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Resumen

Este articulo analiza la historia y la actualidad de la pequena
maquinaria de punto, su relacién con la programacién vy las
posibilidades de creacién de motivos Jacquard. Se analiza
cémo en los uGltimos afios se ha revitalizado el uso de estas
maquinas auspiciado por las relaciones colaborativas de
usuarios en red y el interés por las producciones sostenibles,
personalizables y de corta tirada. Por dltimo, se propone un
modelo para el disefio de patrones modulares para tarjetas
perforadas apoyado en herramientas informaticas.
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Knitting machinery: development
and validity in the current design

Abstract

This paper analyzes the history and the present of the small
knitting machinery, its relationship with programming and
the possibilities of creating Jacquard patterns. How the use of
these machines has been revitalized in recent years supported
by collaborative relationships of users and the interest in
sustainable, personalized and short run productions is
analyzed. Finally, a model for the design of modular patterns
for punch cards supported on computer tools is proposed.
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Introduccién

Los textiles jugaron un importante papel en los inicios de la revolucion
industrial y los comienzos de los disefos en serie. Actualmente vivimos lo
que algunos autores denominan una “nueva revolucién industrial”, basada
en el facil acceso a las herramientas de fabricacion digital y a la produccién
personalizada de productos.

En el presente trabajo se estudia como la pequeiia maquinaria de punto
conecta con esta tendencia global, analizando su historia hasta nuestros dias.
En primer lugar se describen los géneros de punto y su construccién mediante
herramientas mecanicas. A continuacion se estudian las relaciones entre esta
maquinaria y el disefio y programacion de motivos en los tejidos, viendo
la casuistica particular de las mdquinas de pequefio formato. Se prosigue
con la exposicion de las corrientes actuales de recuperacion de tricotosas,
movimientos con desarrollo a través de Internet y al margen de la industria de
manufactura tradicional. Por dltimo, se propone un modelo para el disefio de
motivos modulares y ejecucion de tejidos a través de tarjetas perforadas.

Se argumenta en las conclusiones como los valores que aportan estas maquinas
coinciden con algunos de los principales focos de interés del diseno en la
actualidad: la sostenibilidad, el desarrollo creativo a través de la informatica,
los entornos de trabajo colaborativos y los proyectos basados en la fabricacion
digital y a pequena escala.

1. La construccién de los géneros de punto
La industria textil esta ligada histéricamente al desarrollo del disefio industrial.

Renato de Fusco describe estas relaciones en su explicacion de los inicios de
la revolucién industrial, con origen hacia 1760 y desarrollo en las seis décadas
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posteriores (De Fusco & Izquierdo, 2005). El autor sostiene que se gener6 una
divisién del trabajo y especializacion en los sectores productivos apoyada sobre
los avances tecnolégicos de ese momento. Dentro de esos avances destacaron
las hiladoras y telares, que sirvieron de base a las primeras concentraciones de
trabajo especializado del sector textil. En este contexto es donde en 1589 el
reverendo William Lee presenta su Stocking frame, primera maquina para la
produccion de tejido con base de malla.

El género de punto en su forma mas simple o “punto por trama” consta de
filas de bucles construidas a partir de un hilo continuo que avanza de un lado
a otro de la tela o pieza, construyendo la malla por medio de agujas de tipo
ganchillo o prensa. La maquina de Lee, pensada inicialmente para calceteria,
supone el origen de todas las maquinas de confeccién de géneros de punto
actuales. Hasta su aparicién, el proceso para la ejecucion de estos tejidos
era Unicamente manual. La mecanizacién multiplicé las posibilidades de
produccion de medias abaratando el proceso y el producto final. Por otro lado
se precarizaron las condiciones laborales de los artesanos y comenzaron los
conflictos entre los duefos de la maquinaria y los trabajadores en las mismas.
En ese contexto, hacia 1810 surge el movimiento denominado ‘ludismo’ que
relaciona la introduccién de la maquinaria textil con la mala situacién laboral
y social del momento. Los luditas convirtieron a los “telares de punto” en
un objetivo de sabotaje y destruyeron cientos de ellos (Bloy, 2016). Tras estos
turbulentos comienzos, las maquinas de punto se afianzan en la industria con
posteriores mejoras. Se sustituyen las agujas de ganchillo por las de lengiieta
(Townsend, 1853) (figura 1) dando lugar a la creacién de tricotosas rectilineas
y circulares y se desarrolla la posibilidad de construir prendas mediante
menguados y aumentos (Cotton, 1864) (Soler, 2007). Este modo de ejecucién,
es andlogo a la técnica manual de tejido de punto. Consiste en fabricar las
distintas piezas que conforman una prenda exactamente en su tamafo
definitivo (aumentando y disminuyendo el nimero de columnas en la malla
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en funcion del patrén), sin necesidad de recortar posteriormente. Esto implica
un ahorro en materias primas, ya que todo el hilo utilizado construye el patrén
sin recortes o excedentes, frente a los procesos necesarios para conformar una
prenda a partir de un tejido en plano cortado y cosido (Hallett & Johnston,
2010).

Figura 1.Esquema de mallas de punto marcando el hilo continuo a través
de los bucles y aguja de lengtieta en secuencia de formacion del bucle.

Una maquina de punto puede estar constituida con una o dos camas de agujas,
que se denominan fonturas. La fontura es el soporte de las agujas y determina
la galga de una tricotosa. La galga indica la finura de las agujas y paralelamente
los grosores de hilo con los que trabaja la maquina. La galga anglosajona
expresa el nimero de agujas que caben en una pulgada (2,54 cm) (Soler, 2007).
Por ello, la indicacion numérica de la galga es inversamente proporcional al
grosor del hilo utilizado: a mayor galga, mayor nimero de agujas por pulgada
y agujas e hilos mas finos (galgas de 2,5 para jerseys gruesos, 18 para prendas
finas y 32 para camisetas muy finas) (Hallett & Johnston, 2010). Estas bases son
comunes para cualquier tipo de mdquina de punto, que pueden ser segin la
geometria de las fonturas, rectilineas o circulares.
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En 1960 se presenta la primera maquina electrénica y diez anos mas tarde
se introducen las tricotosas con sistemas de disefio y fabricacion asistida por
ordenador (computer-aided design (CAD) and computer-aided manufacturing
(CAM) systems) (Au, 2011).

2. Los motivos Jacquardy la programacion

En el disefio de un género de punto podemos trabajar con patrones geométricos
sobre la malla base de dos modos: realizando una variacién de textura
o realizando cambios de color o fibra para elaborar motivos. En el primer
caso modificamos la estructura o tipo de bucle y en el segundo alternamos
hilos de diferentes caracteristicas. En ambos casos obtenemos un tejido de
los que denominamos como tipo Jacquard. Esta denominacién proviene del
inventor del primer telar programado para elaborar automaticamente motivos
sobre un textil de calada: Joseph Marie Jacquard. Este mecanico y tejedor
francés presentd en 1805 un telar que permitia a un Unico operario fabricar
telas con hilos diferentes que forman complicados dibujos (Espinosa, 2000).
El dispositivo se accionaba mediante un pedal que cambiaba un paquete de
tarjetas de carton perforadas. Con ellas se elevaban de forma alternativa los
hilos de la urdimbre para permitir la variacion de superposicién de hilos de
trama, formando los motivos. Esta innovacion supuso una revolucion en el
mundo textil donde previamente los cambios de hilos para confeccién de
dibujos en las telas debian realizarse manualmente. Por otro lado, el sistema
de Jacquard se considera un precedente de la programacién informdtica y de la
programacion en cédigo binario. La idea de las tarjetas perforadas fue tomada
por Charles Babbage y Ada Lovelace en 1833 para disefar su mdquina analitica,
considerada como la primera computadora. Ada Lovelace, considerada
como la primera programadora informdtica indicaria: “La maquina analitica
teje patrones algebraicos igual que el telar de Jacquard teje flores y hojas”
(Gonzalez, 2014, p. 5). En 1880 German Hollerith retomaria estas tarjetas para
resolver un problema de contabilizacion en la oficina de censos de EEUU,
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observando que las respuestas Si o No eran opciones binarias, abierto o cerrado
(figura 2) (Castellanos Valderrama, 2015).
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Figura 2. Tarjeta perforada para maquina de conteo electrénica de Hollerith,
1985 (The Library of Congress. American Memory) .

3. Maquinas de punto: industria y hogar

La fabricacion de tejidos ha tenido un fuerte vinculo con los hogares y las
labores de auto-subsistencia a lo largo de la historia. La inclusién de maquinaria
textil de pequeno formato para uso doméstico se desarrollé de acuerdo con
la simplificacién de los sistemas utilizados por la industria. De este modo,
las primeras maquinas de punto que podemos considerar ‘domésticas’
propiamente (sin vinculacién a una organizacién superior a un hogar familiar)
son las maquinas circulares para fabricacion de calcetines (Spencer, 2001).
En 1886, el americano H.J. Griswold patenta en Gran Bretaha su mdaquina
circular, que registrard también en los Estados Unidos con sucesivas mejoras en
los afios sucesivos (figura 3) (USPTO, Griswold, H.J., 1892). Estas maquinas se
accionaban con una manivela y podian tejer estructuras tubulares de punto a
gran velocidad. La maquina conocida como "little rapid family knitting machine"
podia tejer un calcetin en veinte minutos (Ledbetter, 2012) y alcanzaria gran
popularidad en Norteamérica durante la primera guerra mundial.
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(No Model.)
H. J. GRISWOLD.
DEVICE FOR TRANSFERRING KNITTED FABRICS.

No. 472,874, Patented Apr. 12, 1892.
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Figura 3. Imagenes de la patente de H.J. Griswold No. 472,874, fechada en 1892
(USPTO. United States Patent and TradeMark Office).

Posteriormente, a partir de la década de 1940, se desarrollan maquinas planas
simplificadas para uso doméstico. La primera maquina plana disefiada para uso
manual y doméstico fue presentada por Ernst Luchsinger en 1939 en la Swiss
National Exhibition. Comenzé a producirse bajo la marca Passap (abreviatura de
PAtent Schnell Strick AParat, que podriamos traducir como “aparato patentado
para tejer rapidamente”). Tras la comercializacién en Suiza, siguieron las ventas
en otros paises europeos como Alemania y Francia y en 1954 encontramos la
patente en EE UU (figura 4) (USPTO, Luchsinger, E., 1954).
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Figura 4. Imagenes de la patente de E. Luchsinger HAND OPERATED KNITTING MACHINE,
continuacién de la patente No. 406,508, archivada en 1954 (USPTO. United States Patent and Trade Mark Office).

Posteriormente, se unirdn a la fabricacion de modelos domésticos distintas
empresas desde Europa y Japén, que dominaran el mercado hasta la década
de 1990. Las marcas europeas seran Passap y Singer y las japonesas Brother,
Silver Reed y Toyota. Actualmente, sélo Silver Reed continta produciendo y
vendiendo maquinas domésticas planas, existiendo un mercado de segunda
mano para las otras marcas cuyas tricotosas siguen en uso. Las mdquinas
circulares, mds sencillas y limitadas, se contindan vendiendo también en la
actualidad, con simplificaciones que llegan a la construccién de las agujas
en plastico en lugar de acero, como la alemana Addi Express (figura 5) (Addi
Germany, 2016).
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Figura 5. Addi Express Professional. Imagen de venta
de productos addi (Addi Germany).

Las maquinas planas de pequefio formato se distinguen por tres caracteristicas
que definen su funcionamiento:

I. En primer lugar por su galga, que marca la finura de las agujas y por tanto
el grosor de hilo y del tejido resultante.

Il. En segundo lugar existen maquinas de fontura sencilla o de doble fontura,
esto es, con una o dos camas de agujas. Sobre las fonturas se desplazan
los carros con el hilo que va realizando las mallas que conforman el
género de punto. En estas maquinas domésticas los carros se desplazan
manualmente, por lo que hay que trasladarlos longitudinalmente a lo largo
de la fontura para avanzar en la formacién de filas de la malla. Existen
motores complementarios para la realizacion de las pasadas, pero su uso
no es habitual.



Gonzélez, ML. / Maquinaria de punto: desarrollo y vigencia en el disefio actual

En tercer lugar encontramos las posibilidades para realizar los dibujos
posicionales o motivos repetidos. Aqui encontramos cuatro opciones:
las dos primeras no permiten programacién alguna de los motivos que
ejecutaremos:

Realizacién manual de motivos. Las agujas se seleccionan manualmente y
se elevan o bajan segtin queramos que pase o no el hilo por ellas.
Motivos por seleccion de agujas por botones. Las agujas se elevan o
descienden, apretando botones al realizar cada pasada o fila de la malla.

Las siguientes permiten una programacién de un motivo modular a repetir
longitudinalmente en el ancho total de la pieza o la programacién del ancho
total con un motivo completo (Sissons, 2010).

C.

Motivos mediante tarjetas perforadas. La maquina tiene un lector de tarjetas
que indican si la aguja sube o baja en funcién de que el dibujo indicado
en la plantilla esté abierto o cerrado. Las tarjetas tienen una anchura que
abarca desde 12 hasta 30 puntos repetibles como motivo, dependiendo
de la galga de la mdquina. La anchura mas habitual es la de 24 puntos,
para galgas medias. En estos 24 puntos podemos realizar un motivo que se
repite longitudinalmente en la anchura total de la cama de agujas (unos 200
puntos, que seria el ancho méximo del tejido). La altura de las tarjetas es
variable. Las tarjetas pueden comprarse con motivos predefinidos o pueden
manufacturarse con una perforadora trasladando el patrén disefiado a una
banda plastica (figura 6).
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Figura 6. Tarjetas perforadas para la maquina Brother KH260.

D. Motivos electrénicos. La maquina activa mediante electroimanes la subida
y bajada de las agujas. Los motivos se cargan en un controlador que regula
las posiciones de las agujas. La anchura del patrén puede abarcar la longitud
completa de la fontura (unos 200 puntos, segiin modelo). En esta opcién
existen diversos tipos de soluciones para programar los disefios, en funcién
de los procedimientos con los que podemos introducir los patrones en el
controlador de la tricotosa: cartuchos (figura 7), disquetes o complementos
especificos como el Memomatic (figura 8) o lectores de hojas Mylar por
escaneo (figura 9).

Estos mecanismos de programacion se fueron desarrollando a partir de
los afios 80 en paralelo a la evolucién de la informatica aplicada al hogar
y los ordenadores personales. El final de este proceso lleva a las maquinas
electrénicas actuales, controladas por un programa instalado en un ordenador
personal desde el que elaboramos nuestros disenos. El programa mds utilizado
en la actualidad con estas funciones es el DesignaKnit, desarrollado por la
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compaiiia britdnica Soft Byte Ltd. Con esta herramienta comercial es posible
la programacién y disefio motivos y también de los patrones de las piezas que
conforman las prendas (Soft Byte, 2016).

Figura 7. Cartucho de Brother PPD-110.
Imagenes del manual de instrucciones.

\ (@ ~

Insert the program carindge into the slot after
making sure that the power switch of the pattem
prog ning device is off.

Program cartridge

(" Pattern programming device

Interface cable

Figura 8. Memomatic de Singer 2200. Imagen del manual de instrucciones.
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Figura 9. Imagen de venta de Phildar D120, tricotosa con lector de motivos
por escaneo de hojas Mylar

4. Actuaciones sobre la maquinaria de punto doméstica: movimientos
globales gracias a Internet

Actualmente las posibilidades ofrecidas por el intercambio de informacién
de forma global a través de Internet hacen que a partir de un individuo que
comparte una experiencia personal, puedan generarse grupos de investigacion
informales sobre temas muy especificos. Estos temas pueden partir de una
aficion personal, de un conocimiento cientifico o bien de una mezcla de
ambos.

La electronicay la programacion son dreas donde este tipo de sinergia funciona
ampliamente. Concretamente la programacion de codigo abierto, open source
(Open Source, 2016) fomenta la participacién e interaccién entre usuarios
sobre campos de datos que se van completando en repositorios como GitHub
(Github, 2016). Los blogs y videos en canales de libre acceso son también base
de estas redes de intercambio informativo.
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Laexperimentacién contricotosas hacrecidoenlos Gltimos afios en los contextos
descritos. Las intervenciones desarrolladas van desde la pura recuperacién
de maquinaria electrénica a través de cambios en los controladores de las
mismas, hasta la creacién de nuevas maquinas construidas con piezas impresas
en tres dimensiones. A continuacién pasamos a describir algunas de las mas
significativas.

1. Steve Conklin. Knitting Machine Hacking. 2009.

Conklin es un programador que trabaja en proyectos de software libre (Conklin,
2016). Comienza a desarrollar un emulador para el disco duro de una tricotosa
electrénica Brother KH-930, para sustituir su disco original de tipo PDD1
indisponible. A partir de ahi, descubre un grupo de personas trabajando en
la misma idea: Kminternals (Brother Knitting Machines Internals), creado por
John R. Hogerhuis (Hogerhuis, 2009). Su objetivo es realizar la ingenieria
inversa de los formatos, mapas de memoria y componentes electrénicos de las
antiguas tricotosas electrénicas Brother. En este grupo se ponen en comin los
avances respectivos. Finalmente, Conklin consigue implementar el emulador
de disco que controla la tricotosa y permite introducir dibujos para tejer desde
un ordenador actual. Consigue de esta forma ‘hackear’ la maquina original
controldndola desde un ordenador contemporaneo en lugar de su controlador
electrénico original. El hallazgo resulta sumamente atractivo, pues por un
lado permite la recuperaciéon de maquinas donde fallaban sus elementos
electrénicos y por otro permite la introduccion de patrones personalizados
Jacquard con un ordenador personal y abre las posibilidades creativas para
estas maquinas.
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1. Becky Stern. Electro-knit (Hacking the Brother KH-930E Knitting
Machine). 2010.

Stern, actualmente dentro de la plataforma Adafruit (Stern, 2010), comparte
un tutorial donde explica el proceso completo para conectar el modelo de
tricotosa de Conklin a un ordenador personal. El proceso pasa por realizar
un cable adaptado a la conexién de la tricotosa y comunicar a esta con el
ordenador por medio de lenguaje de programacién Phyton (Stern, 2010).
Las explicaciones se completan con un video donde Stern expone cémo
tejer cualquier dibujo con su tricotosa hackeada. Este video, disponible en la
plataforma Youtube da una gran visibilidad a las actuaciones sobre tricotosas.
Supera actualmente las 98.000 visitas (Stern, 2010).

3. AYAB All Yarns Are Beautiful. 2014 — actualidad.

El proyecto AYAB continua la senda abierta por Conklin y amplia los modelos
de maquinas posibles a modificar al rango de modelos Brother KH-9xx,
abriendo asi las posibilidades de encontrar antigua maquinaria a la que dar
una nueva vida. (AYAB, 2014). Por otro lado, introduce una simplificacion
para controlar las tricotosas al implementar una placa Arduino (de bajo coste
y programacion sencilla) como microcontrolador.

4. Davi Post. Img2track (Post, 2014) 2014 — actualidad.

El programador Post, a través de su plataforma DaviWorks revisa y actualiza
las instrucciones de Stern, incluye las maquinas de las series Brother KH-9xx y
explica como conectar las tricotosas con un cable modificado que adapta las
entradas de éstas a un cable USB. Adicionalmente, desarrolla un programa de
libre descarga llamado /mg2track. Su funcionalidad consiste en leer archivos
de imagen y transformarlos en datos para patrones a tejer por las maquinas
Brother conectadas mediante el cable modificado.
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5. Fabienne Serriere. KnitYak scarf. Proyecto financiado a través de
Kickstarter lanzado en 2015, en activo.

Serriere comienza modificando una maquina a través de la metodologia
Conklin-Stern (2011) y con ella teje “bufandas matematicas” (Serriere, 2015).
Los patrones Jacquard tejidos por Serriere se basan en algoritmos matematicos
escritos en coédigo informatico, generando patrones aleatorios. Los cédigos
se basan en los automatas celulares, modelos matematicos para sistemas
dinamicos que evolucionan en pasos discretos (VVAA, 2016). De este modo,
todas las bufandas tejidas son diferentes entre si. A partir de sus investigaciones
en la maquina doméstica lanza el proyecto de financiacién colectiva KnitYak
para producir las bufandas en una pequena factoria en Seattle.

6. Mar Canet and Varvara Guljajeva. SPAMpoetry. NeuroKnitting. Circular
Knitic. 2012 — actualidad.

Canet y Guljajeva se auto-definen como creativos entre los limites del arte y
la tecnologia (Canet & Guljajeva, 2016). Bajo esta premisa han trabajado en
proyectos relacionados con las maquinas de punto desde 2012. Su primera obra
en este dmbito se denomina SPAMPoetry. Inspirados por Conklin, Stern y otros
miembros de las plataformas en red como Fabienne Serrere y Travis Goodspeed,
modifican la tricotosa Brother KH940 incluyendo una placa Arduino. Con ella
tejen una serie de “poemas visuales” a partir de una coleccién de mensajes
spam. En su segundo proyecto: NeuroKnitting (2013), en colaboracién con
Sebastian Mealla realizan una medicién de ondas cerebrales de distintos
individuos, transformandolas en patrones tejidos en la tricotosa modificada
(Guljajeva & Sola, 2013).

El tercer proyecto de este equipo, Circular Knitic, traspasa los limites de las
maquinas modificadas y se adentra en la creacién de nuevas mdaquinas de
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punto (Canet & Guljajeva, 2014). El trabajo, presentado entre 2014 y 2015,
se apoya en la programacién de c6digo abierto y en la fabricacién digital. De
esta forma, se ha realizado la ingenieria inversa de la maquinaria de punto
existente y se ha generado un mecanismo que es posible replicar con las
actuales herramientas disponibles en entornos de fabricacién digital como los
Fab Labs (acréonimo del inglés Fabrication Laboratory) (FAB, 2016). Mediante
maquinas de impresiéon 3D y cortadoras laser se conforman la mayoria de
las piezas de la tricotosa circular (figura 10) que se complotan con algunas
piezas de mecanica estandarizada. El conjunto puede replicarse a partir de las
instrucciones de construccién y los modelos tridimensionales facilitados en
el repositorio GitHub (Github, 2016). El proyecto ha sido galardonado en los
premios FAbLAb Awards 2015 (Fab Foundation, 2016).

Figura 10. Circular Knitic. Tricotosa circular de cédigo abierto.
Fuente: Varvara & Mar (Canet & Guljajeva).

1. Gerard Rubio. OpenKnit. 2014.

Este proyecto se sitia en la misma linea de actuacién que el anteriormente
comentado Circular Knitic. Rubio parte de los avances realizados por Canet y
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Guljajeva, con los que colabora para desarrollar el software base de la maquina.
OpenkKnit se controla desde la programacién de una placa Arduino (Rubio,
2014). El propésito de partida es crear un prototipo que pueda reproducirse por
parte de cualquier persona interesada que desee construir su propia maquina
plana de punto. Sin embargo, a diferencia del proyecto de la maquina circular,
las piezas utilizadas no son Gnicamente piezas reproducibles por impresion
digital, corte laser y elementos de unién estdndar. El mecanismo consta de
éstas pero también de agujas especificas de las tricotosas comerciales (figura
11). Debido a ello y a la complejidad del conjunto, las posibilidades reales de
replicacién de la maquina quedan mds limitadas que en el caso de la tricotosa
circular previamente descrita. El trabajo permanece abierto a futuro desarrollo
y se ha estudiado como un ejemplo de futuro posible para la introduccion de la
cultura de fabricacion digital dentro de las prendas de vestir. Permitiria una alta
implicacion en el proceso de manufactura y personalizacién de las prendas al
usuario final de las mismas (Stam, Van der Velden, Rubio & Verlinden, 2014).

Figura 11. OpenKnit. Tricotosa rectilinea de c6digo abierto.
Fuente: Gerard Rubio (Rubio).
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5. Modelo para la creacién de motivos de repeticibn modulares para
maquinaria de tarjetas perforadas

Dentro de las posibilidades de generacién de motivos que hemos descrito en el
epigrafe 3, la opcion III.C ha resultado un método consolidado y robusto que
sigue comercializdndose en nueva maquinaria como la ofrecida por la casa
japonesa Silver Reed.

Al plantear un disefo de repeticion modular de un motivo partiremos de las
propias caracteristicas de la herramienta de tejido que nos da dos opciones: La
primera resulta de que la tricotosa esté conformada con doble fontura. Podremos
entonces realizar tejidos propiamente denominados Jacquard, donde las bastas
de hilo trasero al motivo sean tejidas y obtendremos asi un tejido reversible. La
segunda opcién la tenemos en maquinaria de una sola fontura. Aqui los motivos
apareceran en el haz del tejido mientras que en el envés apareceran las bastas
o hilos pasantes como mallas retenidas. Es el modo mas sencillo de obtener
dibujos “Jacquard a una fontura” (Soler, 2007). Este tipo de tejido también se
denomina Fair Isle (Sissons, 2010). Los motivos tradicionales alternan varios hilos
que pueden tener desde dos a multiples colores. Si trabajamos con una base
de hilos de dos tonos, la programacion de las fichas perforadas se basara en la
diferenciacion del fondo opaco de la tarjeta que se correspondera con el hilo

principal y los puntos perforados que se tejeran con el hilo de contraste.
5.1 Consideraciones previas

Como se ha senalado, las maquinas con una galga estandar llevan tarjetas
con 24 puntos repetibles. Los motivos deben realizarse de un ancho que sea
un nimero de mallas divisible por 24: 2, 3, 4, 6, 8, 12 6 24 agujas de ancho.
Su longitud minima serd de 36 puntos (si el motivo es de un tamano menor se
repite hasta esos 36 puntos) y las tarjetas cominmente llevan 60 puntos.
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En el tejido hay mas pasadas que columnas, por eso en la ficha el disefo
parece alargado. Para apreciar el resultado final debemos considerar que el
tejido se asimila a rectdngulos que acortan el alto del punto que en la ficha se
representa como una reticula de altura y anchura homogénea.

5.2 Diseno de los motivos

Una estructura modular resulta de la repeticién de elementos que en el caso
que nos ocupa se basardn en la reticula de puntos a tejer por la tarjeta. Esa
serd una primera limitaciéon dimensional que afectara a nuestro disefio. El
siguiente paso es considerar el tema, sus referentes visuales y los elementos
compositivos que conformardn nuestro disefio. Una vez definido el motivo
habra que valorar su encaje repetitivo, considerando el conjunto. Por Gltimo,
pasaremos la reticula que contiene el disefio a la tarjeta base sobre la que
perforaremos los puntos planteados.

5.3 Herramientas disponibles
5.3.1 Herramientas tradicionales

Para el planteamiento convencional del tejido a mano, la herramienta mds
utilizada es el papel cuadriculado. Para el disefio de motivos para tarjetas
perforadas la cuadricula se mantiene como requerimiento de base, por tanto
es igualmente un método de trabajo vélido. Serd util apoyarse en un papel de
esbozo sobre la cuadricula para realizar las pruebas de los motivos.

5.3.2 Aplicaciones informaticas
Dentro de las posibles herramientas existentes en la actualidad nos centraremos

en aquellas que no requieren una licencia especifica con coste econémico
asociado para el desarrollo de los motivos. Asi, analizaremos tres herramientas
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de uso gratuito y acceso online y una herramienta de escritorio de uso general en
diseno adaptada a la finalidad de este estudio. Se ha seleccionado la aplicacion
Adobe Illustrator por ser una herramienta comun entre los disefiadores textiles
o de moda.

Para la valoracion de las distintas posibilidades propuestas se ha partido de
una imagen sencilla con alto valor icénico que permite la simplificacion de
la forma y su presentacién como elemento contrastado figura-fondo (figura
12). La pregnancia de la forma del motivo (Arnheim & Fernandez-Campoamor,
2002) nos permitird reconocer la figura y valorar los resultados obtenidos al
utilizar cada una de las aplicaciones con esta figura como elemento a repetir.

Figura 12. Imagen utilizada para las pruebas de uso de las herramientas informaticas.

5.3.2.1 Herramientas online
5.3.2.1.1 Stitchboard. Free Pattern Wizard

Esta primera herramienta se encuentra dentro de una web que se presenta
como una comunidad de usuarios aficionados a las actividades relacionadas
con la costura y el tejido. Ofrecen distintos servicios gratuitos y algunas



funcionalidades ampliadas mediante el abono de cuotas y suscripciones a
servicios. Entre ellas se encuentra una utilidad para generaciéon de motivos
adaptados a cuadriculas para punto a partir de una imagen en mapa de
bits (V.V.A.A., 2016). La utilizacién es bastante sencilla y permite cierta
personalizacion que incluye el nimero de puntos a los que adaptar la imagen
de partida. En nuestro caso esa adaptacion seran los 24 puntos de la tarjeta
base.

Tras cargar el archivo de imagen procedemos a completar las caracteristicas
seleccionables: uso para tejido, nimero de tonos y nimero de puntos. El
archivo se descarga en formato GIF. La simplificacion formal obtenida en el
caso de estudio permite la identificacién de la figura. Sin embargo, los puntos
se generan automaticamente y no cabe rectificacion posible de la forma o
de su encaje dentro de la cuadricula. Estos aspectos hacen que su uso como
herramienta proyectual para un disefio quede muy limitado.

o o
= =

o o
= =

|:| Stitchkoard Basic 1 . Stitchboard Basic 2
B51 117

Created By Stitchboard.com's Free Pattern Wizard

Figura 13. Imagen obtenida con la herramienta Free Pattern Wizard.



5.3.2.1.2 KnitPro

KnitPro se ofrece como un proyecto de codigo abierto y software libre. Es
posible la descarga de la aplicacion y su modificacién. El proyecto se encuadra
en las acciones del colectivo microRevolt. Con sede en Brooklyn, Nueva
York, se presenta como un grupo de investigacion y activismo centrado en los
procesos de globalizacién en la fabricacion industrial y sus relaciones con el
arte media y la artesania. En ese contexto presentan la herramienta KnitPro 1.1
en 2005. Actualmente se puede acceder a la aplicacién en linea en su version
2.0 sin necesidad de descarga o instalacién (MicroRevolt, 2016). El colectivo
presenta la herramienta para desarrollar dibujos o textos personalizados al
margen de la “hegemonia de la industria capitalista” (MicroRevolt, 2016). Su
utilizacion se basa en una seleccion previa del tamafo de la imagen donde
se ofrecen tres opciones basadas en el tamano de la imagen hasta 160 pixeles
por pulgada y una opcién de formato que varia las filas de la cuadricula base
entre tres alturas. Como aspectos negativos sefialaremos que no es posible
elegir el nimero de colores y no se contempla el ajuste a 24 columnas. Al igual
que en la herramienta previa los puntos se generan automaticamente y no
cabe rectificacién posible de la forma o de su encaje dentro de la cuadricula.
Facilitan la descarga del archivo resultado en formato PDF. Este aspecto es
valorable de forma positiva ya que permite la edicién vectorial posterior del
mismo para suplir las carencias enunciadas.



Figura 14. Imagen obtenida con KnitPro 2.0 de microRevolt.

5.3.2.1.3 OknitMe

OKnitMe es el segundo proyecto de codigo abierto que se ha valorado. Esta
desarrollado por el colectivo italiano Serpica Naro, grupo auto-gestionado de
origen milanés. OKnitMe se presenta en la Maker Fair Rome en septiembre
de 2013 y permanece desde entonces activo en la pagina web desarrollada
a tal efecto OKnitMe (2016). El objetivo del proyecto es fomentar el uso de
maquinas con tarjetas perforadas abaratando el coste y acceso a las tarjetas.
Se trata de una aplicacién que transforma una imagen en mapa de bits en
un dibujo vectorial integrado en una plantilla de las tarjetas que usan la
mayoria de las tricotosas comerciales de galga estandar. Genera un archivo
que podremos transformar en tarjeta fisica a través de una maquina de corte
conectada al ordenador, ya sea mediante laser o cuchillas. Por tanto, vemos
como se supera la mera creacién del motivo de imagen para abarcar la parte
fisica de la realizacién de tarjetas. Esto puede ser de gran utilidad al suplir
la necesidad de materiales comerciales especificos: las bases pldsticas y las
perforadoras de tarjetas.
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Se parte de la carga de la imagen que queremos convertir y la aplicacién
facilita la descarga del archivo en el formato vectorial SVG (figura 15).

La generacién de la imagen es algo bdsica y como patrén completo no
obtenemos una definicién precisa. Por tanto, la herramienta presenta una
carencia en el aspecto de disefno del patrén. Sin embargo, es interesante valorar
su utilizacion a partir de un diseno mas preciso y completo para la creacién de
la tarjeta fisicamente.

Figura 15. Imagen de la tarjeta de (24x60) puntos obtenida mediante OKnitMe.

5.3.2.2 Herramientas de escritorio: Adobe Illustrator

Esta dltima opcion de trabajo permite todas las posibilidades de edicién que
un disefiador necesita para la correcta ejecucién de un motivo. Las lineas son
vectorialesy laprecision dimensional es exacta. Para este estudio se ha planteado
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un método simplificado que permita una sistematizacién de operaciones para
plantear los patrones a repetir. En primer lugar se parte de la matriz que sirve
de base a la tarjeta perforada. Se toma como base el estandar de 24x60 puntos.
Se ejecutan mediante la herramienta “cuadricula rectangular” definiendo 23
divisores verticales y 59 horizontales. Para el tamano del conjunto se define
una anchura de 72x240 milimetros. Estas dimensiones se han calculado de
acuerdo al tamafo del punto de trabajo estimado en 3x4 mm. Esta variable
habra de modificarse en caso de cambiar la seleccion de grosor de hilo y
tension de trabajo de la mdquina. De esta forma obtenemos la base para la
tarjeta en forma de filas y columnas. Podremos utilizar como base la imagen
usada previamente y sobre ella ejecutaremos controladamente el rellenado
de puntos de nuestro motivo. Mediante la herramienta “Pintura interactiva”
se simplifica este proceso, permitiendo la realizacién del patrén en un tiempo
optimizado. Por dltimo, valoraremos el encaje del motivo dentro de la tarjeta,
su posible repeticion dentro de la altura de la tarjeta y el efecto de conjunto
(figura 16). Estas dos ultimas tareas, asi como la simplificacion controlada de la
forma, no estan a nuestro alcance con ninguna de las anteriores herramientas
informaticas estudiadas.

N
b b e
o e e
e e

Figura 16. Imagen de la tarjeta completada como patrén repetible dentro de la estructura
de filas y columnas (derecha) y efecto de conjunto (izquierda).
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Con esta Ultima imagen se procede a la perforacién punto a punto del acetato
base para la creacion de la tarjeta perforada. Tras la inserciéon en la maquina
rectilinea se obtiene el tejido de la figura 17. Se puede apreciar que la altura
de los dibujos se reduce ligeramente y hace la figura algo achatada respecto
a la prevision inicial del disefio. También vemos que los motivos quedan
reflejados verticalmente, quedando las figuras dirigidas en sentido inverso al
disenado. Por otro lado se observan algunos errores en la ejecucién material
del tejido. Debera analizarse en trabajo posterior si estos errores proceden de
la calibracién de tensiones para el grosor de hilo utilizado o si por el contrario
provienen de algtn fallo en la ejecucion de la tarjeta perforada, ya sea por el
tamano de los motivos o por errores fisicos en las perforaciones.

it

Figura 17. Tejido (derecha) obtenido con el patron definido en la figura 16
a partir de tarjeta perforada (izquierda).



Gonzélez, ML. / Maquinaria de punto: desarrollo y vigencia en el disefio actual

Resultados

Tras el estudio de la trayectoria de las maquinas de punto, desde sus origenes
hasta llegar a las aplicaciones actuales de tricotosas domésticas, defenderemos
a continuacién su uso como herramienta para el disefio de productos en el
siglo XXI. Para ello utilizaremos tres argumentos principales:

l. La perspectiva ecoldgica

El primero parte de la necesidad de disefos y producciones sostenibles, lo cual
suele agruparse bajo la etiqueta de eco-diseno. La fabricacién de prendas de
punto con la técnica tradicional de “prendas menguadas” (fully fashioned en
terminologia anglosajona), hace que el desperdicio de fibras sea practicamente
nulo, frente a la confeccién de tejidos de calada confeccionados por corte
y cosido que generan un desperdicio de tejido de entre un 50% a un 17%
(Sissons, 2010) (figura 10).

FRONT SLEEVE

BACK SLEEVE

CUT & SEW FULLY FASHIONED
KNITWEAR KNITWEAR

Figura 18. Comparativa entre desperdicio de tejido en ejecucién
por corte y ejecucion por menguados.
Fuente: The cutting class (The cutting class, 2016).
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Como indicanVallety Eynard, para encontrar soluciones de disefio centradas en
el eco-disefio, uno de los factores principales en la estrategia frente al impacto
ambiental es la reduccién del uso de materias primas (Vallet et al., 2013).
Por tanto, el disefio y fabricacién de prendas con la técnica aportada por las
tricotosas permite actuar de raiz eliminando residuos y ahorrando materiales,
siendo asi una técnica dentro de los parametros de disefo sostenible.

[I. Tricotar y programar

El segundo argumento se basa en lo presentado en el epigrafe tercero del
presente trabajo: las conexiones entre tejidos y programacién subyacen en sus
respectivas historias de avance industrial. Esta relacién nos permite continuar
explorando vias de trabajo en el disefio del siglo XXI, tanto por medio de
los controladores de las tricotosas, como de los patrones Jacquard en punto
propiamente como motivos de disefo y su desarrollo proyectual mediante el
uso de los ordenadores y la programacion.

[1l. Aprender a disefiar aprendiendo a fabricar

El tercer argumento se apoya en el hecho de que las tricotosas son maquinas que
permiten fabricar productos finales, andlogos a los obtenidos industrialmente.
Harrison, Earl y Eckert defienden que los ejercicios de manipulacion de
magquetas son un desencadenante para implementar mejoras en los procesos
de diseno (Harrison, Earl & Eckert, 2015). En esa misma direccién apunta
Girsoy cuando incide en la incorporacién del trabajo con los materiales
dentro de los procesos proyectuales, mas alla del pensamiento visual (Giirsoy
& Ozkar, 2015). Por Gltimo, en defensa de esta misma idea, El-Zanfaly defiende
el “pensar haciendo” y “aprender haciendo”, con la maquinaria como aliado
del disefiador. Se aboga por el uso de las maquinas como complemento al
pensamiento creativo. Mediante el trabajo con las materias primas, el disefiador
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toma conciencia de las limitaciones y posibilidades que un proyecto permite
(El-Zanfaly, 2015).

Podemos asi considerar a la maquinaria de uso fuera de los recintos
propiamente industriales como un motor para la creatividad de los disefiadores
y algunos autores se atreven incluso a hablar de una “nueva revolucion
industrial” (Joseph & Heslop, 2014). Asi lo han entendido los activistas del
movimiento Maker con su énfasis en la necesidad de dar un acceso abierto a
las herramientas digitales de disefo y fabricacion: impresoras 3D, cortadoras
laser, escaneres 3D (Maker, 2016). Del mismo modo en que las computadoras
pasaron a ser de uso exclusivo de gobiernos o grandes empresas para llegar
a los hogares, las herramientas de fabricacion han salido de las fabricas y
se encuentran accesibles en Fab labs, escuelas y universidades o incluso en
ambitos domésticos. Tras el andlisis realizado en este trabajo, podemos ver
que las maquinas de punto ya hicieron ese camino previamente. Salieron de la
fabrica y entraron en los hogares. Hay mas analogias con las herramientas de
fabricacién digitales: las tricotosas nos permiten realizar un producto final, un
prototipo funcional que ha sido disefado en un ordenador personal. Es posible
testear un diseno completamente acabado y con los materiales finales desde
una edicién limitada a la unidad.

Por Gltimo, destacamos la intensa actividad que se ha generado en los Gltimos
anos en torno a esta maquinaria. Como detallamos en el epigrafe sexto,
han surgido movimientos globales de recuperacién de las tricotosas para
darles una nueva vida: por un lado modificaciones de antigua electrénica
para conectar los mecanismos a los ordenadores actuales. Por otro lado, los
proyectos de ingenieria inversa que persiguen la creacion de nuevas maquinas
y su introduccién en los entornos de fabricacion digital. Todo ello en entornos
colaborativos basados en la programacién de cédigo abierto y el software libre.
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Conclusiones

Con las tres lineas argumentales expuestas anteriormente, podemos concluir
que la maquinaria de punto se encuentra en plena vigencia dentro del disefio
de producto actual. Las actividades en torno a ella giran en torno a algunos
de los focos de interés del disefio fundamentales en este siglo: el desarrollo
sostenible (1), el desarrollo creativo apoyado en la informatica (Il) y el desarrollo
de productos basados en su fabricacion a pequena escala (IlI).

Por otro lado, atendiendo especificamente a la creacion textil, se ha propuesto
un modelo de trabajo de patrones modulares para tarjetas perforadas que se
adapta perfectamente a los medios informaticos. Las herramientas en linea
por si solas se han demostrado insuficientes para la generacién de un disefio
completo. Sin embargo, pueden ser un Gtil complemento a las herramientas de
dibujo vectorial, donde se maneja con precision la estructura de los motivos.
Concretamente, la aplicacion OKnitMe puede combinarse con un disefio
definido y hacer mas accesible la utilizacion de esta maquinaria.

Linea de trabajo

Se plantea la validacién de la metodologia propuesta con un grupo amplio de
alumnos de disefo textil. Por otro lado, se estudiara la generacion de tarjetas
perforadas mediante plotter de corte o corte laser y sus efectos en la ejecucion
material del tejido.
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