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disefo. Algunos pueden ser percibidos. comao la
diraccion v la posicidn; otros pueden ser senti-
dos, como el espacio y la gravedad.

al Direccion. La direccidén de una forma
dapende de cdmo estd rolacionada con el abser-
vador, con el marco que la contiene o con ofras
formas cercanas (fig, 3a).

b} Posicidn. La posicion de una forma es
juzgada por su relaclén respecto al cuadro o |a
astructura [véase capltulo 4) del disefo {fig. 3b).

¢l Espacio. Las formas de cualguler tama-
fio, por paquefias que sean, ocupan un aspacio.
Asi, el espacio puede estar ocupado o vacio.
Puede asimismo ser liso o pusde ser llusorio,
para sugerir una profundidad (fig. 3c

dl Gravedad. La sensacidn de gravedad
no g8 visual sino psicoldgica. Tal como somos
atraidos por la gravedad de la Tierra, tenemos
tendencia a atribuir pesantez o liviandad, esta-
hilidad o inestabilidad, a formas, o grupos de
formas. individuales (fig. 3d).

Elamentas practicos

Los elementos pricticos subyacan sl con-
tenido y el alcance de un disefio. Estdn mas alla
del alcance de este libro, pero guisiera mencio-
narlas agul:

al Representacién. Cuando una forma ha
sicdo darivada de la naturaleza, o del mundo
hecho por el ser humano, es representativa. La
rapresentacion puede ser reslista, estilizada o
semiabsiracta.

b) Significado, El significado se hace pre-
sente cuando el disefio transporta un mensaje.

cl Funcidn, La funcién se hace presente
cuando un disefio debe servir un determinado
proposito,

La referencia al marco

Los mancionados elameontos existan nor-
malmenta dentro de limites que denominamos
“rafaroncia al marco”. Esta referancia seflala los
limites exteriores de un disefio y define la zona
dentro de la cual funcionan juntos los elementos
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creados y los espaclos que se han dejado en
blanco.

La referencia al marco no sSupone nece-
saramente un marco real. En ese caso, el marco
debe ser considerado como parte integral del
disefio. Los elementos visueles del marco visible
no deben ser descuidados. Si no axista un marco
real, los bordes deo un cartel, o las paginas de
una revista o las diversas superficias de un
paguete sa convierten en referencias al marco
para los disefios respectivos,

El marco de un disefo puede ser da cual-
guior forma, aunque habitvalmente es rectan-
gular. La forma basica do una hoja impresa es la
raferencia al marco para al disefio que elia
contiena,

El plano de laimagen

Dentro de la referencia al marco estd el
plano de la imagen. El plano de la imagen es en
realidad la superficie plana del papsl (o de otro
materinl) en el que el disefioc ha sido creado.

Las formas son directaments pimadas o
impresas en ase planc de la imagen, pero pue-
den parecer situadas arriba, debajo u oblicuas
con &, debido a llusiones espaciales, que serdn
plenamente tratadas en al capitulo 12,

Forma y astructura

Todos los elementos visuales constituyen
la gue generalmente llamamos “forma’, que as
al objetive primaric en nuestra actual investiga-
cibn sobre el lenguaje visual. La forma, en este
sentido, no &s sélo una forma gue se ve, sino
una figura de tamafo, color y textura determi-
nados.

La manera en gue una forma es creada,
construida u arganizada junto a otras formas, as
a menudo gobermada por clerta disciplina a la
que denominamos “estructura”. La estructura
que Incluye 8 log elementos de relacion es asi-
mismao esencial para nuestros estudios.

Tanto la forma comao la estructura serdn
prolijamente tratadas en los otros capitulos.
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pueden ser tan grandes gue uno puede cruzar
simultaneamente sobre varios otros.

En una estructura activa (visible o invisi-
ble) cada médulo queda canfinado a su propia
subdivision espacial, pero no estd necesaria-
mente colocado en el centro de la subdivision.
Puede so6lo ajustar con la subdivisién, ser méas
pequefo o mas grande que ella, pero rara vez es
zan grande que se extienda demasiado, més alla
de la superficie de la subdivisiéon. Pueden ocurrir
variaciones de posicidn y direccion.

Los supermodulos quedan relacionados de
la misma manera con las subdivisiones estruc-
turales, excepto que podemos contenerlos en
supersubdivisiones estructurales, que se compo-
nen de varias subdivisiones regulares que se
unen entre si.

Repeticién de posicién

Esto ha sido mencionado en el capitulo
anterior. La repeticién de posicién supone que
todos los médulos estén colocados exactamente
de la misma manera dentro de cada subdivisian.

En una estructura inactiva (e invisible) hay
siempre una repeticién de posicidn, porgue si
cambia la colocacién de médulos dentro de
cada subdivisién, puede destruirse facilmente la
regularidad de la estructura de repeticion.

En una estructura activa (visible o invisi-
ble) la repeticibn de posicion no es siempre
necesaria. Las lineas estructurales activas o visi-
bles aportan la suficiente disciplina de repeti-
cion, para que pueda explorarse plenamente la
libertad de colocacion de los médulos, méas las
variaciones de direccion.

Superposicién de estructuras de repaticién

Una estructura de repeticion, junto con los
médulos que incluye, puede ser superpuesta a
otra estructura de repeticién. Las dos estruc-
turas y sus mddulos pueden ser la misma o
diferentes entre si. La interaccién de las dos
estructuras puede producir resultados inespera-
dos (fig. 24).

2- WONG
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Notas sobre los ejercicios

Las figuras 25a, b, ¢, d, e y f ejemplifican el
uso de modulos repetidos en una estructura
inactiva (e invisible) de repeticién. El médulo es
un circulo menor rodeada por un circulo mayor.

34

La relacion entre el circulo menor y el mayor
debe ser constante dentro de cada disefio.

El uso de estructuras activas (e invisibles
de repeticién esté4 ilustrado en las figuras 26a, b,
¢, d, ey f. El médulo es aqui similar al usado enr
nuestro problema sobre |a estructura inactiva de




c

rapeticidn, excepto en que |s figura de anillo
queda quebrada, sugiriendo una forma muy
similar a la letra C.

Comparando los resultados de ambos pro-
blemas, notaremos ficilmente que las lineas
rectas estfn presentes en los disefios con

d

gstructuras sctivas, pero ausentes en las de
estructuras inactivas. Las lineas rectas estruc-
turales no solo afectan al dibujo de los médulos
y del espacio que los rodea, sino que cambian
asimismo la naturaleza del disefo.
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6. Gradacién

Ya hemos comparado los diferentes efec-
tos de la similitud v la gradacion en el capitulo
antarior (figs. 32a y bl. Obviaments, la grada-
ciGn es una disciplina més estricta. Exige no sdlo
un cambio gradual, sino que ese cambio gradual
528 hecho de manera ordenada. Genera llusidn
dptica y crea una sensacidn de progresidn, lo
fue normalmenta conduce a una culminacién o
una serie de culminacionas.

La gradacidon es una experiencia wvisual
diaria. Las cosas que estdn cerca de nosoiros
parecen grandes, y las lejanas parecen paque-
fias. Si miramos desde abajo a un edificlo alto,
con una fachada de ventanas iguales, el cambio
an tamafio de las ventanas suglere una ley de la
gradacion,

Gradacién de madulos

Dentro de una estructura de repeticlén, los
mbdulos pueden ser utilizados en gradacion. La
mayor parte de los elementos visuales o de rela-
cién pueden ser utilizados an gradacidn, solos o
combinados, para obtener diversos efectos, Esto
supane que los modulos pueden taner gradacién
de figura, de tamano, de color, de textura, de
direccin, de posiclén, de espacio y de gravedad,
Sin embargo, tres de estos elementos serdn
descartados de |a presente consideracion. Uno
es gl color, que astd més alld del objeto de este
libro, Otro as la textura, que serd considerada
debidamente en al capftule 11. El tercero es la
gravedad, qua depende de los efectos produci-
dos por otros elementos. Eliminados éstos, los
restantes pueden reunirse an tres grupos princi-
pales: gradacidn en el plano, gradacién espacial
y gradacién an la figura.

Gradacion en &l plano

La gradacién en el plano no afecta a la
figura ni al tamafio de los médulos. La relacion
entre los médulas v al plano de la imagen per-
manece constante. Pueden distingulrse dos cla-
sos de gradacidn en &l plano:

Rotacidén an ef plano. Esto indica un gra-

dual camblo de direccién de los médulos. Una
figura puede ser rotada sin trasladarse en el pla-
no de la Imagen (fig. 35a).

Progresidn en el plano. Esto Indica un
cambio gradual de posleién de los médulos den-
tro de las subdivisiones estructurales del disefio,
Los médulos pueden ascender o descender, tras-
ladarse de un angulo 8 otro de las subdivisio-
nes, an una secuencia de movimientos regulares
y graduaies (fig. 35b).

Gradacion espacial

La gradacién espacial afecta a la figura o al
tamafio de los médulos. La relacidn entre los
médulos v el plano de la imagen nunca es cons-
tante, Pueden distinguirse dos clases de grada-
clon espacial:

Ratacién espaclal. Con una separacion
gradual del plano de la imagen, un madulo pue-
de sar rotado para que veamos cada vez un poco
mis de su borde ¥ un poco menos de su frente.
Una figura chata puede ser cada vez mis estre-
cha hasta convertirse casi en una fina linea. La
rotacién espacial cambia la figura del mbdulo
{fig. 35c).

Progresitin espacial. Esta es Igual al cam-
bio de tamafio. El aumento o la disminucin an
al tamafio de los modulos sugiere la progresitn
de los mi&dulos en el espacio, hacia adelante o
hacia atras. Los modulos permanecen siempre
paralelos al plano de la imagen, perc pueden
paracer colocados muy detrds de él cuando son
pequefios, o delante cuando son grandes (fig.
36d).

Gradacitn an la figura

Esto se refiera a la secuencia de gradacio-
nes que resulta de un camblo real de la figura,
Se sugieren dos clases comunes de gradacion
en la figura:

Unidn o sustraccidn. Esto indica el cambio
gradual de posiciones de los sub-médulos. gue
forman a los médulos por unién o sustraccion,
La figura vy tamafio de cada uno de los sub-
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Las figuras 48a, b, ¢ y d ejemplifican =

de modulos en gradacién (en este caso circu
an una estructura de repeticitn. Compé-=

Notas sobre los ajercicios

muy grandes a los muy peguefias, desde |as

muy estrechas a las muy anchas. Cambian tanto
en figura como en tamafio, haciando difigil la

ubicacidén de médulos méas complelos.
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turales, gue se han hecho visibles: en =

ajemplos son disefiados para ajustarse 2 ¢
Las figuras 55a hasta la 55n ilustran dise-  visiones estructurales.

fios de radiaclén, con médulos que, més o Mo se intenta agul agrupar los ejemp=s

menos, son de naturaleze lineal. En algunos fas tres clases de estructura de radiacién .

ajemplos los médulos son sblo las lineas estruc-  han considerado en este capitulo. dado qus =

Notas sobre los ejercicios
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8. Anomalia

La anomalla es ls presencia de 13 ime-
zularidad en un disefio en al cusl adn prevalece
2 ragularidad. Marca cierto grado de desviacién
¢ 18 conformidad general, lo que resulta en una
—rerrupcitn, leve o considerabla, de la discipling
==zl A veces la anomalia es sélo un alemanto
#=gular dantra de una organizacidn uniforme

Los ejemplos da anomalla en nuestro
serrador son comunes: fas flores entre &l follaje,
¢ una en una noche estrellada, las grigtas en
-ng5 pared lisa, una viela iglesig sntre modemos
~=scacielos.

En el disefio, el uso de la anomalia debe
esponder & una verdadara necesidad, Debe
s=rer un propdsito definido, que puede ser uno
2= Ios sigulentes:

al Atraer la atencion. Cuando la anomalla
=3 usada en forma moderada, tiende a destacar-
== v B atraar la atoncion inmediata, Pueda crear-
= un centro de interds sila anomalia se produce
il dontro de una zona restringida del disedo.

al Alivier ta monotonfa. La simple re-
guleridad pueds hacerse mondtona, La ano-
—allp a5 capoz de genarar movimiento y vibra-
~4n. En esle caso, las zonas andmalas deben
ar aesparcidas, casual o sistemdticamenta,
zoome todo el disafo.

€l Transformar la regularidad, Una clase
= requlardad puede ser transformada en otra,
Agqul la anomalls s s6lo un cambio de disci-

=R,

o) Quebrar la regularidad La regulandad
cuade ser completamente aniquilada hasta ef
iesorden en una o mds zonas. La anomalia
sarace ser mas violenta en este caso, pero debe
mantenerse a8 unidad del disedo.

Estos propdsitos serdn considarados cuan-
do se traten separadamente las anomallas entre
modules v las anomallas dentro de las estruc-
furas.

Anomalla entre médulos

Existe la regularidad entre los modulos
cuando estan relacionados entre s bajo ciera
clase de disciplina. que puede sar la repeticion,
Is similitud o la gradacitn. Sin ambargo. si con-

I= WONG

sidaramos todos los elementos visualas y de
ralacidn, la vinculaclén entre varios madulos
puede ser bastante complaja. Los médulos pue-
den ser repetitives en todo sentido, pero asimis-
mo pugden sar rapetitivos s6lo en ciertos ele-
mentos, y de gradacién en los elemeantos res-
tanies,

Cuando se introduce la anomalla entré los
médulos. debe examinarse cuidadosamente |a
originalidad de cada uno de los slementos
visuales y de relactén. Un médulo andmalo no
tigna que ser diferente en todo sentido respecto
a la regularidad general. Puede desviarse en'uno
o dos alementos y conformarse en los otros a la
regularidad genaral.

La snomalla es comparativa. Un mddulo
andmalo puede ser mas andmalo que otro. La
anomalia puede ser tan sutil que apenas sea
percaptible, o puede ser extremadamente pro-
minente. Los médulos anémalos puedan mante-
ner cierta clase de regularidad entre &), o pueden
ser muy diferentes entra sl

Los médulos andmalos pueden (lamar |2
atencion ds una o més de las siguientes
maneras: &l la anomalla &s prominante: &) todos
los modulos andmalos aparecen dentro de una
zona restringida: ¢l hay sblo unos pocos mo-
dulos andmalos {o hay sélo unol, La anomalia
concantrada se convierte normalmente an el
centro de Interds dentro de un disefio (fig. 56a).

Le anomalla alivis a la monotonia cuando
los mddules andmalos sparecen con bastante
fracuoncia, repartidos sobre una zona amplia.
Pueden ser bastante indiferanclados, como dis-
torsiones menores o transfiguraciones de los
madulos normales. Su ubicacion en al disefio
puede sar ordenada o casual, generando movi-
mienta y agregendo énfasis (fig. 56b).

La regularidad puede ser transformada, de
una clase a otra, cuando los médulos antmalos
establacen una suerte de regularidad entre sf,
Tales madulos andmalos no sélo se relacionan
regularmente entre si, sino que estan dispuestos
regularments. Esto equivale a combinar o
anexar dos grupos diferentes de madulos
regulares. El grupo minorftario es una anomalia
respeclo a [a mayoria, paro 8 veces tal difersncia
puede ser bastante difusa (fig, 56c),
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11. Textura

La texturs as un alamento visual que ha
sido mencionado frecuentemente an los capl-
tulos previos pero gue no ha sido debidameante
considerado. Esto s debe a que los ejercicios se
han limitado a superficias uniformes, en blanco
o en negro, ¥ al uso de la textura ha guedado
exgluido. Sin embargo, 18 textura tiene aspectos
singulares que son esenciales en ciertas situa-
ciones de disefio v que no deben ser descui-
dados,

a en el capliule 1 se sefiald que la textura
ge rafieré 8 las caractaristicas de suparficle de
una figura. Toda figura tiene una superficie y
toda superficie debe tener ciertas caracteristi-
cas, fque pusden ser descritas como suave o
rugosa. lisa o decarada, opaca o brillante, blanda
o dura. Aungue gensralments suponemos gque
una superficie plana y pintada no tiene texiura
alguna, en realidad la capa de pintura es ya una
suerte de textura, y existe ssimismo la textura
dal material sobre 8l gue fus creada la figura,

La naturaleza contiena una riqueza de tex-
twras. Por elemplo, cualguier clase de piedra o
de madera posee una textura distinta, que un
arguitecto © un decorador podrén elegir para
propositos especificos, El trozo de pledra o de
madera podrd asimismo ser terminado da maii-
ples maneras para diversos efectos de textura.

La textura puede ser clasificads en dos
importantes categorfas: textura visuval y textura
tdctil, La textura apropiada afiade rigueza 8 un
disafio.

Textura visual

l.a textura wisual es estrictamente bi-
dimensional. Como dice la palabra, es le clase
da textura que pueds ser vista por &l ajo, aungue
pueda evocar tambidn sensaciones tactiles. Se
distinguen tres clases de textura visual:

Textura decorativa. Decora una superficie
y queda subordinada a |a figura. En otras pala-
biras, la textura misma es s&lo un agregade que
puede ser quitado sin afectar mucho a las
figuras y & sus inter-relaciones en el disefio.
Puade ser dibujeda & mano u obtenida por
recursos especiales, y puede ser rigidamente

regular o iregular, pero generalmeante mantiene
cierto grado de uniformidad (fig. 67a).

Textura espontdnea. No decora una super-
ficie, sino que es parte del proceso de creacidn
vissal, La figura y la textura no pueden ser
separadas, porgue las marcas de la textura en
una superficle son al mismo tiempo |as figuras.
Las formas dibujadas & mano v las accidentales
contienan frecuentements una taxtura esponté-
nea (fig. 676).

Texturas mecanica. No sa refiere a la tex-
tura pbtenida con la ayuda de Instrumentos
mecfinicos para dibujar, como la regla o los
compases. S5e refiere a la textura obtenida por
medios mecénicos especiales y, en consecusan-
cia, |a textura no estd necesariamente subordi-
nada a la figura. Un ejemplo tipico de esta clase
de textura es | granulado fotogréfico o la retl-
cula gue encontramos a8 menudo en los impre-
sos. La textura macénica pueds encontrarse asi-
mismao an los disefios creados por la tipografia y
on los grificos de computadoras (fig. 67al.

La fabricacion da la taxtura visual

La toxtura visual puede ser producida de
varias maneras. Se sugisren algunas técnicas
Comunes:

al Dibufo, pintura. Son los métodos més
simples para producir |a taxtura visual, Puedan
construirse fondos minuciosamenta dibujados o
pintados. con madulos diminutos, reunidos den-
samente an estructuras ripidas o sueltas, para la
decoracion an superficie de cualguler forma, La
textura espontdnes pusde obtenerse con lineas
trazadas |Ibremente 8 mano alzada o con pin-
celadas (fig. 6Bal,

b Impresidn, copia, frotads. Un dibulocon
relieve o una superficie ruposs pueden ser antin-
tados y luego Impresos sobre otra superficie,
para crear una textura visual, que puedes ser de-
corativa o espontdnea, seglin como sea mang-
jada la técnica. Las imdgenes pintadas a mano
sobre una superficie pueden ser transferidas a
otra superficie cuando lg pintura estd todavia
hiimeda. Frotar un papel lilso v suave, con lpiz o
con otro utensilio adecuado, sobre una superfi-

83






cle rugosa, produce también efectos de textura
Ifig. BBb).

¢l Vaporizacidn, derrame, volcado. La pin-
tura liguida, dilulda o evaporada hasta la consis-
encia deseada, puede ser vaporizada, demmama-
da o volecada sobre una superficie. Se obtlene a
menudo una textura espontinea. paro una
vaporizacién culdadosamente controlada pue-
de producir fambién una textura decorativa
ifig: 68cl.

d) Manchada, tefide. Una suparficie
absorbente pusde ser manchada o tefida para
obtener una clase de textura visual ifig. 88d).

e} Ahumado, guemado. Una supaerficie
puede ser ahumada sobre una llama para obte-
nar un tipo de textura. A veces puaden sar utiii-
zadas las marcas de quemaduras (fig. 68a),

f) Raspado, rascads. Una superficie pinta-
da o entintada puede sar raspada o rascada con
alguna suerte de utensilio duro o filoso para
abtener una textura (fig. 68T,

gl Procesos fotogrificos. Las técnicas
aspaciales de cusrto oscuro pusden agregar una
textura interesante a las Imégenes fotogrificas
[fig. G8g).

Collage

Una forma directa de usar la textura visual
en un disefio es &l collage, gue es un procaso
para adherir, pegar o fijar trozos de papel, tajido
u otros materiales planos sobre una superficie.
Toles materiales pueden corresponder a tres
grupos principales, tanto si las imégenes estdn o
no prasantes, sean o no Importantes. El término
"imagen’ se reflere aqul a formas o marcas an
|s suparficie de los materiales. sean ellas impra-
sas, fotografiadas, pintadas, intencionales o
accidentales.

Materiales sin imdgenes. Estos materiales
son coloreados en forma pareja o son de textura
uniforme. Las formas de los trozos cortados o
rasgados son |as Unicas formas que aparecerdn
#n el disefio. Los ejemplos de 1ales materiales
son el papel o el tejido con colores lisps, o
esguemas minuciosos gue s distrdbuyen re-
gularmente sobre la superficia, hojas impresas

con tipos pequefins v aprotados de letra, zonas
elegidas de folografias o superficles que contle-
nen una textura espontdnea an ia que los con-
trastas sean minimaos (fig. §9al.

Minerales con imdgenes, Estos materiales,
coma el papel o &l tefido impresos con dibujos
desparejos o tratados con textura espontdnea,
fotografias con fuertes contrastes de tono o
color, hojas impresas con tipos grandes o con
tipos grandes y pequefios, ate., contignan ima-
genes de considerable prominencia. Tales ima-
genes se utillzan abstractamente en el collags,
Independisntemante de todo contenido repre-
sentativa o literal. Son vistos como formas que
resultan importantes, y 8 veces mas importan-
tas, qua las figpuras de los materiales cortados o
rasgados {fig. 69b),

Materiales con imdgenes esenciales. Las
imagenes en |os materiales son esenclales cuan-
do posaan un definido contenido representativo
o cuando las imdgenes deben mantenar su iden-
tidad ¥ no deban ser destruidas durante- el pro-
ceso del collage. En este caso son mds impor-
tantes que las figuras cortades o rasgadas de los
materiales. v el collage resulta asl de diferente
naturaleza. Los materiales con significado repre-
sentativo son cominmente las fotografias que
puaden sar cortadas ¥ nuevameante dispuestas o
combinadas con otras fotografiss, para fines
draméticos o por efectos especiales. Los
materiales con Imégenes abstractas pueden ser
separados y nuevamente dispuestos, de la mis-
ma manera, lo que deriva a transformaciones o
distorsiones, sin que las Imédgenes iniciales se
tomen irrecanocibles (fig. 69c).

Textura tactil

La textura tactil es el tipo de texturs gue
no silo es visible al ojo sino que pusde sentirse
con la mano. La textura téctil se aleva sobre la
suparficie de un disefic bi-dimensional y se acar-
ca o un relleve tri-dimensional,

Hablando en forma amplia, la textura tdctil
existe en todo tipo de superficie porque pode-
mos santirla. Esto supone que tods clase de
papel, por suave que sea, ¥ todo tipo de pintura
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paro la nueva sensacldn de superficie es mucho
mas dominanta (fig. 70b).

Todos los tipos de textura tactil pueden ser
rransformados en textura visual a través de un
oroceso fotogréfico.

Luz y color an la textura thctil

El juego de la luz sobre una textura tactil
ouede ser muy interesante. Clertos materiales
oueden reflejar o refractar |a luz, con fascinantes
resultados. Le cuslidad téctil de las superficies
rugosas se emplea habitualmente junto a una
fuerte lluminacidn lateral.

Algunos disefios pueden haber sido conce-
oidos con la modulacion de |a luz como elemen-
1o esencial. En este caso, las unidades de tex-
tura son habitualmente largas y delgadas,
croyectandose desde la superficie del material
de baso. can lo gue las sombras son mas bien
lineales y forman dibujos intrincados.

Sin embargo, debe sefialarse que tanto la
luz como la sombra son visuales, no téctiles,
parque nada tienen que ver con la sensacidn del
tacto. La luz programada y las cambiantes rala-
ciones entra la fuente de.luz y el disefo pueden
producir efectos luminosos méviles, pero toda-
via el efecto responde & una pura sensacidn
visual.

El color puede desempefior agsimismo un
papal intaresante en |la textura tactil, Puede
mantenarsa el color natural de los materiales,
pero ung capa de color puede crear una sensa-
cldn diferente, por lo menos al conseguir gue los
materiales sean reconocidos en forma menos
inmediata, diéndoles menos do textura natural
asequible y mas de textura natural modificada.
Les diversos materiales de una superficie pue-
den semajarss entre sl sl han sido cublertos por
una capa del mismo color.

Cuando hay més de un coler sobre una
superficie, los colores formardn un esquema
visual. A veces tal esquema visual puede domi-
nar sobre la sensacién producida por la textura
tactil,

Notas sobre los ajercicios

Las figuras 71a. b, ¢, d. e, f. g. ¥ h muas-
tran &l uso de tipes de imprenta para formar
esquemas de textura, Las unidades susltes de
tipos grandes o liness de tipos pequefios han
sido especialments cortedas vy dispuestas, para
que los espacios en blanco gueden sliminados
hasta donde sea posible. Un tipo de letra del
mismo tamafio y peso puede ser agrupado para
formar una texturs uniforme, mientras se cras
una textura en gradacion con tipos de tamafio y
paso varinbles.

Algunos de los ejemplos fusron hechos
rauniends v disponiendo los tipos para formar
una textura uniforme o de gradacién sobre una
delgada hoja de papel. Esta fus luego cortada en
trozos para la organizacién final en un esquema
estructurado,
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debera tener alguna desviacitn del plano de la
imagen, por ligera que sea ssa desviacion (fi-
gura 73al.

b} Cambio en tamaifo. El aumento en el
tamafio de wna forma sugiere que se estd
sproccimanda, mientras la disminucion de ase
tamafio sugiere gue se slaja. Cuanto mayor sea
la escala de cambio da tamafo dentro del dise-
fio, serd mis profunda fa ilusién de profundidad
espacial (fig. 73b).

£l Cambio en cofor. Sobre un fondo blan-
co, los colores oscuros se destacan més que los
claros, con o que aparecen més carca de nues-
tros ojos. Sobre un fonda muy oscuro, es clerto
lo contrario. Si hay colomes célidos y colores frios
an un disefio, los célidos parecon generalmentea
avanzar mientras los frios retroceden (fig. 73c).

) Cambio en textura. Las texturas més
grugsas parecen normalmente mds cerce de
nuestros ojos que las mis finas (fig. 73d).

&) Cambio en el punto de vista. Una forma
aparece vista frontalmente cuando es paralela al
plano de la imagen. Si no es paralela al plano de
la imagen, solo podemos verla desds un dngulo
ohlicuo. El cambio en el punto de vista es un
rasultado de |a rotacion espacial (véase el capl-
tule B, seccidn sobre gradacidn espaciall, erean-
do un espacio lusorio aunque No 588 MUy Pro-
fundo [fig. 73e).

fi Curvatura o guebrantamienta, Las for-
mas lisas pueden ser curvadas o quebradas para
sugerir un espacio llusori. La curvatura o Ia tor-
cadura cambian su frontalidad absoluta y activan
su desviacidén del plano de la Imagen (fig. 731,

g! Agregado de sombra. E| agregado de
sombra 8 una forma enfatiza la existencia fisica
de |la forma. La sombra puede ser colocada
delante o detrds de la forma, unida o separada
da ella (fig. 73g),

Volumen y profundidad an sl aspacio llusorio

Todas las farmas lisas pueden convertirse
en formas tridimensionales en al espacio ilu-
sorio, con la sugestldn de un grosor, lo gue sdlo
reguiere perspectivas suplementarias agregadas
a la frontal, Como una forma tri-dimensional

nunca es vista an frontslidad total, hay muchos
angulos y puntos de vista desde los que puede
sar mirada y representada con conviccién sobre
una superficie lisa (fig. 74al.

Existen sistemas isométricos de proyec-
cién, y otros, en la representacién del volumen y
de la profundidad (fig. 74b). También hay layes
de perspectiva, por medio de |as cusles pode-
mas describir el voluman y la profundidad con
un sorprandents grado de realismo (fig. 74c). Si
tanemas gue representar un cubo, que tiene seis
lados Iguales, que se sncuentran en dngulos rec-
tos entre si, los sisternas simples de proysccian
mantienan la igualdad de los lsdos y &ngulos
hasta ciertd grado, pero la perspective que nos
da una imagen mds convincente as la que mues-
tra como desiguales a los elementos iguales:

Cuando debe rapresentarse a una serie de
cubos, con uno detrds de otro, los diversos siste-
mas de proyeccion no demuestran la disminu-
cién en el tamafio de los cubos, pero la perspec-
tiva aporta esa disminucidén gradual de tamafio
{fig. 74«

Represantacidn del plano en al espacio
ilusorio

El valumen estd contenido por planos que
purden ser reprasantados de varias maneras:

a)l Planos dibujados. Los planos pueden
ser dibujados, y el disefador puede elegir para
su propdsite cualquier grasor de linea. Los pla-
nos dibujados en un espacio llusorio son repre-
santados habitualmente como planos opacos:
no podemos ver lo que hay detrds de aellos. Si
50N reprasentados como planos transparentes,
pueden antoncas convertirse en algo similar a
marcos espaciales (fig. 75a).

b) Planos séifdos. Estos son planos sin
ambigliedad. Los planos sdlidos, si son de un
mismo color, pueden ser usados como formas
lisas para sugerir una profundidad llusoria, pero
les es dificil colaborar entre sl para sugerir &l
volumen. Los planos sdlidos con variacionas de
color pueden representar al voluman con gran
eficacia (fig. 76b).
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1. Introduccién

El munde tri-dimansional

De hecho, vivimos an un mundo da tres
dimensiones. Lo que vemos delante de nosotros
no 8% una imagen lisa, gue tiene sblo largo v
anche, sino una expansidn con prafundidad fisl-
ca, |la tercera dimensién. E! suelo que hay bajo
nuestros pies se extiende hasta el horizonts dis-
tante. Podemos mirar directamente adelante.
hacia atrds, hacia |a jzquierds, hacia la dere-
cha, hacia arriba, hacia abajo. Lo gue vemos es
un espacio continuo en el gue estames incluidos.
Hay muchos objetos cercanos que podemos
tocar y objetos més lejanos que se hacen tangi-
bles s tratamos de llegar hasta ellos.

Todo objeto que sea peguefio, liviano y
gcercano puede ser levantado y sostenido por
nuestras manns. Cada movimiento del objeto
muestra ung figura diferente, porque ha cambia-
do la relacién entre el objeto y nuestros ofos. Si
caminamos directaments adelante hacia una
escena lesto no es posible an el munda bl
dimensionall no s&lo los objetos que estdn a la
distancia se vuelven gradualmente mas grandes,
sino gque sus figuras cambian, porgue vemos
mas de clertas superficies ¥ menos de otras,

Muestra comprension de un objeto tr-
dimensional nunca puede ser completa con un
vistazo, La perspective desde un dngulo fijo vy
una distancis pusde ser engafiosa. Una figura
ciroular que sea primeramente vista desde clerts
distencia alejada puede terminar por ser, tras un
axaman mas cercano, una esfera, un cono, un
cilindro o cualquler otra figura que tenga una
base redonda. Para comprender un objeto tri-
dimensional, tenemos gue verlo desde dngulos v
distancias diferentes y luego reunir en nuestras
mentes tods la informacién para comprender
plenamente su realidad tri-dimensional. Es a tra-
wés de la mente humana gue al mundo tri-di-
meansional abtiene su significado.

El disefio bi-dimensional
El disefio bi-dimensional conciemne a la
creacidn de un mundo bi-dimensional mediante

esfuerzos conscientes de organizacidén de los
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diversos slementas, Una marca casual, comao .*
garabato en une superficie lisa, puede dar res_
tados cadticos. Eso puede estar lejos dal dise™-
hi-dimensional, cuyo principal objetivo es sst:
blecer une armonia ¥ un orden visuales °
ganerar una excitacion visual doteds ds -

propdsito.

El disefio tri-dimensional

En forma similar al bi-dimensional, el ciz=
fio tri-dimensional procura asimismo establscs
una armonia y un orden visuales, o generar .=
exgitacion visusl dotada de un propdsito, sxc=
to porque su materal es el mundos -
dimensional. Es més complicado gque el dis=—
bi-dimensional porgue deben considerz=m
simulténeamente varias perspectivas desds o
gulos distintos y porgue muchas da las com=-
|as relaciones espaciales no pueden sar Tic
mente visualizadas sobre el papel, Perc =
menos complicade quse el disefio bi-gime
sional parque trata de formas y materiales 13-+
bles en un espacio real, as/ que todos los pro=s
mas relatives a la representacion ilusoria d= =
mas tri-climensionales sobre un papal (o =
quier otra superficie lisal pueden ser evitzco

Algunas personas se [nclinan & penss
t&rminos escultdricos, pero muchas otras —=
den a hacerlo en términos pictbricos, Estas ©
mas pueden tensr algunas dificultades z:- &
disafo tri-dimensional. A menudo esEr
preocupadas con la visién frontal de un ==
gue dejan de lado otras perspectivas. F.
pensar gue las astructuras intermas de |2
mag tri-dimensionales estdn mas alld de s
prensidn, o sentirse faciimente arraldss o
color y |a textura de la superficie cuando =
men y el espacio son més importantes

Entre &l pensamiento bi-dimensiorz
tri-dimensional hay una diferancia de actit.-
disefiador tri-dimensional debe ser cso=
visualizar mentalments la forma comz =
rotarla mentalmente an toda direcclén, oo—
la tuviera en sus manos. No debe reducir =
gen a una o dos perspectivas, sino gus
explorar prolijamente al papel de la profu~












Forma y astrutura

La forma es un término faciimente confun-
dido con la figura. Se sefiald antes que una far-
ma tri-dimensional pueds tener miltiples figuras
bi-dimensionales cuando se la ve sobre una
superficie iisa. Esto supone que la figura es sblo
un aspecto de la forma. Cuando una forma es
rotada en el espacio, cada paso de la rotacién
revela una figura ligeramente diferante, porgue
aparece Un NUevo ESPeCctD anire NUestros ojos.

La forma es asl |a apariencia visual total de
un disefio, aungue la figura sea su principal fac-
tor de identificacidén. Podemos asimisma Idantl-
ficar la forma por el tamafo, el color y |a textura.
En otras palabras, todos los elementos visuales
son mencionados colectivaments como forma.

La estructura gobierna la manera en gue
una forma es construida, o la manera en que s&
unen una cantidad de formas. Es |8 organizacion
espacial general. el esqueleto que estd detrds
del entretejido de figura, color y textura, La
apariencia extorna de una forma puede ser muy
compleja, mientras su estructura es ralativa-
mente simple. A veces la estructura intarna de
una forma puede no ser inmediatamente perci-
bida. Una vez descublarta, |a forma puede ger
mejor comprendida y apreciada.
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Médulos

Las formas més peguefias, que son recss
das, con variaciones o sin ellas, para procoor
una forma mayor, se denominan mddulfos

Un mbdulo pusde estar compuesto de = «
mentos mas peguefios, que se denominan =2
médulos,

Ina unidad mayor puede estar hechs ==
dos o mds modulos en rolacion constantz
aparacer frecuentemante an un disefio. S =
llama supermddulps.,

Rapaticidn y gradacién

Los mddulos pueden ser utilizade: =
repeticidn exacta o en gradacian,

La rapeticidn supone que los mbdulps =
idéntlcos en figura, tamafo, color v texiuz
figura es el elemento visual més imporant: =
los médulos, y asl podemos tener médulog r==
tidos en figura pero no en tamano, El coler » o
textura pueden variar si asl se |o desea, ps= =
estdn dentro del alcance de este libro,

La gradacién significa transformaciz=
cambio, de una manera gradusl y orde-==
Agul la disposicidn de su secuenciz s: —
importants, porgque da otra manera el ord= =
gradacidn no puede ser raconocida,

Podemos tenar una gradacién da figu=s =
|la que ésta cambia llgeramente de un mac. - o
sigulente, o gradacién de tamaho, conlas .~
des repetidas o graduadas en su figurs


















Las figuras 116 a 131 ilustran un ==
mo problema de disefio, en proysc
realizados por distintos estudiants=

Figura 116. Esta aparece constr. ==
con planos horizontales consecus ==
que son repetidos tanto en fo.=
como en tamafo. Los planos ==
paralelos entre si, con iguales ===
cios intermedios, y estén sujetos = ==
planos verticales.

Figura 177. Aqui una cantidad de = =
nos verticales repetitivos son co oo
dos alrededor de un eje ve— ==
comin. El resultado es una fou=
cilindrica.

Figura 118. La disposicién es sim =
la de figura 117. Los planos cons=:
tivos aumentan gradualmentz =
altura desde el frente hacia el fo-=
La sensacién volumétrica de la fo—
no es muy fuerte, debido a qus =
espaciamiento entre planos es bes=
te amplio a lo largo de todo el per ==
tro.
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Figura 129. En esta forma, la g=2
cién de figura es utilizada en comz =
clon con la variacién de direccior
tese la introduccién de una “z.¢
negativa gue corre como un tdnrs
la parte inferior del disefio.
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Figura 730. Todos los planos dz ==
estructura son repetitivos en fi
en tamafio, pero quedan dispue
una ligera manera de zigzag por
de la variacion de posicion, La ¢
cion en zigzag es un eco a las 7
de los planos mismos. El resulizo- =
una interesante figura con caras ==
tadas e idéntica apariencia -==u
delante, detras, izquierda y derz-—
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Figura 1371. Esta no sélo -=v
apariencia idéntica desde los c_s—
costados, sino también desde ar--=
desde abajo. En los seis casc=
muestra la letra X, con igual fiz_—
tamafio. Para construir esto, se -
ducen figuras negativas en o=
cuadrados consecutivos, que so- =
petitivos en tamafo. Algunos
repetitivos en figura y algunos ===
graduados en figura.
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Células espaciales y médulas

Para explorar las diversas posrbrlfdac-: =
hacer estructuras de pared, pocdemos prim
mente doblar una tira de cartén fino, o o=-
entre si cuatro trozos de carton grueso, a ©
formar un cubo que carece de los planos o= =
tero y trasero (fig. 136).

Esta es nuestra célula espacial més sim-=
Podemas ver a través de ella y colocar dent- -
mdédulo. El médulo puede ser tan simple co—
un plano liso, utilizado repetitivamente o -
ligeras variaciones (fig. 137).

Como figura plana, el modulo pusds ==
positivo o negativo (fig. 138).

Puede ser una combinacién de dos f|u- =
positivas o de una positiva y una neg
(fig. 139).

Los modulos pueden ser utilizados en ==
dacion de figura si asi o desea (fig. 140).

La gradacién de tamafio puede ser c==
nida:

a) Aumentando o reduciendo proporz=
nalmente (fig. 141)

b) Cambiando solamente el ancho =
142)

c) Cambiando solamente la alturz
143).

Si el médulo es una combinacién ds ==
figuras mencres, el tamafio de una puedz =
mantenido constante, mientras varia el d=
otra {fig. 144). O ambas figuras pueden variz- =
maneras diferentes (fig. 145).
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Variaciones posicionales de los mddulos

Las variaciones en la posicidén de los mé-
dulos pueden ser obtenidas;

al Moviendo la figura hacia adelante o
hacia atras (fig. 146)

& Moviendo la figura hacia ariba o hacia
abajo (fig. 147)

¢} Moviendo la figura hacia la izquierda o
la darecha (fig. 148]

) Reduciendo la altura o &l ancho ds la
figura; para sugerir la sensacidn de que so hunde
en alguno de los planos adyacentes (fig. 149).
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Figura 170. Similar a la figura 166.
Los madulos son aqui tiras cortadas y
plegadas hacia adentro desde los pla-
nos laterales de las células quitadas.
Todo el disefio tiene un efecto trans-
parente, con delicados elementos
lineales.

Figura 171. Las células espaciales han
sido tan transformadas que se con-
vierten en mddulos de cardcter muy
lineal. La profundidad del diseno es
escasa, pero contiene una gran canti-
dad de planos inclinados en varias
direcciones.
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El prisma y al cilindro

La cantidad minima de planos que poce-
mos usar para las caras de un prisma son tres,
gue deriva en un prisma con axtremos trigr-
gulares, arriba y abajo.

51 aumentamos la cantidad de caras an =
prisma, las figuras de arriba y abajo cambiaris
de tridngulos a poligonos. Cuanto més lados tie-
ne un poligono, se hace menos anguloso y ma:
cercano &l circulo. Por ejemple, un octidgono e
mucho mencs anguloso que un tridngulo, ¥ ==
un prisma octagonal tiene un cuerpo més redo-
do gue otro triangular,

Aumentando infinitamente la cantidad ==
lados de un poligono, se llega al circulo, Ds
misma manera, aumentando infinitamente
cantidad de lados de un prisma se crea por 0t-
mo un cilindra [fig. 212),

El cuerpo de un cilindro queda definido oo
un plano continuo, sin principio ni fin, y las pa-
tes superior @ infertor de un cilindro tienen =
figura de un circulo.
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Las figuras 219 a 228 ilustran difer==-
tes enfoques para el uso de prismas
La figura 222 es un solo prisma c==
tratamiento en superficie del cuerpc

de las caras; los otros proyecics
exploran las posibilidades para el us:
de prismas coma mdadulos de dise™:

Figura 219. Han sido usados numsr—=
sos prismas cuadrados de diversz:
alturas, Notese que cerca de la pa—=
inferior las caras de muchos prismz:
han sido recortados a figuras <~
culares.

Figura 220. Este disefio en espiral ==
sido hecho con una cantidad de o=
mas triangulares gue aumentan ¢z
dualmente en altura. Las pa:
inferiores de los prismas méas &g z=
han sido retocadas para producir vz
zona de cavidad, a fin de colocar ==
prismas més cortos, lo que marcz =
comienzo de una espiral hacia arricz




Figura 227. Este es otro &ngulo del
mismo disefio ilustrado en la figura
220.

Figura 222. La figura del cuerpo de
este prisma ha sido muy transforma-
da. El tratamiento de las caras revela
algunas figuras circulares negativas en
la capa interna de la construccién,
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Figura 223. En este disefic == ==
utillzado custro grupos ds ofio—a
triangulares en gradacitn de 1amats

de figura.

Figura 224. Este sa compons S ==
capas concéntricas. La Intario® =
los prismas més altos y Tamblgn —=
angostos. La extarlor tlene los pre—=
més cortos vy més grandeas.




Figura 225, Estd construida con siete
orismas, todos los cuales se dablan
marcadamente cerca de la base, mien-
wras las caras han sido tratadas con
dibujos en zigzag.
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Las figuras 260 a 267 ilustran la repe-
ticién de modulos (incluyendo todos
los elementos visuales) en una estruc-
tura de repeticion.

Figura 260. Hay seis capas horizon-
tales, cada una de las cuales contiene
cuatro médules. Cada mddulo ha sido
desarrollado a partir de un cuba.

Figura 261. Los médulos de este dise-
fic también han sido desarrollados &
partir de un cubo. Cada médulo tiene
un cuadrado arriba y abajo, pero unz
cintura muy estrecha. Hay tres capas
verticales, y es interesante sefialar cd-
mo la central ha sido ajustada en e
espacio negativo que dejan las de
izquierda y derecha.









Figura 265, EI modulo se asemeja
aqui a la letra X o a la Z, y deriva de un
cubo hueco, con planos laterales par-
cialmente cortados y eliminados. En el
conjunto hay cinco capas horizontales.

Figura 266. Un plano chato en forma
de Y ha sido usado para la construc-
cién del médulo esférico. Para conse-
guirlo, los tres brazos de Ia Y se curvan
y unen entre si. El disefio ha sido cons-
truido con siete capas horizontales,
pero la cantidad de médulos para cada
capa esta en gradacion.
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Figura 267. El médulo de este disefc
es notablemente simple. Es una piszz
triangular que ha sido ligerameni=
combada. La unidén fue hecha por con-
tacto vértice a vértice, o vértice a carz
La estructura puede ser bastante fre-
gil, pero da al disefio un efecto atracti-
vamente delicado.

Figura 268. Este es un 4ngulo diferen-
te de la figura 267.




6. Estructuras poliédricas

Los solidos platdnicos

Los polledros son figuras fascinantes, que
pueden ser adoptadas como estructuras bisicas
an al disefio tri-dimensional, Entre ellos hay cin-
co sélidos geomdtricos, fundamentales y fo-
guiares, que son de primordial importancia.
Como grupo s& los conoce con el nombre de
sdlidos platnicos & incluyen el tetraedro (cuatro
caras), el cubo (sels caras), el octeedro (ocho
caras), el dodecaedro |doce caras) y 8l icosaedro
lveinte caras). Cada uno de allos estd construido
de caras regulares, todas iguales, v sus vértices
son dngulos poliédricos regulares.

El tetraedrp contiene cuatro caras, cuatro
vértices y sels filos. Cada cara es un triangulo
equilatero {fig. 263),

S| descansa sobre una de sus caras, la
visldn frontal es un tridngulo equilétero, Si des-
cansa sobre uno de sus filos, de una manera
bastanta inestabla, su visibn frontal es, inespera-
damente, un cuadrado (fig. 270

El tetraedro es el més simple de los sélidos
platdnicos, pero es la estructura més fuerte guea
puede construlr el hambre.

E! cube es la figura més conocida entre los
stlidos platdnicos. Lo hemos mencionado fre-
cuentemente, desde el comienzo de esta |lbro.
Contiene |as tres direcciones primarias y es
indispensable pare establecer las tres visiones
bésicas (véase capitulo 1, segunda partel,

En un cubo hay seis caras, ocho vértices y
doce filas, Cada cara es un cuadrado. Todos los
angulos san rectos (fig. 271).

Si descansa sobre una de sus bases, la
visidn frontal s la de un cuadrado. Si descansa
sobre uno de sus vértices, 1a visign frontal es un
hexégono regular (seis lados) (fig. 272},
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Los sdlides de Arguimades

Ademis de los cinco sodlidos platdnicos,
gue son poliedros completamente regulares, hay
una cantidad de poliedros lregulares que se
conocan comp sblidos de Arguimedes. Estos
poliedros irregulares estén construldos asimis-
mo de poligonos regulares. La diferencia entre
los sdlidos platdnicos y los da Arguimedes es
que cada sdlido platbnico se compone de un
solo tipo de poligono regular, mientras cada sdli-
do de Arguimedes se compone de més de un
tipo de poligono regular.

En total hay trece sdlidos de Arquimedas,
pero aqul solo presentamos los més simples a
interosantes.

El cubo-octaedro contiens catorce caras,
doce vértices y veinticuatro filos (fig. 2811,

De las catorce caras, ocho son tridngulos
equilateros v seis son cuadrados (fig. 282).

Si descansa sobre una da las caras trian-
gulares, la vision frontal es la de un hexégono
(seis caras) (fig. 283).

El octaedro truncado es el que contiene
catorce caras, veinticuatro vértices y trainta v
seis filos (fig. 284),

Se obtiene cortendo los seis vértices do un
octaedro y sustituyéndolos por seis caras cua-
dradas.

De las catorce caras, ocho son hexédgonos
regulares y seis son cuadrados (fig. 285).

5i descansa sobre una de las caras hexa-
gonales, la visidén plana es la de un dodecégona
{doce |lados) con lados adyacentes desiguales. S|
descansa sobre una de las caras cuadradas, la
vision plana es la de un octdgono (ocho lados)
con lados adyacentes desiguales (fig. 2B6),
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Las figuras 306 a 320 ilustran polie-
dros con diversos tratamientos de
superficie. Algunos de los proyectos
muestran el uso de poliedros como
modulos.

Figura 306. La estructura es un ico-
saedro. Todos los vértices han sido
truncados, y en lugar de ellos hay agu-
jeros pentagonales. Cada una de las
caras triangulares es ahora un hexdgo-
no regular, en el que se han construido
un circulo hundido y una figura pirami-
dal que surge.

Figura 307. Este es un dodecaedro
con tratamientos simples en filos y
caras, que no transforman la figura
original de la estructura.

Figura 308. Para este disefio se han
utilizado ocho octaedros. A cada uno
se le ha hecho un tratamiento de cara
y de vértice. El tratamiento de las
caras es simple: se han cortado cir-
culos negativos en todas las caras. El
de los vértices es complejo: se han
invertido los 4ngulos de los vértices y
asi el octaedro parece truncado.
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Figura 308. La estructura de este
complicado disefio es la de un rombi-
cubo-octaedro, que se compone de
caras octogonales, hexagonales y cua-
dradas. Se han cortado figuras negati-
vas en todas las caras y se han agre-
gado figuras de tetraedro y semioctae-
dro.

Figura 310. Se ha hecho una figurs
hexagonal negativa en cada una de las
caras hexagonales de un octaedro
truncado, y a través de ellas se puede
ver una interesante figura interior
poliédrica. Es un octaedro lineal
apoyado en la parte interior de las
caras, con pirdmides cuadradas vy
hexagonales que apuntan hacia aden-
tro.

Figura 311. La estructura de este dise-
fno es también el octaedro truncado.
Todas las caras han sido recortadas
junto a los filos, revelando dentro seis
capas de la misma figura, con grada-
cién de tamafo.









Figura 316. Aqul las caras del gran
rombo-cubo-octaedro han sido trata-
das con figuras que se proyectan tanto
hacia adentro como hacia afuera.

Figura 317. Un dodecaedro fue utiliza-
do como estructura bésica de este
diseno. En cada una de las caras pen-
tagonales se ha construido una pira-
mide pentagonal, pero todas |ne zaras
han sido recortadas hasta los tilos. El
vértice de la pirdmide, en lugar de
proyectarse hacia afuera, es empujado
hacia adentro. El resultado es un com-
plicado disefio, compuesto entera-
mente por elementos lineales.

Figura 318, Este disefio se compone
de dos octaedros truncados, cada uno
de los cuales muestra un juego de
figuras negativas y de formas conca-
vas y convexas.

165

318



318

320

166

Figura 319. En este disefio hay ocho
octaedros truncados. Cada uno contie-
ne vértices invertidos y figuras negati-
vas.

Figura 320. Esta se compone de diez
cubo-octaedros, cada uno de ellos con
filos curvos y caras abiertas. El efecto
es muy similar al de una estructura
lineal, sin ninguna linea recta.



7. Planos triangulares

En el caplulo antarior vimos que tres de
los cinco sélidos platdnicos, el tetraedro, el
octaedro v el icosaedro, s& componen de planos
triangulares. Los planos triangulares son asimis-
mo usados para la construccitn de figuras plra-
midales, que se proyectan desde o penetran en
las caras de cualguier poliedro. Por lo tanto, los
planos triangularas son de considerable impor-
tancia an el disefio tri-dimensional v no puedan
sar lgnorados.

Tridngulos aquilateros

Para explorar las posibilidades de cons-
truccidn con planos triangularas, podemaos utlli-
zar una tira estrecha da cartén delgado vy divi-
dirla en una serie de tridngulos equildteros
(fig. 322).

Cortando un tridngulo de esa tira, tendre-
mos un plano liso, con tres lados Igusles y tres
angulos de sesenta grados (fig. 323),

Dos tridngulos reunidos pusden ser dobla-
dos en cualguier dngulo fue se deses. Esto pue-
de constitulr una figura tri-dimensional que se
sostiens erguida (fig. 324).

Con tres trigngulos unidos se puede formar
un tetreedro al cual faltaris una de sus caras
(fig. 325},

Con cuatro trifingulos unidos se hace un
tetraedro complato (fig. 3261

Con cinco tridngulos unidos se hace un
doble tetraedro al que le falta una cara
(fig. 327).
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Con seis trifngulos unidos se hace un
dable tetraedro completo (fig. 328),

Con elios se puede hacer tambidn un oc-
taedro al que faltan dos caras (fig. 329).

Ocho tridngulos unidos pueden componar
una figura prismética. con un cuadrado vacio
arriba y un cuadrado vacio abajo. Los dos cus-
drados vacios son del mismo tamafio, pero de
distintas direcciones (fig. 330).

Tridngulos isbscelas

Los trldngulos equildteros pueden ser alar-
pados para formar tridngulos estrechos v altos,
en 105 que dos lados son iguales (fig. 331),

Cuatro de sstos tridngulos pueden unirss
para formar un tetraedro muy distorsionado, que
también puede ser descrito como un prisma con
dos extramos an cufia (fig. 332).

Cinco tridngulos unidos pueden componer
un prisma con una figura triangular abierta en un
extremo y una figura de cufia en la otra
{fig. 333).

Seis tridngulos unidos pueden componer
un prisma con una figurs trisngular abierta en
cada extremo (fig. 334).

Ocho trigngulos unidos puedan componer
un prisma con extremos cusdrados ablertos
{fig, 335),

Owros ejsmplos que utilizan los prismas
tormados por tridngulos Istsceles pueden ser
vistos en al capitulo 4 de esta parta, donde la
figura 226 contiene prismas hechos con cuatro
tridngulos reunidos y la figura 227 contiane pris-
mas hechos con seis tridngulos reunidos,



Triangules irregularas

Tal como una tira estrecha de cartdn del-
gado puede ser dividida en tridngulos equild-
taros o en isdsceles, cabe dividirla an una canti-
dad de tridngulos con lados desiguales
Ifig. 3386),

Con seis u ocho tridngulos irregulares, uni-
dos entre s, podemos construlr prismas muy
similares a los de figuras 334 y 335, sl todos los
angulos de esos tridngulos son agudos.

Los trifngulos de lados desiguales, con
diferentes figuras y tamafios, pueden ser utlliza-
dos para construir tetraedros u octaedros irre-
gulares, que puedsn convertirse en elomenios
interesantes de un disefio (fig. 337].

El sistama de octetos

Tal como los cuadrados pusden cubrir
completamente un espacio bi-dimensional, sin
intervalos entre s, los cubos pueden hacerlo con
un espacio tri-dimensional. (fig. 338).

Los ftridngulos equlidteros puaden cubrir
sin intervalos un espacio bi-dimensional, pero
los tetraedros no pueden cubrir sin intervalos un
aspacio tri-dimensional. Con tres octaedros en
pasicién de contacto por sus filos, descubrimos
nue &l espacio que gueda vacio acomoda exac-
tamente a un tetraedro [fig. 339).

Por lo tanto, cuando los octaedros v los
tetreedros son usados conjuntamente, pueden
llenar sin intervalos un espacio tri-dimansional.
Esto es conocido como sistema de octatos y
puede producir estructuras de asombrosa resis-
tencia que utilizan un minimo de materiales
(flg, 340,
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Los planos triangulares ofrecen posi-
bilidades ilimitadas para el disefio. Los
tetraedros y octaedros regulares o
irregulares, méas las figuras pirami-
dales, pueden ser reunidos con efec-
tos inesperados. Las figuras 341 a
349 demuestran algunas de las varia-
das construcciones que pueden ser
creadas con planos triangulares.

Figura 341. Se han usado ocho tridn-
gulos unidos para construir un mo-
dulo, que es similar al de la figura 330.
Con una cantidad de estos médulos se
forma un anillo, que es una capa del
disefio. Con capas de una misma
construccion pero en tamafios que
disminuyen se establece la estructura
de este disefio.

Figura 342. Todas las caras del tetrae-
dro utilizado aqui han sido casi recor-
tadas a los bordes. Seis grupos de
ellos se han dispuesto en un efecto de
radiacion.

Figura 343. Se ha utilizado un total de
diez tetraedros. Cada uno de ellos tie-
ne sus vértices apuntados hacia aden-
tro y luego hacia afuera, de manera
interesante.
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Figura 344. Una cantidad de tetrae-
dros ha sido pegada conjuntamente,
en un contacto por vértices. Estruc-
turalmente, esto no es muy resistente,
pero la forma da una sensacion de
apertura, aunque todas las caras de
los tetraedros son sélidas.

Figura 345. Cada mébdulo estd hecho
con diversos planos triangulares. Los
modulos estdn pegados entre si por
contacto de caras, formando un anillo
circular gque es repetido varias veces
en el disefio final.

Figura 346. Tres planos triangulares
plegados han sido utilizados para
construir cada mddulo. Veinte mé-
dulos, con un contacto por vértices,
componen un gran supermoédulo te-
traédrico, cuatro de los cuales son en-
tonces reunidos en un diseno.



Figura 347. Un elemento del médulo
estd construido con tres planos trian-
gulares unidos y plegados. Cuatro de
estos elementos, en contacto por vér-
tices, componen un mbdulo, y estos
moédulos en contacto por vértices for-
man el disefo.

Figura 348. Cada médulo estd com-
puesto por nueve tridngulos unidos,
tres de los cuales son isdsceles y seis
son rectangulares. Esto deriva a una
figura prismética, con una figura trian-
gular en un extremo y una hexagonal
en el otro. Un elemento adicional,
compuesto también de tridAngulos uni-
dos, es colocado dentro de la figura
prismatica. El médulo es repetido cin-
cuenta y cinco veces en una estruc-
tura triangular de pared, que no es lisa
sino curvada.
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Figura 349. Hay veinticinco mo-
dulos. en cinco capas o cinco colum-
nas. Cada médulo es un octaedro con
un vértice empujado hacia adentro. La
estructura estd construida por medio
de contacto entre caras. Un aspecto
interesante de este disefio es que cada
columna no es perpendicular, sino in-
clinada con respecto a la base.



8. Estructura lineal

Hasta ahora hemos considerado formas
tri-dimensionales, canstruidas por planos lisos
de grosor parejo, Para construlr cualguier forma
geométrica sdlida, que se componga de caras
planas y de filos rectos, podemos cortar las
figuras de las caras y pegarlas entre sl. con un
refuerzo interno o sin @l

Por ejemplo, un cubo sdlido se compone
de seis carss cuadradas. Para construitio se
raquieren seis planos cuadrados. El grosor de
astos planos es visualmente insignificants, por-
que normalmente queda oculto {fig. 350).

Construccidn con lineas

Todas |as formas geométricas con filos
rectos pueden ser reducidas a una estructura
fineal, Para construirla, cada filo es transforma-
do en materiales lineales, gue marcan los bordes
de las caras y forman los vértices donde se
Ln&n.

En toda forma geométrica hay siempre
mds filos que caras. Por lo tanto, la construccién
con lineas as mas complicada gue [a construc-
cién con planos, Usando otra vez el cubo como
ajemplo, hay stla seis caras, pero hay doce filos,
¥ los doce filos se convierten en doce varillas
fineales gue deben gquedar conectadas para
construlr &l marco lineal de un cubo (fig. 351).

En nuestra exploracion de las relaclones
fineales, los elementos pueden ser barras de
madera, con extremos cuadrados. En realidad,
las Agura son primas alargados, con sus propias
caras, filos y extremos (fig, 352),
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Uniones

Para usar varillas de madera en la cons-
truccidn, necesitamos primero saber sobre sus
uniones. Para construlr un marco cuadrado cha-
to, se pueden cortar en Inglete cuatro varillas de
madera da la misma longitud y pegarlas junias.
Tales uniones son nitidas y bastanta fuertes
(fig. 353).

Una forma més simple de hacer un marco
cuadrado chato es utilizer dos varillas més lar-
gas y dos més cortas, con extremos cuadrados.
Los extremos da las piezas més cortas son pega-
dos a |as caras laterales de las mas largas. La
longitud de las plezes mds largas es Iguel a la
medida externa del marco cuadrado, mientras |a
longitud de las més cortas es igual a la medida
interna del marco (fig. 354},

Podemos usar asimismo cuatro varilias da
madera, con extremos cuadrados y de la misma
longitud. Esta es s forma més simple de hacer
un marco cuadrado. La medida externa del mar-
co final es la suma de la longitud y del ancho de
cada varilla, y la medida intema es la diferencia
antre la longitud v el ancho de esas varillas
{fig. 355).

Las unlones hechas con extremos cuadra-
dos no son tan fuertes como las hechas con
extremas. cortados en inglete. Pueden hacer-
se extremos mas fuertes si el extremo de una
varilla de madera se superpone al de la otra, cor-
tando una porcidn de ambas. Esto se denoming
unitin de media-falda. Para una resistancia
mayor, pueden heacerse uniones machihembra-
das, de mayor complicacién. Pero clertamenta,
para modelos pequedios, les uniones complica-
das no son necesarias (fig. 356).
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Aepaticitn dal marco lineal

Hasta shora hemos visto cbémo puede
construirse un marco lineal simple. Para avanzar
un poco més, podemos repaetir la seccién del
marco, tantas veces como se desee, colocando
una unidad sobre la otra, Cada secclon puede
ser considerada como un mddulo,

Si cada modulo tiene marcos paralelos,
arfba y abajo, de la misma figura. tamafo y
direccién, con varillas paralelas de soporte de
igual longitud, podemos obtensr una estructura
vertical de filos rectos, colocando un médulo
sobre el otro (fig. 368), a

Mormalmente, el marco superior del md-
dulp de abajo se convierte an el marco inferior
dal madulo de arriba.

Si cada méduloe tiene marcos paralelos,
arriba y abajo, de la misma direccion, pero no
del mismo tamafio, eso supone que las varlllas
ds soporte, aungue sean de una misma longiwd,
no pueden seguir siendo paralelas entre sl, y la
estructura  resultante tendrd filos en zigzag
{fig. 367).

Si cadas médulo tiens marcos paralelas,
arriba y abajo, de la misma figura y tamafio, pero
no en la misma direccion, esto supone que, tam-
bién aqui. las varillas de soporte no pueden ser
paralelas antre si, v la estructura resultante ten-
drd un cuarpo retorcido (fig. 368).

5i cada médule tiens marcos no-paralelos;
arriba y abajo, de la misma figura y tamaifto, esto
supona que las varillas de soporte deberdn tener
longitudes desiguales. vy la estructura resultante
tentrd un cuerpo curvado o torcido (fig. 369






Las figuras 378 a 383 son proyectos
en la construcciébn de enmarcados

lineales. Algunos de los ejemplos en

capitulos anteriores, hechos en cartén,
pero con todas las caras recortadas
hasta los filos, también pueden ser
examinados como proyectos de este
tipo. Son las figuras 261, 263, 266 y
posiblemente 342,

Figura 378. Aqui se han utilizado nue-
ve mbédulos de enmarcado lineal. Cada
modulo estd construido con dos mar-
cos cuadrados y cuatro varillas de
soporte, de la misma longitud. Los
médulos se unen entre si en rotacion
de direccion.

Figura 379. Esta estructura se compo-
ne de dos médulos, cada uno de ellos
dividido en cuatro secciones. Una sec-
cion del modulo de arriba se superpo-
ne a una seccién del mbédulo inferior
Se han trazado lineas diagonales den-
tro de los médulos, reemplazando s
todas las varillas verticales de soporte
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Figura 380. La estructura es un
rombo-cubo-octaedro, dentro del cual
se han desarrollado elementos lineales
adicionales que unen a los vértices.

Figura 381. Aqui cada mobdulo es la
estructura de un cubo y los médulos
estan dispuestos en gradacion de
tamafo y de direccién, uno dentro de
otro.

Figura 382. Hay cuatro médulos en
este diseno. Cada médulo era original-
mente la estructura de un cubo, pero
casi todos sus elementos verticales y
horizontales han sido quitados, tras
agregar elementos diagonales a la
estructura.

Figura 383. La estructura contiene
cinco capas, con cuatro modulos en
cada capa. Cada médulo es una figura
prismatica inclinada.
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Gradacion de figura an construccion pot
capas

Las posibilidades en gradacidn de figure
puedan ser exploradas cuando tenemos més oz
una varilla de madera en cada capa. Supongs-
mos que tenemos dos varillas en cada capa ds
nuastra construccion. Las dos varlllas pusden
ser de la misma o de diferenta longitud -
gura 392).

Pueden ser unidas an un extreamio, pars for-
mar una figura en V. o pueden cruzarse entre =
para formar una figura en X. El dngulo de unidr
o de cruce puede variar de una capa a la siguien-
te (fig. 393).

Ambas pueden sar adheridas en forms
lateral o longitudinal (fig. 394

Observamaos el sigulente ejemplo en [z
construccidn por capas. La capa superior s unz
figura en V, con la unign apuntada hacia l=
izquierda. En |as capas inmediatamente infa-
riores, las dos varillas comienzan & superpo-
nerse gradualmente entre sl, en una unidn de
media falda, formando una figura en X. La capa
central es una figura en X, con la interseccion an
el medio exacto. En las capas inmediataments
inferigres, la interseccion de la figura en X se
mueve gradualmenta hacla la derecha. Final-
mente s8 convierte en una figura en V, con la
union epuntada hacia la derscha, gue marca ia
capa inferior (fig. 395).

Con mds variflas para cada capa, y con
variaciones de posicidn y de direcciGn, pueden
obtenerse ficilmente efectos mis complicados.




Las figuras 396 a 403 muestran el uso
de capas lineales en estructuras tri-di-
mensionales.

Figura 396. Cada capa es un sim-
ple cuadrado en esta construccién
aparentemente compleja. El marco
cuadrado ha sido dispuesto en grada-
cion de tamafio y también de direc-
cién.

Figura 397. Aqui hay cuatro grupos de
capas lineales. En cada grupo, las
varillas de madera rotan y se hacen
cada vez més largas. Los cuatro gru-
pos estdn reunidos en una estructura
con figura de X,
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Figura 398. Similar a la 397. Aqui
encontramos varillas que rotan for-
mando planos curvos, cuatro de los
cuales se reiinen en el disefio.

Figura 399. Esta contiene un total de
veinte grupos, cada uno de los cuales
se compone de seis varillas en rota-
cién, con longitudes en gradaci6n. La
figura general del disefio es un tetrae-
dro irregular.

Figura 400. En este disefio hay s6lo
dos grupos de varillas en rotacién.
Todas las varillas tienen una misma
longitud.
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Figura 401. Aqui cada marco cuadra-
do esti separado en dos capas: una
con dos varillas orientadas hacia atrés
y hacia adelante, y la siguiente con
varillas orientadas hacia los costados.
La gradacién en el tamaio de los mar-
cos cuadrados, creada por la grada-
cion en las longitudes de las varillas,
ha convertido el conjunto en una
interesante figura de torre.

Figura 402. De manera similar a la
401, tenemos aqui varillas que apun-
tan a diferentes direcciones en capas
alternadas. Las longitudes de las
varillas permanecen incambiadas, pero
en cada capa la distancia entre varillas
paralelas se estrecha y después am-
plia gradualmente.

Figura 403. Ha sido construida aproxi-
madamente con el mismo principio de
la 402.



























Las figuras 428 a8 433 llustran proyec-
tos donde se utilizan varillas rigidas do
madara para Ia conatruccidn de lineas
enlazadaz Loa figuras 434 p 439 fue-
ron hechas con lineas enlazadas he-
chas de materiales blandos

Figura 428 Las liness snlazadns rigi-
das estén construidas dentro de la
estructura de un cubo. Las cuatro
varillas verticales de soporte fusron
despubs retiradas

Figura 425, Agul se construye una
figura de espiral, partienda de un pla-
no liso. La figura asciende y doscien-
ds. apoyada por las lineas enlazadas
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Figura 430. La estructura es resisten-
te, compuesta de elementos verti-
cales, horizontales y diagonales. Todas
las lineas enlazadas son paralelas al
plano de la base, pero aparecen en
gradacién de direccién, firmando su-
perficies suavemente curvadas.




Figura 43!, E! enmarcado es un
octaedre. Se han desarrollado seis
grupes de lineas enlazadas, cerca de
los seis vértices.

Figura 432. La estructura estd com-
puesta por seis marcos triangulares,
que rotan alrededor de un eje comdn.
Toda la estructura estd reforzada por
lineas enlazadss., gque encierran con
superficies curvadas el espacio Inte-
FHOr.
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Figura 433. Aqui la estructura ha sido
construida con dos marcos cuadrados
y cuatro varillas paralelas de conexién,
todas del mismo tamafo, perpendi-
culares a los cuadrados. Dentro de
cada figura cuadrada se ha hecho una
figura en X, y las lineas enlazadas se
desarrollan entre ambas figuras en X.

Figura 434. Se han utilizado ocho
marcos en tridngulo isOsceles para
esta estructura octaédrica. Se ha agre-
gado una varilla interna entre los dos
vértices opuestos, pero se han quitado
dos varillas de la estructura exterior.
Para las |ineas enlazadas se us6 hilo
de algodén.

Figura 435. La estructura se compone
de tres varillas curvilineas de material
plastico. El hilo de nylon esta tejido
hacia arriba y hacia abajo, formando
una interesante red entre las curvas.

Figura 436. En esta estructura se han
combinado cuatro figuras planas, de
igual dibujo y tamafio, con cinco dis-
cos circulares de diversas medidas,
todo ello con hojas de acrilico claro.
Las lineas enlazadas en hilo de nylon
se desarrollan entre los discos cir-
culares, asi como entre ellos y las
figuras exteriores de soporte.
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Figura 437. Agui una banda de
matarial pléstico en espiral ha sido
utilizada para el desarrollo de lineas
enlnradas,

Figura 438, Diversas figuras trian-
gulares, hechas con hojas de acrilico
claro, componen estd estructura, El
mayor intarés del disefio estd en las li-
neas anlozadas, gue se destacan no-
torlamente entre los planos (rans-
parentes debido &l color oscuro dal
hilo de slgoddén,

Figura 439, En este disafo, ias figuras
planas, heches de hojes de acrilico
opaco con color oscuro, son mAs pro-
minantes gue las lineas enlaradas da
nylon, las que son fransparenies e
incoloras. El efecto as el opuesto ol de
la figura 438,
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