira 6
Paraboloide (x3) (x2) (x1)
Eliptico
Trama a Angulo Tejido Huira 3
x3 x1 x1
Paraboloide N
Hiperbolico . "
p Trama en Angulo Tejido Huira 1
contra (x1) (x1) (x1)
Trama a Angulo Tejido Huira 3
x1
Grupo F favor (x3) (x1) (x1)
PH Transicion \\ -
Trama en Angulo Tejido Huira 2
contra (x2) (x1) (x1)
GrupoG _ _ _ _ o Angulo Tejido Huira
PH Revolucién (x3) (x1) (x1) 3

Tabla 8: Cantidad de probetas etapa 2. TOTA L . -I 8

Elaboracion propia
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CAPITULO V

Experimentacion




5.1 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

La presente experimentacion consiste en el estudio del curvado de un material compuesto de fibra de mim-
bre en forma de huira entramada y un adhesivo de fijacion PVA. El fin es generar volimenes con geometrias de simple
y doble curvatura a través del método de curvado machihembrado.

LLa unidad de estudio estd compuesta de probetas que se desarrollan con la ayuda de moldes generados a partir de
tecnologias CAD-CAM y que permitan identificar las capacidades morfoldgicas que presenta dicho material.

El experimento cuenta con dos etapas que se distinguen por el tipo de geometria a probar. La primera etapa involucra

las geometrias con curvaturas simples y la segunda las de doble curvatura. Cabe destacar que la técnica de moldeo
es siempre la misma, sufriendo solo variaciones de materialidad y composicién de los moldes.

CIIE S

IEEEEEE @ Actividad 1: Buscar matematica- ita d caci
: mente un sistema que permita
la deformacién gradual de un
: plano (segmento horizontal) a
un curvatura simple.
2

ESPECIFICO N°1

1. Definir las variables morfoldgicas para

la construccion de probetas, a través de

un modelo que permita la deformacion TR o e s

gradual y progresiva de la forma. ... -® Actividad 2: Determinar qué ([ras|aci()n, rotacion,
movimientos de las curvas revolucion)

generadas se pueden aplicar
para la generacion de formas
con doble curvatura.

[REEEEE @ Actividad 3: Elaborar pruebas de
: capacidad de absorcién de
agua y diluciéon de PVA  del
: mimbre seguin diametro de la
fibra con tejido mas usado

ESPECIFICO N°2

2. Definir los parametros necesarios
para moldear el mimbre con un adhe-
sivo de fijacion, mediante la técnica de
machihembrado.

------ @ Actividad 4: Elaborar pruebas
de secado a t° ambiente
controlada y altas t° controla-
das.

e I e @ Actividad 5: Elaborar pruebas

con las morfolog as

. seleccionadas
3. Aplicary evaluar los parametros a las

morfologias seleccionadas, para la

conformacion de piezas basadas en un

entramado de huira con un adhesivo de

fyjacion. B te--ee- @ Actividad : Evaluacion de
probetas segn etapas y
criterios a evaluar.

Imagen 12: Esquema de objetivos y activides.
Elaboracion propia

5.2 DESARROLLO DEL EXPERIMENTO.

Larealizacion del experimento se subdivide en tres partes que logran responder a los objetivos especificos presentados
anteriormente, a través de las actividades planteadas para cada una.
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PARTE N°1

Definicion de las morfologias a evaluar.

DESCRIPCION GENERAL - - - - - == == == = -

Busqueda de un sistema matematico que permita la
deformacion gradual de una seccién longitudinal de
perimetro fijo a través de diferentes angulaciones.

Definicion de las Morfologias

El estudio se centra en responder a la hipdtesis
gue propone dar forma una trama de mimbre sin
necesidad de una estructura de sostén de por medio.
Debido a esto, se decide que la definicion de las
geometrias a evaluar deben ser progresivas a través
de una deformacién gradual de un segmento. Dicho
segmento debe tener una distancia determinada que
no variard a medida que se curve.

Es asi, como a partir de una sistema de ecuaciones
(figura x), el cual determina una longitud fija y el
cambio de angulacion, se logran generar las curvas
llamadas posteriormente como curvas principales. Se
entiende como curva principal aquella que inicia todas
las formas de la experimentacion, ésta se define segun
el sistema de ecuaciones planteado. Dicha curva
permanece con una longitud minima de 200 mm vy
determina el tamafio maximo de cada prueba.

De acuerdo a los resultados de la férmula y a la
construccion de las geometrias en un programa de
modelamiento 3D, se determina que la angulacién en
las piezas varia con un rango de diferencia notoria entre
intervalos de 20° a 30°, seleccionando las parabolas
con angulacién: 20°, 50° y 70° para la construccién y
fabricacion de los moldes finales.

Actividad 1: Buscar matematicamente un
sistema que permita la deformacion gradual de
un plano (segmento horizontal) a un curvatura
simple.

Actividad 2: Determinar qué movimientos de
las curvas generadas se pueden aplicar para
la generacidn de formas con doble curvatura.

Ecuaciones:

tg(0) = L

luego:

= tg2(6) = X

= tg%(6) = <ox2

X2

tg?(6)x? = ? — x?

tg?2(B)x? + x2 = ¢?

u U U

(tg2(0) + 1) x? = 2

sec?(Q)x? = 2

=
= sec?(B)x2 - c2=0

= (sec(O)x — c)(sec(B)x + ) =0

= sec(@)x —c=0 V sec(®)x +c=0
2 X2 gm VX Tew

= x:ﬁ

por tanto

X

Imagen 13: Desfomacion gradual de la curva.
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En una segunda etapa se determinaron los movimientos de dichas curvas que permitan la generacion de formas
en doble curvatura, simple o compleja. Nuevamente se busca una evolucion de la forma gradual que empiece con

curvaturas simple que respondan a morfologias de mimbre existentes en la actualidad, para evolucionar a geometrias
mas complejas y no existentes en el mercado.

De esta forma, se combinan los tres movimientos principales para la generaciéon de morfologias que son: Traslacion,
Rotacion y Revolucion.

Resultados

pa\'abola

ETAPA N°T

Morfologia Pricipal

uol_OBlO\:\

ETAPA N°2

Movimeintos

UO\Qn\OAaa

~N
\ &
/o 3
. L
2
&%
0/6—/7 VI
“ o0
c\0
a0
Traslacion

Imagen 14: Esquema morfologias y movieminetos por etapas.
Elaboracion propia
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PARTE N°2

Definicion de parametros para probetas.

DESCRIPCION GENERAL

Definir el tiempo de absorcion y cantidad de dilucién de
mezcla PVA con agua para establecer paréametros de
aplicacion a las probetas.

a. ABSORCION

Finalidad

Actividad 3: Elaborar pruebas de capacidad
de absorcion de agua y dilucion de PVA
del mimbre segun diametro de la fibra con
tejido mas usado

Actividad 4: Elaborar pruebas de secado a t°
- - & ambiente controlada y altas t° controladas.

Determinar el tiempo de saturacion de las fibras segun su espesor para asi definir un tiempo de remojo minimo de las

probetas.

Procedimiento

Se someten 3 huiras gruesas (= 3mm anchura x = 1 mm espesor) y 3 huiras finas (< 2mm x =< 0,5) ) de longitud 10
cM a un recipiente con agua, todas previamente pesadas en seco. Se pesan las huiras en intervalos de 5 min por un

periodo total de 60 minutos.

Imagen 15: Huiras en remojo de agua.
Elaboracion propia

Resultados

Huira Fina

N
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150

PESO (gr)

0,100
0,050

Imagen 16: Pesaje de las huiras.
Elaboracién propia

0
0 5 10 15 20

Imagen 17: Graficos de absorcion de agua en huira fina
Elaboracién propia.

S
7
25 30 35 40 45 50 55 60

TIEMPO (min) —©— Promedio
huiras 1,2,3
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Huira Gruesa

N
0,40
@)
o © © 0 0 0 0 0 ©
0,35
0,30 o
. 0,25 o
=
(@} 0,20 o
%}
i
o
0,15
0,10
0,05
0,00 )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO (min) ©— Promedio
huiras 1,2,3
Imagen 18: Graficos de absorcion de agua en huira gruesa
Elaboracion propia.
ANALISIS RESULTADOS:

Se considerara el tiempo de absorcion como el tiempo transcurrido hasta que el peso de la huira no sufra variaciéon y
la tasa de absorcién como la variacion de peso en cada medicion.

De los datos que provenienen del experimento con la huira fina se observa que los primeros 15 minutos la huira
absorbe agua de manera considerable ya que en cada medicion su peso aumenta 0,7 gr, durante los minutos 15y 25
la tasa de absorcién disminuye (el peso aumenta 0,002 gr y luego 0,001 gr) para luego, a partir del minuto 25, ser nula
puesto que el peso se mantiene constante en 0,35 gr.

Por otra parte, los resultados obtenidos con la huira gruesa indican que durante los primeros 15 minutos la huira
absorbe 5 gr cada 5 minutos, entre los minutos 15y 25 el peso aumenta 0,01 gr en cada medicién y desde el minuto

25 el peso es constante y es de 0,38 gr, lo cual indica que desde ese momento la huira ya no absorbe agua.

Por lo tanto, el tiempo de absorcién para ambas huiras es de 25 min (o bien la tasa de absorcion es nula a partir del
minuto 25).

40 / Universidad de Chile -



b. DILUCION PVA / AGUA

Finalidad: Determinar la cantidad de adhesivo PVA diluido en agua que es necesaria para lograr una mezcla
homogénea del material de manera que el adhesivo sea absorbido por la fibra sin acumulaciones externas o notorias.
Posteriormente determinar cual de éstas fija mejor una curva con la técnica de machimbrado.

Procedimiento: Se fabrican 18 probetas con trama de 1x1 de tamafio 15 cm x 3 cm. De éstas, la mitad son fabricadas
con huira delgada (2 mm) y la otra mitad con gruesa (3mm).

Homogeneidad, fase en plano.

Se consideraran 9 probetas de huira delgada y 9 de
huira gruesa. Cada una de ellas se someten, a una
solucion de PVA con agua que pesa en total 100 g, por
un intervalo de 30 minutos. La concentracion de PVA
por probeta varia desde 10 g hasta 90 g (cada 10 g).

Antes de sumergir las probetas en la solucion se pesa
cada una en seco y posteriormente a los 30 min, esto
genera nociones de cuanto es lo que absorbe cada
probeta dependiendo de la densidad de la solucion en
la cual se sumerge.

Fijacion, fase curvada.

En una etapa posterior, se eligen las probetas con
mejor aspecto en homogeneidad y se someten nuevas
tramas (5 finas y 5 gruesas) a pruebas de curvado a
través de moldes, evaluando cual de ellas conservan
de mejor manera la forma inicial y la fijacion del
entramado asi como su fragilidad al tacto.

Criterios de evaluacion:

. Se mide la capacidad de
Fijacion fibra fjacién al tacto de lafibra e o

H d d Considera las fallas notorias de
Omogeneida acumulaciéondePVA T ¢

Imagen 19: Criterios de evaluacion
Elaboracién propia.

Resultados:
A continuacion se presentan las tablas de evaluacion segun mezclas y los criterios definidos.
Huira Fina
- 10qrs /90grs | 20qrs /80grs | 30grs / 70qrs | 40grs /60 grs 50qrs /50 grs 60grs /40 grs T0grs /30 grs 80grs /20 qrs 90grs ]Ogrs
PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua | PVA/ Agua
Homogeneidad 1 1 1 1 2 3 3 3 3
Fijacidn fibra 3 3 2 1 1 1 1 1 1

Tabla 9: Evaluacion de probetas huira fina con mezcla pva segun criterios. Elaboracion
propia.
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Huira Gruesa

10grs
PVA

90grs
Agua

20 gr
PVA

/

80grs
Agua

30grs
PVA

/

70grs
Agua

40 gr
PVA

/

60 grs
Agua

50grs
PVA

50grs
Agua

60 grs
PVA

/

40 grs
Agua

70grs
PVA

30grs
Agua

80grs
PVA

/

20grs
Agua

90 gr
PVA

/

10grs
Agua

Homogeneidad

1

1

1

1

1

3

3

3

3

Fijacion fibra

3

3

2

2

1

1

1

1

1

TOTAL

Probetas con mezcla

I Vejor Puntaje

Tabla 10: Evaluacién de probetas huira gruesa con mezcla pva segun criterios.
Elaboracion propia.

Criterios de Evaluacién

ANALISIS RESULTADOS:

La solucién que logra una mezcla homegénea y una mejor fijacion es, para la huira fina la compuesta por 40 gr de PVA
y 60 gr de agua, y para la huira gruesa es la solucion de 50 gr de PVA y 50 gr de agua.

Imagen 20: Comparacion absorcion.
Elaboracién propia.

Trama con acumulacion de PVA. Trama sin acumulacion de PVA.

Adicionalmente se observd que mientras aumenta la proporcion de PVA en la solucién, la diferencia de peso entre la
huira seca y con PVA disminuye, en consecuencia mientras mayor es la densidad de la solucién menor es la capacidad
de absorcién de ambas huiras (fina y gruesa), esto dado que la solucion no es capaz de penetrar la fibra, quedando
una fraccién de ella en la superficie, por esta razén se descarta el uso de resinas de epoxi y poliéster cuyas densidades
son altas. El comportamieno descrito se observa también en el titulo de Martel (2014); “Estudio de la conformacion de
un material compuesto en base a fibra de mimbre, Salix Viminalis, y resina epoxi.”

Lo anterior se manifiesta en los siguientes graficos en donde se introduce el término coeficiente de absorcién definido
como la diferencia de peso entre la huira seca y con PVA:

Huira Fina

AN
4

3,5

3 X

O

0—0
o0
00

2,5

o
A\ 4

0 10/90 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40 70/30 80/20 90/10

PROPORCION DE LA SOLUCION (Agua/PVA) X Coeficiente Absorcion @Seca @ Con PVA

Imagen 21: Graficos coeficiente de absorcion en huira fina.
Elaboracién propia.
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PESO (gr)

Huira Gruesa

N
4,5
4
3,5
o
3 o o o o ©
o (@) (@]
2,5
2
1,5
1
0,5
0 AN
7
0 10/90 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40 70/30 80/20 90/10
© Seca con PVA

PROPORCION DE LA SOLUCION (Agua/PVA)

Imagen 22: Graficos coeficiente de absorcion en huira gruesa.
Elaboracion propia.
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c. SECADO

Finalidad: Determinar el nivel de fijacion de las probetas a distintas temperaturas de secado, asi como también el
tiempo de secado minimo necesario para fijar las fibras.

Procedimiento: Se fabrican 4 probetas con trama de 1x1 de area 30cm?2. De éstas, la mitad son fabricadas con huira
delgada (2 mm) y la otra mitad con gruesa (3mm). Asimismo durante esta prueba se descartan los moldes sélidos
realizados en la primera etapa ya que estos no contemplan la ventilacién necesaria para el secado de las piezas.

Resultados: Tempreratura ambiente 25°C

-Temperatura ambiente fija (25°C)

La prueba consiste en someter dos tramas de huiracon
diferentes espesores (grueso y fino) pero de iguales
caracteristicas tanto en superficie, tejido y dilucion de
PVA, a moldes con la minima area de ventilacion (area
de separacion entre las costillas en el molde)

Permanecen un tiempo maximo aproximado de 2
horas en moldeado midiendo cada 10 minutos el peso
de la probeta.

= O @ N

Area ventilacion Tiempo secado:  Mediciones Area Probeta
10 mm? 2 horas. 10 min 30cm ?

Imagen 23: Elaboracion de pruebas y criterios a 25°
Elaboracion propia.

Fijacion de la forma en huira gruesa y fina a temperatura ambiente 25°C

Huira Fina Cuerva a prueba Huira Gruesa

Imagen 24: Diferencia de fijacion en huiras a 25 °C

Huira Fina Elaboracion propia.
2,5
2 O—G\G\H\e\e\w
15 © © oo
1
505
o
wn
w
a0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
TIEMPO (min) —©— Peso Huira Fina
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Huira Gruesa

354
3

2,5

2
1,5

1

PESO (gr)
K
[$)]

N
d

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

TIEMPO (min)
—O©— Peso Huira Gruesa

Imagen 25: Graficos de peso probetas a diferentes intervalos.
Elaboracion propia.

Resultados: Tempreratura controlada 100°C

-Temperatura controlada (100°C)

Ambas tramas de huira se someten, esta vez, a un
horno convencional de temperatura controlada a
100°C durante 36 min, midiendo cada 3 minutos el
peso de la probeta.

=2 P @

Area ventilacion  Tiempo secado:  Mediciones  Area Probeta
10 mm? 36 min. 3 min 30cm ?

Imagen 26: Elaboracion de pruebas y criterios a 100°C
Elaboracion propia.

Huira Fina Cuerva a prueba Huira Gruesa

Imagen 27: Diferencia de fijacion en huiras a 100 °C
Elaboracion propia.
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Huira Fina
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Imagen 28: Graficos de peso probetas a diferentes intervalos. 100°C
Elaboracion propia.
ANALISIS RESULTADOS:

Para determinar el tiempo de secado se medira el peso de la probeta cada cierto tiempo ya que la variacion de él es
una buena aproximacion de la cantidad de agua perdida producto de la evaporacion, asi si el peso (medido con un
decimal) no sufre variacion significara que la probeta se ha secado.

Para el experimento de temperatura ambiente fija (25°C) los resultados arrojan que para ambas huiras (fina y gruesa)
el peso no sufre variacion desde el minuto 90 y por tanto el tiempo de secado es 90 minutos. Por otro lado, para el caso
de la temperatura controlado a 100°C, desde el minuto 21 el peso de ambas huiras se mantiene constante (tiempo de
secado 21 min).

A pesar de los resultados obtenidos no se puede determinar en general un tiempo de secado, ya que en él influye tam-
bién el area de la superficie de la prueba y el drea de ventilacion del molde, lo cual variaria dependiendo del tamafo
de la probeta, es por esto que se decide utilizar los tiempos de secado tradicionales de la huira que van de 6 a 12 hrs
segun el tamafo de la trama.

Por ultimo, en cuanto a la fijacién de las probetas, es notoria la deformacién que sufren una vez desmoldadas las
pruebas secadas a unat® de 100 °C en comparacion a las secadas a 25°C. Esto puede deberse a la rapida evaporacion
que sufre la fibra en el primer caso.
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PARTE N°3

Elaboracion de probetas de estudio __, Actividad 5: Elaborar pruebas con las

morfologias seleccionadas

DESCRIPCION GENERAL

Aplicacion de las morfolog|as y parametrqs estud|aqos Actividad 6: Evaluacion de probetas segtn
para la construccion de probetas de estudio que arrojen - - e etapas y criterios a evaluar.
informacion relevante para futuras aplicaciones.

CONSTANTES:
Longitud de la curva principal: Tiempo de remojo: Tiempo de secado:
200mm. 25 min 6 al2hrs

Preparacion de la huira

Para la elaboracion de la trama que compone las pro-
betas se hace necesario un trabajo previo de dimen-
sionado de las huiras, esto segun las variables deter-
minadas desde el inicio. Para fines practicos dentro de
la experimentacion se llamara huira gruesa a aquella
gue mida mas de 3 mm de espesor, y huira fina a la
gue sea de 2 mm.

Por otro lado, en la primera etapa se cuenta con una
huira fina que ademas de tener la variable de ancho 2
mm es de menor espesor que las utilizadas posterior-
mente, variando de entre 1 a 1,6 mm.

Imagen 29: llustracién machina para afinar espesor huira.
Elaboracion Propia.
Sentido
dela .
huira | huira
Preparacion de la Mezcla:
L= La mezcla variara entre los distintos tipos de huiras. Es
‘e ), asi como a partir de las pruebas de dilucion menciona-
\ .. . ,
ﬁ{z das con anterioridad se seleccionan las mezclas mas
Rotacion Perforaciones adecuadas para cada una. Con una balanza de pre-
de hojas cision se pesan primeros las cantidades necesarias de

para fijar herra-

mienta a mesa o PVA para luego agregar la cantidad de agua. La mezcla

banco debe quedar homogénea en la totalidad del proceso,
Imagen 30: llustracion machina para afinar anchura huira. po_r lo que se reqomlenda volver a mezclarla cada 15
Elaboracion propia. minutos para evitar que el pva decante.
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ETAPAN°1

Descripcion:

Esta primera etapa consiste en la experimentacién de morfologias de curvatura simple las que estaran representadas
a través de planos, pardbolas y curvas senoidales. De estas tres formas se desprenden 24 probetas de estudio. (es-
guema con las morfologias, las variables y la cantidad)

—_ GruppA - — — — — * () (x3) (x1) 3

Plano
m favor

Grupo B 7

Parabola N

% ey T T T T T « @ 6 ™ | 3 TOTAL 27

Senoidal

Imagen 31: Esquema etapa 1 de variables y cantidad de probetas
Elaboracién propia.

Procedimiento:
El proceso de elaboracion de probetas en esta primera etapa consta de 4 pasos principales, los cuales se resumen a
continuacion:

PARABOLA SENOIDAL Construccion de los moldes

La construccién de los moldes se define segun las
curvas principales mencionadas con anterioridad.
Por medio de programas de modelamiento
paramétrico se generan moldes y contramoldes que
seran fisicamente modelados a través de tecnologia
CNC Router.

Dichos moldes se constituyen de 7 cortes longitudi-
nales en material mdf de 15 mm de espesor.
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Tejidos

La trama se teje en base a un bastidor simple
disefiado para esta investigacion. Consta de un
liston que hace de prensa y que presiona de forma
uniforme a las huiras, las que posteriormente
formaran el entramado.

Remojo y curvado sin PVA

Como paso para verificar la flexibilidad del mimbre
y si el entramado de huira puede satisfacer las
demandas de la curva a la que se somete, se hacen
primero pruebas en remojo sin solucion de PVA.

Prensado sin PVA:

Se prensan los prototipos en moldes sellado con
polietileno por 5 horas minimo, independiente del
grosor de las huiras que componen la trama. Esto
con el fin de que el mimbre se adapte a la forma
de los moldes y pueda luego ser moldeado sin
necesidad de una contraparte que lo presiones.

Impregnacion.

Este paso es la impregnacién a través del remojo
de la pieza de huira entramada en solucion de PVA-
Agua. La diferenciacion esta dada en las primeras
pruebas de dilucion donde la huira delgada sera
sometida a una mezcla de 40/60 y la mas gruesa a
una de 50/50.

Moldeo en pieza concava.

El moldeo durante esta etapa se realizara sélo en la
pieza hembra o concava debido a la nula ventilacion
gue se provoca al hacer presiéon con ambas partes.
De esta manera la sujecion de la forma se realizara
a través de elasticos que presionen en tres puntos
(extremos de la curva y centro).
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Probetas y variables:

Angulo Tejido
20° 50° 70° Fina Gruesa  1x1 1x2 1x3 Favor Contra

ol } I L v v | I I
A2 o v v —
A3 I I R I 4 I
B1 v | | v | v | v .
B2 v | I - RV v
B3 v @ v v v
B4 R A Y SN IR | v
v v | e v
B6 v B ¢ | A
o | R4 v | v | v |
AR v KA -
. v v TR R
v : v | v : v
v v . v v
v | : v | , ¢ v
R v v | v
R G v o v !
v v v | v
e o Vo
! K 4 v ! L v
| L v | ! 4 v
v v v v
v v v | T
| v | v ! v | 4
v } L v v | } v
v v e v
I o R4 v I v
Tabla 11: Probetas y sus variables individuales
Elaboracién propia.
Criterios a evaluar:
. S 1 2 3
-Homogeneidad: Uniformidad de la mezcla de PVA sobre la trama.
2
Capacidad del tejido de permanecer sin deformaciones m
-Morfologia: Fidelidad del material a los moldes a los que sera sometido ! 2 3
Lograda Regular No lograda
| . g ) - 1 z 3
-lmpregnacion: Absorcion del PVA en la fibra medido por la rigidez al tacto. -------- Rigido Semiigido Suelto
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Resultados

Homogeneidad Textura Morfologia Impregnacion

A1l 3 3 - 2

N
N
1

A3

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21 1

—_

Wi N =
= NN N
NN =

—_

=N N[= NN
—_

—_
—_

=N INN|I= N = NN

—_

—_| =N

NN WININ =N [N=INWINNNIDNN =
N W WININI=2INDNNODDNINININDIN= NN

Wl W WINININNDINIDNNNINN

N
—_

1 1
c2 1 1
a 1 2 2 2

Crlterlos_ fje Probetas con - Pmbe.tas con mejor Tabla 12: Evaluacion probetas segun criterios
Evaluacion mezcla puntaje Elaboracin propia.

ANALISIS DE RESULTADOS

Durante la etapa 1 se evallan las probetas elaboradas segun los 4 criterios ya definidos. A través de una tabla que
combina el numero total de probetas seguin grupos y los pardmetros a evaluar es posible seleccionar aquellas con
mejor evaluacion (puntaje mas bajo). Es asi, como para el grupo A (Plano), la probeta A3 es la que mejor satisface la
evaluacion. Para el grupo B (Parabola), la probeta con mejor éxito es la B4, mientras que en el grupo C (Senoidal), la
probeta C3 es la que mejor se desempefia.

Al hacer un andlisis rapido de dicho estudio, se comprueba que las probetas con mejor éxito al momento de ser
evaluadas son aquellas en trama 1x1 de huira gruesa, de angulos de 50° y con la trama a favor de la curva principal.
Sin embargo solo las probetas con la urdimbre a favor de la curva principal pueden ser catalogadas como fracasos,
esto se debe a que el espesor de la huira (fina) y la poca cantidad de fibras que soportan la curva hacen que ésta
pierda forma una vez desmoldada. El uso de una huira con un espesor de 0,5 mm dificulta la éptima fijacién de la fibra,
debido a que es la pulpa de la varilla la que absorbe la mezcla y que al quitarsela, dejando sélo la corteza, la fibra se ve
forzada a absorber menos cantidad de adhesivo.
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ETAPA N°2

Descripcion:

Esta segunda etapa consiste en la elaboracién de probetas en doble curvatura que respondan a la curva principal
y vayan ajustandose mediante los movimientos de traslacion, rotaciéon y revolucidon anteriormente mencionados.
Ademas se menciona que segun lo concluido en la primera etapa los moldes seran construidos por medio de costillas
para permitir la ventilacion de la probeta pudiendo asi facilitar su secado.

P
‘v Grupo D

Paraboloide (x3) (x2) (x1) 6
Eliptico

Tramaa 3
Grupo E p favor (x3) (x1) (x1)

Paraboloide

Hiperbolico Trama en 1

contra (x1) (x1) (x1)

N Trama a
‘ Grupo F p favor (x3) (x1) (x1) 3

PH Transicion \

Trama en
contra (x2) (x1) (x1) 2

hetuin ~ — — U 3
P.H Revolucién TOTAL .l 8

Imégen 32: Esquema etapa 2 de variables y cantidad de probetas
Elaboracién propia.

¢
=
>
&

Procedimiento:

La elaboracion de las probetas consta de 6 pasos al
igual que la primera etapay se diferencian en el uso de
un contramolde para formar la probeta mediante pren-
sién, asi como en la composicion mediante costillas.

Diseio de los moldes:

El disefio de los moldes se crea a partir de los
movimientos mencionados con anterioridad, donde
la longitud de la curva principal queda definida como

una constante. Cabe destacar el uso de programas
paramétricos como Inventor para la generacion de
formas, asi como 123Dmake para la generacion de
costillas

Paraboloide
Hiperbolico

Paraboloide
Eliptico

P.H Revolucion

D.'I
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Armado y preparacion de los moldes

Los moldes estan compuestos por piezas de mdf de
3 mm cortados en laser que deben ser ensambladas
y encoladas en sus ranuras. Luego se procede al
lacado de la pieza que permitiré disminuir la cantidad
de desmoldante que se le proporcione al molde.

Tejido de los paios

Para esta etapa la seleccion de tejidos corresponde
a 1x1 y circular. En el caso del primero se construye
mediante bastidores que permitan la sujecion de la
trama en un extremo. Los circulares son construidos
de la misma manera en la que se elaboran los fondos
de cesterias.

Remojo en Mezcla:
La pieza se queda remojando 20 minutos en la
mezcla. Se retiran los excesos con una brocha previo

a su moldeo.

Prensado:

Se somete el pafio al molde, fijdndolo mediante
prensasy cuidando que dicha presion sea pareja en
el total de la superficie del molde, teniendo especial
cuidado en los bordes. Posteriormente se dejan
secar las piezas a temperatura ambiente de 25°C
(alcanzados con una estufa eléctrica), durante un

periodo de 12 hrs.

Desmolde:

Se retira la pieza del molde y con un pafio se
remueven los excesos de cera desmoldante que
puedan quedar fijados a ella.
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Probetas y variables:

Angulo
20° 50° 70° >2mm <3mm  1x1 Circular  Trama Urdimbre 200 mm  300mm

v | ; R . | v
L v v v | v
v v v | v
B R R4 - — L@
v ! ! L | e : v
X R4 v | : !
IS v v
B A R4 v !
R v Lo« v |
A A v v
R A B A i v
A A v v
IR v v
L < v & v !
¥ | v R v
v v | I v
- . | v
__________ 1___________|_____' _______l_______ F-—-—-—-—-—-q === ===
Modificacién de la orientacion Modificacién a la longuitud ~ — No aplica variable . ___. Se descarta su elaboracion
a favor de la curva principal. de la curva principal a pesar de contruir molde

Tabla13: Probetas ys sus variables individuales, etapa 2
Elaboracién propia.

Criterios a evaluar:

. 2 3
-Homogeneidad: Uniformidad de la mezcla de PVA sobre la trama. ~ ~"""""°" m
. . . . . 1 2 B
-Textura: Capacidad del tejido de permanecer sin deformaciones ~ ===="""" e Regular Malo

-Morfologia: Fidelidad del material a los moldes a los que sera sometido -------- 1
Lograda Regular No lograda
ez ., . . 1 2 3
-Impregnacion: Absorcion del PVA en la fibra medido por la rigidez al tacto. -------- Rigido Semirigido Suelto
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Resultados

T _ Homogeneidad Textura Morfologia Impregnacion TOTAL

D1 1 2 1 1 5

D2 1 3 2 2 8

D3 3 3 3 3 12

D4 1 2 2 2 7

D5 1 2 1 1 5

E1 1 2 2 7

E3 1 2 1 1 5

E4 2 1 1 5

F1 1 2 2 1 6

F2 1 2 2 1 6

F3 1 2 2 1 6

F4 1 1 1 1

F5 1 2 1 1 5

G2 1 2 1 1 5

Criterios de Probetas con - Probetas con mejor

Evaluacion mezcla puntaje Tabla 14: Evaluacién probetas segun criterios, etapa 2
Elaboracion propia.

ANALISIS RESULTADOS:

Al igual que en la primera etapa, se evalian a través de tablas los criterios por cada probeta. De esta forma, para el
grupo D (Paraboloide Eliptico), la probeta con mejor éxito es la numero D6, para el grupo E (Paraboloide hiperbdlico) es
la numero E2, grupo F (Paraboloide hiperbdlico en transicién), la probeta F4 y finalmente para el grupo G (Paraboloide
hiperbdlico Revolucion) la G1.

Durante la ejecucion del grupo D queda claro que el tejido circular no es apto para la técnica aplicada, debido a que
la conformacién del tejido presenta huiras superpuestas en forma de urdimbre. Dichas huiras al ser moldeadas y
no estar fijas como las centrales, deslizan el tejido quedando espacios amplios (Ver anexos grupo D). Por otro lado,
para curvaturas amplias de 50 a 70° solo son exitosas aquellas probetas en tejidos 1x1 y con una longitud de curva
mayor (300 mm) a la planteada desde un inicio (200 mm), de aqui los grupos E, F y G, serén puestos a prueba sélo
con tramas 1x1.

Al finalizar la experimentacion de la etapa 2 se puede concluir que los entramados son capaces de moldear formas

complejas y en distintos grados de angulacion; que se deben eliminar los vértices como los de las probetas G y ser
modificados por curvas sinodales o curvas suavizadas que eliminen la llegada abrupta del material.
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PROTOTIPO FINAL

DESCRIPCION GENERAL

Luego del andlisis a las morfologias estudiadas se pretende la combinacion de éstas en una morfologia final, en
la cual se apliquen todas las variables y conclusiones empiricas que pudieron resultar de los analisis previos. Cabe
mencionar gque este prototipo, de caracter fisico-integral, se enfoca netamente en el estudio del &mbito morfoldgico
del material puesto que pretende de manera global entregar informacion relacionada al comportamiento del mimbre
sometido a geometrias complejas.

magen 33: Modelo prototipo final seleccionado. Elaboracién
propia.

Iméagen 34: Render opciones de prototipo final. Imagen 35: Disefio 3D descartado.
Elaboracion propia. Elaboracion propia
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Seleccion de la forma:

Segun las experimentaciones anteriores, las probetas
con mayor éxito serian aquellas en tramas 1x1, tan-
to en simple como doble curvatura. Por otro lado este
tejido cobra mayor realce a ser utilizado con la trama
a favor de la curva principal si esta solo se traslada o
rota, en el caso de las formas donde dicha curva se
revoluciona la combinacion del sentido no afecta a la
forma final como se visualiza en los grupos D y G. Por
esta razon se seleccionan dichos grupos para generar
la prueba final y la seleccion del movimiento de la cur-
va en la geometria final responde netamente a aquella
que es considerada mas compleja y donde se visual-
ice la mayor cantidad de variables, dentro de ellas se
encontrarian las formas por revolucién, donde la fibra
debe actuar en mas de un sentido.

Si bien las formas con curvaturas revolucionadas re-
sponden de mejor manera a los angulos de 50°, lo ha-
cen de manera similar a los angulos de 20°, lo que deja
claro que para esta prueba se hace necesario probar
nuevamente la deformacion gradual de la curva. Por
temas de tiempo, materiales y recursos se recurre a
disefar con la media de estos dos angulos, quedando
asi un angulo de 35° para la prueba final.

Finalmente se disefian dos prototipos digitales donde
se combinan las formas seleccionadas, ambas con
un paraboloide eliptico central de 35° y donde su Unica
diferencia esté en el grado de inclinacion de las curvas
en revolucion.

Planos generales.

Vista Frontal

60cm

18 cm 24 cm

7.30

21.19

Si bien tedricamente ambos disefios serian aptos para
su ejecucion, se decide por aquel con angulo de inclin-
acién negativo, esto debido al tamafio de la prueba (60
cm didametro) y al tiempo y materiales disponibles para
su gjecucion.

Positivo

Negativo

Imagen 36: Esquema angulos positivos y negativos.
Elaboracién propia.

Vista Superior

24 cm

60 cm
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5.4 CONCLUSIONES EMPIRICAS

Sobre los moldes

La construccion de los moldes en una primera
instancia se disefia con un plano que rodea la forma a
la cual se quiere someter el entramado. Debido a esto,
el quiebre que se produce en 90 grados genera un
desplazamiento de la trama como se pueden observan
en los resultados del grupo D (ver anexos fichas de
probetas) afectando asi la textura final de las pruebas.
Esto deja claro que el mimbre si bien es un material
flexible, al ser sometido a una angulacién mayor de 50°
no es capaz de generar angulos rectos que continden
la forma.

Molde original Molde modificado

Tolerancia

Imagen 37: Modificacién en moldes
Elaboracién propia.

Por otro lad 0, es necesario suavizar los bordes
de las costillas puesto que en las pruebas de mayor
angulacion hacen de topes para la fibra entramada,
enganchandose o ejerciendo presion en los bordes de
las probetas.

Bordes
redondeados

Imagen 38: Modificacion bordes de moldes
Elaboracidn propia.
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Sobre el impregnacion

Si bien la impregnacion de las probetas termina
siendo exitosa, cabe destacar que se hace sumamente
necesario reforzar los bordes y tolerancias de las
probetas. Esto debido a que dichas superficies no
cuentan con un modelo que fije mediante prension la
fibra en la tramay por tanto se recomienda aplicar PVA
puro sobre ellas lo cual reforzara el tejido impidiendo
asi su movimiento al momento del recorte de
excedentes.

Sobre el tejido.

Como se menciona con anterioridad la trama a
moldear no podra exceder el 1 m2. Esto se debe a que
durante las pruebas de moldeado en tejidos circulares
la superposicion de huiras que construyen la trama al
ser moldeadas se recogen con la curva, deformando
el tejido y perjudicando asi la textura y morfologia final
de la prueba.

Sobre la probeta:

El mimbre se puede catalogar como un material
con memoria puesto que una vez moldeado sin
aglomerante tiende a deformarse al cabo de unas
horas. Es aqui donde la mezcla de adhesivo cumple
con el objetivo de darle forma, sin necesitad de
una estructura. Asimismo es importante destacar
que si bien el mimbre con mezcla de PVA logra fijar
las morfologias estudiadas éstas siempre tienden
deformarse levemente.

Para el casode la huira gruesa, la media de las probetas
estudiadas indica que existe una leve tendencia a la
deformacion, produciéndose una apertura de 0,2 mm
a 0,3 mm sobre la curva principal. Para la huira fina la
deformacion es un poco mas notoria y va en un rango
de aperturade 0,4 a 0,5 mm.

X mm
Apertura

Imagen 39: Explicacion apertura final en probetas.
Elaboracion propia.



CAPITULO VI

Categorizacion y Mecanizado




6.1 CLASIFICACION DEL MATERIAL

Para catalogar el material se haran las pruebas
de traccion necesarias de forma de obtener el
comportamiento del material bajo distintas cargasy la
relacion densidad/maodulo de young.

6.1.1 Prueba de Traccion

Es una prueba que mide la resistencia del material
al ser estirado por una fuerza constante aplicada
paulatina y progresivamente hasta que el material
ceda provocando la rotura de éste.

Una muestra del material (probeta) es sujetada en cada
extremo por una pinza y cada una de ellas ejercera
una fuerza de estiramiento hasta la rotura del mismo.

En este caso, se someten a ésta prueba 4 probetas de
huira gruesa de ancho < 3mm previamente sometidas
a una mezcla PVA/Agua de proporcion 50/50.
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Elaboracion propia.




6.1.2 Resultados:

El coeficiente de correlacion indica si existe una
relacion lineal entre la carga y el desplazamiento, en
este caso, el coeficiente es 0,52 y por tanto existe
levemente una relacion directa (relacion proporcional)
entre la carga y el estiramiento.

Por otra parte, el modulo de young obtenido
(considerando la media de las cargas aplicadas y la
media del desplazamiento maximo) sitia al material
en la zona de maderas, especificamente entre maderas
de balsay pinos en general.

Sin embargo, no es posible clasificar el material
de forma precisa ya que la cantidad de pruebas es
insuficiente (por lo general es necesario realizar 10
pruebas como minimo), por lo que se recomienda
realizar nuevamente la prueba para certificar su
clasificacion.

30 cm2 9,8 cm 0,45 mg/m3
Carga max. (N) Desp. max (mm)
1 1342.77869 7.80144
2 1161.65735 7.46369
3 977.63306 5.40156
4 1170.23621 4.17631
Media 1252.21802 7.632565

0,52 0,24 GPa

Tabla 15: Datos arrojados por pruebas de traccion.
Elaboracién propia.
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Imagen 41: Grafico categorizacion del material.
Elaboracién propia.
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6.2 MECANIZADO DE PROBETAS

Para conocer el comportamiento del material en
procesos de mecanizado se realizaron pruebas
tomando como referencia la norma ASTM D 1666-87,
(Standard Methods for Conducting Machining Tests
of Wood and Wood Base Materials) la cual establece
el procedimiento de trabajo para la realizacion de
ensayos de trabajabilidad en madera, en ella se
menciona que la evaluacién de las probetas se debe
realizar mediante una inspeccion visual, identificando
la fibra levantada, marcas de cuchillo y fibra apelusada,
en procedimientos de cepillado, barrenado, moldurado,
torneadoy lijado.

Las probetas fueron sometidas a pruebas de corte,
torneado y fueron procesadas segun las condiciones
se describen en el esquema

Dependiendo de la magnitud de los defectos se
clasifican las probetas sobre la base de la siguiente
escala. (Esquema x)

Sierra circular

Pedestal |:

Sierra huincha

|:Esmeril
Multi
herramienta

— Laser

ZASE N — Taladro

PERFORACION

— Taladro
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Descripcion

Muy buena, sin defectos

Buena, defectos de intensidad
minima.

Satisfactorio, los defectos pueden
desaparecer en el siguiente paso de
trabajo

Suficiente, los defectos pueden
desaparecer en el siguiente paso, pero
con mayor aplicacion.

Deficientes, defectos graves

Tabla 16: Evaluacién sugun ASTM 1666-87
Elaboracion propia.

tejido huira
gruesa

-3

— a favor de la trama

L5 afavordela urdimbre

= Probetas
— angulo de 45

tejido huira
delgada

tejido huira
gruesa

—> sobre trama

= Probetas

—> sobre urdimbre

tejido huira
— delgada

Imagen 41: Etapas y variables del mecanizado.
Elaboracion propia.



6.2.1 CORTE

SIS SASS
Sierra Huincha Tejido huira gruesa y delgada

PRUEBA | Subretrama
CORTE Subre urdimbre
SOBRE En angulo de 45°

Corte en Angulo de 45°

Corte sobre trama

Corte sobre urdimbre

Clasificacion
v

Urdimbre v

Trama

45° v

Trama v

Urdimbre 4

45° v

Tabla 17: Evaluacién mecanizado sierra huincha.
Elaboracion propia.

o,

y —~
PRUEBA | Subretrama
CORTE  Subre urdimbre
- SOBRE ‘ En angulo de 45°

Corte en Angulo de 45°

Corte sobre trama
BN N HE R 0y G |
& =\ K \ = \ ka ,’ H 4

Clasificacion
‘
.
45° v v
.
45° v

Tabla 18: Evaluacion mecanizado sierra circular
Elaboracion propia.
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N
X we 5

Esmeril 4,5 Tejido huira gruesa y delgada

Subre t
Potencia ; 670 Watts PRUEBA | oubretrama
Velocidad : 11000 RPM CORTE Subre urdimbre
SOBRE En angulo de 45°

Corte en Angulo de 45°

B P . " . e ik \ i e
‘EE "Q n " >

Corte sobre trama

R

R -
i SN
-

Clasificacion

Trama v 4

-
c
L': .
5
T
45° v
()
= :
- [ .
e
= 45° v

Tabla 19: Evaluacién mecanizado esmeril
Elaboracion propia.
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g

Multiherramienta

Potencia : 175 Watts
Velocidad : 10000 RPM

d

NG

PRUEBA
CORTE
SOBRE

\ R BRI A

|TeJ|do huira gruesa y delgada

Subre trama

Subre urdimbre

Enangulo de 45°

Corte en Angulo de 45°

(e w___‘ A

A

Urdimbre 4

Trama

Huira fina

45°

Trama

AN

Urdimbre

Huira gruesa

45°

v

Tabla 20: Evaluaciéon mecanizado multiherramienta.

Elaboracién propia.



6.2.2 PERFORACION

Laser Tejido huira gruesa y delgada
PRUEBA

Potencia : 85% PRUEBA ‘ Subre trama Potencia:350Watts  peprons
i ] ! 40 mm
Velocidad : 9,0% gg:;i Subre urdimbre Velocidad T400RPM ¢y

Corte en huira fina

Corte en huira gruesa

Clasificacion

Clasificacion e :
Huira Fina Huira Gruesa

3 2
- I 5
= 3 3
= 5 5
45° v
5 5
— K
(%]
g
©
2 45° v 5 5
Tabla 21: Evaluaciéon mecanizado laser Tabla 22: Evaluacion mecanizado taladro manual
Elaboracion propia. Elaboracion propia.
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SPINDLE STROKE
SPINDLE /min

2000 [

1420 34 1700
800 [ 4 [ 960
[ 5405 [ e00_

itachi Koki
H‘l&?DE ) KA(P)I{(NI
CAUTION 0028
*Read

Taladro manual

, PRUEBA
Potencia:350 Watfs — peacops

Velocidad :1400 RPM CION

PRUEBA

40 mm Potencia: 350 Watts  pearops

ey I 40 mm
Velocidad :1400 RPM CION

Perforacion saca bocado 50mm

Perforacion broca madera 8 mm

5 5

N
‘T

T
N
=
oo
-
=
(@]

Urdimbre 5 5

o | o1 O
oo 01 O

Tabla 23 : Evaluacion mecanizado taladro prdestal
Elaboracion propia.
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6.2.3 CONLUSIONES MECANIZADO

Corte:

Para las pruebas de corte se seleccionan herramientas
estaticas y manuales. En relaciéon a las herramientas
estaticasode pedestal, se puede concluirque funcionan
con pequefos defectos en huiras gruesas, tanto en
cortes sobre urdimbre, trama o en angulacién. Por otro
lado, las huiras finas responden solo de manera similar
a la sierra de huincha, quedando descartado el uso de
sierras circulares para esta trama ya que el diametro
de la hoja de corte es mayor al ancho de la huira, lo que
en conjunto con la vibracién provoca la separacion de
las fibras.

Por otro lado, las herramientas manuales presentan
menos fallas visibles al momento de ejecutar los 3
tipos de cortes y en ambos tipos de huira, esto se debe
a la diferencia de RPM que presentan las maquinarias
manuales versus las de pedestal, como también el
didmetro de corte de los discos. De las ultimas la que
mejor desempefa los cortes segun la clasificacion es
la herramienta multifuncional.

Perforacion:

En cuanto a la perforacion de las probetas, aquellos
intentos realizados en maquinaria de pedestal quedan
des que funciona la maquinaria, demasiada baja).

Los resultados con mejor éxito se obtienen con el
taladro manual con broca 6mm o menory sacabocado
de 6cm en adelantey es aquel que mejor se desempefia
en la tarea de corte, tanto en huira fina como en huira
gruesa.

Laser:

Si bien se realizan pruebas en maquinas tradicionales
y de bajo costo de utilizacién, también se considera
el corte de las piezas en magquinaria laser. Tanto en
temas de perforacion como de corte la maquina
responde de manera similar a lo que seria un corte de
plancha mdf de 3mm. Los bordes quedan calcinados
fundiendo los restos de resina que quedan en la fibra y
sellando de forma casi natural la apertura u corte que
se le proporcione.
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Sobre la experimentacion

Elestudio presentado permitiéla creacion de unmétodo
procedimental para la elaboracién de un material
compuesto de mimbre en forma de huira entramada
y un adhesivo de fijacion acetato de polivinilo. De esta
forma el proyecto senté las bases de los procesos
productivos a través de la extrapolacion de la técnica
de machihembrado, logrando la elaboracion de
morfologias simples y complejas auto-estructurantes.

Con respecto a la experimentacion, esta logra dilucidar
las caracteristicas principales de la combinacion de
materiales, permitiendo conocer el comportamiento en
las distintas etapas morfoldgicas planteadas desde el
inicio. Si bien las pruebas mecénicas no son certeras
debido a la cantidad de probetas estudiadas, se puede
deducir que le material combinado presenta mejoras
con respecto a la plasticidad y el nivel de rigidez final
del mimbre. Deigual forma, se entiende que el material
no es apto para soportar cargas amplias, por lo que
se descarta su uso para muebleria u otras actividades
que involucren el soporte de cuerpos.

Ademas, a través de los procesos de moldeo se puede
determinar el que material siempre va a necesitar un
proceso de mecanizado posterior como lo tienen los
distintos tipos de tableros existentes en el mercado.

Por otro lado, al igual que todo material compuesto
a menor didmetro de la fibra mayor es la capacidad
del material reforzado de adaptarse a las formas.
Lamentablemente en la actualidad las normas de
estandarizacion se aplican solo a la produccion y
comercializacion de varillas, quedando en desuso
aquellas normas que definen los tipos de huira, estos
factores en combinacion con la poca innovacion que
se le ha dado al mimbre a lo largo de estos afios,
hace que el material sea de bajo consumo a nivel de
productos en nuestro pais.

Por Ultimo, la experimentacion responde positivamente
a la hipotesis planteada durante el proyecto, ya que
si bien hubo morfologias con poco éxito, resultaron
escasas las que no pudieron elaborarse, dejando
claro que la combinacion con la mezcla de acetato de
polivinilo aumenta la plasticidad del mimbre y logra
estructurarlo impregnando la trama y fijando la forma.

Sobre el aporte del diseio

De acuerdo a los antecedentes presentados en el
inicio de este proyecto, es indudable que el trabajo en
mimbre sigue siendo un trabajo desvalorizado a nivel
pais, visualizandose esto en el total de exportacion de
esta materia primay el bajo consumo de productos por
parte de los usuarios. Se sefiala que este desinterés
por el material se debe a la poca innovacion de las
morfologias, al escaso avance tecnoldgico a nivel de
procesos y la mala percepcién del material por parte
de la comunidad.

Por otro lado, la industria del mimbre siempre se
ha ligado a la construccion de muebles y articulos
decorativos, seria interesante entonces desprenderlo
hacia nuevos mercados, donde la fibra se venda
como paneles tejidos o como un simil a lo que serian
los tableros de madera existentes en el mercado,
con la diferencia que al ser sometido al proceso aqui
estudiado lograse llegar mediante un paso a las
morfologias deseadas. La informacion levantada
en este proyecto apunta a dicho objetivo, donde se
visualice el mimbre como un material entramado
maleable, ligero y biodegradable que es capaz de llegar
a morfologias complejas solo en combinacién con una
mezcla de PVA.

Finalmente es importante concluir que si bien
este proyecto apunta a los que seria una semi-
industrializacion del trabajo en mimbre, sigue
necesariamente ligado al mundo de la artesania, ya
que la construccion de tejidos aun depende de la mano
de obra que actualmente lo produce. Es por esto que
a través de un trabajo colaborativo el disefio apunta
a ampliar el uso de este material, integrando las
tecnologias disponibles a los artesanos o quien quiera
hacer uso de este, simplificando la tarea de produccioén
o elaboracién de productos, apuntando al molde
como una oportunidad que disminuye los tiempos de
elaboracion y realzando el valor de la materia prima
nacional a través del establecimiento de procesos
industriales dentro del trabajo.

Proyecciones

Como todo proyecto son multiples las areas donde se
puede sequir proyectando la investigacion. Una de las
proyecciones mas relevantes seria la elaboracion de
un estudio enfocado en la aplicacion de la técnica y el
material en la elaboracién de un producto especifico.
Esto levantaria nueva informacién y vislumbraria las
potencialidades del material sobre un producto en
concreto.

Por otro lado, se hace necesario proyectar la
investigacion hacia el estudio de un sistema que logre
parametrizar y estandarizar la elaboracion de huiras,
alejandolas de los sistemas de machinas que se usan
en la actualidad, para dar paso a fibras mas definidas
y de mayor calidad.

Finalmente seria sumamente interesante el estudio
del material aplicado a la elaboracion de panelera
decorativa o revestimiento, nicho que se aleja
totalmente a los ejercidos en la actualidad. La ligereza,
la terminacién del entramado, la mecanizacion
posterior y las morfologias a las que puede llegar el
material, lo hacen sumamente apto y atractivo para
este tipo de productos.
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TABLAS DE RESULTADOS

Absorcion:
Huira Fina 4 , ‘ A ~ Tiempo (min) “ ‘ A ‘
PesgeI:;mal o s E 10 ii 15 3 20 33 25 3 30 E 35 E 40 33 45 3 50 33 55 3 60
B 1 01gs g 019 02 | 03 [ 03 | 03 | 0% . 03 . 0% | 03 | 0% | 0% 03
£ 200gs & 014 02 0 0% 032 ! 03 . 03 © 03 . 038 . 03 . 0B ! 03 | 03
) 1 1 1 ! ! 1 1 1 1 ! !
a3 012gs 018 | 027 | 03 | 03 | 0% | 03% | 0% | 03 | 03% | 0% | 03% . 03
Huira Gruesa Tiempo (min)
Peso Inicial : ‘; | ; | - ; ;; | ; |
eSge:;CIG —~ 5 v 10 15 20 ; 25, 30 ' 35 ' 40 45 ! 50 ' 55 ' 60
(=) 1 1 ] ! ! 1 1 1 ! !
s 1 OB o g 0 o3 0% 0% . 0% . 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% . 0%
€ 2019 |& 02 ' 03 ' 03 ' 03 . 03 . 03 ' 038 ' 038 ' 038 ' 03 ' 038 ' 039
S 3 027 ' 03 ' 038 ' 039 . 039 . 039 ' 03 ' 039 ' 039 ' 03 ' 03 ! 03
Dilucion:
Proporcion de la Solucién
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
10190 | 20180 | 3070 | 4060 | 50550 | 60140 | 7030 | 80120 | 90[10
5 2,8 3 2,8 3 2,9 2,8 3 3,2 3,1} - O Seca
g 3,9 3,9 3,5 3,8 35 3,3 3,3 3,4 3,4} - O con PVA
Proporcion de la Solucion
(] [2] [3] [4] (5] [6] [7] 8] [9]
| 1090 | 2080 | 30;70 | 40160 | 50150 | 60140 | 70i30 | 80j20 | 9010
& 25 21 28 28 25 24 27 24 25 |- O Seca
& 35 34 36 35 32 29 3 28 28 | --O conpPva
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FICHAS POR PROBETAS

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Superior)

—_— e —

b e ——

Nimero Huiras Secado/Prensado Tipo Molde

Himiti : 0% /50% 6 hrs  Solido
AT Samsiopeio | hgia | P ierasion — Tenpeaa
25cmx 10 cm - 10gr - 10gr - 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Imagenes (Frontal- perspectiva)

e e =~ =

Nuimero i Secado/Prensado | Tipo Molde

prototipo

172 50% / 50% 6 hrs Solido

A2 Tamafo Pafio m_ Orientacion Temperatura

25cmx 10 cm 10gr 10gr 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Imagenes (Frontal- perspectiva)

Nuimero i Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

1/2 i 1x1 6 hrs Solido

A3 P — '

25cmx 10 cm 10gr 10gr - 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- lateral- perspectiva)

S
FRERET 4 i‘a 5 i Y
LR S N\
l n q '! p( 1 ¥ . /s \\ \\ \
‘ (- Rt\\.\\t\\\\_ \

Namero Secado/Prensado

prototipo

Tipo Molde

5 50% / 50% : 1x1 6 hrs Solido
£ B T T
20emx10em  © logr . 10gr Trama | 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imégenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

T T N

Numero Huiras Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

50% / 50% : 2x1 6 hrs Sdlido

20cmx 10cm 10gr 10gr Trama 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Numero Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

> 50% / 50% 5 3x1 5 6 hrs Salido

B3 ramarora | hguis | VA Oreniacin —Temperau

20emx10em  jogr 1000 Trama | 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imagenes (Frontal- lateral- perspectiva)

,,,,,,

Y 11/ 'n“\\\\‘\ \‘\\ \\
y v/ '/,/'/’I vlr( /I ‘ l/llllvll‘ ‘ \\iy\'\\¥ } ‘\“\\‘\
.‘mm/mul LRI

«nkwunun
\'|

Nmero m Secado/Prensado

prototipo

Tipo Molde

N 50% / 50% : 1x1 6 hrs Solido
B4 Tamao Pafio " Orientacion

20cmx 10cm 20gr 200 Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

»oﬁ 1\\:x'\11 5N

755} \\\\\\\;\

Numero
prototipo

5 . 2x1 6 hrs Sélido
B 5 Tamaio Pafio m_ Orientacion Temperatura

20 cm x 10 cm 10gr 10gr Trama 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Numero Secado/Prensado Tipo Molde

OO  Ancho spesor . . :
5 50% / 50% 3X1 6 hrs Sdlido
B6 — Oretacion —Temperaur
20emx10em  © 10gr 10gr . Trama 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral- Perspectiva)

¢ ‘J’;:
‘,j.‘..‘, ,,5 \ \\\‘

I\ \\\\\n\\“'

PR R ke

v;:.A..AA..J||"|||||||

|.'1 L. “ l'
Secado/Prensado

Tipo Molde

prototipo

B 50% / 50% 1x1 6 hrs Sélido
B7 m— Ornacon—Tempeau
20cmx10cm . 0gr - ogr " Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral - Perspectiva)

Nimero Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

2x1 6 hrs Solido

B8 — Oretaion ——Temperatura ——Tamato molde

20cmx 10 cm © 10gr - 10gr

Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imégenes (Frontal - Lateral- Perspectiva)

Nimero
prototipo

"""""""""" | >1mm 50% / 50% 3x1 6hrs sélido
B9 — OrenaionTemperaura
20cmx10cm - 10gr 10gr . Trama ; 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Secado/Prensado | Tio ol

N 40% / 60% 5 1x1 6 hrs Solido

B0 T anarorano i 1P| Oenacon e

20cmx10cm . 20gr  30gr . Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

prototipo

Nimero i m Secado/Prensado Tipo Molde

rototipo :
P P L omm . 40% / 60% 5 2x1 6 hrs Sdlido

B-I 1 Tamaio Pafio m_ Orientacion Temperatura

20cmx 10cm . 20gr - 30gr . Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Numero Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

50% / 50% o 6 hrs Selido

B12 _onaorsie 1 e T v | e enveau

20cmx10cem 10gr - 10gr . Trama 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

[ Wewh | Teido | Secadoprensado | Tioboie

toti H H
S o 40% / 60% 1x1 6 hrs Sélido
B13 m—
20cmx10cm - 20gr . 30gr . Trama- 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
_Curvas Generatrices | Imagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Nimero Huiras -M_ Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo. S 40% / 60% 2x1 6 hrs Solido
B 1 4 Tamario Paiio m_ Orientacion Temperatura .

20cmx 10cm 20gr 30gr Trama 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

!IWrI

Nimero Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo  IEEANEICH Spesor__ : ; sl
40% / 60% = 3x ; 12 hrs dlido
B15 — Orientacion Temperatura
20ecmx 10cm 10gr 10gr Trama 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral - Perspectiva)

YA
LR “kk ‘

"\\\
y L

prototipo

1x1 6 hrs Solido

Tamano Pafo m_ Orientacion Temperatura

20cmx 10 cm 20gr 30gr Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral - Perspectiva)

*‘\\\\-\\\s
¢ AW '\ ‘\v
i NN IR\ |
I )
| DA
« L0
A IDERE
‘ i |
X
i 1 v
h LR
L, o 1

Nimero i Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo  EEEAUCLYN [ 40% / 60%

2x1 6 hrs Solido

Tamano Pafio m_ Orientacion Temperatura

20cm x 10 cm 20gr 30gr . Trama 25°C

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral - Perspectiva)

Nimero Secado/Prensado Tipo Molde

Profotipd BEE L - 40% / 60% Y 6 hrs Solido
Y K R e e wrr——TET
20cmx 10 cm . 20gr ¢ 30gr  Trama 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Secado Prensado | Tipo ole

prototipo

N 40% / 60% 5 1x1 5 6 hrs ; Sélido
B19 —
20cmx10cm 20gr | 30gr - Urdimbre 25°C
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Nimero Secado/Prensado Tipo Molde

DU Ancho | Espesor :
: 40% / 60% S 12 hrs solido
B20 —
20cmx10cm 20gr 40gr . Urdimbre 25°C
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

S

Numero i Secado/Prensado Tipo Molde

OO Ancho  : Esp i i
>0, : 40% / 60% i 1x1 12 hrs Solido
B21 = anaioroio | “hgua | VA | “rentacin __Temperaur
20emx10cm 20gr 30gr Urdimbre 25°C
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - perspectiva)

Nimero [ Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo  EeEceles 50% / 50% : 1x1 7 hrs Costillas
C 1 Tamaﬁ Paio m Orientacion : Temperatura ' Movimiento
40cmx 10 cm 20gr 20gr Trama 25°C Rotacion
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Nimero i Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo S e 50% / 50% 1x1 i Thrs Costillas

C2 Tamaﬁ Paio ' PVA ' Orientacion : Temperatura ' Movimiento

40cmx 10cm 20qr 20gr Trama- 25°C Rotacion
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal - Lateral - Perspectiva)

Numero Huiras m Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo  EEAIEE RESR 50% / 50% Y hrs Costillas

C3 Tamaio Pafio m PVA | Orientacion ~ Temperatura  Movimiento

40cmx 10cm 20gr 20gr Trama 25°C Rotacion
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Iméagenes (Frontal- Superior)

Curvas Generatrices

Numero i m Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo Circular 12 hrs Costillas

"""""""""""""""" 50% / 50%

D1 — Oretacion ——Temperatura ——rea venilaci

s0cmdiametro  © g0gr | 20gr 0 -eee- 25°C 4cm2

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Superior)

Nimero
rototipo
: : . : . 12 hrs Costillas
D 2 _ Orientacion Temperatura . Area ventilacion
30 cm diametro . 20gr 20gr e 5 25°C 2,25cm?2
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imégenes (Frontal- Superior)

Numero i m Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo 50% / 50% . Circular 12 hrs Costillas

D 3 Tamano Paiio Orientacion Temperatura Area ventilacion

30 cm diametro
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Superior)

72,7mm

Nimero ] | Mezcla | Tejido | Secado/Prensado | _Tipo Molde

prototipo

50% / 50% Circular 09 hrs Costillas

D4 — Orentacion ——Temperatua ——Area ventiacion

25°C 6,25 cm?2

35 cm diametro . 20gr . 20qr N

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Superior)

Nimero m Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

D5 — Orientacion __Temperatura__Avea ventilcion

20 x20 cm 20gr 20gr P 25°C 4cm?2

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Superior)

Numero i m Secado/Prensado | Tipo Molde

prototipo

12 hrs Costillas

1x1

................... 50% / 50%

D6 Tamaiio Pafio m PVA | Orientacion  Temperatura  Tamaiio molde

35 x35 cm 2090 e 25°C 6,25 cm2
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Curvas Generatrices

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Imagenes (Frontal- Lateral)

Numero
prototipo

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

m Secado/Prensado | __Tipo Molde

20gr

50% / 50%

E1 m— Orentacion

230x230cm

20gr

1x1

Urdimbre

12 hrs Costillas
Temperatura Area ventilacion
25°C 4.cm2

Curvas Generatrices

Numero
prototipo

E2 m— Orentacon

230 x 230 cm

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Imagenes (Frontal- Lateral)

20gr

20gr

Urdimbre

Costillas

Temperatura Area ventilacion

25°C

3,5cm2

Curvas Generatrices

200mm

Numero
prototipo

E3 m— Orentacon

230 x 230 cm

Iméagenes (Frontal- Lateral)

20gr

20gr

X1

Urdimbre

12 hrs

Costillas

Temperatura Area ventilacion

256°C

35cm2
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral)

Numero [ m Secado/Prensado | Tipo Molde

prototipo

"""""""""""""""" 50% / 50% Circular 12 hrs Costillas
E4 Tamaiio Paiio m Orientacion Temperatura Area ventilacion
230x230cm - 20qr - 20qr . Trama 25°C 4.cm2

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imagenes (Frontal- Lateral)

Numero
prototipo

F1

230x230cm . 20gr | 20gr | Urdimbre 25°C 5,5cm?2

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Imagenes (Frontal- Lateral)

Curvas Generatrices

Numero
prototipo

"""""""""" 50% / 50% Circular 12 hrs : Costillas
F 2 Tamaiio Paiio m PVA Orientacion Temperatura Area ventilacion
230x230cm : 209 Trama 25°C 5,56 cm?2
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imdgenes (Frontal- Lateral)

Nimero ] Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

: 50% / 50% i 1x1 12 hrs Costillas
F 3 m_ Orientacion Temperatura Area ventilacion
230x230cm : 20gr . 20gr . Trama 25°C 3cm?2

FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral)

72,7mm

Numero
prototipo

12 hrs Costillas

50% / 50%

F4 Tamaiio Paiio m PVA Orientacion Temperatura Area ventilacion

230x230 em 209 20 Urdimbre 25°C  s5em2
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices Iméagenes (Frontal- Lateral)

e
Namero Huiras Secado/Prensado Tipo Molde

prototipo

50% / 50% 1x1 12 hrs Costillas

F5 Tamaiio Pafio m PVA | Orientacion  Temperatura "~ Area ventilacion

230x230cm 20gr Urdimbre 25°C 3cm2
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FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS

Curvas Generatrices Imagenes (Frontal- superior)

Numero i m Secado/Prensado | Tipo Molde

prototipo

"""""""""" 2] : 50% / 50% . Circular 12 hrs Costillas
G 1 Tamaﬁ Paio ' PVA Orientacion : Temperatura : Area ventilacion
230x 230 cm 20gr 20gr - 25°C 2,25cm?2
FICHA DE REGISTRO VARIABLES / PROBETAS
Curvas Generatrices | Imagenes (Frontal- Superion)
. Sin imagen
Sdlizggr?i?)(leg disponible

Numero . Secado/Prensado [ Tipo Molde

prototipo

23mm 5 mm 50% / 50% Circular 12 hrs Costillas
G2 Oiemacn Tenpeatr s velgkn
230x 230 cm  20gr 20gr . 25°C 2,25 cm?2
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