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INTRODUCCION

Cuantas veces nos hemos encontrado lapiz en mano frente a una hoja en blanco,
como si estuviéramos ante un oraculo, esperando una respuesta que no llega; sin
embargo no obtenemos la respuesta ya que no hemos hecho la pregunta. O tal vez
no la pregunta correcta.

No es extraio que aun haciendo la pregunta adecuada ocurra que recibimos una
respuesta diferente a la que esperdbamos. Muchas ocasiones esta respuesta inesperada
puede serinservible para el fin que necesitamos y la desechamos. Pero si sabemos apro-
vecharla es muy probable que nos sirva en un futuro simplemente como experiencia.

Unaforma de obtener respuestas concretas es dominar en buen grado una discipli-
nay experimentar, lo cual nos ayudara a formular preguntas concretas. Experimentar
nos dard un cimulo de conocimientos que facilitara hacer preguntas mas concisas,
incluso obtener respuestas que pueden sorprendernos.

En esta tesina se presenta una figura geométrica que fue respuesta a una pregun-
ta formulada para otro fin y que, asi misma se convirtié en base de otras preguntas
como ejemplo la que nos plantea y responde Donis A. Dondis “;Cudles son las razones
bdsicas y subyacentes para la creacion (disefio, realizacion, construccion, manufactura) de
las nuevas formas de materiales visuales? El factor motivante principal es la respuesta a
unanecesidad. .. (éstas necesidades) Pueden serinmediatas y prdcticas, guardar relacion
con asuntos mundanos de la vida diaria, o preocuparse de necesidades mas altas, como la
expresion de un sentimiento o una idea. Por ejemplo, el amor a la belleza puede inspirar la
decoracion de un objeto de una manera modestay personal o siguiendo un plan grandioso
que afecte a todo un entorno cuidadosamente concebido para la consecucion de un efecto
estético total.* O como la pregunta de muchos, ;Y que pasasi...? Que fue respondida con

las variaciones de la figura geométrica original que se obtuvieron posteriormente.
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* Donis A Dondis, La sintaxis de la Imagen,
Gustavo Gili, 1985

Tomando en cuenta que todo disefio corresponde a una necesidad basica y que,
se supone que todo miembro de la comunidad no sélo puede aprender a producir sino
que también, mediante el disefno y la decoracién, dar una expresion individual y Gnica a su
trabajo’, es que en este empaque se fueron descubriendo posibilidades estéticas, en
las que, satisfecho el aforismo del arquitecto norteamericano Louis H. Sullivan "la forma
sigue ala funcién”de servir como empaque, esta forma fue respondiendo a otra funcién
que fue la de satisfacer manifestaciones y sentimientos propios.

Este prisma metagiro despojado de su origen y funcion inicial, indujo a buscar
mas a fondo en sus posibilidades, por lo que decidi modificarlo, alargdndolo, cam-
bidndole sus relaciones internas combindndolo, etc. Estos encuentros con nuevas
soluciones formales, me hicieron concluir que partiendo del disefio industrial, es-
taba ante el umbral del disefio tridimensional y la escultura; es por esta razén que
investigué en esa direccion, y fue gratificante encontrar puntos de contacto con
tendencias artisticas como el Minimal Art, la Abstraccién Geométrica, el Construc-
tivismo y la Bauhaus.

También se muestra como se puede relacionar diferentes areas del conocimiento
como son: usos y costumbres ancestrales, las matematicas, la fabricacion del papel,
para descubrir que siempre hay algo nuevo como ocurrié cuando después de cubrir
una necesidad primaria de un empaque, , sucede un salto de cuestiones funcionales a
cuestiones estéticas, exploramos desde otro punto de vista, y alternamos a cuestiones
funcionales nuevamente o que incluso podemos aplicar esto en cuestiones didacticas
pues matematicamente el comportamiento de una deformacion geométrica puede
graficar metaféricamente la variacién de volumen de un gas.

Asi de esta manera considero que cualquier investigacion llevada a sus ultimas

consecuencias nos dara resultados inesperados y tal vez sorprendentes.
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1. Dos antecedentes del embalaje

Unadelas necesidades del hombre desde
sus origenes ha sido la conservacion, al-
macenaje y transportacion de alimentos,
lo cuallo hallevado a desarrollar toda una
diversidad de soluciones adecuadas para
cada producto utilizando una gamaiilimi-
tada de materiales para tal efecto. Llenos
de ingenio y belleza, las culturas de todo
el mundo han creado, diferentes tipos
de embalajes, que se han desarrollado
de acuerdo a sus productos, sistemas de
transporte y materias primas de las que
disponian para este fin. Que adem4s te-
nian una gran ventaja eran biodegrada-
bles y reutilizables.

Transportar y conservar alimentos
elaborados, huevos, frutas o liquidos se
convirtié en un desafio a laimaginacion.

Sin embargo no todo era ver de qué
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manera se podian proteger mejor sus
mercancias sino que también entraba
en juego otra necesidad, la estética. Esta
misma imaginacién que permitié en-
contrar soluciones adecuadas también
llevo a la busqueda de formas creativas
y atractivas a la vista del usuario. Ya sa-
tisfechas las necesidades practicas de li-
gereza., fortaleza y maniobrabilidad del
embalaje, envase o empaque, el hombre
comenzo a embellecer sus creaciones.
Utilizando pinturas para dibujar ador-
nos, usando los materiales mas bonitos
posibles o generando figuras mas agra-
dables, el hombre fue encontrando una
mayor riqueza en sus obras.

Esta busqueda de variedad en formas
responde a la necesidad inherente del hu-

mano de manifestarse artisticamente.



* Envases y embalajes prehispanicos. César
Macazaga, México, Informética Cosmos, S.A. de
C\V.
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1.1 El Embalaje nahuatl

Como una referencia obligada histérica
y formativa debemos tomar en consi-
deracién culturas antiquisimas de gran
tradicién en embalaje.

A mas de 500 aios de la conquista
de Mesoamérica es notable que todavia
estén en uso en nuestro pais embalajes
de origen prehispanico, que en su época
sirvieron para desarrollar el comercio y
la conquista de nuevos territorios; que
eran usados para transportar, guardar
y presentar algunos productos, usando
una variedad de materiales para su ela-
boracién como carrizo, hoja de palma,
hoja de maiz. De estos embalajes solo
citare algunos que tiene relacién con el

tema presentado.

Canastas y cestos.

Los chiquihuites, creados para guardar y
conservar calientes las tortillas son una
forma muy efectiva de aprovechar los
materiales existentes en el entorno; esta

técnica de tejer las fibras que son obteni-

das de las plantas proporcionan un aisla-
miento adecuado a la perdida de calory
humedady sigue la forma del contenido.
Son flexibles lo cual hace que se puedan
manipular sin riesgo de romperlos.

Los huacales, utilizados principal-
mente en mercados y centros de abas-
to. Aprovechan sus formas geométricas
para proporcionar un adecuado aco-
modo en el almacenaje; la forma y los
materiales con los que se elaborabany
se elaboran no han cambiado mucho,
una rejilla hecha con palos de un mismo
grosor que dan ligereza, fuerza, manio-
brabilidad, y sobre todo una forma que
es muy adecuada, un médulo rectangu-
lar que sirve para construir un supermo-
dulo. Figuras que en palabras de Rafael
Leoz son capaces de MACIZAR el espacio
tridimensional. Aprovechando mejor su
almacenaje pues deja muy poco espacio

desperdiciado.”
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1.2 El Embalaje japonés

El problema de conservar y transportar
alimentos es de indole mundial y de to-
das las épocas, es asi como encontramos
en Japon una manifestacion de tradicion
y belleza en su desarrollo de embalajes
elaborados con materias primas como
madera, bambu, paja, y papel, produc-
tos naturales oriundos del Japén. Estos
mismos materiales se han venido usan-
do hasta nuestros dias no solo para el
embalaje sino que también se usan para
crear objetos decorativos como ldmparas
y mobiliario. Heredero de esta tradicién
encontramos a Isamu Noguchi que nos
muestra en sus trabajos la sofisticacion ala
gue se puede llegar en el manejo de este
tipo de materiales y las posibilidades artis-
ticas que nos ofrecen estas técnicas apli-

candolas a la decoracién y la escultura.
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The Ministry of the Environment Government of Japan has a guide (PDF) on using
cloth as opposed to paper for wrapping gifts to cut down on the wasted paper
usually used in gift wrap. It's also a beautiful, embellished way to give a gift to a
friend or family member. Shown in the finished picture above is the Otsukai Tsut-
sumi (Basic Carry wrap), Hon Tsutsumi (2 Book Carry Wrap), and the Bin Tsutsumi
1 (Bottle Carry Wrap 1). You can also be creative and use up your old fabric scraps.
Even if you don't have enough to wrap one gift, you can sew patchwork pieces
together.

Envoltorio para huevos hecho de paja
de arroz que demuestra lo que se puede
lograr con el aprovechamiento de las
materias primas disponibles y un aporte

artistico.
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Algunos ejemplos del trabajo en Idmparas de piso
elaboradas por Isamu Noguchi en papel. Objetos
que no tuvieron influencia en la elaboracion del
proyecto pues estas imdgenes fueron recopiladas
como complemento de la investigacion.”

* http://www.noguchi.org/
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1.3 La propuesta inicial

El trabajo que sirvié como base para esta
tesina es fruto de una experiencia laboral
que comenzo a partir de la solicitud de
una empresa dedicada a la fabricacién de
alimentos para animales, que consideré
como objetivo presentar un despachador
de producto en supermercado que fuera
llamativo; se me solicito el disefio de una
propuesta novedosa y diferente con el fin
deincrementar las ventas de un producto
y que le permitiera incursionar en otras
areas fisicas del mismo supermercado,

de tal forma que el cliente lo encuentre

mas facilmentey que sirviera para no asig-

narles un drea ni tampoco algun mueble
adecuado; que fueradistinto alas cajasy a
la canastas que también se usan para este
fin, que tienen también, un alto costo en
comparacion con las cajas de cartén. De-
sarrollar un contenedor de alimento para
animales como perros o gatos que se pue-
da colocar en piso en un supermercadoy
del cual el cliente se pueda despachar por
simismo, la cantidad que desee (a estafor-
ma de autodespacharse se le llama kileo),
que sea baratoy que ademds tenga la cua-
lidad de comunicar el fin para el que fue
creado. Dando por resultado un deposito
con las siguientes caracteristicas
Dimensiones: 33 cms de anchox 98 de
altura total x 33 cms. de profundidad.
Volumen del contenedor: 55539 cms3
cubicos (la suma de un cubo de 33x33x40
cmsy una pirdmide de 33x33x22 cms) equiv-
alentes a 16 kg. de alimento para perro.
Que sin embargo es un peso menor
del que puede soportar el envase pues se
hicieron pruebas y este depdsito puede

soportar mas 25 kg.
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2.0 La geometria como soporte del empaque y en
general del diseno tridimensional

Fundamental para poder realizar la pri-
mera parte de este proyecto es el cono-
cimiento de las leyes matematicas en
especial de las geométricas.

A partir del conocimiento de las for-
mas geomeétricas se puede comenzar a
crear envases y embalajes mas faciles de
producir y de almacenar, estas dos car-
acteristicas son esenciales en el manejo
de los productos; es asi como vemos que
generar cajas con formas caprichosas nos
pueden llevar a producir debilidades en
su construccion, obligarnos a utilizar her-
ramentales mas complejos y caros, una
mayor complicacién en su armado, sea
este manual o mecanico y, finalmente,
problemas de almacenamiento, pues
al momento de colocarlos en bodega

o almacén, estaremos dejando espa-
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cios entre los empaques que debe ser
aprovechado para guardar una mayor
cantidad de estos. Utilizar empaques
con formas regulares corrige en un mayor
grado todos estos requisitos. Son pocas
las figuras geométricas que se pueden
utilizar como basicas para construir ca-
jas. El cubo y el paralelepipedo para las
figuras exteriores como empaque; pues
aliracomodando estas cajas en almacén
vamos generando una reticula espacial y
para los embalajes interiores una combi-
nacion de estos ya que muchas veces los
productos contenidos si tienen formas
complicadas que deben ser protegidas
tal cuales. Las combinaciones deben ser
basadas en la geometria, asi los moldes
de vaciado o de extrusiéon son mas fact-

ibles de elaborar.
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2.1 Cuerpos geométricos

Los mas conocidos y los mas simples son
el tetraedro construido a base de 4 trian-
gulos equilateros, el hexaedro regular o
cubo a base de 6 cuadrados y el parale-
lepipedo que es un hexaedro irregular
(formado por 6 rectangulos); a partirdela
combinacion de triangulos y poligonos se
obtienen pirdmidesy de rectangulosy po-
ligonos se pueden obtener prismas. Cuer-
pos geométricos llamados poliedros.

Los poligonos son figuras formadas
por varias lineas a las que llamamos lados.
Para que una figura formada por lineas se
considere un poligono es indispensable que
estas lineas formen una figura cerrada. Por
ejemplo, dos lineas que se cruzan no pueden
formar un poligono porque no encierran un
drea, por eso el poligono con el menor nu-
mero de lados es el tridngulo.

La palabra poligono viene del griego po-
lygonos . De polys que significa muchos y de
gonia que significa dngulos. Digamos que la
“traduccién” mds precisa de la palabra poligo-

no seria “figura que tiene muchos dngulos”.

En base a la combinacién de estos
poligonos se han obtenido una serie de
cuerpos geométricos como los sélidos
platénicos, los antiprismas y los sélidos
de Johnson.

Los sélidos de Johnson son poliedros
convexos que tienen caras regulares y
vértices iguales (con la excepcién de los
sélidos Platdnicos que son completamen-
te regulares), los sélidos semirregulares
de Arquimedes las infinitas familias de
prismas y antiprismas. Hay 28 poliedros
simples de caras regulares (que no pue-
den ser divididos en otros dos poliedros
por un plano) en adicién a los prismas y
antiprismas en 1966 y en 1969 se probd
que existen exactamente 92 sélidos de
Johnson de los cuales ilustraré algunos

ejemplos.

* http://mathworld.wolfram.com/JohnsonSolid.
html
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Sdlidos Platonicos
Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro

AL

Los antiprismas son poliedros convexos

condos bases que son poligonosigualesy
paralelos pero girados de forma que cada
vértice de una base se une con los dos vér-
tices correspondientes al de la otra base,
guedando todas las caras laterales tridangu-
los. Los regulares tienen bases regulares y

caras laterales triangulos equildteros.

L

mmme € £ ]
3-Triangular cupola 10.- Gyroelongated 20.-Elongated penta-  55.- Parabiaugmented  82.- Gyrate bidiminished
square pyramid gonal cupola hexagonal prism rhombicosidodecahedron
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Redes de puntos

2.2 Reticulas Espaciales

Para la obtencién del empaque citado
en el punto 1.3 se utilizaron como so-
porte grafico diferentes redes bidimen-
sionales basadas en cuadrados y tridn-
gulos que permitieron la utilizacién de
curvas.

Aunque existen redes que utilizan otros
poligonos regulares solo se utilizan cua-
dradosy triangulos como médulos debido

aqueeltipo de poliedro que se construye

es un prisma.

& & & & & & & & % & % * B
- & L] L L] L . @ L L] L L
" @8 L ] L] L] L " & " ® L] L L
& & L ] L] L ] L ] & & * @ L] L L
& & L ] L] L] L ] & & - @ L ] L ] L
& & L ] L] L ] L ] & & & ® L ] L ] L ]
* & & ® % & & & ¥ ¥ 9 B B
& & & ® 8 * & & # ¥ ¥ * B
& & L ] L] L ] L ] & & . @ L ] L ] L
& & L ] L ] L ] L ] & & & ® L ] L ] L ]
& & L ] » L ] L ] L L ] & & L ] L ] L ]
* & & ® ® % & & ¥ ¥ 9" " B
* & & % % % & & % % B * @»
. @ L] L - L . @ LI L L L
- & L] L L] L . @ LI | L] L L
" 8 L L] L] L " B " @ L] L] L

Recordando que un médulo es un
elemento gréfico o tridimensional usado
de forma repetida, unido a otros iguales,
que mantienen una disposicidon constante
y nos permiten dividir un plano de forma
organizada que da unidad a una com-
posicién espacial con la que generaremos
entre otras cosas: relaciones horizontal-
vertical-diagonal, estabilidad y simetrias.

Existen diferentes tipos de redes de-
pendiendo del tipo de modulo que lo

constituye:

& & & & & & &% & & & & ¥ ° * @
L
L}
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Redes tridimensionales

formadas por poliedros

20

Este tipo de division —conforme- del es-
pacio es al que es extraordinariamente Util
para nuestro trabajo.

Solamente existen cuatro poliedros con
simetria central que tengan la propiedad de
macizar el espacio tridimensional cartesia-
no, sin dejar huecos entre ellos. (Macizar es
que al utilizar como mdédulo alguno de
estos cuerpos no queden espacios vacios
entre cada uno de ellos, lo que hace una
estructura estable, compactayfuerte). Los
cuatro son susceptibles de ser inscriptibies y
circunscriptibles en una esfera. Estos cuatro

poliedros son:
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1.El cubo o hexaedro regular. 2.El prisma recto de base hexagonal

regular.

3.Elrombododecaedro. 4.El heptaparaleloedro o poliedro de

lord Kelvin.” *Redes y ritmos espaciales, Rafael Leoz
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Uso de diferentes redes para
la planeacién de Prismas

Metagiro

Uso magistral de las redes

realizado por M.C.Escher
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2.3 Topologia
“Con la ayuda de la imaginacién visual po-
demos iluminar los multiples hechos y pro-
blemas de geometria, y mas aun, es posible
en muchos casos representar los contornos
de los métodos de investigacién y com-
probacién, sin tener que entrar en detalles
concernientes a las definiciones estrictas de
los conceptos. ..”¢ Cito esto pues parte del
trabajo que realicé tiene que ver con la
imaginacion visual, con conceptos espa-
ciales mas que con conceptos o féormulas
o célculos matematicos. Imaginacién vi-
sual que resulta ser un recurso muy util
hasta para los mismos matematicos, que
nos permite crear imagenes de cuerpos
“imposibles” de realizar

“En la topologia tratamos con hechos
geométricos que no tiene que ver con con-
ceptos de lineas restas o con planos sino
con las conexiones entre los punto de una
figura...imaginemos una figura hecha de
un material que se puede distorsionar tan-
to como nos plazca pero que no puede ser

rasgado o pegado. En este encontraremos
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propiedades que permanecen inmutables
aun cuando es distorsionada a voluntad. *
“La topologia es una rama de las ma-
temadticas. Es un tipo especial de geometria
referida alas posibilidades de que las superfi-
cies puedan hacerse retorcer, doblar, estirar o
bien deformar, de una manera determinada
aotra. Es un extrano mundo de formas fasci-
nantes, improbables”’. El mas claro, factible
y gréfico ejemplo que se ha utilizado es la
banda de Moebius (Augustus Ferdinand
Moebius) que nos ofrece una superficie de
una sola cara y una serie de propiedades

inesperadas**

Constuccion de una banda de Mebius

* Geometry and imagination, D. Hilbertand S.
Cohn-Vossen, Chelsea publishing company, New
York, 1952

** Matematicas, Coleccion cientifica de LIFE en

espanol, David Bergaminiy redactores de LIFE,
1965
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Con la topologia se puede explicar teniendo propiedades de prisma aun ha-

porque el empaque del punto 1.3 sigue  biendo sufrido cierta transformacion.

Banda de Moebius Il por M.C.Escher
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2.4 Papiroflexia (origami)

Una forma de manipular el papel a ma-
nera de entretenimiento es el Origami.
Originario de Japon y extendido a todo
el mundo existe un arte milenario con-
sistente en obtener figuras de animales,
flores y ornamentos haciendo una serie
de dobleces y pegues a una hoja de pa-
pel. Esimportante hacer mencién de este
arteya que es un referente para el tipo de
proyecto que se esta presentando. Pues, si
bien estas figuras se desarrollan en papel,
son las mismas fuerzas fisicas resultantes
las que actian en el cuerpo geométrico
citado en el punto 1.3. Y por el lado es-
tético también la referencia es aplicable
porque las figuras de origami ademas de
tener cierto grado de dificultad en su ela-

boracién resultan bellas.
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Ejemplos de trabajos en papiroflexia
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2.5 Tecno-materiales para este
proyecto

Para comprender mejor como es que se

llegd al empaque del punto 1.3 se expli-

can algunos de los conocimientos mas

importantes.

El envase y embalaje necesita conoci-
mientos de materiales y tecnologias para
su desarrollo.

En un principio se utilizaron mate-
riales de origen natural sin ningun pro-
cesamiento como hojas de plantas secas
o frescas, cascaras de frutos o verduras,
conchas de animales muertos; también
se empezaron a combinar materiales, te-
jiéndolos, trenzandolos, amarrandolos o
elaborandolos mas adecuadamente a la
necesidad, utilizando arcillas. La historia
tiene identificadas las edades en que se
comenzaron a utilizar los metales, y en-
contramos que unos de los usos de estos
materiales fueron la fabricacion de anfo-
ras, envases, estuchesy cajas; yafuera para
su elaboracién completa o para suembe-

llecimiento. Durante mucho tiempo no
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cambiaron mas que las modasy los estilos
en la fabricacion de los empaques ya que
tampoco los productos tuvieron cambios
significativos en sumanejo. Hastala época
de laindustrializacién cuando los produc-
tos comenzaron a variar en su manera de
elaborarse, en su volumen de produccién
y en sumodo de transportarse, incluso en
la forma de venderse, es que se surge la
necesidad de adecuar los materiales uti-
lizados a los nuevos productos y a la ne-
cesidad de una mejor preservacién. Con
este desarrollo tecnolégico notardaronen
encontrarse nuevos materiales como los
papeles y plasticos que solos o conjunta-
mente han permitido la creacion de toda
una nueva generacion de empaques.
Plasticos como resinas aplicadas para
hacer impermeables a los papeles y me-
tales de la lateria, papeles para reforzar
las estructuras de las laminaciones com-
puestas, con placas; inclusive materiales
plasticos vaciados y termo formados
con figuras a la medida de los productos

a contener. Dentro de la generacion de

27



28

papeles podemos encontrar el cartén

corrugado.

Especificaciones técnicas de papel y
cartones

Para la elaboracion de ciertos empaques,
se deben utilizar materiales que propor-
cionen fuerzay flexibilidad al mismo tiem-
po como lo son las hojas de cartulinay los
cartones corrugados. Estas dos caracteris-
ticas parecieran contradictorias pero son
asequibles gracias ala formaen que estos
materiales son fabricados y de laque daré

una breve explicacion

El hilo del papel
Estructuralmente el papel, la cartulina y
el cartén que son fabricados en forma
industrializada, no artesanal, tienen lo
que se le llama HILO; que es la forma en
gue terminan ordenandose las fibras que
constituyen la pulpa.

El proceso de fabricacion es, resu-
midamente, el siguiente: se obtiene la

pulpa para fabricacion de papel de di-

versas fuentes, siendo la mas comun la
madera triturada, a la que se le agregan
diferentes compuestos como colorantes
y aglutinantes; Dependiendo la cantidad
de pulpa que se deposite, se obtendran,
papel, cartulina o cartén; del deposito, la
pulpa se pasaaunabanda de secadoyde
laminado, y es alir depositandose en estas
bandas que las fibras de la pulpa se van
alineando alolargo. De este alineamiento
resulta el HILO.

Este hilo es el que le daal papel las pro-
piedades de rigidez y flexibilidad al mismo
tiempo, ya que dependiendo de en que
parte de su superficie se le aplique una
fuerza paradobilarla, lahoja opondra cierta
resistencia a este doblado. Sila aplicamos
tratando de doblar la hoja atravesando las
fibras, estas tenderan a ser mas resistentes
al doblez y terminaremos venciéndolas y
quebrandolas, resultando un doblez dis-
parejo, mientras que si hacemos el doblez
alinedndolo con las fibras encontraremos
menos resistencia y un doblez mas limpio.

Aplicar el doblez atravesando las fibras se
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llama a CONTRAHILO, aprovechando esta
propiedad podemos hacer una estructura
mas fuerte o mas débil dependiendo dela
orientacién del doblez que hagamos.

El papel puede ser fabricado en rollos
o en pliegos, Por norma general, después
de fabricado, el papel se hojea dejando el
hilo paralelo ala parte maslarga de la hoja,
de tal manera que se pueda identificar y
sea mas facil de manipular en los procesos
de las artes gréficas.

El cartén corrugado es un material
que se fabrica para realizar empaques y
embalajes. El mas comunmente utilizado
esun emparedado de tres hojas, la prime-
ra es una cartulina lisa plana a la que se le
pega una segunda hoja acanalada y des-
pués se cierra pegandole la tercera hoja
lisay plana. Al empalmar las hojas de este
modo se refuerza mas el material que si,
simplemente, pegaramos tres hojas lisas y
planas. Los huecos o canales que quedan
entre las hojas se llaman FLAUTA y ocurre
lo mismo que con el hilo del papel pero

a mayor escala, este cartdn se dobla facil
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en el sentido del hilo de la flauta y opone
mayor resistencia a contrahilo. También
existen grosores y resistencias en este car-
tén, se obtienen usando hojas de mayor
calibre o mas compactas, haciendo mas
grande o chica la flauta o agregando dos

0 mas emparedados.

S veereeasts

B e o

Nengle e don armed

Tipos de cartén corrugado (tablero aglomerado)
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El conocimiento de estas caracteristi-
cas del papel y cartones fue fundamental
para poder calcular y predecir como se
construird y resultara la creacion del des-

pachador que se cit6 en el punto 1.3 y

permitié que se transfirieran esas carac-
teristicas de rigidez y flexibilidad a otros
materiales. Ademas de que fue el material
en el que se hizo el hallazgo de la figura

que se presentara.

HILO
FUERZA FUEREA iy FUERZA
Ty
SR
.
MAYOR RESISTENCIA MENOR RESISTENCIA
FUERZA  FUERZA FUERZA  FUERZA
DOBLEZ
LIMPIO

DOBLEZ
QUEBRADO

HILO
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3.Funcion y cualidades estéticas de la geometria

tridimensional

Reconociendo la influencia que ha teni-
do en la formacion profesional del que
escribe, de los pensamientos y trabajos
de gente como Kandinsky, Mondrian,
Escher sobre todo en lo concerniente
a la distribucion geométrica del plano
y de los consejos de los profesores; se
puede decir que las matematicas y espe-
cificamente la geometria contienen una
belleza fuera de toda duda, dificil de con-
taminar con otros conceptos, que es en
sus formas basicas donde se encuentran
simetrias, ritmos, patrones y equilibrios,
que sirven de cimientos estructurales
para la composicion visual en cualquier
estilo o tendencia artistica.

Dentro de las tendencias del arte
hay cuatro en las que se encuentran

coincidencias con el trabajo que se
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presenta, por lo que estas referencias
pareceran muy resumidas o simplifica-
das, sin embargo esto es con la inten-
cién de reconocer estas coincidencias
y no de hacer una apologia o reinter-
pretacién de tendencias artisticas, ya
que, si bien son parte de la formacion
profesional, no fueron utilizadas a priori
como sustento teodrico, es decir no se
planted ninguna proposicidn de estas
tendencias y se comenzé a bocetar sino
que, dentro del proceso de bocetado
y experimentacion fueron surgiendo

dichas coincidencias.

3.1 Abstraccion Geométrica
La geometria ha sido referente basico en
diferentes corrientes artisticas como lo fue

para la obtencién y desarrollo del despa-
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chador de alimento citado en el punto
1.3, sin esta referencia hubiera sido muy
dificil analizar su construccién y explicar
su generacion.

En todas las corrientes artisticas se
puede notar la influencia de culturas an-
tiguas que ya usaban la geometria como
expresion artistica y decorativa. Creando
composiciones subjetivas e irreales.

Empirica o concientemente la geo-
metria ha sido utilizada para la divisién
del planoy su composicion. Una de estas
corrientes es la abstraccion geométri-
ca que tiene una inspiracién racionalis-
ta y cientifica que busca apartarse de
lo emocional por medio de la maxima
simplificacién de la representacion de
la realidad.

La abstraccion geométrica surge
como una reaccion de diversos artistas
ante los conceptos de realismo de artistas
de épocas anteriores, en cuyas obras se
trataba de recrear la realidad de manera
emocional por una manifestacion mas

racional.

3.2 Constructivismo
Otra de las manifestaciones geométricas
es el constructivismo un arte adaptable
y utilitario que ha principios del siglo XX
sirvio como un movimiento arquitecténi-
co y politico con origen en las experien-
cia revolucionarias de los artistas, que en
palabras de Kasimir Malevich uno de sus
precursores trataba de "expresar el poder
de lo estético a través de una economia
esencial de la superficie”. Una construc-
cion tridimensional con la actitud De rela-
cionar el arte con procesos de produccién
utilizando materiales de su tiempo que
veian al arte no como un conjunto de ele-
mentos abstractos como la filosofia, las
emociones, la inspiracion sino como un
objeto compuesto de elementos mate-
riales organizados bajo reglas y técnicas
especificas. Fundiendo lo formal con lo
utilitario. Manifestandolo en obras espa-
ciales y urbanisticas.

Constructivismo aparece por prime-
ravez como término positivo en Manifesto
Realista de Naum Gabo en 1920
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“Construccion es la organizacion efectiva de los elementos materiales.
Las indicaciones de la construccion:
i. el 6ptimo uso de los materiales;
ii. la ausencia de todo elemento superfluo.
El esquema de una construccion es la combinacién de las lineas y los planos y
formas que éstas definen; es un sistema de fuerzas.
Composicion es una disposicion que obedece a una significacion definida

y convencional”

ny

Referentes grdficos del contenedor a esta corriente artistica en los que se usa la

geometria como principio y como fin hallados a postriori. En los que podremos

comparar las mismas soluciones de construccion

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido
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En marzo de 1921 aparecié una for-
mulacién general de la construcciéon que
puede servir de ejemplo aunque no era
totalmente aceptada.

El constructivismo tiene sus origenes
en los “Talleres superiores Artisticos y
Técnicos del Estado” y se desarrollo prin-
cipalmente en el arte, disefio y arquitec-
tura rusos.

Se basaen el cubismoyy estéticamente
se relaciona con la ingenieria y la arqui-
tectura.

... se asociaba a la produccién indus-
trial y decia adi6s al ornamento compla-
ciente.

Por tanto sus composiciones son cons-
truidas matematicamente y sus motivos
no son ni objetos reales ni fantasias libres
del artista. La valoracion del espacio y el
componente espacio/tiempo eran funda-
mentales.

Entre las caracteristicas del estilo esta
el uso de los colores naranjA, rojo, azul,
amarillo, negro y blanco (generalmente

siempre en los mismos tonos, tanto en

afiches como en objetos), la constante
alusion a los elementos modernos que
simbolizan el progreso, las estructuras
geométricas y las formas pesadas.

El constructivismo se plantea, por
ejemplo, que una escultura no debe ser
una realidad por sisola, sino que debe in-
tegrarse en el espacio, debe recibirlo por
todas partes. Para ello utilizan materia-
les que permitan que el espacio penetre
en la escultura, materiales industriales
como alambre, madera, vidrio, yeso y
plastico*

Este movimiento tenia dos corrientes,
una que creaba el arte por el arte con el
realismo de Pevsner y Gabo

Y otra que era el arte al servicio de
una causa social, practicada por supre-
matistas y revolucionarios como Tatlin y

Rodchenco.
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3.3 Diseio Industrial. Bauhaus

Debo mencionar que en la historia del
arte existe un momento que marco el
desarrollo de la comunicacion grafica,
la convergencia de diferentes corrientes
vanguardistas, la creaciéon de una co-
rriente que se preocupd por racionalizar
cientificamente el lenguaje de la visién;
la relacién entre elementos gréficos y las
experiencias como la musica y la intui-
ciony algo muy importante para nuestro
proyecto, la creacién de la reticula que
nos permite dividir y articular el espacio,
que da paso a la construccién modularen
cuadricula de los edificios de estructura
deacero, la cual se convirtié en una meta-
fora para la construccién de lapaginayen
una herramienta fundamental del disefio
grafico, y que culminé en lafundacion de
la escuela Staatliches Bauhaus (Casa de
la Construccién Estatal) o simplemente
Bauhaus en la que colaboraban arqui-
tectos, ingenieros, orfebres, artesanos y
tipografos, todos investigando con el afan

de descubrir nuevas formas de manifesta-
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Cion artistica y los recursos técnicos para
realizarlas.

“Laformaestructural que invadid el arte
yel disefio de la Bauhaus fue la Reticula, la
cual articula el espacio segtin un tramado
de oposiciones: vertical y horizontal, arriba
y abajo, ortogonal y diagonal, e izquierda
y derecha. Otra oposicién implicada en la
reticula estd entre la continuidady la discon-
tinuidad.”

Sus propuestas y declaraciones de in-
tenciones participaban de la idea de una
necesaria reforma de las ensefanzas ar-
tisticas como base para una consiguiente
transformacion de la sociedad de la época,
de acuerdo con la ideologia socialista de su
fundador.

La fundacién de la Bauhaus se produjo
en un momento de crisis del pensamiento
moderno y la racionalidad técnica occi-
dental.

Se formé cuando Walter Gropius une
la escuela de artes aplicadas, transformdn-
dose en la primera escuela de diserio del

mundo.

* Historia del disefo grafico http:/www.
arquitectuba.com.ar/monografias-de-
arquitectura/historia-del-diseno-grafico/
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En el momento de su fundacién los ob-
jetivos de la escuela, definidos por Walter
Gropius en un manifiesto, fueron: “La recu-
peracion de los métodos artesanales en la
actividad constructiva, elevar la potencia
artesana al mismo nivel que las Bellas Artes
eintentar comercializar los productos que, in-
tegrados en la produccién industrial, se con-
vertirian en objetos de consumo asequibles
parael gran publico”ya que una de sus metas
eralade independizarsey comenzar avender
los productos elaborados en la Escuela, para
dejar de depender del Estado que hasta ese
momento era quien los subsidiaba.

La primera fase (1919-1923) fue idealista
yromdntica, la segunda (1923-1925) mucho
mas racionalista y en la tercera (1925-1929)
alcanzd su mayor reconocimiento, coinci-
diendo con su traslado de Weimar a Dessau.
En 1930, bajo la direccion de Mies van der
Rohe, setrasladé a Berlin donde cambio por
completo la orientacién de su programa de
ensenanza.

En 1922 Kandinsky se incorporo al pro-

yecto. Sumente tedrica fue decisiva paraini-

ciarel camino hacia un arte mds intelectual
y razonado.

La primera etapa de la Bauhaus se pue-
desintetizar como una fase de experimenta-
cién de formas, productos y disefios y, por lo
tanto, también de educadores del disefio.

A partir de 1923 Theo Van Doesburg,
Comienza a publicar la revista De Stijl en
Weimar ejerciendo una gran influencia
que hard cambiar de rumbo a la escuela.
Se sustituye la tendencia expresionista por
un estilo mas sobrio. Con Moholy Nagy se
introducen ideas del constructivismo ruso
de Tatlin y Lissitsky basadas en la idea y no
en la inspiracion.

En 1933 el partido nazi cierra las puertas
delaescuelay Mies van der Rohe la traslada
aBerlin.

La bauhaus fue un experimento vital
en una comunidad que emergia con entu-
siasmo de laposguerra. Tras 1933 gran parte
delos integrantes de la Bauhaus Marcharon
hacia Estados Unidos en donde se desarrollé
una especie de continuacion de la Bauhaus

hasta la guerra fria.*
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La Bauhaus sent6 las bases normati-
vas y patrones del disefio industrial y el
disefio gréfico tal y como lo conocemos
ahora, proporcionando un racionalismo
y una légica préxima a la ciencia, relacio-
nando el trabajo creativo con el trabajo
manualy el conocimiento de materiales
para obtener resultados de alto grado
técnico y de facil comprension. Este en-
cuentro entre la cienciay la técnica es el
concepto que mas ha influido en miy
con el que puedo explicar mejor el pro-
ceso con el que se desarrollo el Prisma
Metagiro.
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3.4 Minimalismo

Otra manifestacion de arte geométrico es
el minimalismo que es unaradicalizacion
en que se busca la utilizacién de las formas
mas puras y simples realizadas con preci-
sidbn mecanica hasta llegar a lo esencial
de la abstraccién geométrica y apartar el
arte del ruido de la sociedad de consumo,
el término se refiere casi exclusivamen-
te a objetos tridimensionales que a los
pictéricos, a cuestiones arquitectonicas,
escultdricas, de interiorismo y mobiliario,
su precepto dicta“Menos es mas”. Elabo-
rados sin elementos superfluos, de formas
simples que nos es un “reduccionismo”, el
quitar por quitar, sino que es la busqueda
del sosiego, lareflexion, lameditacién con
la menor cantidad de elementos visuales;
aungue esto lleva a un gran esfuerzo ya
que la pérdida de elementos disminuye
las posibilidades y alternativas; factor que
ha servido a sus detractores como critica.
La tendencia es utilizar el color basandose
en la monocromia, en la crudeza del ma-

terial, en colores puros, destacando el uso
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estilos+ismos+movomiento/siglo+XX/
segundas+vanguadias/minimalismo.php
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del color blanco y sus gamas, superficies
lisas y pulidas, formas geométricas puras
reflejando “limpieza”; utilizando mate-
riales industriales como el cemento y el
vidrio que son casi una obsesién estética.
Estos elementos permiten la obtencién
de las cualidades mencionadas que final-
mente dan un sentido de unidad entre
todos los elementos ya que “Todo es parte
de todo.”

Surge en Estados Unidos, a mediados
de los afos 60. El termino “minimal” es
utilizado por primera vez por el filésofo
Richard Wolheim en 1965 para referirse
al bajo contenido artistico de las primeras
“pinturas negras” de Ad Reinhart,

De las pinturas combinadas de Raus-
chemberg y de los ready-made de Du-
champ. El término acabd por referirse casi
exclusivamente a los objetos tridimensio-
nales desarrollados por determinados es-
cultores reduccionistas norteamericanos

En general, el minimalismo también
se conoce como el arte del silencio, pues

se aparta del mundo material y del “rui-

do” de formas y objetos de la sociedad

de consumo.*

CARACTERISTICAS DEL

MINIMALISMO

- Abstraccion total:las obras operansélo
entérminos de material, superficie, ta-
mafio y color.

- Mdxima sencillez.

- En escultura: formas semejantes a cu-
bos, pirdmides o esferas, organizadas
en dngulos rectos, generalmente en
series.

- En pintura: superficies enfdticas monocro-
madticas, generalmente en pintura blanca
sobre fondo blanco de otros colores apenas
modificadas con lineas y puntos casi im-
perceptibles, por marcas cerca del borde o
por pincelazos.

- Cardcter “opaco” (negacién de cualquier
efecto ilusionistico) y literal (conforme a su
verdadera naturaleza, la pintura es sélo
“pigmento especifico” sobre una “superfi-
cie especifica).

- Cualidad casi inmaterial.
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- Utilizacion directa de los materiales
que son minimamente manipulados.

- Empleo de distintos materiales a fin de ex-
plorar la interaccion de sus caracteristicas
fisicas.

- Creacion de contrastes como brillante-
mate, suave-dspero, opaco-transpa-
rente, y grueso fino.

- Aplicacion de la pintura empastada con
efectos de jaspeado o a base de gruesas
pinceladas paralelas, a fin de acentuar el
cardcter literal.

-Obras de gran formato y pinturas sin
marco.

- En general, predominio de formatos y co-
lores neutros.*

Se insiste en la forma pura y poco ex-
presiva, no hay gestualidad ni tema sino
la busqueda de una factura impersonal...
la obra de algunos artistas queda definida
por la utilizacién de formas geométricas pri-
marias, de productos en serie y materiales
fabricados. Para conseguir la reduccion for-
mal deseada el objeto minimal, de un estilo

puritano y estricto, se despoja de todo ador-
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no decorativoy se remite alas relaciones del
espacio circundante que se resalta tanto por
el efecto especifico de la luz sobre el material,
como por la expansion del volumen. 5b

Los origenes de esta corriente estan
en Europay se encuentran en el manifies-
to titulado

“Menos es mas” del arquitecto aleman

Ludwig Mies Van Der Rohe.

LOS PRECEPTOS BASICOS DEL
MINIMALISMO SON:
Utilizar colores puros, asignarle importancia
altodo sobre las partes, utilizar formas sim-
ples y geométricas realizadas con precision
mecdnica, trabajar con materiales industria-
les y disefar sobre superficiesinmaculadas.
El resultado que define este estilo en un con-
cepto es la palabra “limpieza”.

Al final son los accesorios los que le dan
un toque de color al espacio.

Las obras minimalistas muestran una
gran diversidad: desde la evocacion de lo
sublime inherente a las telas monocromas

hasta rigurosos ensayos de geometria.

* http://www.masdearte.com/item_movimientos.
cfm?noticiaid075
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* 200 years of american sculpture. Tom Amstrong,
Wayne Craven, Norman Feder, Barbara Haskell,
Rosalind E. Krause, Daniel Robins, Marcia Tucker,
1976, Whitney Museum of American Art, Pag.
198
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Con el tiempo el minimalismo nacido a
finales de los sesenta alcanzo su madurez
en los arios ochenta a tal punto que ejercié
influencia no sélo en la arquitectura y el di-
sefio sino también en la pintura, la moda y
la musica.

Utilizando simplificaciones de vocabula-
rio, formas geométricas, los artistas excluyen
toda la redundanciay excesos, creando uno
de los trabajos mds austeros en la historia
del arte.

Expulsan lo momentdneo y transitorio
a favor del orden, la estabilidad y perma-
nencia. Artistas como Robert Grosvenor,
Donald Judo, Sol LeWitt, Robert Morris
fueron inicialmente identificados con el
minimalismo.

Las Formas reducidas de su trabajo se
relacionan con las Teorias de Percepcién
de la psicologia Gestalt. Seguin esta teoria,
las formas son percibidas organizdndolas
en un todo en patrones. Conceptos como
cuadrado, redondez se consideran los da-

tos primarios de la percepcion.”
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3.5 Escultura
Estos son algunos escultores minimalistas

en cuyas obras se encuentra identificacion

con el proyecto presentado.
VARIATIONS OF INCOMPLETE OPEN CUSES
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Sol LeWitt

Scott Burton

1



Tony Smith

Richard Serra
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Robert Morris

Matias Goeritz
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La creacion de mobiliario es donde
ultimamente se ha aplicado el minima-
lismo con mayor fuerza pues por sus pre-
ceptos de formas es mas facil combinar

con alguin otro estilo de decoracion

Muestras de algunos
productos realizados una

casa comercial tomando

como base al minimalismo.
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Después de volver a estudiar estas co-
rrientes artisticas, se encontrd con algunas
coincidencias existentes que sirven para
explicar las posibilidades estéticas del em-

paque citado en el punto 1.3

« Principios de distribucion espacial,
definiday convencional, sustentada
de una manera racional, cientifica.

 Purezay Simplicidad en las formas.

« Fuerza estructural y funcionalidad.

« Ausencia de elementos superfluos.

« Facilidad en su construccion.

» Materiales manipulados minima-

mente y de forma éptima.
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4. PRISMA METAGIRO

4.1 HALLAZGO INDUCIDO
Concluida la parte correspondiente a la
obtencién de un producto comercial, el
contenedor de alimento citado en el pun-
to 1.3, y como fruto de un proceso de in-
vestigacion y exploracion se obtuvo un
cuerpo geométrico con caracteristicas
muy distintivas al que se le llamara PRIS-
MA METAGIRO.

Se considero un hallazgo pues no es
lo que originalmente se buscaba como
respuesta y en el que tuvo que ver de
alguna manera el azar, ya que la ex-
ploracién de un poliedro desembocé
en diferentes resultados, y aunque la
geometria es un campo ampliamente
explorado no significa que halla sido
completamente explotado y asi como

las ruinas de antiguas civilizaciones ya
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son reconocidas, el descubrimiento de
una vasija sigue siendo de importancia
para nuestro conocimiento. Fue inducido
por la serie experiencias y conocimien-
tos adquiridos de manera académica y
profesional que convergieron y conclu-
yeron, como en un punto de colapso, en
esta figura geométrica. Se reitera que la
investigacién anterior presentada fue
elaborada para crear un marco de re-
ferencia de esta tesina y para facilitar la
comprensién formal y estética de este
cuerpo geométrico. Si bien, es gracias,
a los conocimientos adquiridos y a las
ensefanzas de los profesores durante
los estudios en la carrera los que lleva-
ron a encontrar esta figura geométrica
no se trata de emular ninguno de estas

tendencias artisticas en especial.
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PRISMA

<[>

segmento que permanece
como prisma

segmento a girar

El prisma metagiro es la modificacion
de un prisma que puede tener su base
con forma de cualquier poligono regular
(fig1) y al que a partir de cierta distancia de
una de sus bases, marcamos un segmen-
to (fig. 2) y después lo giramos (fig. 3). De
aqui su nombre del griego Meta.-junto a,
después de, entre y Giro.- Acciony efecto
de girar.

Un prisma hueco que se tuerce y co-
lapsa perdiendo su volumen pero no su

superficie, en el que interiormente obte-

META GIRO

nemos dos pirdmides que convergen con
sus cuspides en un punto de colapso, y
que mientras que los vértices del prisma
se convierten en catetos, las hipotenusas
bidimensionales se convierten en hipo-
tenusas tridimensionales y vértices de las
piramides.

El prisma hueco puede ser débil de-
bido al grosor de sus paredes pero al eje-
cutar el giro se forma una estructura muy
reforzada, que es consecuenciadela suma
de las lineas de tensién convergiendo en
la doble ctispide de las pirdmides resultan-
tes. Esta estructura se vera mucho mas re-
forzada si al mismo tiempo, el alto del pris-
ma es puesto al hilo del papel, cartulinao
del cartén. Es condicién que el cuerpo sea
hueco para poder realizar esta maniobra
de torque pues si el cuerpo es sélido, no
puede colapsarse de esta manera. Aun-
gue posteriormente se pueda ejecutar

una pieza completamente sélida.
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PRISMA TRAZOS DE DOBLEZ A MEDIO GIROA GIRO COMPLETO

(CUADRANGULAR)

§> ~__ >

<~

Se describe un ejemplo sencillode un
prisma metagiro, un prisma cuadrangular
conunarelacion 1:3 o sealamedidade un
lado del cuadrado base se usara 3 veces
para obtener el alto, ahora dividiremos
la altura en dos partes, dos tercios seran
la seccion inferior, en las que, trazaremos

una diagonal de doblez en cada una de
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las caras con la misma direccién y orien-
tacion, ahora forzaremos un torque para
que la base inferior dé un giro de 90°; gra-
cias a este giro se mantiene la alineacién
del prisma o sea que las caras se alinean
en el mismo plano y asi se conserva el

perfil original.
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El giro se puede repetir inmediata-

mente a el primero o se puede dejar otro
segmento alineado, esto dependerg, pri-
mero del alto que tenga el prisma y lue-
go del dngulo que resulte de la diagonal

trazada, este angulo no podra generar

una hipotenusa que sea un segmento
que equivalga o sea menor a la diagonal
del poligono base, ya que si es menor no
completara el giro calculado y si es igual,
al girar aplanara el giro completamente,
perdiendo, en ambos casos, su funcién

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



pues no permite que se realice el giro
completo, situacion que de todos modos
se presta para experimentar algunas cu-
riosidades fisicas como el que el giro sirva
de muelle o resorte.

El giro que sele daal prismale aporta
una gran riqueza a sus variantes. Una ri-
queza controlada geométricamente. Una
riqueza que puede ser prevista matemati-
camente. Con el manejo de las hipotenu-
sas se obtiene una gran variedad de altos
del giro y al cambiar el sentido de estas
una enorme versatilidad en las combina-
ciones posibles haciendo perceptible una
sensacion de movimiento y flexibilidad.

Formalmente es una figura que ofre-
ce una serie de dualidades, gracias a las
variables existentes en su construccion,
que se pueden contemplar desde su pla-
nificacién ya que no deja de conservar su
perfil ni su planta original. Aun después
de haberle aplicado varios giros

Estas dualidades se hacen evidentes
desde el principio de su presentacion en

plano al utilizar lineas en dngulos rectos y
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Magqueta de “Mujer en traje de noche”
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* La semiologia, Pierre Guiraud. Siglo XXl editores,
1972
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lineas diagonales uniformes, este conjunto
de lineas generan, movimiento, debido a
los cambios de angulos; flexibilidad en las
coyunturas y estabilidad en su arquitectu-
ra; equilibrio entre horizontales, verticales
y diagonales, armonia en su simetria y sus
combinaciones, produce tridngulos que
visualmente se perciben como entrantesy
salientes en los que se encuentran luces y
sombrasy versatilidad en sus aplicaciones.
Produciendo una construccion que es muy
fuerte y estable tanto en plano como en
volumen.

Por ultimo se sefala la dualidad mas
importante, la existente en el encuentro
de las matematicasy el arte, la precision
y la estética. Dualidad existente en todas
las artes pero que aqui es mas evidente,
ya que la geometria es la parte de las
matematicas que permite demostrar en
imégenes y volimenes sus leyes. Que
es en la geometria, que se encuentra el
orden para la creacion de formas com-
plejas y bellas simultdneamente y que

“al utilizar cédigos de tipo referencial,

basada en una convencion muy fuerte y
explicita que al mismo tiempo puede tener
una funcién poética o estética en la que,
como define Roman Jakobson existe una
funcién estética... en que... el referente es
el mensaje que deja de ser el instrumento
de la comunicacién para convertirse en
su objeto... portador de su propia signi-

ficacion.” *
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4.2 Propiedades geométricas
del Prisma Metagiro

PARTES DE UN
PRISMA METAGIRO
(CUADRANGULAR)

VERTICE —

LADO — [~

HIPOTENUSA
PLANA

ALTURA <

HIPOTENUSA
CUBICA

~ DIAGONAL
DE POLIGONO BASE

Grados de giro

De las caras en relacién con la posicion ori-

ginal en los prismas basados en tridangulo,

cuadrado, pentagono y hexagono
Después de un estudio se encontré

que el giro completo ocurre en los prismas
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» SEGMENTO DE
LAALTURA

— PUNTO DE
COLAPSO

—

>GIRO

gue tienen su base en poligonos pares o
seade4 (el cuadrado), 6 (el hexagono),8 0
10 lados. El angulo de giro dependera del
numero de lados que tenga el poligono si
es de 4 serd de 90°; si es de 6 el giro serd
de 108°.

La caracteristica distintiva de un
prisma metagiro es el colapso que
resulta del cambio de angulo al ro-

tar sus caras
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Este dngulo puede calcularse con esta férmula:

(1-2) (36071)
2

del poligono base. Formula que se explicara en el cuadro 1.
><0 grados>< 90 grados

120 grados

Cuadro 1 Vista de planta de diferentes

prismas
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En el caso de poligonos nones no se

completan estos giros, el prisma no regre-

sa a su alineacion y esto influye en cierto

grado en su perfil.

Todos los giros de un cuerpo se

efecttian en el mismo angulo no im-

portando el largo de la hipotenusa y

modifican, hasta cierto largo, solamen-

te el alto del giro, como veremos en el

cuadro 2.

Si la hipotenusa plana es igual a la

diagonal del poligono base, el pris-

ma se colapsa totalmente.

Cuadro 2 de propiedades y formulas para la obtencion del prisma metagiro

MOMEREDEL | MUMDE | EJESLE | TOTALDEDIAGONALES | PERMETRO | ARER | VOLUMEN | BUMDEGROS | MUMDEANGUROS | VAORDEANGULOS | ANGILO | GIROANGLLO | FOAMULA
POLGOND LADOS ) |- SMETRIA X2 PRI WVERTIR (Y INTERICRES WTERICRES CENTRAL [
TRANGLLD 1 ] ] Fe¥ Ashh | YelaH 1 3 far & Bir= BTN
i "1
CLADRADD ] ] 1 =t b Vel o 1 4 o iy W Hq%[
PENTAGOND § 5 H P ﬂl? V=aih 3 i 4 » 108’ Lk
i
HERAGIND i 8 § Paly h? VehoH i ! o w 10’ [k |
i
EFTAGOND ] 1 tl- Pz ilf: A 5 1 HAr an 185 H‘(ﬂ;ﬂl
QCTAZIHO ] | % Fee hf_;l YA aH 5 ! 45 nr 148 k]
i
ENERGOND § § & ] -‘-‘E;i Vi th L ¥ ir x W= |
i
DECAGIND 1 bl B Fulz Hi: Vel ] 10 £ 1 148 kg
i
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Comportamiento de la hipotenusa
plana al convertirse en hipotenusa
cubicay como influye en la altura del

giro de cada cuerpo

54

EL LARGO DE

A LA HIPOTENUSA PLANA
ES IGUALA

& LA HIPOTENUSA CUBICA
<" A=2d
___-—-"

g
N

2=
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>
<

20 alto=40A
0 alto

>

triangulo

>
7

-

30 alto=45.5A
22 alto

>

>

40 alto=52.7A
35 alto

>

50 alto=60.6A

45.8 alto 60 alto=69.2A 60 alto=69.2A
56.5 alto 56.5 alto

70 alto=77.8A 80 alto=87A

56.5 alto 77.5 alto 90 alto=96.3A

87.8 alto

100 alto=105.6A

97.5 alto

Andlisis grdfico de la reduccion de altura de

algunos prismas metagiros con diferentes bases.
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cuadrado
40 alto=56.6A
0 alto 50 alto=64A
298 dlto 60 alto=72A
44.3 alto
70 alto=80.6A
573 alto 80 alto=89.4A
69 alto 90 alto=98.5A
80.6 alto 100 alto=107.7A

91.4 alto



69.5 alto=80 A 80 alto=89.3 A 90 alto=98.4 A f 100alt0-10784\
55 alto=68 A 65 alto=76 A 75 alto=84.6 A 85 alto=93.8 A 0alto 39.55 alto 57.25 alto 755 alto
N J Mﬂm ~ ﬂto} &is ako/ﬁ

P~ P~

.

110 alto=117 A 120 alto=126.5 A 130 alto=135.7 A
855 alto 97.55 alto 109.5 alto 140 alto=145.2 A
115 alto=121.3 A 125 alto=130.7 A

95 alto=102.8 A 105 alto=111.7 A 121.2 alto

77 alto j 89 alto 100.7 alto J 111.7 alto /A

Andlisis grdfico de la reduccién de altura de
algunos prismas metagiros con diferentes bases.
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Fisicamente es imposible, que al
construir un prisma metagiro, hacer
que todas las hipotenusas pasen en el
mismo punto de colapso y esto lleva a
que el giro no sea completo por lo que
se generan una serie de distorsiones en
los vértices, para evitar estos defectos

se hace una perforacion en donde se

formaran el o los puntos de colapso y
se facilita que los vértices y las hipote-
nusas no acumulen sus masas de mate-
rial con el que esta construida la figura,
guedando un punto de colapso virtual.
Otra forma de evitar este “defecto” es
construyendo el prisma a partir de figu-
ras independientes.

Entonces diagonal del poligono base : hipotenusa plana

1:1.00=0% 1:1.04=25% 1:1.06=33%

1:1.08=40% 1:1.15=50% 1:1.25=60%

1:1.50=75% 1:2.00=87% 1:2.50=91.4% 1:3.00=94% 1:4.00=97% 1:5.00=98%

1 100
%
80
70
60
50
40
30
20
10

0
1 2 3 4

5

Tabla elaborada para saber la reduccién porcentual de algunas relaciones en los

giros realizados a un prima metagiro base cuadrangular que es el que hasta el momento

ha sido el mas explorado. Se calculé tomando en cuenta la relacién que hay entre la

diagonal de la base y la hipotenusa tridimensional del giro. Sila diagonal de la base

esigual ala hipotenusa plana o sea 1:1 la altura del giro se reduce a cero o un colapso

total . Si es 1:1.08 la altura se reduce un 40%.

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido
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.70:175
D1:A25

1 100

90
80
70
60
50

30
20
10

Diagonal del poligono Diagonal del poligono

1.68x91.4%=1.53

Ejemplo: si tenemos un prisma cuyo lado es un rectangulo de 1.68 metros de alto

por .50 base, tendremos una Hipotenusa plana de 1.75 metros y un poligono base

cuadrangular de 50x50 cmts entonces tendremos una diagonal de .70 metros po-

demos calcular que su relacién es de 1:2.5 ya que 70 multiplicado por 2.5 veces nos

da 1.75 entonces al momento de efectuar el torque la altura final de giro seré de 1.53

metros, pues el 91.45% de 1.68 es 1.53. Se maneja en porcentajes por cuestiones

practicas.

Observaciones al margen

A) Se puede comparar como la altura
del giro se va haciendo menos noto-
ria en su reduccion en cuanto a que la
longitud de la hipotenusa plana se va
alargando en su relacién con la diago-
nal del poligono . Entre mayor es su

relacién menos afectard la altura del

Valumen

giro. Habrd una reduccién de altura
pero nunca llegaran a ser iguales las
hipotenusas a la altura del giro. Com-
portamiento semejante al de los gases
que sometidos a mayor presion van
perdiendo volumen pero no llegan a

perderlo por completo.

e
4

Pare

o % 10 30 a0

Presign pleural
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B) Geométricamente este giro generaloque ~ C) Aumentando el nimero de lados del

es undngulo poliedro simétrico que se for- poligono base se puede generar ana-
ma al prolongar los planos de un dngulo I6gicamente un ejercicio de un parabo-
por el Vértice. Que tendrd todas sus partes loide. En el que se genera una curva a
respectivamente iguales pero dispuestas partir de varias rectas.

en orden inverso.

LINEAS SIMPLES
DE TENSION
y forracién de un angulo poliedrc

Geometria planay del espacio, Jorge Wentworth  Imagen de geometry andimagination de D. Hilbert  Prisma metagiro base heptagonal
y David Eugenio Smith, editorial Porrua, México. and S. Cohn-Vossen
1993 p. 811
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PERFIL
DE UN PRISMA METAGIRO

<=
-

/
\
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Conservacion del perfil

Se le llamé conservacién del perfil a la
cualidad de mantener los limites que son
marcados por sus aristas, caras y bases.
Que cuando se le ve desde diferentes
angulos se sigue percibiendo su forma
original, esto es, si se le ve de planta segui-
mos encontrando la forma del poligono
base, si lo vemos de un lado seguiremos
encontrando que tiene un limite rectan-
gular, que la torsion en el “giro” no afecta
la idea de continuidad de sus paredes o

lados. Que siempre se seguira teniendo

el concepto de que es un prisma lo que se

esta observandoya que de acuerdo a Wu-
cius Wong “forma es la apariencia externa
de un diseno y la principal identificacién de
su tipo”, cosa que ocurre con el prisma ya
que aun después de sufrir varias torciones,

mantiene la forma de prisma.
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Diferenciacion con otros
trabajos

En una investigacién posterior se encon-
tr6 que otros artistas ya habian realizado
exploraciones formales de este tipo de
transformacién o deformacién como en

el caso de esta figura.

La diferencia es que esta torsion se re-
aliza teéricamente considerando que el
cuerpo esta fabricado con unamembrana

que responde al torque con elasticidad
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que si bien da el mismo resultado formal
no es el mismo resultado estructural y
por lo tanto imposibilita la construccion
de figuras subsecuentes.

Topoldgicamente hablando Dada una
forma la topologia lo permite todo, con tal
de que la forma conserve, por asi decirlo, su
naturaleza esencial.*

O comoen este otro caso la obtencién
de un cuerpo semejante se debe a la uti-
lizacion de “lineas” en un desplazamiento
modular de piezas independientes y no
de un plano en las que no participan las
mismas fuerzas que le dan identidad al

Prisma Metagiro.**

*Las formas del color, Kart Gertsner, Montereina,

S.A., Espana, 1988

** |magen del libro Principles of three dimensional
design, Wucius Wong.
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Mientras que las figuras anteriores
tienen semejanza formal son obtenidas
por procesos y materiales diferentes y los
cambios se dan en puntos diferentes, en
el primer caso los cambios son en una su-
perficie flexible y en el segundo basan-
dose en lineas y no en planos. Se ponen
estos ejemplos para distinguir el trabajo
realizado con anterioridad por otros au-
tores de los resultados obtenidos aqui.
Llegando a este punto, aunque pareciera
que esta figura hubiera sido realizada to-
mando como base otros proyectos y con
la intencién de no parecer petulante se
explica que esta figura es mas producto
de laexperimentacion plasticaque de una

investigacion tedrica.

4.3 Reticulas resultantes y
soportes estructurales
Para la construccién de cualquier cuerpo
geométrico se tiene que proyectar en
base a planos. Estos planos surgen de las
figuras geométricas basicas como el circu-
lo, el triangulo, el cuadrado, el rectangulo,
el pentdgono o combinaciones de estos,
que al usarse como médulos generan re-
ticulas planas. Al emplear médulos com-
binando cuerpos geométricos se puede
generar reticulas espaciales que serviran
como soporte de construccion.

Ahora se presentan algunos resulta-
dos obtenidos de la exploracién parcial
del Prisma metagiro con sus soportes
utilizados para construir los prismas
metagiros basicos con bases en el tridn-
gulo, cuadrado, pentagono y hexagono
y los planos para la construccién de otras
figuras que nacen de la combinacién de
diferentes dimensiones en los segmentos
y de rectas y curvas originadas dentro de
la misma estructura como lo son las figu-

ras siguientes.

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido

63



64

“Mujer en traje de
noche”

“Infinitum”
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Laidea primordial de la aplicacién del
prisma metagiro en creacién de figuras es
de generar un plano en el que ya estén
contemplados todos los girosy se arme de
una sola pieza sin embargo, se vislumbra
la posibilidad de que utilizando los pris-
mas metagiros simples, seccionandolos,
mezclandolos con curvas, combinandolos
en sus bases, interseccionandolos, yuxta-
poniéndolos se obtienen muchos efectos
que ofrecen figuras que pueden ser es-
cultéricas, formas que ademas de cumplir
la primera funcién para lo que fue creado,
como contenedor, pueden encontrarse
figuras funcionales, bases para mesas, sil-
las, lapiceros, pantallas para lamparas...
que al partir del mismo principio nacen
con una congruencia y unidad en sus for-
mas.

Estas figuras se han generado res-
petando el principio de que en todas de-
ben existir dentro de un mismo plano y

con el minimo de pegues.

65



“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



67

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



68 “Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



“Reloj de arena”
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“Rayo de sol”

“Silla”
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“Trifdsica”
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”HZO”

“Salomonica”
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4.4 Conclusiones

Una de las caracteristicas del desarrollo
cultural humano es lamanera en que pue-
de crear las cosas, es laforma en que, des-
pués de satisfacer alguna necesidad o por
el simple gusto, concibe, manifiesta ideas;
representa sentimientos, interpreta sue-
Aos, recuerdos, experiencias, conceptua-
liza; crea una historia, un mensaje de parte
o de todo esto y lo muestra al exterior, a
sus semejantes; dejandolo plasmado de
una u otra forma. Con la preocupacion
de que sea percibido por diferentes sen-
tidos, y que produzca cierto placer, tan-
to al crearlo, como al contemplarlo, que
sea atractivo hacia quien lo contemple,
creando un vinculo entre ambas partes
de tal manera que compartan la misma
sensacion de satisfaccion.

Desde el punto de vista estético, en

este cuerpo encontraremos lo que Im-
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manuel Kant define como belleza libre y
belleza adherente. En un principio el polie-
dro poseia belleza adherente pues es una
belleza que se le encontraba de acuerdo
alafuncion paralo que habia sido creado,
a la que se le supone un concepto. Pos-
teriormente el prisma posee belleza libre,
belleza que se encuentra en la simple con-
templacion y que no responde mas que
a su propia constitucion, que no necesita
que se le aplique un juicio y que se mani-
fiesta por si sola.

“En el juicio de una belleza libre (segtin la
mera forma), el juicio de gusto es puro” refi-
riéndose a la belleza libre de un objeto. *

Tras todo esto comento que el proce-
so de desarrollo de esta figura deja una
gran satisfaccion, porque me permitié ex-
plorar un angulo que de principio estaba

contemplado pero que se amplié mas y

* Immanuel Kant, Critica del juicio, trad. de Manuel
Garcia Morente, Ed. Vicente Jorro, Madrid, 1914,
pp. 102-106. Antologia Textos de estética y teoria
del arte, Adolfo Sanchez Vazquez, Universidad
Nacional Auténoma de México, 1982, pp 18
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mostré muchas de las posibilidades que
artisticamente tiene esta forma. Descubri
gue sus caracteristicas permiten obtener
figuras estéticas que finalmente pueden
funcionar como postes, pilares, columnas,
gue pueden soportar y generar estruc-
turas mas complejas permitiéndonos
vislumbrar aplicaciones en mobiliario y
ornamentacion.

Esta figura geométrica puede comuni-
car no solo su belleza intrinseca, sino que
puede servir como refuerzo en cuestiones
educativas ya que el estudio que serealizo
para explicarlo geométricamente permite
llevar a cabo comprobaciones matema-
ticas que pueden servir como base para
ejercicios escolares como ya vimos en las
observaciones al margen, en los que utili-
zando las analogias adecuadas las figuras
resultantes pueden servir como un apoyo
didactico parala comprension de funcio-
nes matematicas y fisicas.

Como Comunicador Grafico puedo
decir que, utilizando recursos de disefio,

practicamente los medios y sistemas de

signos no linguisticos, se puede transmitir
informacién que nos permite comunicar
mensajes que a partir de una primera
significacién crean significados a su vez
significantes.* Esto es que se pueden usar
signos, como serian las formas geométri-
cas, para articular mensajes que depen-
diendo de la decodificacién pueden tener
una primera interpretacion que después
pueden llevarnos a encontrar que estas
formas representan otros conceptos.
Finalmente manifiesto que la experi-
mentacion es parte fundamental nuestro
desarrollo profesional y debe ser una obli-

gacion de todo comunicador.

Geometria estarchetypus pulchritudi-
nis mundi. (La geometria es el arquetipo
de la belleza del mundo).

Johannes Kepler, matemaditico.

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido



BIBLIOGRAFIA

Arte Abstracto y Arte Figurativo, Varios Colaboradores, Salvat Editores, Espafia, 1974
Diseno Industrial, N Butz, Las Ediciones de Arte, Espaia, 1976.

Envases y embalajes prehispdanicos César Macazaga, México, Informatica Cosmos,
S.A.deCV.

El constructivismo ruso / Christina Lodder; vers. espafiola de Maria Condor Orduna
c1988

Geometry and imagination, D. Hilbert and S. Cohn-Vossen, Chelsea publishing
company, New York, 1952

Historia del disefio gréfico http://www.arquitectuba.com.ar/monografias-de-
arquitectura/historia-del-diseno-grafico
http://www.arteuniversal.com/estilos+ismos+movomiento/siglo+XX/
segundas+vanguadias/minimalismo.php
http://es.wikipedia.org/wiki/Escuela_de_la_Bauhaus
http://www.masdearte.com/item_movimientos.cfm?noticiaid075
http://www.noguchi.org
http://www.portaldearte.cl/terminos/constructivismo.htm
http://mathworld.wolfram.com/JohnsonSolid.html.

La semiologia, Pierre Guiraud. Siglo XXl editores, 1972

La sintaxis de la imagen, Donis A. Dondis, Gustavo Gili, 1985

Las formas del color, Karl Gerstenr, Espaia, 1988

Matematicas, Coleccién cientifica de LIFE en espaiol, David Bergaminiy
colaboradores.

Origami Japanese paper folding, Asahi Origami Club, Japan Publications Trading
Company, 1959.

Principles of three-dimensional Design, Wucius Wong, Van Nostrand Reinhold
Company, 1977.

Redes y ritmos espaciales, Rafael Leoz

200 years of american sculpture. Barbara Haskell, Whitney Museum of American
Art, 1976

“Prisma Metagiro” Hallazgo inducido

75



	Portada

	Índice

	Introducción

	1. Dos Antecedentes del Embalaje

	2. La Geometría Como Soporte del Empaque y en General del Diseño Tridimensional 
	3. Función y Cualidades Estéticas de la Geometría Tridimensional

	4. Prisma Metagiro

	4.4 Conclusiones

	Bibliografía


