
............ 

-,,. 
·-· .!•í._ 

" 

UNIVERSIDAD NACIONAl AUTÓNOMA DE MÉXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 
ACATLÁN 

TESIS 

Que para obtener el tílulo de 
Licenciado en Diseño Gráfico 

Antecedentes y recursos técnicos de la ingeniería de 
papel. Obtención de relieves y mecanismos de acción. 

PRE~ENTA 

Tránsito lea~JCésar Aníbal 

Asesor: Maeslro Alfonso de tucas Tron 

V-1 
j TESISCoN! 
J. ~1~-~A DE OllrGEN j 

junio lle 2002 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Índice 
Introducción -----------------

l. La ingeniería de papel.------------- 1 

Objetivo particular: Investigar los antecedentes históricos de la inge­

nierfa de papel e identificar sus principales aplicaciones. 

A. Historia y desarrollo-------------- 2 

B. La ingeniería de papel y los libros ilustrados. ----- 14 

C. Aplicaciones, posibilidades y futuro de la ingeniería de papel.. 20 

11. Materiales y técnicas de la ingeniería de papel.---- 24 

Objetivo particular: Analizar objetos que apliquen las técnicas de la inge­
nierfa de papel, asf como obtener los materiales y herramientas más 

adecuadas para su elaboración. 

A. Los papeles. 25 

B. Métodos básicos para obtener volumen en .el papel. 35 

C. Análisis de libros con ingeniería de papel. 41 
~.\'·t:;r·~ :~:.~~;;.:~t;~~>7:· :· 

111. Relieves directos. ______ ,_. , ________ 48 
:,'- ,': > :~:~:; -'. ·>-~/:~·: .. ~~:! 1:~_ ·:;~; ~:.':~>:{(: ·.,' 

Objetivo particular: Elaborar u~a gu{a ijtie{nu,e~t\e el proceso de obten-
ción de volumen en un plano.de:~~pÍÍl,:'~1~~ftidándo/a por su nivel de 
complejidad. . } . t \}~'.?·e. 

' ' ; .. ;;· :' ~ ~. ' 

A. Principios básicos.-------.,--~----- 51 

B. Relieves directos 55 

IV. Relieves compuestos. 94 

A. Construcción de un relieve compuesto. 95 

B. Relieve a cuerpos geométricos. __________ 125 



' j 

i 
d '.J 
] 
! 

•.'.-.·.·.·.··.!· 

?>.. 

J 
~ij 
;. 

V. Mecanismos de acción. 144 

Conclusiones. 166 

Fuentes de consulta. 171 

Bibliografía. 171 

Hemerografía. 173 

Direcciones electrónicas y tesis. 175 

Libros con ingeniería de papel. 176 

--~---------------------- ~--- --~ -- ----~--~----



Introducción 

La función básica del Diseño Gráfico es transmitir un mensaje por 

medios gráficos y auditivos con un objetivo determinado; .. debe partir de 
la premisa de una constante evolución, desafiar hasta cierto punto lo 

establecido y proponer ideas innovadoras teniendo como base conceptos 
preexistentes. 

Diseñar implica un acto social y adquiere relevanciacuando permite 
una mejor comunicación co.n un mayor número de personas; siri embar­

go, la actividad del diseño se enfrenta constantemente ál poco 

reconocimiento que se le brinda como actividad profesional, cuando en 
realidad juega un papel muy importante, pues a través de las imágenes 

conocemos y reconocemos nuestro entorno; aprendemos por la acción de 
ver, observar, analizar e interpretar. El diseño gráfico se encarga 

entonces de conformar una coherencia gráfica, creando conceptos que 
nos transmitan mensajes, experiencias y conocimientos. 

Actualmente vivimos una revolución en el diseño gráfico: aparecen 
.. - ' ... 

nuevos códigos y vocabularios; constantemente cambian y.se süperan 
los conceptos convencionales. La aparición de las riuevastE!cnologíás y· 

formas d~ cómuricación representan un reto cada vé~ ma'y~/.f a(parece' 
cjue el usode la tecnología ha traído como cons~C:ueríd~-el conformismo 
y la apatía del diseñador gráfico.::•.· .. •,· '.Y·;:.·"~:·: '?{., 

Debemos tomar en cuenta que estos avances teénof ógicos no resuel­

ven los problemas de co~unicación,'c!etrásd~-ello~ se debe encontrar la 

capacidad de análisis y el estudioteórico, asumiendo una actitud madu­

ra y desarrollando, ala veí, la capacidadde intuir e imaginar. 
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El auge de la tecnología no ha evitado que disminuya la actividad edi­

torial. Por el contrario, ha fomentado.nuevas ediciones impresas y la 
creación de libros poco convencionales, en los que destacan los ejem­

plares con ingeniería de papel, o libros animados, comotambién se les 

conoce. .·· .. 
Partiendo de estos planteamientos y por m~dio de un análisisa .este 

tipo de libros. se pretende alcanzar en este proyecto el ~iguiente objeti­
vo: investigar los antecedentes y recursos técnicos de la.ingeniería de 

papel a fin de elaborar una guía ilustrada qué lll¿'~stre 1()~ procedimien­

tos de obtención de relieves y me~anismos de~c2iÓnen va~ios planos de 

papel. 
Para la elaboración de este proyectase ha aplicado el método proyec­

tual de Bruno Munari, eríriquei::id() éón metodologías de investigación 
' .. \,:- _,,_., ... , .. 

documental y métodos perSciríales de trabajo con base en la experiencia 
profesional; Se ha.~eguido un proceso de documentación general e inte­

gral para cada Úno de'l~s temas aquí abordados, además de un análisis 

específico a objétos que aplican esta técnica como libros y tarjetas tridi­

mensionales; aplicando, como proceso de diseño, un proceso de experi­
mentación, dando como resultado un principio básico del cual se han 

derivado una serie de relieves. Se ha tratado, por medio de ún 
seguimiento claro e ilustrativo, explicar la obtención de cada relieve 

desde los modelos más sencillos hasta los más elaboradosy.complejÓs. 
Enlos primeros dos capítulos se abordarán los.antecedentes históricos 
de la ingeniería de papel, su desarrollo, sus princip.ales aplicaciones y se 

hará una descripción de materiales y técnicas básicas. 
Hemos mencionado la necesidad de encontrar en la disciplina del 

diseño la esencia humana que le caracteriza. La ingeniería de papel y la 

elaboración e ilustración de libros animados no es necesariamente la 

única respuesta, pero se puede constituir como una alternativa más a 

nuestros problemas de diseño y comunicación. 
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A. Historia y desarrollo 

Los libros: evolución y diseño 

La elaboración de un libro trae consigo el trabajo de un equipo de profesionales que 

intervienen en su proceso: los autores o creadores de los textos o idea literaria, los edi­

tores, los diseñadores e ilustradores, mercadólogos y distribuidores; todos aportan 

experiencia y trabajo para posicionar un objeto que se ha caracterizado por ser siempre 

atractivo y revolucionario. 

Por medio de los libros se han podido transmitir ideas, conocimientos, sentimientos 

y formas de pensar. Algo que los ha distinguido a lo largo del tiempo ha sido su fácil 

manejo, transportación y difusión. 

En esta tarea, el diseño gráfico cumple una labor importánte y e~encial, en donde 

el uso de la tecnología y los actuales medios a su alc~nce h~n ~~ntri.b~id'o a ~na ver­

dadera transformación de lo que conocemos como medios impre~os: : · 

Los libros no pueden ser considerados sólo co~o p~~e d~::~,.¡~ i~cJS;tria cuydfin sea 

el comercio. "Como documento escrito, el libro es todo eso: perÓ, corno lib~o, es algo 

muy diferente. Por encerrar en reducido espacio un co~ten·W~Inteléctuéll y formal í:fe . 

gran densidad, porque puede pasar tan fácilmente de unas ~ otras·' m~~os, porque 

puede copiarse y multiplicarse ... es el medio más sencillo de los instrumentos que, ... 

puede liberar innumerables sonidos, imágenes, sentimientos, ideas y elementos de 

información, abriéndoles las puertas del tiempo y del espacio ... "1
, sumado a la inno­

vación y creación de nuevas ideas y mejores técnicas, hacen del libro un elemento fun­

damental de nuestro desarrollo y nuestra concepción del mundo. 

Cuando pensamos en libros, generalmente los imaginamos como objetos de pastas 

duras y hojas de papel; pero también pueden ser utilizados con un enfoque distinto, se 

puede jugar con ellos, se pueden ver como objetos, pueden comunicar y transmitir infor­

mación no solamente con textos. El diseño y la ilustración ofrecen la posibilidad de 

' Aobert Scarpit. La revolución del libro, p.18. 

Capitulo 1 • 2 



mostrar que el talento, la creatividad y todos los conceptos básicos como la forma, la 

luz, el color, entre otros, nos permiten realizar libros atractivos y diferentes de los que 

conocemos. 

Aunque podemos encontrar que el concepto de ingeniería de papel se aplica tam­

bién a trabajos como la escultura en papel y el origami(técnica japonesa de doblez de 

papel), en el caso específico de los libros lo reconoceremos como la elaboración de 

relieves y mecanismos por medio de cortes y dobleces en el papel dentro de una pági­

na editorial. 'Yo creo que es el nombre más adecuado puesto que la ingeniería da solu­

ciones a problemas de carácter estructural, arreglo o disposición de las diversas partes 

de un todo con diversos materiales y en este caso la materia prima es el papel.' 2 

·Antes de conocer cuáles fueron los primeros libros con ingeniería de papel, 

repasaremos brevemente la historia del libro en general; pues debemos reconocer que 

fue precisamente la creación de los primeros libros y el deseo de un conocimiento cada 

· vez más amplio y especializado como aparecieron en el h~ri~~rite histórico los primeros 

libros con relieves. 

La historia nos lleva, por ejemplo, a cÜan,dolos~hidÓ~s elaboraban sus 

escritos en hojas de palmera. Los que ·hacían lós babií'~nios y los asirios 

sobre arcilla, o los libros esculpidose~piedrabes~ii;o~sobre las pieles de 

algunos animales que elab~raban algu,nas tribus, h~sta ~ue los chinos intro­

dujeron el uso del papel erisú elabo'r~cl6~. · 

Pueden considerárse c6~0;16~ priffeierc°s ej~mplares a los elaborados en 

la antigüedad. Ya hemos mencionadÓque ~Ígo; que ha caracterizado al libro 

es su fácil manejo; pero nosie.~prcih~ sfdo así. La escritura ha sido desa· 

rrollada no solamente en hojas, si~o i~mb,ién en materiales duros y difíciles 
.-, ¡ ' ' 

de transportar como las pi~dras: Fuéion.los chinos quienes comenzaron a 
. ,., ·• ¡ 

elaborar los primeros docum'entos impresos, aunque arcaicos, por medio de 

tallas en piedra o madera; en d~hd~ 'IJordeaban imágenes dejándolas en 

relieve y que, posteriormente, entintab'an y transferían a un soporte. 

• Beatriz lópez Huerta. la ingenierfa de papel en el diseño, p. 1. 

Estela Budista tallada en piedra. 
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Fueron también los chinos quienes inventaron el tipo 

móvil moldeado en arcilla alrededor del año 1023 y 1063 

D.C., pero su utilización y difusión no se generalizó pues 

su alfabeto constaba de miles de caracteres, lo cual difi­

cultaba una mecanización que permitiera realizar impre­

sos; sin embargo, el invento sirvió como una referencia 

importante para el desarrollo de la imprenta en Europa. 

Los primeros libros se hacían en rollos de papiro 

hechos por verdaderas editoriales humanas. Copistas 

griegos, y después romanos, elaboraron los primeros 

ejemplares dirigidos a una minoría rica e instruida. 

Posteriormente se utilizó el pergamino como un 

material menos costoso y más durable aproximadamen­

te en el siglo IV de nuestra era. Estos libros, conocidos 

como ·codex·. consistían en hojas cosidas por un 

extremo y por lo tanto tenían ya una apariencia seme­

jante a los libros tal y como los conocemos actualmente. 

No se tienen ejemplares de manuscritos hechos por 

lo griegos y romanos. pues la mayoría de ellos se halla­

ban en la famosa biblioteca griega de Alejandría, que 

albergaba aproximadamente 700 mil rollos y que fue 

destruida por el fuego durante la época del emperador 

Julio César. 

Hasta casi los siglos· IX y x,Jos libros consistían. 
- -:.,·.: · .. -.. "/',, \ '·:J-~ .. '.i:~ :· 

generalmente, en hojas engomadas por sus extremos 
¡ '¡ -_ ·:. . . .'~' 

para ser enrolladas después. -~~~~~f!_ormente, surgieron 

los libros con hojas dobl~das'~n ddnd~ una tira de hojas 

también engomadas se doblaban en' forma de acordeón.3 

• Philip B. Meggs. Historia del diseflo grtifica, p.p. 44 v 45. 

Tipos móviles inventados por los chinos. 

los griegos y romanos elabora­

ban sus libros en hojas de 

papiro engomadas en sus 

extremos y conformaban los 

libros en forma de rollos. 
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En China, durante los siglos X y XI se comenzaron a 

elaborar los primeros libros cosidos, e introdujeron las 

primeras impresiones por pliegos de dos páginas. Cuando 

se tenían varios pliegos impresos, se doblaban por la 

mitad, se juntaban como cuadernillos y se cosían para 

hacer el libro. Estos ejemplares tenían también en sus 

páginas encabezados, ilustraciones y caligrafía. 

Durante la Edad Media (siglos V al XV) la elaboración 

de libros estuvo limitada a los que se hacían en los 

monasterios religiosos, único lugar en donde se preserva­

ba la cultura y el conocimiento. 

Los libros elaborados en esa época fueron conocidos 

como Manuscritos Ilustrados, llamados así porque se uti­

lizaron elementos e ilustraciones hechas en láminas de 

oro y plata que se adherían a estos manuscritos. Las 

tapas de los libros eran de madera forrada con piel y su 

elaboración era muy costosa y complicada pues requería 

de un gran trabajo que iba desde preparar la tinta para la escritura, obtener los pig­

mentos para las ilustraciones que se incluirían dentro del ejemplar, hasta el trabajo de 

los copistas, o copisti como eran llamados, quienes elaboraban los manuscritos y dedi­

caban mucho tiempo y esfuerzo. 

En esa época empiezan a establecerse los primeros roles de la edición, pues los lla­

mados copistas eran solamente los que se encargaban de escribir las ideas que hacían 

·· 1os éruditos (scritton). Además, formaban parte de este proceso de edición los ilumi­

nadores o ilustradores, que desempeñaban una labor muy irripo'riail~~:: pues las imá­

genes que se incluían en los libros debían servir como un apoyo a· 1~· lectura ~no como 

mero adorno. 

Pliegos de dos páginas 

elaborados por los chinos. 

En los monasterios se 

elaboraban las copias de 

libros generalmente religiosos 
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Un ejemplo de los primeros libros fueron los elabora­

dos por las tribus celtas de Europa que fueron evange­

lizadas, quienes durante los primeros siglos de la Edad 

Media impusieron un nuevo concepto en la elaboración 

de libros, pues su cultura iconográfica se caracterizaba 

por una rica complejidad abstracta y geométrica con 

vivos colores, y que fue utilizada en los manuscritos de 

los monasterios. Son característicos de esta época cua­

tro libros del nuevo testamento, uno de ellos conocido 

como Libro de Durrow (680 d. de C.) y otro llamado Libro 

de Ke/ls.4 

Poco antes de la época de Carlomagno (768 a 814 d. 

de C.), la elaboración de manuscritos ilustrados había 

entrado en franca decadencia, excepto por los ejem­

plares celtas de Irlanda, pues la mayoría de los libros 

realizados en ese tiempo eran casi ilegibles e ilustrados 

con serias deficiencias técnicas. 

Con Carlomagno la cultura obtuvo un nuevo auge, se 

impuso un reordenamiento en los estilos de escritura e 

ilustración con la intención de crear un sistema uniforme 

por toda Europa. Muchos escribas fueron llamados por el 

emperador y se dieron a la tarea de elaborar copias de 

textos religiosos importantes con las nuevas ordenanzas. 

Surgió entonces un nuevo modelo de escritura llamado 

Carolingea Minúscula, que retomaba a las cursivas 

romanas y los estilos célticos, cuya característica princi­

pal eran los caracteres separados. 

carolane 111111uscuks 

'Philip B. Meggs. Op.cit. p.p. 65·71. 

Libro de Durrow. 

libro de Kells. 
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Dos sucesos muy importantes impactaron en el desarrollo del libro: la 

invención del papel y la impresión con tipos móviles. Aunque en China el 

papel era ya muy conocido, llegó a Europa hasta aproximadamente el siglo 

XIII. "Se comenzó a importar papel a Italia en el siglo XII. Venía de Oriente, 

traído por los árabes. Comenzó a fabricarse en Italia a principios del siglo XIV. 

pero ya en el siglo XIII, a pesar de haberlo prohibido algunas cancillerías, se 

empleaba corrientemente en Francia y Suiza.'5 

La consolidación de la imprenta se realizó en poco tiempo y repercutió en 

una reproducción de muchas más copias de un mismo ejemplar, aunque esto 

no significó, en un principio, un incremento en la calidad de su contenido, 

pues los primeros impresores vieron en la imprenta un negocio e hicieron 

principalmente obras religiosas, novelas, anecdotarios, manuales y libros de 

recetas. Hacia el año de 1530 la primera imprenta de América llegó a la 

Nueva España. 

La aparición de los libros con ingeniería de 
papel. 

Los grandes cambios en la forma de pensar y concebir al mundo en la 

época del Renacimiento trajo consigo también un interés cada vez mayor por 

comprender y dominar las distintas áreas del conocimiento. Fue necesario el 

empleo de modelos convincentes que explicaran las nuevas teorías y formas 

de pensar. Se inició una era de renovación y generación de la cultura como 

no se había vivido en muchos siglos. 

La imprenta trajo consigo una mayor democratización del conocimiento 

que se tradujo en importantes avances en áreas desconocidas años atrás. En 

este contexto aparecen los primeros ejemplares de los libros con ingeniería 

de papel. Los libros que aplican la técnica de la ingeniería de papel se carac­

terizan por contener en sus páginas complejos relieves y mecanismos. Esto, 

en combinación con las imágenes. ilustraciones y textos, hacen todo un con­

cepto diferente de concebir el libro. 

'Robert Scarpit. Op.cit. p. 198. 

La invención de la imprenta 

revolucionó la forma de hacer libros. 
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El primer dato sobre la ingeniería de papel se encuen­

tra en el s. XIII, en un documento dibujado por Ramón Llull 

de Mallorca, un filósofo y polígrafo catalán, que utilizó 

discos giratorios llamados 'volvelles' para predecir el 

futuro. Estos mecanismos se anunciaban como "la feliz 

invención de la misteriosa aguja de marear o, cuando 

menos, de la primera y más interesante divulgación de su 

fácil uso y maravillosas propiedades'.* Un antiguo ejem­

plo del uso de estos discos giratorios fue el astrológico, 

encontrado en un manuscrito en latín alrededor de 1428, 

en el cual predice el movimiento de los planetas entre los 

años 1428 a 1808. La aplicación de estos mecanismos 

dentro de libros impresos tuvo su aparición en el 

Calendarium (1474) por Johann Müller, un matemático y 

astrónomo alemán, más conocido por Aegiomontano o 

Regiomontanus. En 1543, André Vesalio o Andreas 

Vesalius, un anatomista belga, imprimió La anatomfa 

humana, mostrando la caja torácica, abdomen e intesti­

nos en varias hojas móviles, sujetadas en un punto del 

cuello del modelo en donde se podía levantar cada hoja 

para mostrar estas partes anatómicas. Los discos girato­

rios fueron usados para hacer cálculos matemáticos en el 

· Ophera Matemática (1551) por el profesor Johannes 

Schoner. Aquí fueron impresos círculos básicos que al colocarlos entre sí se subdi­

vidían, haciendo las operaciones matemáticas. En el siglo XVII, los libros con partes 

móviles fueron comúnmente usados en atlas y guías por los marineros. 

Petar Bienewitz un matemático y astrónomo alemán, mejor conocido como Petrus 

Apianus construyó diversos aparatos de observación y su obra Astronomicum 

Caesareum (1540), dedicada a Carlos-V, .fue uno .de los primeros ejemplos de libros con 

mecanismos; tal libro contenía 37 cuadernos plegables pintados a mano, algunos de 

• Esta infonnación se tradujo de páginas de. Internet. En la bibliograffa se Incluyan las direcciones electróni­

cas de las páginas en donde se puede cotejar la infonnación original aqul descrita. 

La anatomfa humana fue una de 

las primeros temas en las libros 

can ingenierfa de papel. 
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ellos en seis planos, que utilizaban toda la información conocida de la ciencia en el 

periodo precopérnico, cuando fue publicado por primera vez. 

Catoptrum Microcosmicum, fue un libro escrito en 1660 por Johann Rem~elin, un 

físico de Ulm; era un libro con ilustraciones del rostro humano, las cuales se combina­

ban con varias capas de elementos anatómicos con referencias alegóricas y textos 

bíblicos. Dichos diagramas mecánicos se continuaron usando durante varios siglos en 

el estudio de la anatomía, además de que se constituyeron con el tiempo en objetos 

populares. 

En el siglo XVII, se implementó el uso de ventanas y solapas para ilustrar paisajes 

y estudios de ingeniería. También en esta época fueron de;arrollad~s libros con meca-, . . 

nismos para niños, que contenían historias bíblicas. A mediados del siglo
0

XVlli fueron . 

desarrolladas versiones en miniatura que con~~ní9ra6~n a
0

lg~n eJento d~ la é~~ca y se 

elaboraron también escenas tomadasde '.~ na:tura_leza,O. ,; • ... · ; . 

La idea de crear libros para entretenimiento surgió a partir de la segunda mitad del 
' .. , '. .,. '·'' . ' ',, .~ ' 1··· • - • -·· . ,, • ""'··· ·,:· -

siglo XVIII, con los grandes avances en la piodÚcciÓn cfoimpt~scís y d~·la ilÚstráción en 
,. , .,;,, . '-.•·:· .... '>·- :'. ·:·.· . >.>-.\".":·,;: ····:,:.">,',·.;::;~:: ;. ,. ··. '.., .· .. :· ·, 

ese tiempo. . ·.··. < :'. : : ; : e •\:o·< , 
Entre 1725 y 1765, Robert S~yéi, un ;intor'yéd

1

itor·d~ L~ñdr~~; pr~~~]o'Íiíli~s ~a~a 
~, . - ,· - -·_· __ - "_:;-·:;; :·1: 

niños utilizando ingeniería en papeL.Sayer experimentó .con.la ideádE!"unlibro;delga-

do, de cuatro secciones con lengcietá~ q~e· ~I s~r ~c~ioríadas hacr~~Ciú'~ se'iev~n~ar~ la .· 
. : . '" -- . -~r ... ·c.- - - -

mitad de la hoja y cambi~ra de escenario, eri un libro llamado las a~eniuras de . 
- , • -- • - - ~-· . ' - ___ ,. - " - ' "' ;--:.o " 

Arlequfn. también conocidos como Harlequinades. Esta serie' fue impresa 'en blárico í¡ 
' . , . ·;,',',:,.'">-e .,: 1 

negro y posteriormente era pintada a mano. También en.1765 se imprimió en re,Jievé la 
".· ·' -~ . ,, 

representación de Adán y Eva en unlibro inglés. . .e:·: 
El siglo XIX vio la creación de· El libro de muñecas de pape/ por la<editorial · Íondi­

nense S. and J. Fuller. Estos libros aparecier~n en iarne i~cijl'~-~~~~~~ ~h~s rrit.iñecas 

de papel cuyas cabezas se introducían en una ranura erí la parte p'cisté'ricírde uncis vesti-
, •. :··_: ; ·¡< .\ ·, -, .. -. _.,- ; ·: ;···- ,, , ••• - :-.. • 1: .·~ 

dos de papel pinta.dos a mano. ' '· ;e';: > · ''· -. " 
William Grimaldi, un pintor de miniaturas\Jel;iglci°XÍX/püblicó elrecurso de los 

' "" - _:-~ ''2;::3- ' ·• "''.·~-~ . 

libros con solapas, en la primera década deese,siglÓ. Den_tro de los libros 'arreglados", 

como fueron llamados, destacaron los de Grin.i~t~;.)i~ i~'~écada de 1830, F. C. Westley, 

otro editor de Londres, aumentó el priricipib d~IHJ:íro d~ muñecas, ideó y elaboró un 

libro con ranuras llamado The Paignon. éoritení~ 12'~scenas de la vida cotidiana de ese 
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entonces y 67 figuras independientes que conformaban 

un gran número de escenarios. 

Los libros con mecanismos se extendieron en su esti­

lo y las ilustraciones se hicieron de manera que, cuando 

eran vistas a través de un pequeño orificio daban un 

efecto tridimensional. Para el año de 1660, la casa edi­

torial de Londres, Dean and Son fue la primera en editar 

y vender libros para niños. Los artistas y diseñadores de 

la Dean utilizaron el principio de cortar escenas alinea­

das una detrás de la otra. Cada plano era encajado a una 

cinta, la cual, cuando era accionada. aparecía una esce­

na en perspectiva. Otra técnica utilizada por los libros 

animados de esta editorial fue el de los planos trans-

formables, basados en el principio de las ventanas vene-

cianas: cuando una lengüeta era accionada, una imagen 

·------------------~ 

Escenas alineadas creando efecto de pers­

pectiva. libro con ingenierfa de papel "La 

Virgen de Guadalupe·. 

se transformaba en otra a través de una serie de hen- Para la segunda mitad del siglo XIX. Alemania fue el 

diduras horizontales o verticales. centro de control de la impresión a color y en 1677 el 

En 1670 Rafael Tuck publicó una serie de libros muy negocio de imprenta de Ernest Nister fue capaz de pro-

llamativos para la Dean and Son en la línea de libros con ducir trabajos con el mejor proceso de la época. La dife-

ingeniería de papel, con la publicación de. Father Tuck's .. · rencia entre los libros con partes móviles de Nister y sus 

Mechanicals Series, que incluían elementos 'que se ·: cb~iemporáneos fue que sus ilustraciones se levantaban 

levantaban. así como partes móviles. Para producir!~;.\ automátiéamente al s~r accionadas.por un hilo. 

crearon una editorial y estudios en Londres, peró'1os'ne-i{.E;t~bl~cido:e'n AÍemania, Nist~; fue ~~~~z de imaginar 

varen a imprimir a Alemania. . . ·.· > .•/ }'.{1a's~dif~r~~~ias}'1as: gustos q~e existían entre los niños 

En 1680 los alemanes comenzaron a perfecci~par la/.'al~~~ri~;~·i~·~·l~~·~~.;ren consecuencia, creó una ofici­

piedra litográfica con 12 colores. Ernest Nis:t~r~ Lo;hir;1tri5:'i~ '(~~df~s'.'.'~¿ri p
0

ersonal que revisara los títulos, 

Meggendorfer surgieron como los pioneros dé la ~d~dd~'.;i{p·;~~r~}~· l~-s t~aducciones y creara nuevos textos e ilus-
. J. .e. '·'"·',.::, ::· ;:~·<i:·:~<·~~·,~·::·;<;~·:·'.,.'~\/·<v~'-··/'.;:.::-.· .. -.. -

oro de libros con mecanism~s quien e~ los intro~ujer?n < 'tra7ion~s si .era necesario. Además produjo libros con 

desde Alemania al mercado d~ Europa vi~é;(i:~: En;~;:~ '¡;;r1~;~tJiÍe~ 
0

Utiliz~ndo discos giratorios y escenas que 

tiempo entró una nueva corriente dé jug'uetes·e'úropeos > ·~~:t;~~~~();~aban al tirar de listones. Estos libros se 

al mercado. americario .. y laslibrérías ~etransfrirílla~~~ .·. v~~~lero~ ~ayoritariamente en Inglaterra y se autorizó a 

c~n los ejemplares ~nirnados. . . E.P. Duttcin de Nueva York para venderlos en América. 

Capitulo 1 • 1 O 



;;;:-:. '/·:En la segunda mitad del siglo XIX se 

implementaron mecanismos cada vez 

m~s complejos como discos girato­

rios. libro •la Bella y la Bestia·. 

El mayor competidor de Ernest Nister en el Reino 

Unido fue Rafael Tuk. Los hermanos Mclaughlin de 

Nueva York fueron también de los más exitosos produc· 

tores de libros en los Estados Unidos. 

Pero las escenas ilustradas de libros con mecanis· 

mos más originales del siglo XIX fueron realizadas en 

Munich por Lothar Meggendorfer. ti produjo libros con 

mecanismos en E.U., al publicar el 'Little Showman's 

Series' en 1880. tstos contenían escenas en tercera 

dimensión, con páginas llenas de color en donde se 

desplegaban muchas capas. Entre 1887 y 1889 publicó 

un .libro llamado 'lnternational Circus" que es el trabajo 

más buscado en el mundo de los libros animados anti· 

·guas, el cual fue de los mejores dentro de la misma línea 

de libros producidos por la editorial Braun y Schnieferde 

Munich y J. F. Schreiberde Esslingen, Alemania. Muchos 

de los libros de Meggendorfer fueron publicados y ven· 

didos en el Reino Unido y los Estados Unidos bajo la 

firma de H. Grevel y Compañfa. 

Durante el siglo XIX, editores. de libros eón partes 

móviles establecieron departamentos. de artista~· es pe~ 
- . -- .. , - '"·'-·····-:.,··-"···»':' -

cializados qui ene~ planeaban nuevos mééanis'mos.- cada 

vez. más complejÓs. La ~a'~~fact~r~ de lib~o~ b6n)~g~- · 

, . ..:..:.._ ________ :.__. 

niería de papel fue una intensa labor, pero la producción 

se vio reducida con el inicio de la Primera Guerra 

Mundial, el mercado nunca llegó a recuperarse durante 

la posguerra, la depresión económica y la Segunda 

Guerra Mundial. 

A pesar de ello, de 1920 a 1940 se produjeron cien­

tos de . nuevbsftrtulos en. Inglaterra y E.U. Strand 

Publicati~ns iniciÓuna serie llamada Bookand Fairy Tale 

Book en los añosV~inte, creada por el editor británico s .. 
Louis Gerard, p-~e~e~tandÓ '.igur~s anim~das que 

mostrab~n los bosqJ~~ simula~do paseos a caballo, 

conforme se ab~íán o cérraban ias páginas. Pero la 

impresión y la ilustración fueron de una calidad defi­

ciente. Aunque en 1929 diseñó una nueva serie de libros 

con relieves conocidas como Modelos Vivientes. Las 

ilustraciones cubrían una página doble extendida y se 

levantaban cuando el libro era abierto así que la imagen 

podía ser vista desde cualquier lado. Giraud montó un 

modesto centro de producción, el cual se vino abajo 

pues usó mecanismos muy simples en papel tosco y 

absorbente, con una mala calidad en impresión y cubier­

tas muy económicas las cuales no resistían el paso del 

tiempo. 

Capítulo 1 • 11 



La depresión se profundizó con los años, pero edi­

tores de E.U. buscaron reanimar el interés por la compra 

de los libros. En los años 30 Blue Ribbon Pub/ishing de 

Nueva York hizo libros con mecanismos de los dibujos 

animados de Watt Disney y con cuentos de hadas. En la 

década de los cuarenta un nuevo grupo de artistas y edi­

tores se internaron dentro del negocio de Jos libros con 

relieves. Una notable serie de este tiempo fue el desta­

cado trabajo de Julian Werh quien diseñó mecanismos 

parcialmente ocultos, con lengüetas que al ser 

accionadas por el lector permitían mover las cabezas. 

brazos, piernas u otras partes de los personajes que 

sobresalían de aberturas en las páginas. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, una nove­

dosa serie de libros desplegables destacaron por las ilus­

traciones de Voitech Kubasta, quien produjo y editó su 

trabajo en Artia, Praga, en Checoslovaquia, distribuyén­

dolos en Londres en los años sesenta por medio de 

Bancroft and Ca. Estos libros contuvieron con frecuencia 

páginas grandes, dobles con textos impresos. 

La publicación de libros tridimensionales comenzó su 

expansión a partir de 1960 con las contribuciones signi­

ficativas de Random House y Hallmark Cards. 

En 1976 un coleccionista de libros tridimensionales y 

bibliófilo, Waldo H. Hunt, fundó lntervisua/ Commu­

nications. lnc. Hunt calcula que no más de diez millones 

de libros elaborados con las técnicas de la ing'enierra' de' 

papel fueron producidos en el mundo entr~ 1850 ,y 1965, 
' ' . "• ·- . ·" . ~ . 

Hoy, más de 25 millones son p~ód~cidos c~da él~ií. y gran. 

parte de ellos por /nteivisúal clJhiinunicátilJ~s.: lné. 
" ,,, -. ", . ·. -.-

En las primeras décadas del siglo XX. se 

implementaron mecanismos que utilizaron 

lengüetas para generar movimiento en los 

personajes de los libros. 
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En 1960, Waldo H. Hunt y El gin Davis, de Los Ánge- lntervisual ha diseñado, producido y vendido interna-

les, fundaron Graphics lnternational, una firma que ha cionalmente rep_roducciones de cerca de_ 27 títulos de 

creado y producido libros y productos tridimensionales Nister y seis de Meggendorfer desde 1979. Philomel 

como artículos publicitarios. En 1964, Graphicsse trasla- Booksen los E. U. y HarperCollinsen el Reino Unido son 

da a Nueva York y comienza un moderno renacimiento de las principales editoriales que reproducen el trabajo de 

los libros con partes móviles para niños bajo la firma Nister. Viking-Penguin y el Museo Metropolitano de Arte 

Random House Publishing Co., Nueva York y Hallmark reintrodujeron los libros de Meggendorfer. Keith Moseley 

Cards, en la Ciudad de Kansas. La ingeniería de papel se de Compass Productions ha rediseñado y vendido exi-

hacía en Nueva York, el arte en E/gin Davis Studios en tosamente algunos originales de Nister. 

Los Ángeles y por su calidad de impresión y bajo costo Los libros con partes móviles de las dos décadas 

son ensamblados en Japón. Colombia, América del Sur y pasadas comenzaron a implementar mecanismos más 

Singapur. Los libros de Graphics poco después estable- complejos con ilustraciones también más sofisticadas. 

cerían estándares nuevos. En 1975 Waldo Hunt regresó En América Latina, los libros animados son una división 

a Los Ángeles y establece lnternational Books. Desde importante de Cargraphics S.A., una compañía del Grupo 

entonces. ha creado y producido en el extranjero casi mil Carvajal .de Colombia que ha sido una de las empresas 

libros interactivos y con ingeniería de papel que editciriales que durante los últimos 30 años han produci-
. ~ 

encabeza las publicaciones para niños en los Estados do este tipo de libros. Sus plantas de impresión y ensam-

Unidos y en el mundo. blaje se localizan en Colombia y Ecuador y, entre sus 

de Cali. Colombia. principal manufacturero 

de libros de ingenierfa de papel. 
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clientes más importantes destacan National Geo- pletamente asombrosa, y se pueden encontrar, por ejem­

graphics (E.U.), lntervisual Books (E.U.), Brown, We/ls . plo, libros cgn chips electrónicos que tocan una melodía 

and Jacobs (Reino Unido), Ottenheimer Publishers (E.U.), cuando se acciona algún mecanismo. 

Harper Collins (Reino Unido), Random House (E.U. y Los libros con ingeniería de papel son ensamblados a 

Reino Unido), Sadie Fields (Reino Unido), Kukurudz 

(Francia), Albin Michel (Francia), ARS Edition (Alemania), 

J.F. Schreiber (Alemania), Van der Meer Pub/. (Reino 

Unido), Hedgehog Books (Reino Unido), Wa/ker Books 

(Reino Unido), Simon & Schuster(E.U.), The Watts Group 

(Reino Unido), Hyperion/Disney(E.U.), Editions Chouette 

(Canadá) , y al menos para 300 editores más. Además de 

haber exportado libros a 45 países en 32 idiomas. 

Los libros novedosos son una parte importante de las 

publicaciones modernas, existe una clasificación com-

mano, requiriendo a veces el trabajo de hasta 100 per­

sonas. Su creación comienza con el concepto básico, 

tema y las imágenes que va a contener, posteriormente 

viene la ingeniería en papel, la cual debe ser creativa y 

práctica para que pueda existir el movimiento y las 

acciones que proponen los autores e ilustradores. El paso 

final es hacer un bosquejo con la ingeniería de papel en 

donde se empalmen las páginas y piezas en su tamaño 

normal para que queden como van a ser impresos. 

B. La ingeniería de papel 
y los libros ilustrados. 

Titulas del National Geographic 

elaborados por equipos multidisci­

plinarios de trabajo: asesores 

cientfficos, diseliadores e 

ilustradores. 

A Jo largo de este recorrido hemos observado que la 

elaboración de libros tridimensionales goza de un rico 

antecedente histórico. Se han utilizado a lo largo del 

tiempo para diversos fine~ y. son un claro ejemplo de 

inventiva y creatividad. En la actualidad se combinan no 

sólo mecanismos, sino también sonidos e ilustraciones. 

Estos libros requieren una enorme inversión, en su 

diseño trabaja un equipo interdisciplinario que incluye al 

encargado de concebir los mecanismos, llamado inge­

niero en papel, el diseñador, el ilustrador y, dependiendo 

la temática, al especialista que proporcione Ja informa­

ción. 
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Después interviene el proceso de reproducción, que 

incluye la impresión y el ensamblaje, que se realiza en 

lugares en donde los costos disminuyan, como países de 

Asia o América del Sur. 

Un libro con ingeniería de papel es un objeto com­

plejo. En donde lo más importante, quizá sea lograr una 

estructuración adecuada entre la tridimensionalidad del 

libro y la fuerza de las imágenes que lo complementan. 

Aquí sobresalen las ilustraciones del libro: las imá­

genes dentro de un trabajo con ingeniería de papel son 

fundamentales para que el trabajo sobresalga, pues de 

nada valen los mecanismos más complejos y elaborados 

si no cuenta con el apoyo visual que los respalde. 

Ilustrar un libro requiere, por otra parte, de mucho 

esfuerzo y dedicación. El resultado es un trabajo comple­

jo sujeto a tiempos de entrega limitados, que obliga al 

ilustrador a trabajar bajo presión. La ingeniería de papel 

comparte una historia común, casi cualquier trabajo edi­

torial con relieves estará acompañado de ilustraciones 

también de calidad para cumplir con sus objetivos. 

Ejemplos notables de ingenierfa de 

papel e ilustración. Libros "Explora 

la selva tropical" y "En el zoo·. 
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Una de las áreas en donde ha incursionado con mayor éxito el trabajo conjunto de 

ingenierfa de papel e ilustración ha sido el universo infantil. La creación de libros con 

imágenes ha formado parte de nuestro desarrollo y nuestros primeros encuentros con 

la lectura. 

Ha sido en estos últimos años, a pesar de los inmensos problemas económicos que 

podemos apreciar que la imaginación y la creatividad han jugado un papel muy impor­

tante para la creación de más y mejores ejemplares de libros con mecanismos. Y la ilus­

tración de libros y revistas ha sido una de las disciplinas que más han apostado por una 

calidad y experimentación crecientes, innovando y proponiendo nuevos cauces para el 

desarrollo de una profesión, el diseño, que ha empezado a ocupar un lugar destacado 

en la historia del libro. 

El ilustrador se ha convertido en un personaje importante y trascendente, cuyas 

metas difieren poco con las del diseñador: las de comunicar. La ilustración en general 

es una disciplina que nos permite una mejor comunicación con el mayor número de 

gente utilizando medios que no son ni la televisión ni el radio. En este sentido, el 

ilustrador debe tener plena conciencia de su responsabilidad. "Necesitamos una nueva 

definición universal y omnicomprensiva del diseño en sus relaciones con los individuos. 

Una nueva concepción que corresponda a nuestra civilización de la información (y ya no 

de la producción). Que sobre todo esté sentada en el ser humano, no en los objetos, en 

la técnica ni en el consumo. Que no se base en la cultura material, sino en la informa­

ción como producción del conocimiento. Que contenga valores de autodidaxia para 

fomentar la creatividad individual y colectiva, 1.a participación y el deséubrirniento. en la 

experiencia de vida de cada persona."6 Ya que si bien la historia del disefio'está rnti~ 
mamente ligada con la industria y el comercio, nuestra' disciplirí~ pu~de ccinsiituiÍse 

también como un acto social. 

·---------------
• Joan Costa. 'Manifiesto por el diseno del siglo XXI'. Revista Dx. 
estudio y experimentación del diseño, sep.-oct. de 1998, p. 23. 
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Síntesis de la evolución 
de los libros ilustrados. 

Hemos mencionado que los libros con mecanismos 

no se explican sin el apoyo de la imagen, y que una de 

las características principales ha sido explicar de una 

forma diferente y creativa distintas áreas del saber 

humano. 

La ilustración de libros ha tenido también una evolu· 

ción y corno antecedentes históricos tenernos a las ilus­

traciones que realizaron culturas corno la egipcia sobre 

papiro, en escritos funerarios llamados también Libros 

de los Muertos. Estas primeras ilustraciones narraban 

los sucesos que supuestamente ocurrían después de la 
: ,.'.· , 

muerte, así corno pasajes y hechizos relacionados con la 

mitología de ese tiempo. 

Aunque solamente tenernos referencia escrita de 

ellos, se dice que los griegos y romanos ya realizaban 

también libros ilustrados que hablaban sobre.teínasdel 

conocimiento, corno Botánica y Zoología. 

Se utilizaron ilustraciones eón. fines .decorativos y 

explicativos en la época rnedi~val, ~demás d~ que se 

hacían viñetas, capitulares y adornos en IÓ~ libros g~aba· 
dos en madera. 

· ~n antecedente notable sobre la importancia que 

;c'~b~Ó · 1a ilustración fue la famosa Enciclopedia de 

Did~~ot · y D'Alarnbert, conocido también corno 

Diccionario Razonado de las Artes, las Ciencias y los 

Oficios, que contenía alrededor de 3000 imágenes. 

Aquí en México tenernos corno ejemplo a los 

famosos códices, que consistían en largas tiras de 

aproximadamente 20 a 25 cm. de anc.ho por 100 a 125 

' RaOI Renan. Los otros libros, p.p. 18 y 19. 

En esta gráfica se muestra a un 

"iluminador", el artista encargado 

de ilustrar los libros. 

cm. de largo (aunque los hay de hasta 100 metros). En 

estos códices, elaborados sobre papel amate o en pieles 

de venado, se relataba la historia de los pueblos así 

corno el conocimiento de esa época y utilizaban además 

colores y escritura ideográfica.' 

La ilustración, junto con la literatura, se está consti­

tuyendo corno puerta de acceso a la lectura y a nuestra 

concepción del mundo. Es a través de las imágenes corno 

vamos conociendo y reconociendo nuestro entorno. 

Aprendemos desde un principio por nuestra capacidad de 

observar y de dar posteriormente significados a lo que 

vernos. Aunque por sí sola la imagen carece de significa­

do, la ilustració"' ya es un concepto elaborado que nos 

trans.rnite un mensaje pues tiene una intención y una 

emotividad, y constituye nuestro primer registro de expe­

riencias. 
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Debernos reconocer, sin embargo, que mucha de 

nuestra formación y nuestro acercamiento a los libros se 

ha caracterizado por serias deficiencias. Se nos ha incul­

cado la acción de leer corno una disciplina para memo­

rizar e indagar lo que quiso decir el autor, hacer un 

resumen y después contestar un examen. Este hecho va 

íntimamente ligado con nuestra apatía para leer negán­

donos la capacidad de irnaginar.8 

De ahí la importancia de ofrecer métodos inno­

vadores, darle un toque más emotivo y distintivo que 

supere no solamente las expectativas de los clientes 

sino de aquéllos a quienes van dirigidos Jos proyectos 

gráficos. 

Una de las áreas donde ha tenido más desarrollo la 

elaboración de libros con ingeniería de papel e ilustrados 

ha sido el infantil. Es cada vez más notorio el auge de 

nuevas ediciones dedicadas a este público muy selectivo 

y ávido de conocimiento y que constituye para nosotros. 

los diseñadores. tod.o un reto crear imágenes para los 

niños. 

En México ha habido una revalorización de la tradi­

ción oral mexicana. Se han tratado de rescatar los 

relatos que contaban nuestros abuelos para ponerlos en 

el papel. Aunque los libros ilustrados para niños han 

existido casi desde mediados del siglo pasado, los ternas 

que abordaron fueron en su mayoría educativos y de 

carácter religioso, y no rebasaban los veinte títulos con 

tirajes muy cortos y circulación limitada. 

A pesar de contar con ejemplos notables de libros 

ilustrados a lo largo de nuestra historia, Ja ilustración 

corno disciplina profesional tiene relativamente poco de 

1 Daniel Goldin. 'Aprender a leer', Espacios para la lectura, invierno de 1995, p.p. 2 y 3. 

••• 
eocas u~trC\S 

libros infantiles editados por CONAFE 
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haberse establecido. Actualmente las colecciones de libros ilustrados para 

niños ocupan, por ejemplo, casi el 40% de la producción editorial de la 

Dirección de Publicaciones del CNCA.9 Han participado también diversas 

instituciones y editoriales como la UNAM, Conaculta, Sitesa, FCE, sólo por 

mencionar algunas. 

Asimismo se han organizado año con año eventos de fomento a la lectura 

en donde los libros ilustrados juegan un papel fundamental como la Feria 

Internacional del libro Infantil y Juvenil (FILIJ), en el que sobresale el 

Catálogo de Ilustradores Infantiles y Juveniles, premios a lo más destacado 

en libros de ese tipo y diversas actividades culturales, con el único fin de 

fomentar el hábito de la lectura. 

• 'Los libros para niños y el hábito de la lectura. las colecciones 
del CNCA". Tierra Adentro, abril·mayo de 1997, p. 28. 

Catlllogos de ilustradores infantiles 

y juveniles de la Feria lntenacional 

del Libro Infantil y Juvenil. 
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C. Aplicaciones, posibilidades y 
futuro de la ingeniería de papel. 

El diseño ha enfrentado muchos obstáculos para ser 

reconocido como actividad profesional. Aún se observa 

que el concepto de diseño se confunde con el de técnico 

"dibujante" o artista. El desarrollo tecnológico y la opor­

tunidad a que tienen acceso sectores cada vez más 

amplios a los medios informáticos, ha propiciado el que 

se identifique al diseñador como mero operador de com­

putadoras y programas. 

Vivimos una revolución de los medios de comuni­

cación y de las artes gráficas en el sentido estricto de la 

palabra, cambios que se aplican también al diseño, en 

donde lo que hoy funciona mañana puede aparecer obso­

leto. 

La computadora se ha constituido como un elemento 

innovador que cambió totalmente los dictados y los esti­

los del diseño. Están desapareciendo los viejos oficios 

que caracterizaban a las artes gráficas, los cálculos 

tipográficos manuales, entre otros. La tecnología apa­

rece corno un arma de dos filos, pues solamente quien la 

domine tendrá llaves de entrada a las demandas cada 

vez más exigentes de un mercado también más competi­

do. 

Es ne~esario revisar nuestro quehacer, revalorizar 

. . ~spectos , tan•· Importantes corno la comunicación 

h~rnan~. E~ innegable que la tecnología ha traído consi­

go el r~rnpirniento de nuestros tradicionales esquemas 

Los avances tecnológicos han modificado 

la forma de hacer Diseño GrAfico . 

lmAgenes de la revista de arte "Poliester·. 
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de comunicación. Ahora es posible consultar ediciones enteras de libros, 

periódicos o enciclopedias en una computadora. La red de redes ha cambia­

do la forma tradicional de acceso a la información. 

Tal parece que los medios impresos van perdiendo terreno ante el arribo 

de la tecnología. Aunque, gracias a ella, se ha revolucionado la forma de 

hacer medios impresos en papel y Jos métodos tradicionales de reproducción 

e impresión no habían sufrido cambios tan significativos desde la invención 

de la imprenta. 

Ante esta situación, Ja función del diseñador gráfico debe consistir en un 

conocimiento crítico de las herramientas que están a su alcance, utilizar su 

capacidad de síntesis, su creatividad e imaginación. El diseñador 'debe com­

prometerse contra la banalidad, la redundancia, la copia de modelos que no 

corresponden con su identidad cultural... Y buscar las fuentes de su trabajo 

en la observación directa y solidaria de las necesidades cotidianas de la 

gente, en el respeto a sus rafees étnicas y a las generaciones futuras. Pero 

permaneciendo abierto y crítico para integrar otras razones étnicas, cultura­

les y tecnológicas, y otras ideas y valores que vienen de fuera'.1º 
Así pues, la ingeniería de papel y la ilustración de un libro se puede cons­

tituir en una disciplina en donde coparticipen otras, que enriquezcan nuestro 

conocimiento. Corno lo menciona Hugo S. Herrerías, pionero del diseño grá­

fico en México: "La cultura es básica ... Es una fuente de ideas y un apoyo 

indispensable. El diseñador gráfico debe. intere~arse por todas las activi­

dades humanas, por todos Jos eventos, descllbrimientós y avances del horn-

. bre. Por la historia del arte, la zoología, 18 botánic~'. P~r j~ rnúsic~ culta y po-.. ;, . ,. '··- ·--.· 

pular, por Jos deportes, Ja p~lfticay el acorlteceririundi~l.Jodo se convertirá 

en creatividad. Aunque no se deno~ine~ ~stai.dÍs~iplinas hay que saber un 
'' > • • : '"~V·< ' •, • • ·' • 

poquito de muchas cosas y s~'.deberásaber dÓnde .encontrar la inforrna­

ción'.11 
'.- - -· , 

Para lograr que ün dis~ño 'sea exitoso, será necesario comprender y 

aplicar correctamente la relación que exista entre texto e imagen, generando 

"Joan Costa. 'Manifiesto por el diseño del siglo XXI'. Revista Dx. estudio y experimentación del diseño, sep.-oct. de 1998, p. 24. 
" Domingo N. Martínez. 'Experiencias de un precursor: conversación con Hugo S. Herrerías'. Matiz gráfico del diseflo internacional, 1998, p. 15. 
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un impacto en el lector-receptor. El libro con ingeniería 

de papel puede lograr esas expectativas e incluso supe­

rarlas. A pesar de que son libros que implican altos cos­

tos en su producción, no necesariamente deben tener el 

ideal de la difusión masiva. Su importancia radica en que 

puede ser una importante fuente generadora de ideas, 

tanto de quien elabora los relieves, corno de quien los 

lee. 

En este contexto encontrarnos que México se ha ca­

racterizado por tener una tradición en la elaboración de 

libros poco convencionales que Raúl Renán, uno de los 

pioneros y creador de 'otros libros", ha descrito como 

alternativos y ajenos a los complejos procesos de elabo­

ración, edición y distribución. "Hallaremos los más diver­

sos ejemplos: hojas sujetadas en uno de sus ángulos 

superiores con un cordón textil. Hojas sueltas, ... que a 

modo de colección hallan su anaquel en una bolsa de 

mandado. Hojas sueltas en una caja plegada. Un 

acordeón de impresión irregular. Fragmentos de periódi­

cos recortados y reimpresos con tinta de color ... Libros 

hechos con hojas de maíz. Libros-carpetas, que en sus 

páginas o cubiertas incluyen botones o abanicos pega­

dos. Pliegos impresos con miembros del cuerpo 

humano.'12 

Tenernos entonces que no necesariamente debemos 

contar con una gran infraestructura. Si bien es cierto que 

existen limitaciones muy visibles, los libros con inge­

niería de papel son medios magníficos para transmitir 

conocimientos y formas de pensar, o simplemente como 

elementos lúdicos. 

u RaOI Renan. Op.cit., p.p. 15-17. 

Un ejemplo notable de las publicaciones poco convencionales es 

la revista-objeto "Fakir" de los diseñadores Diana Patricia 

González, Rafael Benftez y Javier Caballero, elaborada de 

"deshechos": gráficos, dibujos de revistas viejas ycollages. 
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Ver los libros como objetos aburridos ha sido una constante en nuestra formación educativa. 

No imaginamos al libro como un objeto con el que podamos interactuar, jugar o manipular. La 

elaboración de libros con mecanismos tendrán como barreras las que nosotros mismos le impon­

gamos. 

Un ejemplo notable de la ingeniarla de papel a través de la historia ha sido su utilización en 

la ilustración médica, a pesar de que requiere de un conocimiento especializado de quien realiza 

las ilustraciones. A base de plegados en papel se ha podido explicar el funcionamiento de nues­

tro cuerpo. 

También es común encontrar libros que muestran en una misma página, por medio de capas, 

cómo está constituido un avión, por ejemplo, o escenas de animales en sus respectivos hábitats, 

temas educativos que enseñan a los niños a sumar, restar y multiplicar. Libros con escenas tridi­

mensionales de la Navidad o nacimientos, entre otros. 

La ingeniería de papel se aplica también a calendarios, tarjetas de felicitación y de pre­

sentación, artículos promocionales. displays, es decir, lo que seamos capaces de concebir e 

imaginar. 

Hemos mencionado que los avances tecnológicos afectan directamente a nuestra área de tra­

bajo. El diseño gráfico se ha uniformado y un porcentaje considerable de diseñadores ha dejado 

en la improvisación y la intuición soluciones a problemas de comunicación. Aunque la ingeniería 

de papel no resolverá todos nuestros problemas y proyectos, puede constituirse como una alter­

nativa más, pues nos permite combinar los avances tecnológicos y un concepto básico de la 

actividad del diseño: nuestra creatividad. 

rajetas tridimensionales de 

la Secretarla de Turismo. 
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A. Los papeles 

El objetivo de los siguientes capítulos es mostrar por medio de una guía las técnicas, 

herramientas y procedimientos para lograr un objeto tridimensional de papel a partir de 

un plano bidimensional. Para ello tenemos que considerar varios aspectos importantes 

que contribuirán a lograr este objetivo. Uno de ellos es el conocimiento de los papeles, 

que se abordará en los siguientes renglones y otro de ellos consistirá en un análisis de 

los libros y objetos elaborados con las técnicas de la ingeniería de papel, esto nos per­

mitirá reconocer sus características constitutivas, es decir, observaremos con dete­

nimiento el tipo de papel con el que están elaborados, conocer sus gramajes y espe· 

sores, además de verificar si son papeles de fácil obtención en las papeleras. Esto nos 

va a permitir conocer a detalle técnicas y materiales, además de determinar que están 

hechos con determinados papeles y manufacturados en otros países, también puede 

ser posible que la materia prima sea difícil de conseguir, pero existirá la posibilidad de 

encontrar materiales similares. 

Esta tarea· nos ahorrará tiempo al momento de elaborar nuestros modelos, pues 

será más sencillo comenzar a trabajar con el papel que utilizaremos para familiarizar· 

nos con sus propiedades particulares, que si lo hacemos basándonos en nuestra 

intuición, desconociendo características de impresión sobre los papeles, por ejemplo. 

Aunque en una fase de experimentación de materiales podamos encontrar algunos que 

quizá se adapten mejor u ofrezcan mayor resistencia y mejores acabados, 

Historia y proceso de 
elaboración de los papeles. 

Mencionamos ya los alcances que puede llegar a tener un trabajó con ingeniería de. 

papel, que requerimos además de una búsqueda constante de iflfonria¿ión y' retroali· 

mentación con nuestro entorno. Desarrollando nuestra cá~~cid~~ d~~~bserva~ió'n para · 

poder plasmar nuestras ideas en objetos concretos que curr;~la~ ¿~~ nÜ~sfra misión de 

comunicar. 

Capltulo 11 • 25 



Antes de abordar los aspectos técnicos ci~ la·i',,g~rii~rí~ de papel, repasaremos 

brevemente los procesos de obtención y elaboración de los papeles para conocer a 

detalle sus características más importantes, pues es al fin y al cabo la materia prima 

con la que trabajaremos. 

Generalmente minimizamos o dejamos para el final de nuestros proyectos la elec­

ción de los papeles. Lo consideramos únicamente como el soporte en donde se va a 

realizar nuestro trabajo sin prestarle más atención, no obstante que el papel goza de 

una personalidad propia, ha sido un medio de expresión plástica por sí mismo y muchas 

veces no necesita ningún impreso para transmitir un mensaje o una emoción. 

Existe una gran cantidad de papeles para diversos usos, por ejemplo los papeles 

para envolver, los que van a ser impresos, los que utilizan artistas y diseñadores, los 

que se usan para las artesanías, entre otras muchas aplicaciones más. Sin embargo, los 

papeles han tenido que pasar por una serie de cambios y evoluciones a través del tiem­

po para llegar a ser el material tal y como lo conocemos en la actualidad. 

Es difícil establecer con precisión una fecha de la invención del papel, aunque en 

los registros que se tienen de las dinas.tras chinas, se menciona que Ts'ai Lun, un alto 

funcionario del gobierno, inventó el papel y lo llevó al emperador Ho alrededor del año 

105 d. de C.1 Pero materiales como la piedra, la madera, cortezas de árbol, tablillas de 

cera, papiro, pergamino, seda y pieles de algunos animales pueden considerarse córno 

los antecedentes de los papeles. 

Los papeles y sus procesos de elaboración fueron conocidos en occidente hasta 

muchos siglos después. Los árabes, quienes estaban en constantes guerras con los chi­

nos, conocieron este material y lo introdujeron por la zona del Mediterráneo, primero 

por el sur de España y posteriormente por Italia, en donde Fabriano fue de 

los primeros en elaborar papel alrededor del año 1276. En Alemania 

comenzaron a funcionar las primeras fábricas de papel en el siglo XIV. 

En un principio el papel fue utilizado como sustituto de la seda para la 

escritura, pero por su economía y versatilidad fue implementándose para 

un mayor número de usos como envoltura, servilletas y tapices, llegándose 

a consolidar definitivamente con la invención de la imprenta aunque en un 

principio fue rechazado por considerarse un material pagano. 

' Philip B. Meggs. Historia del diseño grAfico, p. 39. 

· Estampilla'china de 1962 quii 
conmemora el aniversario de 

Ts'ai Lun, el inventor del papel. 
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Los primeros papeles se hacían completamente de 

trapos y con rudimentarios mecanismos operados a 

mano. "En un tanque con agua se remojaban las fibras 

naturales, tales como la corteza de mora, redes de 

pescar de cáñamo, así como retazos de tela y se con­

vertían en pulpa, machacándolas con mortero. Poste­

riormente el encargado del tanque sumergía dentro de la 

solución de pulpa, un armazón de molde con fondo de 

criba, tomando sólo la cantidad suficiente para producir 

una hoja de papel. Sacaba el molde del tanque con peri­

cia y rapidez, oscilando y sacudiéndolo a fin de cruzar y 

enredar las fibras; mientras el agua drenaba por el fondo 

del molde. Luego el papel se aplastaba y comprimía con­

tra una tela de lana, a la cual se adhería mientras se 

secaba y el molde quedaba listo para volverse a usar. Las 

hojas comprimidas se apilaban, planchaban y se colga­

ban a secar.' 2 

Este proceso manual de fabricación de papel no 

sufrió cambios significativos hasta que en el siglo XIX 

comenzó a fabricarse en forma industrial en Inglaterra 

con la llamada Revolución Industrial. Mientras que esto 

ocurría los fabricantes de papel a mano e.staban conside­

rados como artistas y, aún hoy, la fabricación manual de 

papel es una labor muy apreciada. 

Para comenzar a fabricar el papel es necesario 

primero la producción de la pulpa y la materia prima es 

casi siempre la madera, por su relativa facilidad de 

obtención y bajo costo, en comparación de otros materia­

les como el cáñamo, algodón, lino, yute y otras fibras. 

Aunque en algunos lugares en donde la madera es 

• Philip B. Meggs. Op.cit., p. 40. 

Grabado de Jost Amman del 
libro de Oficios de 1568 que 

muestra a un fabricante de 

papel. 
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escasa, se han desarrollado métodos para producir mate­

riales fibrosos que crezcan muy rápido. 

La madera contiene un promedio de 50% de celu­

losa, que es el componente básico del papel, 30% es una 

sustancia llamada lignina, un aglutinante natural que 

mantiene unidas las fibras de la madera, y el 20% 

restante lo constituyen otras sustancias. Un papel base 

está compuesto por las fibras de la celulosa, rellenos o 

cargas, colorantes y agentes aglutinantes. Dependiendo 

de la calidad del papel de que se trate, varían en canti­

dad y calidad sus componentes, por ejemplo, caolín y 

carbonato de calcio son agregados al papel para dotarle 

de opacidad, blancura y lisura. Colorantes para lograr 

tonalidades en el papel, y agentes encaladores para la 

resistencia a los líquidos. 

La fabricación de papel con pulpa de madera fue La obtención de la pulpa semiquímica es una combi-

inventada en 1840 y fue perfeccionada por métodos nación de procesos mecánicos y químicos usado sola-

químicos en 1854. Para obtener la pulpa de celulosa, se mente para las maderas más duras. La producción de 

cuecen las astillas de la madera en contenedores a alta pulpa termomecánica es un proceso derivado del proce-

presión junto con algunos disolventes para eliminar las 

impurezas. Existen cuatro procesos básicos para obtener 

so mecánico, sólo que es a base de calor y por medio de 

una refinadora en donde la madera'~~tra'.~ pr~~iÓ~dando .. , ,, ·, ·., .. ·.·' . -··' 

la pulpa: el mecánico, el qufmico, el semiqufmico y el ter- como resultado una pulpa másresistÉmtey de mej?rcali-

momecánico. dad. Algunos fabricantes\d~ p-a~el Üú1i~.ª·~ p~lp~ ~~dicla-
La pulpa mecánica es la más económica y fácil de 'd~: obt~~id~ .d~· l~s r~iid~os d~ ~us p~~cesos d~ fabri­

obtener, pues utiliza toda la madera sin corteza y se tri~ ' .~~ació'~~:F?_ <, :~>\''' 
tura; pero todavía contiene restos de polvo e impurezas'\ '/,'ApesáÍde'C¡ué la puÍpa de celulosa es blanca, exis­

que causan decoloración y debilitamiento en el papel.La;'..0te~t~d~tra'te~i~ú6~ ¿olo~antes e impurezas que se elimi­

pulpa química se obtiene eliminando las impurezas d,e,I~';'. (ll~~p~fproc~sos de blanqueado con sustancias químicas 

madera como la lignina, gomas, resinas y otro;·~ómpo-;" "como el cloro, dióxido de cloro, hipoclorito de sodio o la 

nentes por medio de un proceso de coccióndeJ~nd~ una •··. combinación de todas, además de enjuagues constantes 

pulpa hecha con puras fibras .de celulosá dando como de agua. Enseguida esta pasta se bate con otros compo-

resultado un papel más resistente: nantes que varían de acuerdo al tipo de papel que se 
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vaya a fabricar como pigmentos o colorantes. Después se almacena en tanques con­

tenedores quedando lista para pasar al siguiente proceso. 

En la actualidad existen métodos modernos y muy complejos para la fabricación de 

papel pero consiste básicamente en tres etapas. La primera es la sección húmeda, que 

es donde se le da forma al papel base; la segunda es la sección de extracción de agua 

y prensado; y, finalmente, la tercera sección es la de secado, en donde se determina la 

humedad que se le deja al papel. 

En la primera sección, la pulpa de celulosa se diluye con bastante agua de tal mane­

ra que las fibras se encuentran suspendidas en casi un 99% de agua, se bate constan­

temente para evitar la formación de grumos y se vierte entonces sobre una malla sin­

tética que corre a lo largo de toda la máquina que fabrica el papel. El peso, grosor y 

volumen de la pasta se controla de acuerdo a la velocidad en que corre la malla. Esta 

malla o tela es un tejido sintético que corre por medio de rodillos o cilindros en donde 
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la pulpa se va conformando como un tejido en el que las 

fibras comienzan a unirse, mientras que es extraído por 

succión el excedente de agua. Algunas máquinas moder­

nas contienen dos mallas por donde corre el tejido que se 

está formando por la pulpa y el agua también es suc­

cionada por la parte superior. Enseguida el tejido pasa 

por un rodillo de alambre que distribuye aún más las 

fibras y algunas veces este rodillo contiene en las orillas 

unas marcas de alambre que realizan los sellos de agua 

del papel. 

Cuando el tejido del papel deja la malla sintética el 

porcentaje de agua que contiene queda reducido a un 

75% u 85%. Pasa entonces a la sección de prensado en 

donde la cinta de papel se sostiene en otra banda de 

; · Aqur podemos °'15erl8; 185 dos 
caras que tiene un mismo papef. 

felpa hecha de fibras sintéticas que pasa a través de primera sección. A este lado se le llama precisamente el 

unos rodillos que se encargan de exprimir el papel a la lado de la malla y es el menos fino, al otro lado se le 

vez que lo uniforman y emparejan. Después el papel pasa conoce como lado de la felpa o lado de fieltro. Esta 

al siguiente proceso que es la sección de sacado térmico "característica varía dependiendo del tipo de papel, pero 

que consta de unos cilindros de hierro calentados por en un papel para técnicas de expresión, por ejemplo, se 

vapor de agua donde el papel se sostiene en unabanda . identifica el lado correcto si buscamos el sello o marca 

de felpa. En este proceso se determina la mayor o menor 

humedad de acuerdo a las características finales del 

papel, que generalmente queda reducida a sólo 5% de 

humedad. 

Características de los papeles. 
Las caras del papel 

Algo que caracteriza a los papeles es que tiene dos 

caras, en donde un lado se hace un mejor cruce de las 

fibras y es más cerrado que el otro. Esto se debe princi­

palmente a que cuando la pasta de celulosa llega a la 

máquina, entra en contacto con la malla sintética en la 

de agua. 

Porosidad 

La porosidad del papel depende de su proceso de 

elaboración. Un papel muy poroso está constituido por 

fibras más largas. Un papel hecho con fibras cortas hará 

que éstas se compacten más estrechamente haciendo un 

papel con grado de porosidad menor. Esta característica 

será determinante en procesos como la impresión, pues 

un papel muy poroso hará que el atrape de tinta sea 

mayor, logrando que aumente el consumo de tinta y que 

la carrera de la máquina de impresión sea más lenta para 

que permita el secado, pues existe el riesgo de que la 
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tinta fresca repinte al papel generando desperdicio y 

aumento en los costos. 

El sentido de la fibra 

Es la dirección en que se orientan las fibras del 

papel. Es muy importante tomar en cuenta esta caracte­

rística pues va a determinar cómo se va a imprimir, a 

doblar o encuadernar el papel. El sentido que toman las 

fibras del papel es paralelo a cómo corre la máquina que 

lo fabrica, se le conoce también como la dirección de la 

fibra, dirección de formación, sentido de la fabricación, 

hilo o grano largo. El caso contrario. se conoce como 

dirección transversal. cruzada, contra la fibra, contrahílo 

o grano corto. 

Aunque para dobleces en papel ayudan el remarcado 

que se hace con suajes o de manera manual con pun­

zones, debemos reconocer que la dirección de la fibra 

facilita o dificulta el doblado de un papel. Para averiguar 
' 

qué s'entido tienen las fibras se cuentan con varios méto-

dos: cortar con la mano un pliego de papel por su lado 

largo y su lado corto, en donde se logre un corte más fácil El sello o marca de agua 

Comprobación del sentido de 

las fibras del papel. 

En el sentido conecto de Is 

fibra, el papel no se ondula. 

y recto esa será la dirección de la fibra. Otro método es Ya mencionamos que durante la primera etapa de 

enrollar al papel, cuando se haga un rollo más fácil y sin elaboración de papel generalmente hay un rodillo de 

ondulaciones, ese será también la dirección de la fibra. alambre que distribuye las fibras de la pulpa y que en sus 

Por lo general, cuando el papel se vende en pliegos el extremos contiene otro alambre que hace una marca en 

sentido de la fibra corresponde al lado más largo del el papel. Se utiliza más en los papeles artísticos e indica 

pliego, aunque esto no es una regla. además de la cara adecuada para su uso, la calidad y la 

Encolado del papel marca de la fábrica. 

Un papel tendrá una mayor o menor capacidad de 

aceptar la humedad pues se le añaden agentes enca­

ladores que permiten una mejor resistencia a los líqui­

dos. 
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Espesor del papel 

El espesor del papel, llamado también calibre, es la 

distancia promedio entre las dos caras del papel o cartuli­

na y se mide en milésimas de pulgada en el sistema 

inglés, y en milésimas de milímetro en el sistema métrico. 

Resistencia 

Es la capacidad que tiene el papel para evitar ser ras­

gado. Depende más de la naturaleza de las fibras que de 

su espesor, pues un mejor entrecruce de las fibras 

durante el proceso de elaboración proporciona mejor 

resistencia. 

Superficie y acabados. 
Existen diversas superficies del papel y por lo gene­

ral tiene que ver con los procesos de terminado. El papel 

puede tener un acabado recién salido de los rodillos de 

secado sin estar recubiertos por aglutinantes y aditivos, 

puede pasar por un proceso de abrillantado o satinado 

llamado calandrado o supercalandrado, y varían en apa-

¡--·--·----

Papel de 8 puntos Papel de 1 O puntos 

,.----............... , 
r 

Papel de 12 puntos Papel de 14 puntos 

utiliza para impresión. Los recubrimientos se componen 

por pigmentos blancos como el caolín, carbonato de cal­

cio y dióxido de titanio en un 85%; aglutinantes en un 

12% ó 15% y por aditivos adicionales. 

Los pigmentos como el caolín contienen partículas 

más pequeñas que las fibras lo cual hace que cubran los 

riencia y brillantez por lo que pueden tener un acabado espacios entre ellas formando una superficie uniforme. 

mate; semimate, brillante y al alto brillo. Los aglutinantes se usan para adherir los pigmentos al 

Joma el nombre de calandrado o supercalandrado de papel base. además de que ayudan a regular el brillo, el 

'lo;·rodill~~de,acero fundido y pulido en la superficie lla-.. · • atrape de la tinta, el brillo de la tinta impresa, resisten­

,,, , mad¿s;calandrias. La tira de papel pasa por una serie de· • cla de la superficie, porosidad y flexil:iilidád. Los aditivos 

' . ¡est~{rodfü~~ colocados en forma vertical en un proceso .• ·· ~9·· ¡~¿luyen para darle al papel mayor. fluidez en la 

similar a un planchado. El calandrado se puede hacer en máquina· de impresión, y al igual que los procesos de 

>, .. 5~ riláqUina donde se hace el papel después de la tercera calandrado, los recubrimientos se realizan en línea, es 
".; ,:c!c"' • .• • • • M 

; '..fªs~: en Ías máquinas de r,ecubrimiento o en máquinas ' 

• : , ·é ir¡d~p~mlientes.· 
· : . <L~s ;.~cubrimientos e'n los papeles se utilizan para 

~ío'gi~f s~~~rfi~i~s ~ás bl~n¿a~ y lisas que ayudan a tener 
. . .. . ,_ '·. . '.. ~. . - - .. 

'una'rn~yor opacid~d y aÚap~ de tinta cuando el papel se 

decir, en la misma máquina donde se fabrica el papel, o 
- . - . - . - ~ ',_ 

en máquinas y procesos independientes. 

Dependiendo de las cantidades de recubrimiento de 

los papele.s, se encontrará que éstos varían en un mayor 

o menor brillo dando como resultado diferentes aparien-
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.. 

Papeles mate y brillante. 

Pesos. 

cias de las superficies. Así, un papel mate será aquel en donde el recubrimiento es ape­

nas el necesario para cubrir las fibras del papel y tiene un proceso de calandrado tam­

bién mínimo. La superficie de un papel mate es por tanto rugosa y de menor brillo. 

Un papel semimate tiene un mayor recubrimiento y un proceso de calandrado 

mayor, la superficie de los papeles semimates es más lisa y tersa pero de bajo brillo y 

cuando se imprime en ellos da una sensación de sedosidad al tacto. Los papeles bri­

llantes y al alto brillo son totalmente recubiertos y supercalandrados dando como resul· 

tado una superficie de gran brillo y lisura . 

Un papel recubierto se puede caracterizar también por el brillo de la tinta cuando 

es impreso. El brillo de la tinta se puede observar por el nivel de pigmento en la super­

ficie y la capacidad de absorción de las resinas de las tintas. Un bajo brillo de la tinta 

es cuando pigmentos y resinas son absorbidos por el papel; por el contrario, un papel 

con brillo excesivo, demasiado liso y encolado impedirá qué los plgment~s y resi~as de 

la tinta de impresión sean absorbidos. .· '< )\ ' ·. '• · 

Algunos acabados texturizados se obtienen por rrledi~d~ r~pÜJ~d~s d~sp~és ~e que 
. . . ., -. ·• '"-/ . .'> ·' - -·. ,, - •-.- ... , · .. ~ 

el papel sale de la máquina. Pasan a través de unos Cllindros repujador~$ a alta veloci-

dad en seco y con mucha presión siendo los más corr;Jne~aq'Jé1ió~tjJ~ imiian telas o 

lienzos. 

Es un aspecto muy importante a tomar en cuenta para elaborar las técnicas de la 

ingeniería de papel. Se obtiene por el peso básico del papel. En E.U. se expresa en· 

libras por resma de papel -500 hojas- cortado a un tamaño básico. En el sistema métri­

co, utilizado en nuestro país, se expresa en gramos por metro cuadradodll papel 

-grs./m.'-, esto es, el peso en gramos de un metro cuadrado de papel. . 

Un método sencillo para averiguar el gramaje es pesar en una báscula un decímetro 

cuadrado de papel -1 O cm.'- y el peso que se registre multipli~arlo por 1 DO, ~sí nos . . . . . 
dará el peso en grs./m.' También podemos encontrar que el peso del papel viene expre-

sado en kilogramos -kg.-, y se refi~re al peso cl~uri rriiU~r d~ h~Jas: 
Dependiendo de su peso, encontramos. la ~iguient~ denominación: papeles, car­

tones y cartoncillos o cartulina~. Serán ~aPele~ los que ten~an un peso entre 1Oy190 

grs./m.':.cartones a partir d~ lpsÍsÓ;grs:Í~~2.Un fango de) so a .189 grs./m.2 será para 
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los cartoncillos o cartulinas. Los cartones están conformados generalmente por varias 

capas, algunas veces de distintos papeles, y por estas características podrían resultar 

inadecuados para la ingeniería de papel. 

Si queremos determinar el peso o gramaje de un papel, podemos hacerlo cono­

ciendo algunos datos básicos y aplicando las siguientes fórmulas: 

Para obtener el peso de un determinado número de hojas expresado en kilogramos (kg.), 

tenemos que: 

1000 

Para obtener el gramaje de una hoja de papel en grs./m2: 

longitud de la hoja (metros) x ancho de la hoja 

Formatos. 
Existen tamaños estándar que varían de acuerdo a cada región o país, y son 

comunes los formatos o tamaños mínimos como las hojas carta u oficio que son 

obtenidos de acuerdo al tamaño de los pliegos. Es importante conocer los tamaños en 

pliegos, o los anchos de una bobina al momento de iniciar un proyecto de diseño que 

vaya a imprimirse, pues un trabajo que no tome eri cuentaestosdatos, correrá el peli­

gro de que no cubra la superficie total d~ un pliegd d~:,~~t~Jy e~i~ta desperdicio. El 

caso contrario ocasionará que tengamos que hacer ad~~ta'ciones en tamaños a nues­

tros diseños que implican varios riesgos como reducción de textos e imágenes y cam­

bios no contemplados ni autorizados por los clientes. 

Otros usos y aplicaciones. 
En la actualidad existen muchos talleres que fabrican papeles hechos a mano o 

papeles artesanales que se utilizan para manualidades ~ técn,icas artísticas. Su carac­

terística es que son 100% hechos a mano y pueden utilizar.materiales reciclados y de 

desperdicio como papeles de oficinas, escuelas, así como desperdicios naturales como 

hojas de maíz y flores entre otros. 
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B. Métodos básicos para 
obtener volumen en el papel. 

En este inciso, abordaremos algunos procesos prácticos para comenzar a trabajar 

las técnicas de la ingeniería de papel. Ya hemos analizado algunas características 

importantes de los papeles. que es la materia prima con la que trabajaremos, ahora 

conoceremos brevemente algunas herramientas de trabajo y materiales adicionales. 

; Papeles adecuados para la ingeniería de papel. 
Un aspecto importante que hay que tomar en cuenta es conocer la característica del 

papel. Como sábemos, es un material muy flexible y debemos, en un proceso de expe­

rimentación, familiarizarnos con él, jugar con él, doblarlo, rasgarlo, cortarlo, conocerlo 

en pocas palabras. 

Lo más importante para trabajar las técnicas de la ingeniería de papel es que éste 

sea lo más resistente posible para soportar los cortes y dobleces, pero no demasiado 

grueso para que se ondule o resquebraje al elaborar los relieves. Quizá para bocetos 

rápidos, que permitan dar una idea aproximada de lo que queremos lograr sea sufi­

ciente un papel bond, aunque no es recomendable para trabajos finales. las cartulinas 

bristol u opalinas brindan una mejor resistencia y son económicas, lo que nos permitirá 

realizar modelos complejos, que se aproximen a nuestro trabajo final, sin gastar mucho. 

Es la creatividad y la experimentación del diseñador lo que permitirá escoger den­

tro de un universo de papeles, siempre en funció~ de sus objetiv~~ y del proyecto de 

que se trate. Dependiendo de los mecanismos a utilizar, determinaremos también el 
·,,' .:· .:.: . 

tamaño y calibre del papel, tomando en cuenta que un tamaño muy grande con un papel 

muy delgado tendrá problemas para un manejo eficaz. Asimismo, se recomienda que si 

el diseño de los relieves va a ser en un formato pequeño, se utilice un papel mucho más 

flexible; si el diseño es complejo, quizá sea necesario emplear un papel más resistente 

que ofrezca mayor estabilidad a las estructuras que se hagan con el papel. 

Materiales y herramientas. 
Es la composición, estructuración y necesidades del diseño de los mecanismos lo 

que nos va a sugerir las herramientas más adecuadas, entendiéndolas como los ele­

mentos que nos van a ayudar a proyectar nuestras ideas. 
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El soporte principal es el papel, y los instrumentos 

que utilizaremos para trabajar las técnicas de la inge­

niería de papel son de uso común y fáciles de conseguir. 

Aquí sugerimos algunas herramientas a utilizar aclaran­

do que es la experimentación y los métodos personales 

de trabajo lo que nos indicará finalmente las mejores 

herramientas. 

Para comenzar, necesitaremos una tabla o cartón 

grueso que nos sirva de soporte para cortar los papeles 

con cuchillas, así como una superficie blanda, como un 

rectángulo de corcho de base para marcar los dobleces 

en el papel. 

Las demás herramientas las clasificaremos de la 

siguiente manera: 

Instrumentos de mano alzada: 

• Estiques de madera o plástico para remarcar el doblez 

• Goma de migajón 

• Lápices o portaminas de grafito de calidad dura (3H, 

4H, 5H, etc.) 

• Navajas cutter y exacto 

• Pinceles y espátulas para aplicar pegamento 

• Punzones para marcar el papel 

Estiques de madera, nos 

ayudarán a doblar el papel. 

Punzones metA/icos para 

repujado, nos eyudarán a 

remarcar los dobleces en el papel. 

Instrumentos de precisión: 

• Juego de compás 

• Juego de escuadras 

• Plantillas de círculos y elipses 

• Pistolas de curvas 

• Regla o escalímetro graduados 

• Regla metálica 

•Tiralíneas 
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Instrumentos y materiales complementarios: 

• Cepillo de pelo para sacudir 

• Cintas adhesivas masking, diurex y cinta mágica 

• Cojín limpiador 

• Engrapadora y perforadora 

• Estilógrafos, marcadores y plumas 

• Lima de uñas para lijar bordes irregulares de papel 

• Navaja cutter para cortar círculos 

• Pegamentos 

• Pinzas y clips para sujetar papeles 

•Tijeras 

• Trapo semihúmedo para limpiar nuestras manos 

El pegamento 

Para que un plegado o relieve sea funcional, se debe 

elegir cuidadosamente el tipo de pegamento a utilizar, 

así como los métodos para adherir los papeles. La condi­

ción básica es que las superficies a pegar deben quedar 

limpias y sin residuos, además que no se desprendan con 

facilidad. 

Las operáciones para pegar los papeles son muy sen­

cillas, pues las áreas que requieren ser pegadas son 

pequeñas. Tenemos que cuidar que el pegamento no con­

tenga agua, pues esto ocasionaría que el papel se ondu­

lara, aunque podría funcionar el pegamento blanco; pero 

un pegamento a base de solvente sería más eficaz. Un 

lápiz adhesivo resulta muy práctico para realizar los 

primeros modelos, pues permite un fácil manejo. 

Primeras operaciones. 
Comenzaremos nuestro proceso del manejo de las 

técnicas de la ingeniería de papel con procedimientos 

Pegamentos a base de 

solvente. agua y /Apiz 

adhesivo. 
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muy básicos con la finalidad de conocer el compor­

tamiento de los papeles y familiarizarnos con el manejo 

de las herramientas hasta conocer la técnica básica. 

Cortar el papel 

Para realizar cortes rectos podemos utilizar tijeras o 

navajas cutter guiada por una regla para mayor precisión. 

Procuraremos que la navaja quede perpendicular a la 

superficie para que el corte sea preciso y limpio. El pro­

cedimiento a seguir tanto para papeles gruesos como 

delgados es marcar ligeramente el corte con la finalidad 

de hacer una guía e ir aumentando la presión en sucesi­

vas pasadas de la cuchilla. 

Para cortes irregulares pueden servir las tijeras o 

cuchillas exacto, pues su acabado en punta permite un 

manejo más fácil que el cutter convencional ofreciendo 

cortes más precisos. Para cortar círculos se pueden 

adaptar cuchillas a un compás o utilizar cutter para cor­

tar circunferencias. Para círculos más pequeños 

podemos utilizar también una perforadora de oficina. 

Doblar el papel 

Existen varias técnicas para doblar el papel, una 

puede ser simplemente a mano, pero el doblez que se 

obtiene no es preciso ni uniforme pues influye el que 

vayamos contra la dirección de la fibra del papel. Para 

lograr dobleces limpios podemos realizar un ligero corte 

con el cutter en la superficie del papel, sólo hay que 

tener mucho cuidado para no sobrepasar la superficie y 

cortarlo. 

Una forma precisa y eficaz es marcar el papel con un 

punzón metálico o de plástico. Si el doblez es recto, se 

pueden utilizar reglas o escuadras para guiar el punzón; 

si son dobleces curvos o irregulares, podemos ayudarnos 

La navaja debe ser perpendicular a la superficie a cortar. Para 

un corte preciso y recto, podemos ayudamos de una regla. 

Para cortes irregulares podemos utilizar las tijeras. 

··¡,¡¡,.,;cortes cirr:ularés, podemos adaptar una navaja a un comp4s. 

Existen tambi~n cuchillas especiales para cortar circunferencias. 
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de un compás, pistolas de curvas o plantillas circulares y 

elípticas. Cualquier instrumento de punta redonda que no 

maltrate el papel como plumillas o plumas sin tinta susti­

tuyen eficazmente al punzón. Se recomienda tener una 

base blanda de cartón o corcho para que la marca del 

doblez se haga con suavidad pero con firmeza y exacti­

tud. 

Enrollar, curvar y dar fonna de espiral al papel 

Para realizar cada una de estas operaciones es 

importante que reconozcamos el sentido de las fibras y 

trabajar paralelamente a ellas. 

Para curvar el papel debemos sujetarlo firmemente, pre­

sionarlo y tirar de él en un borde de una mesa o sobre la 

esquina de un escalímetro. Con repetir sucesivamente 

esta operación lograremos una curva mayor. 

Para enrollar el papel, necesitamos de un objeto 

cilíndrico y comenzar a envolverlo. 

Para formar espirales, necesitamos de una espátula 

y tiras angostas de papel. tirar de ellas a través del canto 

de las espátulas. 

Con ayuda de un objeto cilíndrico, podremos 

cu1VBr más fácilmente el papel. 

. . sé puede curvar el piipe1 aí tirar . 

de 61 en el borde de una mesa. 

el doblez con un punzón o un objeto de punta redonda. 

Con un estique de madera, podemos 

doblar con mayor finneza el papel. 

Con ayuda de una espátula, podemos 

conseguir espirales de tiras de papel . 
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Se han abordado ya algunos aspectos prácticos que nos van a ayudar a ela­

borar las técnicas de la ingeniería de papel y que consisten en conocer cuáles 

serán nuestros materiales y herramientas elementales. Es nuestro objetivo, 

dentro de este desarrollo metodológico, ir abordando primero los procedi­

mientos más sencillos y llegar a un nivel mayor de complejidad. 
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C. Análisis de libros con 
ingeniería de papel. 

Es en esta parte de nuestro proyecto cuando comenzaremos el proceso netamente práctico de 

nuestro problema, que es elaborar una guía metodológica que nos indique paso a paso la obten-

ción de relieves y mecanismos de acción en varios planos de papel. . . .. •.•. . 

Dentro de nuestro desarrollo metodológico hemos conocido ya los antec'edentes t~óricos de 
,¡,"-·· ,.·· ; _,, 

nuestro problema, y en este inciso se pretende describir brevemente el mé~cido proyflctual que 

nos ha servido para resolver el proyecto. 

Dentro de este proceso, se han detectado varios elementos importantes que se'h~h t~mado 
en cuenta. Uno de ellos, ya abordado en el primer y segundo capítul~. ha sidon~~stf~'i¿~¡;pilación 

. . . .' . ···.- ~,.· ... -, 

de la información, que nos ha servido para ubicar a nuestro problema dentíode ür{ contexto' bien 

definido. 

Como siguiente paso, se ha hecho un análisis a objetos que aplican las .técnicas de la inge­

niería de papel, en donde más que observar los valores estéticos, se ha puesto.un especial énfa­

sis en los aspectos técnicos de los objetos analizados. 

Nombre del objeto 

Autor o autores 

Productor Quién produce el objeto de diseño analizado. 

Dimensión Una buena dimensión de un objeto o diseOO nos dice mucho de su msnejabilidad. 

Material Análisis del comportamiento de los maleriales como resistencia al uso. 

Técnicas Se analiza si el material se trabajó adecuadamente. 

Costos 

Utilidad ¿Cumple con sus obejtivos? ¿Sirve para lo que está planeado? 

Funcionalidad ¿Funcionan bien? ¿Funcionan bien las partes mecánicas? 

Ergonomia 

Acabados lipa de impresión. suajes. pegados. 
Para ol on6ll1is de 101 obje1o1 con lngonlerf1 
de p1pol, se elobororon flchn de trobojo que M•nej•bilid•d 
lom1ron en cuent• estos aspectos. 

Estética Análisis de la coherencia de cada una de sus panes. 
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Este tipo de libros, al igual que muchos otros, abor­

dan una cantidad diversa de ternas, aunque en su mayo­

ría van dirigidos a un público infantil y juvenil. Uno de los 

objetivos centrales de un libro con ingeniería de papel es 

impactar al lector por medio de los relieves y la acción de 

los mecanismos, por lo que muchas veces, y al igual que 

la mayoría de los libros ilustrados, el texto sólo es un 

complemento de la imagen y, en este caso, de los ensam­

blajes, relieves y mecanismos. En algunos casos se 

aprovechan de forma muy creativa todos los espacios 

disponibles corno, por ejemplo, las mismas lengüetas de 

los mecanismos o se agregan solapas adicionales para 

este fin. 

Podernos encontrar ternas que hablan de la natu­

raleza; ternas arqueológicos; pedagógicos, corno enseñar 

a dividir o multiplicar, o que muestran el funcionamiento 

de nuestro cuerpo; ternas infantiles y religiosos. 

Generalmente, todos los libros están ilustrados a 

color y muchas veces, en los relieves, la imagen se 

encuentra impresa por ambas caras del papel. En casos 

corno solapas o ventanas, también llevan impresos por 

los dos lados. Las técnicas gráficas varían, no existen 

lirnitantes en este sentido. Podernos encontrar técnicas 

de acuarela, acrílicos, aerógrafo, góuache o fotografías; 

en una gran cantidad de estilos, desde los muy figura­

tivos y complejos hasta los más sencillos o abstractos. 

En algunos casos, cuando el relieve así lo amerita, se 

hacen ilustraciones de los reversos, es decir, una ilus­

tración para el frente de una figura, y otra distinta para 

la parte posterior, Aunque en algunos casos se utiliza la 

misma imagen. 

I 

En este ejemplo, se amplía el 

formato de la pAgina doble al 

conformar una solapa que se 

, aprovecha para colocar relieves. 

( -; ... , •;- '&i algunos casos, ie impresión se ha 

hecho tambi~n por el reverso del relieve .. 
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Las ilustraciones se trabajan a todo color y la técnica En algunos casos, cuando el tema así lo requiere, 

de impresión utilizada en la mayoría de los libros con existen además asesores científicos que se encargan de 

ingeniería de papel es el offset en selección de color. Las apoyar. sugerir o corregir los contenidos y gráficos. 

páginas están impresas en un sólo lado y algunos Además, puede aparecer algún asesor pedagógico. 

relieves y desplegables están impresos por los dos lados El papel que se utiliza comúnmente en casi todos los 

del papel. Debido a los costos de producción y ensam- libros es la cartulina sulfatada de 12 puntos de espesor; 

blaje de este tipo de libros, todos son impresos y arma- aunque en algunas ocasiones se usa otro de menor cali-

dos en países que ofrecen una producción económica y bre, ya sea de 10 puntos o un papel couché de 250 

mano de obra barata. grs./m2, que es más flexible. En su mayoría llevan 

Como en un libro con ingeniería de papel intervienen cubiertas rígidas plastificadas, lo que permite soportar el 

ilustradores, asesores y quienes elaboran los mecanis- peso de las páginas interiores, sus relieves y mecanis-

mos, la producción debe ser cuidada al extremo, es decir, mos. 

se tiene que poner especial atención a todos los detalles 

técnicos propios de preprensa y prensa, como son los 

rebases, cortes y suajes, textos arriesgados con los már­

genes, además de la correcta indicación para su engo· 

mado y ensamblado. 

Así como la información del libro debe ser sólo la 

necesaria, las ilustraciones bien elaboradas e impac­

tantes, la ingeniería de papel funcional y sencilla de 

manejar, el diseño de estos libros debe tomar en cuenta 

cada uno de estos aspectos; debe armonizar y encaminar 

cada elemento para hacer un objeto coherente y fun­

cional, pues cada libro implica el trabajo de muchos téc-

. nicos especializados y debe ser cuidado en todos sus 

componentes. 

Mencionamos que la elaboración· de un libro con 

ingeniería de papel la realiza· un equipo multidiscipli­

nario. Podemos observar qile eri I~ ·nÍ~yoría de los casos, 

los créditos son compartidos g~n~i~im~nte entre quien 

escribe el libro, el que se eric~rg~d~'il~st~1rlo y quien se 

encarga de elaborar los reli.eves~ íll~~arÍisíllos. 

¡ ____________ ,c...__ _______ ----·-··--·--·-·· 

. 
L: 

Las wbiertas rfgidas permiten sofionar 
las pAginas interioras de un libro ron 

relieves, que, generalmente. se imprimen 

en cartulina sulfatada de 12 puntos. 

Capítulo 11 • 43 



Los formatos pueden ser apaisados, verticales o 

cuadrados, y aunque los tamaños varían, siguen general­

mente el esténdar del tamaño carta u oficio. Sin embar­

go, sus encuadernados son poco convencionales y se 

adaptan a las características propias de sus relieves. El 

número de páginas muchas veces no coinciden con los 

pliegos de 4 páginas, pudiendo existir libros de 6, 8, 10, 

12 y hasta 14 páginas. Debido al espesor del papel más 

el volumen de los relieves, un mayor número de páginas 

ocasionaría problemas técnicos para su encuadernado y 

su maniobrabilidad. 

Para su impresión y armado existe un sistema modu­

lar de 4 y 2 páginas que al doblarse conforman cuaderni­

llos, donde se pueden obtener libros con el número de 

páginas mencionadas anteriormente. Esto, aparte de ser 

muy funcional y permitir un manejo más fácil para su 

armad o, pues se van uniendo cuadernillos de cuatro 

páginas, toma en cuenta también aspectos más técnicos 

como tamaños de pliego de papel y entrada a máquinas 

de impresión. 

La ingeniería de papel se clasifica en relieves direc­

tos, relieves compuestos y los mecanismos de acción. 

Esquema de un libro con diez página adheridas al lomo. 

Cuadernillos que conforman 12 páginas. 
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Estas características encuentran en los libros su máxima 

aplicación, pues un sólo libro puede incluir en su interior 

estos tres componentes. 

Aunque existen libros que sólo utilizan los relieves 

directos, con sus ventajas y desventajas: sus relieves se 

realizan en el mismo papel de las· páginas, sin que le 

sean añadidos elementos extra, excepto los textos e 

imágenes. Los relieves logrados en estos libros son muy 

llamativos y exigen una planeación muy elaborada por 

parte del ingeniero de papel. Se logra el máximo relieve 

cuando se abren hasta 90°; además de que sus costos de 

producción se reducen sólo al encuadernado y a los sua­

jes hechos en las páginas. Las desventajas a la vista es 

que al abrirlos más de 90° pierden el sentido de volumen, 

además de que los relieves "enseñan' la parte posterior 

del libro, por lo que se ven detalles de su encuadernado. 

Otro tipo de libros son los que utilizan los relieves de 

90º, es decir, aquéllos que no permiten abrir la página 

más allá del ángulo recto. Aquí se aprovecha muy bien 

esta característica para lograr un libro de 6 páginas que 

al abrirlo completamente, se forma un escenario. 

Además de que los ensamblajes permiten que se les 

añadan mecanismos de acción. 

Quizá los libros más completos y complejos son 

aquéllos que permiten abrir sus páginas hasta un ángulo 

de 180°. Aquí encontramos aplicados los tres tipos de 

relieves: se combinan los relieves directos con los com­

puestos, además de existir ya sea en los mismos relieves 

o en las páginas los mecanismos de acción. 

libro The Shepherd's Chrístmas. Aquf se han 

obtenido los relieves directamente de los 

cuadernillos que conforman al libro. 

Al abrir el libro a más de 90". se 

pierde el sentido de volumen. 

. . ' . 
los relieves •enseñan" la 

parte posterior del libro. 
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Los libros con ingeniería de papel son objetos com­

plejos que implican un gran trabajo. Debido a sus proce­

sos de planeación, producción y armado, se constituyen 

en objetos la mayoría de las veces caros. 

Es difícil encontrar algún libro con ingeniería de 

papel que no tenga un objetivo específico y que, por lo 

tanto, no cumpla con sus requisitos comunicativos e 

informativos. Cada uno de ellos cumple, de acuerdo a la 

temática abordada, con el objetivo de informar, agradar 

o entretener. 

Una de sus ventajas es que puede abordar casi 

cualquier tema y exponerlo de forma creativa. Los 

relieves, los mecanismos y las ilustraciones involucran al 

lector no sólo a tomar la información, sino a interactuar 

con el libro. 

Es raro encontrar un libro tridimensional mal elabo­

rado o planeado incorrectamente, pero pueden existir 

casos en que los mecanismos de acción llegan a fallar o 

no están lo suficientemente reforzados. Si bien hay que 

tener especial cuidado al momento de accionarlos, 

encontramos también que el papel no resi~-te ~.incluso, 
al momento de desplegarse algún relieve, el peso de 

éste llega a rasgar el papel. 

Siempre hay que apoyar el libro sobre una mesa o un 

soporte horizontal, sobre todo al momento de accionar 

mecanismos de acción. pues resulta complicado el tomar 

el libro con una mano y accionar el mecanismo con la 

otra. 

En la mayoría de los libros aquí analizados, se han 

cuidado muy bien todos los aspectos técnicos de impre-

' libro ·The little Mermaid·. con relieves montados 

de tal manera que cada pAgina pueda abrisrse 

hasta 90º, creando un escenario. 

. -Para ~na ~~na lecmra da u~ iibdi ;;,~ inga~¡;¡,~· 

de papel. debemos apoyamos en una mesa. 
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.'j sión, ensamblado, refinado y encuadernado. Se debe 

j tener especial atención con la elección del papel, sobre 

• todo de su gramaje, pues en algunos casos un papel muy 

delgado puede ocasionar un relieve o mecanismo débil, 

que puede rasgarse con facilidad, pero un papel muy 

grueso puede también traer problemas con el fun­

cionamiento de los mecanismos. 

Se ha explicado hasta el momento el proceso 

metodológico que se ha seguido para el análisis de obje­

tos que aplican la ingeniería de papel. En los siguientes 

capítulos se explicará el proceso de elaboración de los 

relieves y mecanismos de acción producto de este análi­

sis. 

En algunas ocasiones, al utilizar un relieve 

demasiado complejo y pesado sobre un papel 

delgado, ocasiona que el soporte se rasgue. 
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Los siguientes tres capítulos conforman la parte 

práctica y gráfica del problema de diseño y es una pre­

sentación, por medio de una guía metodológica, de la 

obtención de relieves y mecanismos de acción resultado 

de la recopilación y análisis de datos descrita en el capí­

tulo anterior. 

Se han considerado varios elementos y varios proce­

sos para resolver nuestra guía, desde cómo presentar los 

planos de elaboración y de construcción de los relieves y 

mecanismos, su clasificación de acuerdo al nivel de com­

plejidad, el tipo de papel que se empleará, entre otros. 

Al final de la tesis, como un anexo, se pondrán los 

planos de algunos relieves que podrán realizarse de 

manera práctica. 

Se ha procurado hacer una presentación sencilla de 

cada relieve. El diseño editorial en esta etapa de la tesis, 

se colocará sobre una retícula cuadriculada a manera de 

cuaderno, ·para facilitar la elaboración del plano del 

relieve en escala. 

- ---- --- ·-·-

-¡ , -
1 

- - 1 ~L:r _____ ti·--- 1 

--11-~I . --¡·-- --- -----r 
. +· '"'7,n~·~·~r=~. -... 1 
__ J._ __ ] ______ ! _____ --- -----

¡ Scm ¡ 
=Ll ______________ ¡ ___ _ --·---· ~B<mi.14·--· I 

-- -- ·--- _____ :-.... -----i---1--.l + 

Dibujos 

' El diseño eiiltoriál de la 'gura con'la 

cuadrfcula de fondo. nos permitirA 

realizar a escala el plano del relieve. 

El objetivo de esta tesis ha sido investigar los 
antecedentes y recursos técnicos de la Jnge­

nierfa de papel para elaborar una gufe Ilustra­

da que muestre Jos procedimientos de obten­

ción de relieves y mecanismos de acción en 

varios planos de papel. 

, Con-ctives ~ 

1 Modelos 1 + 1 Expalimootllci6nl No fue una metodofogfa lineal. pues los mode­

los se hicieron con base en dibujos de cona· 

trucción, lo que nos permitió experimentar, a 

su vez. con técnicas y materiales, como pega­

mentos, soportes, técnicas de doblez. entra 

otros. Este procedimiento nos permitió llegar a 

dibujos de construcción cada vez más cumple~ 

Jos y modelos igualmente más complicedoa. 

' Materiales " 
Técnicas 
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Se ha procurado colocar, cuando el relieve lo per­

mite, medidas o acotaciones que compliquen la com­

prensión del proceso de elaboración del relieve; colocan- . 

do sólo las distancias que se tienen. que considerar. 

Además se proponen en cada modelo las herrami.enias 

que pueden utilizarse, así como. un recuadro con una 

explicación detallada del proceso. 

· En algunos casos, sa BSf/uamatiza c6mo 

colocar el relieve sobre el soporte de papel. 

Del on61i1l1 • 101 objetos con l1111enlerio de popel, 
ae hin obtenido principios b61ico•, hecho anot•­
clone1 y, dentro de un proceso de 1J1peñ­

m1nlllci6n, llegodo • relieves 11161 complej01. 

~ .. ·'' ' 
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A. Principios básicos. 
Para comenzar a trabajar con las técnicas de la ingenierfa de papel, uti­

lizaremos la siguiente simbologfa, que se empleará a partir de ahora en cada 

uno de los modelos y nos servirá para identificar los cortes, dobleces y áreas 

para pegado: 

• Simbologla 

- - - - Linea roja discontinua: doblez en montaña. 

- - - - Linea azul discontinua: doblez en valle. 

--- Linea continua negra: corte. 

--- Linea gris: linea de trabajo. 

- Área gris: área para pegado 

En algunos casos, podemos trazar directamente en el 

papel siguiendo las indicaciones anteriores, es decir, 

lineas para dobleces y cortes. Podemos trazar también 

nuestros planos sobre papel mantequilla o albanene de 

110 grs./m' y cortar sobre él poniendo nuestro papel 

debajo, con el fin de. no maltratarlo ni ensuciarlo con los 

trazos, conservando, por supuesto, un plano original por 

si tenemos.~ue repetir' un mismo trazo varias veces. 

Recomendamos utiHzar lápices de grafito de calidad 

. dura (3H, 4H, 5H, etc.) para lograr un trazo fino y remar­

cado que nos sirva simultáneamente para doblar el 

papel. 
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Podemos obtener volumen en el papel haciendo dobleces en los ejes 

simétricos de figuras geométricas como se muestra en las siguientes figuras: 

Los relieves de formas triangulares son otro principio básico de la inge­

niería de papel. Igualmente, el volumen se obtiene doblando al plano por sus 

ejes simétricos o como se muestra en Ja segunda forma triangular, que final­

mente lleva el mismo principio. 
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Hendidos 

Otro de los principios básicos son los hendidos que pueden realizarse por medio de 

dobleces. Solamente se hacen cortes perpendiculares y se doblan en sentido contrario 

ayudándonos de un punzón. 

1 . ¡ 1 1 l 
--. ¡ ---- 1---1----U- ---- -- í -- 1 

1 J _____ 

1

__ IT1- 1 1 

1 1 ¡¡··¡ \ 
1 i 'I ' : ---r-- -r-- ----r=- -- -- --

------~-- -1-------j-----+--:----- ____ J _ 
1 1 1 1 1 1 
1 i 1 i 

1 

1 l : -.. -- ¡------ ·- :r-\~--

· / · · r . , \ 
1 1 : 

....... -1 -1 --r~-, 1 

1 

. . .. T. -- lntJrseccibnes 

f

-·-·-------,---¡·1¡otrd métodJ básico: .. ~·;¡-~~;-~~ ;Jg~a· uniendo dos planos de papel por ~edio de 

;- ---· ~-- --f- · · -cortes J ranura~ hechas a partir de su~ centros. Estas ranuras deben hacerse ligera· 
1 1 1 1 1 i 1 i 

1 
.. ··• 1---· ; .. ·-- ______ m

1
_~~t~-~p:~~s···1 ~-~-_rn_i f~~tros~ para qj9 el ensamblado no se dificulte. : 

. 1 1 ' 

. ·• 1----f· ---¡ ¡----- -¡- . 1 . 

1 .... i. ..... ---+---·-;· --1- .. -·+-- .. ·¡--- . 

1 i 1 ¡tbcl=~[=-j=J j ' ' ' • '· 1 ·-.. -·-.. -:--t---r· ---r -¡--- · ·-------.. r -· 

---uf lQ±~~+-1- 11 
. 11 __ 1 1 

_______ C __ J .. ~ __ L_: __ l __ ~ J~J_--. ____ f _ 
¡ 
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Aunque podemos observar una gra¡ cantidad de relieves te se pueden obtener por medio da la$ técnicas de la 

"~"'t''•t'·t;'m~•:•'i"_'~~lj:;,~~~:~,2~;'.Llmt~'"t~~t-t tJ= t= 
1 : 1 1 .- os /"e11eve compues os.'¡ ¡ I 
1. i 1 1 ¡ i 1 1 

' . . 1 _ J _L ····---·-·-·---- 'rmrI_]""" 
·a. Relieves Directo~. ! [ • , 

1 
1 · : ! ¡ 

.. . .. . ....... -............ ··- ..... -- --¡---·-------{---------<·-·--·------ -·--+-------·-----·----,------··---·--""" -----~ ... ------·--------·--"'¡ 
, Los relieves directos son lor que s~ obtien~n directament~ en el s~porte 1 

1 
de papel. Constan de tres dobleces básicos: dos dobleces externos en valle y '· ' 
i 1 1 i . . 
.un doblez central en monta a. 1 ¡ ' ! · 

¡ . 1 

1 i 
l i 
1 ' . : 

1 ¡ ! ' ! 

.,.-·--·+--¡--·-+---·- i. 

11 

¡ ¡ 

1 -¡ 
1 

..~ 

..... A··~······ .. ,, 
// ~-y --_.·,.· 

' ! -.. -¡ 

! ' ¡ ' 
----t---¡---i-·-·-·· ¡--

1 ; 1 I! r· - l 
·¡ ' ' ' 1 
1 ; ¡ ! ! . : i ¡ 1 : • ! 

----r-·J_--~-----l------! ----·-i·-··· ·:-- -\- --- --¡- ---r- ---f----~- ----+-----+-------' 
' ' 1 1 1 1 • 1 1 1 1 ¡ 1 1 J_. ¡ ___ _j ____ 9tra _c:ar¡_ct:rrst(ca imp~rtan~e-1~- :s~of ~li~~¡s ~~-q~r _s~ logra_ el_rnJ~~i_mo -~plume~ 
1 1 cua1do el srporte tje papel; se des[liega a 90 grados; si se abre tnás, el !relieve ¡'va per-

1 
-dien

1
do el volumen .. j ---- -1----- -------1-----1- ----!----- -1- __ __[ ________ _ 
A . · I 1 11· d" d 1 "f 1 s· . . 1 A . é . s1m1s o, os r 1eves irectos po emos c as1 car os en 1metricos v. s1m tricos. 

1 
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Relieves Directos SimétricósT--·-·~:- 1 í. I \ l \ 
Son relieves directos simétricos aquéll~s donde sus d~bleces ¡n valle¡externot-·-r----·-·j·· · 

:son equidistantes al doblez central de la página. a su vez, e¡ doble, en_~oútt~--~~t_ ___ ;_ ____ ; ________ i .. _ 
: relieve coincide con este doblez central. 1 ! , , 
' ' 1 '. 1- i ....... ! 

,Obtención de un Relieve Directo Simétrico. __ ¡ .. l . __ ~----- ' 
¡ 

···1 

l 
1 
i 
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2. Cortamos arriba y abajo con un cutter. 3. Marcamos los dobleces con un punzón. 

4. Se forma el relieve. 

' 1 1 ¡ . ' ' 
1 - ' ' 1 - • -· 

: 1 ' 1 
1 ' • i : 

1L--. r--1~-~, 1---·-1· --·-1-b-·--~dr~~d· ·--·-, 1--::id-···-,--11---,.--·1-r--1--~--· os s1gu1entes eJemp os son n 1eves J tern os s1gu1en o e prmc1p10 e os re 1eves · - +-I - ' , 

1 . é . 1 s : . . J b~ . 1 .,, 1 d d 1 1 ,' • d 1 : 1 s1m tncos. on
1 

prmc1p1¡°s as1 os muY. senc1 ós on e crearemos re eves a partir e 1 1 1 
!--\-----:- ' ' 1 ¡ 
figuras geométricas. ¡ 1 1 

L1- -¡-··- -- -----r-~ - --~ -= =r-1 · -f 
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Elipse 1 • . i ;· . --:1. . 1 

1 
3 .. Con las tijeras;cortamos la forma de la elipse hasta¡ 

donde comienzan los dobleces externos. : _J 
·-- --·-··. __ , ____ : ___ ___ ... ) ··-----·--.- ·-·-··· ............. _._, ___________ !_ 
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rarfamo-sléis dobleces externos con el punzón. 

1 • r 

1 

¡ . 
l 
i 
! 

l ¡ 
l ···¡-- -
1 ! 5. Reklizamo~ el reli~ve. 

1

1 i ¡ l 1 • 

1 1 1 1 ) 

1 1 1 1 • 

1 
i - 1 1 ! ¡ . ; 
1 1 1 ! 1 ' 

~--:-~Tr-1--¡ ~ i 1 : . , : i 
!_ --- -1------ l---1--I---~- ~- --' -+-- ~j-¡----¡-j-- -- --: 
- 1 · -··· · · · .- -+ ---r ·--· ---¡- -J-r-r r 1 

et _L ~r-- -- ------r--1--1 __ 1 
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• Máterlales·v heiTiiñihiiitas:--·- ----

~l_an_ti~~-~~f ~e_s_._l~J~t~i.f'.Jlll_~X _ 
punzón¡ metálic¡°' ¡ 

·-~tj,~ 1 

i ! 1 
• Consi~eracion¡s---1------·+-·- -· .. - ¡-- . - . --. , -----,-

::.;,:¡,::.~11:-;~:::l ... 1 + t 
~~:~j_·ªd_~_-~_'{_;ª_·~-~(_º_[~~t= -~=~""'-'~=·""-·"""-1""-"". ·"'·"'· ~~""-~!-"-_;..;;;· ··""···"'-· ;;=~"°·.-;;:-""'·""-~· ""-·"'¡-'""-"'--=---"".1'""~"'-""-·""-.;J, 

' 1 1 . 1 1 ¡ i 
0 Si~bol~~1ª---L-- . J ____ L __ J ___ .J. . J .... j Proceso de elaboración: - - ¡- - - 1- Línea roja discontinua: doblez en monta ªj ¡ . . 

, ! 1 1 1 1 ! , 1. Traz¡imos en el soporte de papel series de __ ::-_=-r-=-=-p- uo¡a azul .. 1iscomi¡ua:.dorz_eo_valle, ___ .. 1 f 

1 
, Línea contirua negra: corte.. 1 I : elipses como se muestra en el plano. 

I ; JI l 1 ' ; Marcafnos el doblez central con el punzón. t·t- ..... 1 
¡- -:--1 ---r---i--------'.··-------

----~ ---~ ---~---- ---' -- ---- -~ -

1 ' J l. ' i 
·· ¡ · . --- -f ..... 2. Doblam¡s a la Jitad y r~cortam~s las 

........ 

1

1 ______ ¡ _____ 
1

/ ____ f~+:s _c~1n_~~ ti{~r:~· _ryspetan~o .. el 
: área de los dobleces externos. 
' 1 1 ¡ 1 

' J Mªm1mQ§ los d_pJ¡_ecewh.!!lP!l.dzón. __ 
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1 

.. . . ... ···- "·--·--:--¡----· 
3. Realizamos !Os relieves comenzan o primero por 

1

'1a elipse más 
1 ', 1 1 ¡ 1 

grande. Vamos alternando los dobleces:hacia afuera o hacia adentro ... 
¡ ! . ! 

4. Modelo termin~do.i 
1 

' ' L ___ -· _..', _______ ., . .L_. _____ L .... 
1 ; ' ' 

~R'}c_t1Íf19_U~Of! • • i. . . J . . .!. . , 
i i .. ; - 1 ' 1 i ' 

1
En este'modelo¡se sigua el priricipio básico de.construcción de relieves simétr¡cos. 
1 1 1 J 1 l 1 ! i ' 

l 1 
¡ ! 1 1 ¡ ' 

jj
l i 1:1 ¡, 1 1 i l::. 

1-r·- 1- -1 r:r,· -------~ ----¡- R-+ 
-¡ r --¡ ¡---· 1---+- ----·-- -1----1 ---¡ i 

,---: ···,r ·¡ -·--- ¡-1-·-¡-----¡I- -
l ----- ---- ¡-T ¡·-¡ - .. ¡-----¡-

+ 1 r ¡·-¡ --- ;;·Maiítrialeii illiírranliénias: r
1 1 1 ' 

Juegb de estuadras.1 lápiz. tijeras y 
- ¡· ¡- i - . 1 

punz~n metápco. ¡ ¡ 

Capítulo 111 • 61 



· • s1mb~'ºº'ª 
1 

1 ¡ · 1 ¡ -¡·····r .. ····r····---r--1 -T-¡-·-·· 
- - - - Línea roja piscontirua: dJlez en monta a. __ P~oceso d.' e elaJ_oración: ___ .... 

1
1._ ·----· ___ J 1 

1 1 1 : ' ' 1 1 1 1 • 

- - - - Línea azul discontinua: doblez en yalle. · 1.iTrazamos unos
1 

rectángulos en el soporte di; papel! 

--- Línea continua negra: corte. ' como los que se ~uestra~ en el J1ano: ... !. .. : 

2. Marcamos el doblez central. Doblamos a la mitad. 

4. Marcamos los dobleces externos 

con el punzón y realizamos 

; relieves. 

3. Con las tijeras, hacemos los cortes hasta donde 

comienzan los dobleces externos en valle. 

5. Modelo terminado. 
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1 ¡ I4-~I 1 l ¡---,,~~,¡j~'!I· ~Íos Decreciení;;il j ~ • • • . . . . . . . . • • . . 
--- · ¡ ---- ¡--- ··- ·- ---· -- -- -Est ~ie-~p11~ e; ~r);cÍ~riv¡~~~ dil anteri~r. demuestra los efectos que l 

1 
1 1 1 dh ... dl'''bá"dl ----;--------- - --- --- pueden obtenerse al 1omento e acfr var1a91ones e pr1nc1p10 SICO e 

i ; _ _ b~eve Ei'.e:_to t~~~ri~1o._ j .. l : J _ 

i 1 : 1 1 1 l ¡ ! --- +--·-t--1---- -- -¡ - --- ------!·• ----¡-. -1 . 1 ---¡ -:- . -¡ 

--J : : 1- t=H 1 1··: --+-·--+- ----+-¡---; -
___ ¡_ __ ~------- -;-·' __ ::.- --i- _ ¡__ 

1 

• ___ J _____ ~-- -l---
1 ¡ j ;¡ : 1 i 1 

1 

: 1 

---·-¡---··--¡·---·-· -------J·+--J i 1 ·----1-·--· u-- --- ------ ---·T·----·r-·--· --· 
f-----r·- 1: J--·¡: ·i:·· i···--

1

1 l,--·-'.
1
1··-··-·----· .. ·-· 

l i 1 1 : 1 i : ··-- - ---. ---1----·r . -t ¡¡ _J 1 r· • Matriales yf herdramitlnáta~: J. -+-¡ -t¡- I _ ~~~~rnd::tsX:0.ras~/ p1z,.111eras.y. 

¡ 1 : L--.:...' --.:...' --+----+-'-~¡ 
rroces~ de el~borac~ón: l 1 1 1 . ~imbolo~ia -, j ¡ j ¡ 
¡. 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 ' 1 
¡1 Traza·mos una serie de rect ngulos!en el-soporte de .\- --Lunea.rojadis_c.ontinua:-dobleren-mofit.a. -a.:-

papel como se muestra'en el pl
1
ano. M~rcamos1 el doblez T - - ¡- Lfnea azul dis,continu~: doblez en val e. 

1

central con el punzón. : . ' . . ! : Lfnea/continu~ negra! cort~. r . 1 ....... ·. 

2. Doblamos a la mitad y cortamos con tijeras hasta 

donde comienzan _losdoblec~s f!~tern(J~ e~ valle. 

! t ; - ~· -. -· ... ¡ --· . ., . -¡ -·-·. 
Marcamos los' dobleces externos y realiza~os 
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1 1 ·-,---·····-,···· 

- -· -~ -------- ~- ----1- - - l 
1 

.. ¡_ __ L_ __ -- ¡ 1 

i ' 11 i 
1 j 1 1 

1 1 : i 
t ' ' 1 
1 1 1 1 .. ¡- -·-·+--·-¡· i 
1 1 r 

' i 1 i ·-·--·-¡-·-·------·--···-----.. 
1 

1 
1 

1 
1 
l 

1 ¡---

1 1 
1 

! 

i 1 \ 1 

: ¡ 1 

- 1 -- -- ' 4: Modelo terminado. 
\ \ 

i 
; i 
:Rectángulos Piramidales 

• • • • • • • • • • • • • 1 • • 

r;-,, 
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3. Marcamos los dobleces con el punzón y realizamos un 

primer relieve simétrico, que será la base de la forma 

piramidal. 

5. Marcamos los dobleces externos de este nivel y for-

• Simbolo~i1 - . 1 1 -, ¡ 

- - - i- Lfnea
1
azul didcontinu : doble~ en val e. 

-:- - - '._' Unea,roja d.iscont.inut: .. d. º"" on ID'f "''· 
---' Lrneajcontin~á-ñegraf cartel--- -

• 1 --1-----+---··j_ ____ ¡ ____ , 
2. Marcamos el doblez central con el punzón. Doblamos 

! 1 ! ¡ 1 

a la mitad y realizrmos los cortes.del prirnernive:I hasta¡ 

donde comienzan .los dobleces. ' 
_! 

4. Volvemos a doblar a la mitad y cortamos el siguiente 

nivel. 

6. Doblamos nuevamente a la mitad y cortamos el último 
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7. Marcamos los dciiiieces-eicternos y realizamos el 

relieve./ Relieve¡ termin~do. 
1 i 

1 

1 

1 i ¡ 
J 

1 ,----¡-------
¡ .(_ - ' 

1 
1 

[ _ 

1 

--r-¡--·---· ··:. - i Cuadrados Altemado~! 
1 f Este m~delo es más complejo, pero sigue el mismo prir: :ipi

0

0 ~e l~s 
0

ej~m~lo~ a~t~ri:re:. ~q~f, 
1 1 1 i 1 1 1 ···· -·- ---r··---· -se forman (os reliev_· es alternando los dobleces centrales en montaña y valle. -

' i 1 1 1 ¡ i 1 l ! ' 
1 

--,¡,
1

- -, --

1

¡- -- -t
1 

- - :.~¡! __ · 

1

/ - · ! - - . '[
1

------- •Métri•les~herriimi¡n1iís:·--r 
·- Juego de escuadras,! lápiz, cutter o 

; l :! 1 ;I 1 :i l 1
1 ex~cto y p~n~on me~álÍco. ·¡-·--

-J--+-lLt--¡--;t --~:t_¡_I 
\ ¡ :/ ¡ . : l¡ q : 
1 1 • • 1 ~ 1 1 1 1 1 1 1 

-----¡ ¡- -¡¡· j •J -¡- ¡j-¡ ¡ . j ·- ¡¡-··¡- - - -- ···-······ 
___ l __ _;_j---¡[-~- 1:--.--;¡---L 1 !---¡r-+---------

¡ : ; 1 1 : J¡ : 

---t~'-L-: --L-.:1-·--~---:¡-+---- - . i : , , • 'r ¡ .......... -+' + + +-1 r' · --·- . 

1 : 

. --1-- -- - - r · - -+----
1 ! 

---t----+---+---+~~ 

1 1 

• Conlsideraci¡nes 1 1 

.Trazaros las ,arias da 
1
cuadradrs en al­

cantrp del sopprta da ~apal. 
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,,-1 T ~$Ímbolo~f. -T l - ¡ -
i ¡ __ + '.".'.' _:-_l::_Lrnea roja dis.continua;_doblef en mo _taña, _ 

__ __ - i, ) i I ___ J_ __ J_~-=llLJfn~a azul1.d+~ntin+ drtoblez en val e. 
1 1, 1 1 

nea
1
con rnu

1

a negra·¡ co e . 
. Proces,o de elaborac~ón: 1 1 , . 

¡1. Trazamos en :el soporte de Pf pel un~ serie Je cuadrb- 1---- - - -1- ----~11 ---1----t----
1'"' """º" m"'"" 'P '' '''~º· 1 + l -- - - - -¡ -- --1--, --

:----·+--r- · 1 

¡ 1 1 ' 1 ' ¡- -: --- ;··- ·-¡··-------
! ' 1 --¡-----¡-----T--t----

1 
1 -: j -- -¡------

' 1 1 .. i ' 
2. Cortam~s con e¡ cutter

1
cor:no s¡ rndrca_y marcar_os_l_o_s 

dobleces con el RUnzón. Realizamos los !relieves, alter-
' i 1 1 1 1 

· nandoloS'dobleces. 
' 1 

t 
' ¡ 
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r t j· ~~ - H jm 1 ¡ _ -tH=rH . . J __ J.. . ¡ 
b

na vez comprendido~ estos primer s pasos, podernos realizar relieves ! 1 1 

• .1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 
1métncos más comple¡os~ --- ----t-·--+----+--t--1-----j----~ .. --1--T---· ·· · i-++- -. - J ·f -- ... + L r-¡ 
•Materielesyhe"amlentas:-----t·-- l -- -- -•- _J ___ ; ~-. ----'.·----~--- -/ 

: 1 1 ' : : (f): . ,, 1 1 1 

:ompáf, juego; de esc~adras, ~t.~~ _ --· --~.--- __ , _, ~~¿ ,·_ -~--.J ___ l_ __ _ 

'··=·r,,"'r~:r' . . .. . . .-·. ·~~···· i . -L 
1'~;¡• 1 1 

1 

) .1~\.~,.\J ;<'~(·_~/ --·--·---l _____ J __ . _______ _ --·---¡--1,-·-----~--·-- ---·--··· 1 ' '·1 .. ·' ' ' 1 

1 1 \\.// . 1 

e ·et io ' J / \ \, ' .' 1 

~;:::!J~~~;i:;;:geo~-élrica.justolen ~I · 1· "f' / --1 
centro d~I soporte;de papel.\ ·· · 1 ----¡- i-

···-1-

1---

l 
1 

1 .1L_L_J11 11111 
rroces~·de elaborac~6n:-·¡ -. . 1 .. r- ';'j;jmbologl~--· 1 1 1 ¡-· 
¡1. Trazamos en nuestro sopare de ~apel u,na figura l :- - ~ Une~ roja_dis1c_o_ntinu~:~_ob!e~-~n.111_on_~aña. í ' 1 ' 1 1 1 1 1 ¡ 
semejante a la que se muestra, en pla~o. Marcamos con '1" - - - Unea¡azul dis.continua: doblez en val e .. 
! : : 1 í 1 1 t 1 1 
el punzón el doblez central. : , Unea¡continua negra: corte;·¡--- - f 

2. Doblamos a la mitad y cortamos con tijeras comen-
' 

zando por la formas externas respetando el área de los 3. Marcamos con el punzón los dobleces externos y alter-
• ' , t 1 j 
1

d_obJece_s .. e~ttm105, ____ , ________ L .... __ L_ __ ___! ___ ,. _____ .. __ .namos .los .relieves. _________ _ ______ ., -------------·- ·---- _ 
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·······-····>o··-~---. 

4. Modelo terminado. 

·¡ 
1 - -

' ! l 

• Ej~rejc.~ f"!' !'~l~~l • ! • 
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[ Pro~es. o de elaboración:r:J. -:J· -
: : 1 1 ¡ 1. Trazamos en nuestro sopo e de p~pel fig ras sen;ie-

, ! 1 l 1 1 
: jantes a las que se mu~stran e

1

n el piara. Marpamos con 

un punzón el doblez central. 1 ' 

2. Doblamos a la mitad y realizamos los cortes con las 

tijeras. 

3. Marcamos con el punzón' los dobleces 'externos. 

Realizamos los hendidos ayudá.ndonos ,del punzón, alter­

nando los relieves en montaña .o valle.: 

.. ---·- -¡ 
! 

. 4. Modelos ~erminados. 
l-----·-'--·---··_ ... _,, _____ _¡_ _____ . ___ L._!_ _______ ···L.;.;.---------...;...---.11 
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!Jn.te_'fS,ec,_c{ó'! t{e .Ff!''!'".C . . 1 

1 En ~st1 e ejetp

1 
lod. •+raodo~bl -~rinc pio

1 
de lrs r~li,~;si~ 

1

tricos, ~e puedt. ~- - .... ·-jj .. - T 
observar os resu ta os.que se o tiene a traz¡r dos formas geométricas.---·---·-- ---- _,, ____ .. ·-·--·-r---
1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 i 1 

~1:~:~1:t':: v;¡::::~~;~~.-~LIJ:r ~ .. 1 · ----·t ··- --- - I -.. . . -¡---- .. ¡·-- ---¡--- ··- ...... --- . 

~-~(=t=t ~·1=-1~ = L_ ,--=:- r=r-r r · .1 : 1- . -1-----
-- -!-----·:-- --·¡ -·· . ~----r7" -···--¡---·--t-·-

1 1 1 ~t 1 r+··· 
r~".¡.~,,_ ........... ~ _ 1 _ _¡__~ 1 ! 1 1 1 1 
¡1. Trazamos dos elipses en el slporte ~e papel¡ como l~s 1 

' . 

que se muestran en el plano. , ! 1 , 
0 

fimbolo,ía . ¡ ..... J _____ / ____ L_ _ _J ____ ' 
: · 1 • + - - j- Unea¡roja discontinua: doblez en montaña. ' 

1 ~ - - ~ Unea!azul diJcontiDu~: doble~ envatle. __ : 
2. Realizamos los cortes que se indican y marcamos con 1 ¡ ! 1 i 1 

---
1 

Lfnea.1·continu~ negrai corte. i, . 

el punzón los dobleces externos y el doblez central. 

1 

1 ...... . ... J ... ·--·· ..... -~..:..f..Q.r_rl)_f!.f!:!!J_S el ~elieve.l 
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4. Modelo terminado. 

.r a' 

..... __ r_ . , 1 

1 1 i 
i ~ l 

1 
1 . ' 

i 1 1 l 
1 ______ .!._ ______ ...J ____ , _________ -------

¡ ¡ 1 
1 • 

l i 1 

" ¡ 1 

-·- __ _. -- -- -1 
i ¡ 1 

.J __ .. --' _ .. _L..--i-·--L 
1 1 • ! l 

- ~- .. -1-
........ l_~--~[~~ 

. 1 

• Consideraciones ! ! · -- -- r -··- / 

l 1 ! ¡ 1 

Nótese el movimiento qua se genera en el relieve cuando se colocan · . ---· ·- .. ¡ ___ .. _____ J, __ • ____ ¡._ __ __:.,.. ___ _J._ ___ _ 
los dobleces externo~ en distinios lugare~. ! i 

1 
i 

. R_e~ie.ve_s ~~m~t!iC_Df! '! ~º'!"'!S. C!J~ L!Jtl.º!! l!r'!g~l'!f'!S J 
Aunqu~ de alguna manera ya se han realizado en ejercicios anteriores, observaremos los 

1 :, resultados que se obtienen con estos relieves. 
! i i i ~ ' 
!Simétrico con Lados Inclinados 
f \ ! 1 : . 

1E.§_elm.~§ ll.!lll~JUIJ,Jl.ey~ !Jl. llJ.i§.rDIJ_PEQC_e
1
s[l .de. e.la boraci ón. 

del relieve directo simétrico. 1 ! ' 
1 1 1 

r 1 : 1 ¡ .. -~ .. ---~ti ¡..1 --· ¡ .. 
---1--+ ¡----, !·- ---.. --¡' -¡ 
--· -· 1 · . ! -¡- -.. - 1 . -: 1 ! ! 
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-__ ¡_ --·-
T-·-sliiiéiili:a i:an Lailo Ciirvo¡ 

y D,obleces Externos Inclinados¡ 
1 Eri este odelo.l los relieves inclinados generan un; 

.. --- -·---t. --m$vimierifo" adiCíJnal -al ~elieve. igualmente se sigue el! 
1 J 1 ¡ 1 '. 

. __ ... _ .i.. mismo procedimiento de elaboración del relieve directo· 
i .! . 1 ' . 
1 simétrico .. 

1 

-----¡---t --¡ 1 · -¡ 
j - 1 ' 1 ¡1 

: 1 J 

1 ' ! ¡ 

: i 1 _____ L __ ;. _____ ¡__ ________ ¡_ - -··· '·--··-· 

{'!"!'1s /r~equ!ª!";lf . · I · . . 1 : 
,En este ;modelo; los co~es son ~otalmehte cu~os, sin embarg~, los dobleces 

'externos en valle siguen siendo equidi¡tantes del doblez central. y el doblez 
1
en moniaña del. relieve b~incid~ t~~IJiJn -c~n ~¡-doble~;cen;r~I ~el sopdrte de 
; . i r---~;---· ---'¡'---·---'-------------~· 
papel. · j · .. . .. 

1 1 

¡ i : 1 

[_ ___ l_ __ i __ ...J__--1---tl --+---'----1---i---4· 

1 l ! 
1 - - i - -1 

----1----1---1------
• Materiales v h~rramienias: ¡ 
P. 1 1 d : lá1. 1sto as e curvas. r1z ... cu1er.o 

1 ' • 

exacto 
1
v punzór metál¡co. 
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rrocüsoiie&1iít1ciíicfón:--·-r·--1--·¡ , 
i1 . Trazamos en nuestro sopo~e de papel u,na figura 
¡ 1 1 1 \ ! 
,semejante a este plano. Cortamos con .el cutter o exacto 

según las indicaciones. 

2. Marcamos con el punzón los dobleces y realizamos el 

relieve. 

Formas Irregulares 

• Simbologia 1 / 

1 I Lf . d. I . ! d bl 1 t -j - - r nea,
1
ro¡a IS~OntlílU~: O e~ en mor ana. 

+ - - ~ Unea azul diScontinua: doble~ en valle. 
, 1 ' 

--- Unea;continua negra: corte. 

3. Modelo terminado. 

.c'!n.Vtírfii¿e~ lfe!Js.s'!d'!~. . .'. 1 

En este modelo, el relieve contiene vértices que rebasan los dobleces exter-
¡ 1 1 . : 

nos en valle, logrando un efe~o interrsante. IEI proceso de elaborac:ión es 

semejante a los anteriores, reai'izaínos los corte y aobleces como se indica en 

~I plano, hasta obtener,el relie~e. ! . 1 . : ¡ 

-- ----f-----~--- ---!---i·~----l-----
" :J:~ 

. f --· -' --+->~ 1- íi 
---h·~-i·-- ---·· .~-- -- --'r. -6 

1 i í : . , ! 
1 ¡f,,.-: 1. 

--- --·--,---t---

! 
----- f·· 

1 
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Cuadrados lire úlárifs ·;··-·-·T--1-r-. . . . . . . . Y. . . . . . . "'º , 1 

Ejemplo de formas irregulares simétrJs. ~ · · i 
1 1 
! ' 

f --· _J_ ____ _ -··-·¡·- ¡ 

i 1 
.. ¡ .... -··· 1----···+ ··-·-······l-·····-· ; l ¡ 1 

1 ! i 

·. -_Lj ·-=c~L6i-s;ñiéiiica 
1 • ¡. . . . . . . . . . . . . . 

¡ Nuestro dciminio J comprJnsión de los relieves dlirectos simétricos; nos 

! 
1

! permitir~ d~sj!rroll~.h~d:1~{1TI_~s =bm~lejo~ comoj el sigJ.ie~~-j~u~ se 

1

1 

obtienen relie es e intersecciones si étricas. ¡ i 1 

1 1 i 1 i i : 1 ~ : 

1 1 ; 1 il ! ¡ 1 ! ! ·¡··· -,--·r-
1 

1t
1 

· ·~ . ! ii LU· - !· ]·-¡-t-
. : ~ : 1 :1 :'. ~ 1 

-, ¡---;- 1 1 1 [ 

;. -~-----11 .. ;f 1

1 

di .\ -i /. · -j t- -L-~--L -----1

1

---+---
: 1 : :: i 1 + 1 i 1 i :_-+-/, _____ l¡~_n; ___ ;_+-+--+---1-- +- _ 1 _ 
' r 

1
' 1 • ' [ i / ---¡-

' ' : ': 1 : 1 : 1 : J 1 .----. _--,.,---,-, -.......,...-1 --.1 

; ........ j_ -··-¡--· -- 1+-· -1

1
-- --:1

1
- - ~---H--··- ¡ ··· r

1

1
··-- -·- ~:~rZ:Ii~;¡~f:·~~~'~ 

¡ ,' 1

'. ¡ ~I I 1111 -·· .. r·· ·¡:·--- ¡···-··¡¡- ·r- ,- --r--r··- .. :::~:::~:~rutte~o,exactlpun-. 
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• Slmbologla J j 1 1 

- - +-"" Un~a roja discontiriua: doblez en rriontaña¡·· 
. 1 1. .1 1 1 

- - - - Un7a azul d1scont1~ua: do91ez en valle. [ 

-··-----Lrriéa continua negra: cort~. . ! 

3. Modelo terminado. 

· .~..:t..~.~.~±--r-1 
· 1: riazamós-ennüt8t-rosot>orte de papel lfnafi9ura como 

' . 1 1 1 1 \ 
la que se muestra en el plano._Hacemos los corte~_ymar.:. 

1 
1 i . l ~m" '" dobl"F"" '' '""'' . -+- ·- 1 

1 1 ._._ _ __. 

----r·-- 1 1 
! -·- -···---------"t" -· ·-·-~--.>-------·- ----~ 

2. Realizamos los telieveJ doblanlo-en_Jontaña_b_válle; 
. . . .1 . ' \ i 1

1 siguiendo las md11ac1ones del pia
1
no. 1 1 

¡ 
' 

. .. ··--··· -· ······----------- ______ .J_·-·····-· ------•------~--------J 
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Re1ieves.oirecios A~iméfico;:----, / ¡ 
1 

! : 
! Los relieves directos asimétricos se cara~terizan ¡ porque¡sus-dorleces-- · · - - -- ¡:-- -- --1

1

- · ---1--- --;
1 

- --­

externos en valle no son, necesariamJnte, eq&idistantes del ifoblez central 

~el soporte de papel; ni el dobl~z en m~ntaña ~~incide·:e:~-~elfoble~-;;~~ai~- ¡-- -r ·--r-. ¡---
Son más complejos que los relibves dir~ctos sihiétricos. ¡ _____ J.. ____ ----- .. !- ___ +--------',-- --l----
1 j '. 11 i, ',· !, 1 1 ! : 

I
! 1 ·.·, ¡ ! : i i 1 1 

1 ' 1 ¡ i 1 J \ 

~btenci6n-tfe un Relie~e Directo Asimétiico -- -·1-··--r----r----+-
_; __ --.::::::::-'-1-_________________ ' ---------.. -.. -.. ---.:--.. --·------~-, .. ---_-, .... ~ Mat8riales V~rrami+ntas: j ! 
. 

1

1
:, , • f Juego de esbuadrasJ lápiz. ~egla o 1 

I• j 1 1 f !¡' 
--- ·1 · - 1 · -- · escal,fmetro; cutter o exacto ¡y pun,· 

1 1 L ·.·.A 1·,·:· 1 1 _J: ' 1 1 1 1 
1: 1 í'°TA---¡: ZÓn rTIStálÍCO; 1 I ! r :--'------'-+l---'----1~-:r-· --'-¡--·-ir--. . Con~ideraciLas : : 1 

: l 1 . I . ¡ ¡- -¡¡- - L~ di~~~~¡~ ,;Ál q~e s~ ihdic~ ~~ ~Í pi~~~. ¡ 

.. ____ , ± -:
1

._ _ -: i-i·1 ·-¡--j- · !~~:~:.:fE,E~;¡ 
1 - :: I 

1

- ---,-

1 

-

11 

.. --

1 

·qoe--1a--de1-dobtecan-·~on1ana-~ac1n1· ¡
1 

¡;__ _ __; __ __;,j ________ ...__ __ ,,_ __ :---.,----:--~ ·f. segundo doblez ,exierno. ;. _ ¡- ·------I 
1 1 .. i l ! i 

rroceso de el~borac1on: ! ! i 1 - • embolo~ia ! ' . ! 1 ... ,. • - -- ¡ 
f. Trazamos un 'rectángulo en ~uestro 

1
soporte, de papFI T - - ¡- Unea;roja discontinu~: doble~ en montaña. j 

como se muestra en el plano tomando en cuenta las dis- -'- - - ;_ Unea1azul discontinua: doblez en valle. · ; . . ; . 1 . 

tancias "A". Cortamos con el cutter como se indica. -:--- Lfnea 'continua negra~ corte. 

2. Marcamos con un punzón el doblez central, los doble-¡ 

ces externos y el doblez en montaña. Hacemos.el.relieve. 
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l ------1------l-­
l-- - ·- --- ---+ .. 

1 

.-----····---J---·-¡--·- . : 

------1 : ' 
3. Modelo terminado . 

. L--..---·- ·+ ¡ ¡-

¡ 
1 . 
_Variaciones Asimétricas 

•, •••. • .• ,•. •.•. •!• •• :. 

En est~ ejemplb, se hacen una serie de relieves rectJngulares asimétri-
¡ ! ' ; ' 1 1 ' 

- cos, aplicardo-el"principio básico~ anterio('Aünqúe-complejo, ·nos· ayüda·a· -------, ---
1 i 1. 1 • : l ' 

comprender el proceso de construcción de1este tipo de relteves. , 
¡ --r- -i---¡ - ,- -, -1- ! - ----¡------

,,.--~~~~-,--~~.,--~--,.~ .. -
' • Materiales y herramienles: 1 J j 1 1 1 

Juego fª esc+ras, l~piz. re~la o -- - r - - L_ H-- + -1 --i- H 

.;;~~~-;~~'Ff".°·'F ·· .L .. - - k~A~j----~-------~-~~J------! 
t 

' ., "1 .¡ 11 1 
! i j ~~. , .. :~~.~¡ 

l 
·1 ~1! + ; 1 ~+~l:'i 11 1 

1 ' 1-: -~~ : r-"-; i 1 ; -----r--1---r ---¡ +A-=i . ¡- --¡=:A~ 1---t---¡ ---¡ 
:. Consideraciones i _l j-A-f-i ! 1--A-: 1 ! i ! 

,-~~~~~~~~;:r de ~f~~~lt~~~ -- H 1 ~,· A~ • ¡ ---- fl - - -- ¡-----r ¡ 
'--------+------fgularde~enserig~ales: ··- -··j -H --j f--

1 

- f-- -

1

---- ¡------¡ ----¡ 
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¡ • Simboloola l 1 j 1 1 i'~~ 
[-"'----f-~-Lfn 

1
a roja-1isconti ua:_do~lezen 1ontaña _ _ _ ''ifi~ : 

! - - T - Unta az~ isconti ~a: do~lez en~'::_ I_ ___ -¡'---
' --

1
- Linea continua neg a: cortJ. ___¡ i

1 ! 1 1 1 1 1 ¡· 

Proces~ de ;¡~bor~~lón: --¡------- ---i-----¡---- r 
~ .-Traza'rnos enl nuestrJ soporte-de-p¡¡pel una serie-de-- _ j --
tectáng~los c~los /que s~ rnuestf~n en /el plani~- J __ 

-~·· ____ _tj 

-·------· 
:.-A--- 1-·-·~-A-·····-I 
' . 

_, -A----l 

rrocurarernos que las d/stancias del prf er doblez exter- ¡-Al,;. 
'. 1 ¡ 1 l ¡ ... ro en valle hacia el doblez cen ral sea igual a ]a distan- ..._. ________________ _ 

f ia del doblez eh monta ha haci, el seg ndo doJlez ext~r-

~--· 

l
o-(dist~n-ciás ·h'r"Ha-iemos-loscortes. - 1 --

1 

: 1 1 ' 
(_ - - ~ - - - 1 ' 

: l ! 
- -:--- __ j __ --- --- 1 

: 1 ! ' \ 
2;Marcarnos·los·dobleces-env¡lleyrnontaña de los rec-
1 • ! ¡ 1 i ' 
t
1
ángulos. así corno el doblez central del: soporte. 

i ! 1 ' 
formarnos los relieves. ; ¡ 

1 
' 1 

! 

• • , , , 1 1 t I I 
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P--1- -1.,-J,;,,.,,L,,J¡
1

.;o;; Oi 1oc;p;Jl¡;a-5d. ~~ó;luc~:::;:e~~t,~: ::~::::¡1 
1 ' 1 . i . 1 1 l ·--·+· -contormar 1911eves¡uces1v¡s escarados¡--···t -····· . . .. . ; . . .... 

-1- : 1 11 

1 1- r 1 

: - :-·:~, ' 
1 ,-~. - ¡ -' -1 -1 

1 1 ¡ 1 l J-111-1 ! f ;...u~ ¡ ) 1 

'------>---\+-~·--¡'-·+-1-;:--..J---1i __ j_ ___ 11 ____ ..;. __ .. 

1 1 : 1 : : I ~c1-I ! 1 i-cJ--1 
1 i 

¡ 

~---t! ···--f---' 
1 1 . 

.. 1 : 

: i ' ¡ ' : · 1 - \ ' 1 · ···· - J zón ~eiá1iéo! · ·· j · ; - · . 

: _ ----i-------,-· ___ ; ____ -- --l ----- --- --- -- -j ---+----- ' 
r~-i •c~Or8Ci~s 1 ¡---t- -~r.ñ~-a--¡ ¡--¡---;--· 
1 

' / . ~istancia ¡1 ., Dista~cia A2 J ..:.. - - '- Línea ,roja discontinua: doblez en montaña. 

Distancia 91=Distancia92 i, -- - ~11 - U~ea11.azu~didc~n~inu~:-d~ble~-en ~~0,e. ¡ ! i 1 1 • ' 1 l 1 

· Distancia Cl =Distancia 82 Un ea .continua negra: corte; .
1
--¡--- ·· 

1 1 1 ' 

1 - L 1- -- -1- --\ 

--¡ 1-1-+-_! 
j' 1 ¡ i . -·--,----!)---! -·-·:-··--
! : 1 j • 
j 1 ' 1 

1 1 1 ' 
i : 1 ¡ 

- -¡--·~ .. ----:----·--r--r----·--

Proceso de ela~oración: . 1. . i . 
1. Primero trazai),os un; rectángulo -asimétrico;· en el 

1 · .•• i . 1 ' 
soporte de papel como se indica en la figura. ' ' - T ---r·--- ¡--··- ··' -

.... -..... ·····-- __ , _____ J__J_,--'-i ~/ ---'--· --'--
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t:z:-=r;~amos unt
1 

segundo rectá¿I gu10 eacima di.' 1 prime'ro--
• ' 1 1 ! 
'.considerando que el doblez externo en.valle. del primer 
1 ; l 1 1 1 1 \ 

,rectángulo (A 1 / se constituye en dóblez cTntral del 

fseguna5·rectá*. gUlo,~or IO-dúelii-Jisfiinciii.-ae es'te 
1 1 1 ; 1 1 ! 
!doblez. ~acia el poble_z_~l"l vaJlepe _es!J.segundo ;rectáng~-

110 (81) debe ser igual a la dis¡ancia +I otro doblez en 

;valle hacia el doblez en montafía (82).; 
f ! 

3. Trazamos el siguiente rectángulo siguiendo las mis­

mas indicaciones del paso anterior. 

4. Realizamos los cortes, marcamos los 

relieves y conformamos los relieves. 
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p~1: ~~;,,·~:~J,""J"'J¡ ''"" '"''"¡.,.,, l~d:. f---1- -+ + J¡-------1 
tanc1as de los relieves $UCes1vos. 1 1 · ! 1 _ ¡-- -:-- -r------¡--·-¡-- i 1 1 1 ¡ 
l ............. ,......'1'. ¡- . -1 l- -: +-+--¡ i 
.~~~º ~e_e_s~~a~r-~~J_P~~-r-1-ª--~ ______ ! f.A2+J+------,--J ____ ~··+J L_ \---- ~---f-----1 
'escalrmetro, c~tter o eracto y pun- r: : j.B2+j 1 1 i _., +j ! 1 i 1 

i)ón__me¡~[i~Q. 1 w --·--¡-L·-~~-·--:1-1 _¡.c2.¡, 1 -c•+J:-_T ____ J.._ i 

i l 1 --- ¡ :· _ _:!_: ¡; :1 j.E2+j 1 -~·.~ J_ ___ _ 
1 

' 1 1 : : : : : : ~ ¡. 02+j 1 - 01 1 ! 1 

-------¡----¡---·--r·-----1 -- ¡:-- :1 ;¡ . ¡:: : ¡.n.¡; ! ~":¡ ! 
:·~~~~~'.'~'.~º-t~-----L----l-- .. ;.L ... ,_ : .. _: __ :f :---• ·· L ----------

1~=~:~;~1i~f ii~~l~ - 1; ( -i--!1 ': · -1-f r=I 
:___;Ojstaoci;ü~.L"-Di~tanc1a_E2 - 1 1 
1 lor;.,~,, F1. b'"'"!' F2 1 1 1 1 1 i 1 

~rocoso de elaboración: f 1. r- ~ ~i~bº'º~rª --- --¡- , T -: 1 

1 

rl :Trazamos en nuestro.
1

soporte
1 
de papel la se~ie de rec- ~-::. :.;.-l_.--Lriieálroi'a-dis~oriiinü1:éfoiilehiñ mo~taña. ' 

' 1 1 : i ¡ ' 1 1 1 1 

rángulos como se muestra en el plano. ponsideramos las .!. - - :... Unea•azul discontinua: doblez en valle. 
• i 1 1 : ' ' l . 

~istancias de cada uno ;de ello~. Hace~os los cortes. Unea;continua negra: corte. 

·;.;- .~ 

..<( .•• 
.f.tjY' 

1 1 
' 1 

i 

H': -¡;,.~·~=~,= .. ~,=-=_ =_S:_-!.:'..:"L::o" 
' .... .¡ 

j j j : ' . . ~ .. ..¡ ......... .¡ 

i ¡ : ¡ " ¡ =· =· ==.=· 
. . ; ;_: -----~ 

!~ 

2. Marcamos con 'el punzón los dobleces en valle, mon- i 
_taña y el.doblez c~ntral. Hacemos.los relieves, __ ~ ___ ..J 
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·----.,,-----~---, ~----
! 3. Modelo terminado. 
1 ! 1 

1 : --- ---¡ -- -; - i 
l ____ J ! 

i 
1 

- -· - ·~- ······-----L--
l 

1 
--·-~,.··-· .. ·---·--t--~·- .... ·----~-·-·- ., 

1 

! 
-r 

··---+-­
! 
1 Series Asimétricas i 

, ·- ------

1

: 
1 

[ / Este ejemplo es uria serie de relieres asimétricos que siguen los mismos i 
----~·----¡--~---·J ___ 

1 
principios de_los_dos_últi_mos_íl)9deJ_os! ___ _ 

: 1 ; 1 " l \ ¡ ! 
' - 1 - j r .

1

1 1 
' ¡ 1 i 

: ~.:~ !--: - ... ... . -¡· - 1 ~:~·::~:¡::F;·l-0'· ~ ! 
'· --- r:--- : · 

1 
--¡- !-••- -1-•1--H escalfmetro, cutter o exactoly pun- . 

11_-- _¡ L :=<>==F . º~~ -Li-11
; ___ -- ~9..~ik~!~-~1_J ____ _I 

. " ' ' ! ' 01-02-...¡¡ ', ', 1 1 1 f ¡. 1 ¡ 1 1 1 

¡ 1: ¡ l : i ¡ ¡ :1 : : : 1 ! 

,l_) !-r ! ! 1 r: -:-: -1 -~+ J _J_J ___ _ 
Í 1: : j , , ~ ' -f---' • ConsideraciÓnes J 1 
¡ !1 : ! 1 l 1 _J 
r----1 -- ·-----¡ - --- --¡mstanCiaA- =¡ 01sta~c1a A2-

¡ 1 1 
1 L · o- 1 

· s1 o· 1 
• s 

¡-----¡-------- ----¡-- ------¡---·---- ---r-- --------r·o~~!~~!c1~a~!1~: e; 1 

i-------f----- -- -+--- --- ---·--~ -- -~ ----+----¡ ---l---- -----t-Oista~cia 01-rOista~cia 02 

1 1 1 1 1 
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r
--:--·-r-----;--J-[ElJ·~si~~~,~·,.····· --····--·----¡------··----,-· .. ---··¡· .. 
.... :. i . , .... - ----1- .... +::t ~::::::~, ::z. :~::~~~::::::1_ :~ ~ªº_J;~ña. 

Proceso de elaboración: _ .. ____ ..... _L ____ J ______ _r __ , .. ;.. ... ! ... . . ¡ .. -• 
1 ... - · · ., · .. · - ... · ---- , · , Línea iContinua negra:. corte. : r. Trazamos sobre el soporte dr papel ¡una ser/e de ref- : . : : · , , · 

fángulos como los que se· ¡muestrrn en ~I planp. '2. Marcamos los dobleces en montaña. valle y doblez· 

Consideramos las distancias de los dobleces. ,Hacemos central. Hacemos los relieves.· 
! ·I, \ 

los cortes. 1 
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·Relieves Directos Asiméiric~s -- - ----1 ¡ [ 1 
1 

1 

•con Lados Irregulares : , 1 1 l ' _ 

'. 1 1 1 1 

Los siguientes tres ejemplos :llevan ~1 1 _mism? _11rincipio_~e __ f1 ~-~!r~~ió~-d~ !os _rel;i_~ves d!rect~s 
' • 1 

asimétricos; sólo que los cortes que se hacen en sus lados sor irregulares. 1 
l 1 1 ! ' i : 

: 1 1 • 1 j .. 1 

, ! u--______ ¡ _ _ ¡ _____ ¡ _____ J __ '.__ !rr.e11.u{ar_A_s~m~t1Jc,.o .B~s{c'!·~ .. 
. : 1 i 1 1 1 : ; . . .. . ¡ 

--+-_j ___ ¡ L--~--f-_j__ ---~eg~~~~~.-~l-~1~~0~~1-~~~p~o ~ás1co.: 

1 i ! ~ i ¡ 1 • i . 1 

-L- 1---l-/- "'- ~ (':.--·t'---- -~-----~--- --+ - ; I 
1 1 '¡·,: , ¡ • Materiales y herramientas: i ·t- -- i -¡ -- - .... I ' r j -·- i>is1°91~~- -ciJ-~¡;~~~~: -i~e~os de 

¡- 1 q=1-~-l-+++- . :;,jE~:;'":::'f :~~~ 

-·¡ 

1 

IPmooJ. de ~!;~,J;., t 1-- -11 .¡,._,±,, 1 . . : - 1 - : . : 
j L Trazamos una. forma similar como la rue se muestra en 1- "" - '...;Línea roja discontinua: doblez en montaña. 
' ; 1 i 1 1 ! 1 ' 1 ! ! 
!el plano. Realizamos lcis corte~. : : L - - '- Línea azul discontinua: doblez en valle. 
1 . ' . __ , - . j : ·-
'2. Marcamos con el punzón los'doblec~s y generamos los Línea continua negra: corte. 

! : 
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1 1 

__ ¡ ______ ¡ _____ _ 

-F~~0

lírii~ ,..,,,,,-! c-ontiñü~dol:íllzenm_o_lnfilña 
---¡ --- 1 , 1 ¡ - 1-:---~_-__ -::_'._~-Cr~~i::;,~r~;~f ;~1''"''!'"-· 

___ i_¡ ___ +-+-f-1._-_-+_r_---·-_---.._, _...¡.____,_, __ _.__1---_--_._r_ .... --.J.-1---I 

.._ _______________ l ____ f..._ ___ 1 __ - __ --

1 ...... 1- ~.~¡c-on-s-id-er-ac-io-n-es~,----1 ---····-~--/,,-----_--_-._-;, .. ~-·----_-____ _. 

¡ 1 1 1 

1 011s1ancia·~1 ·= Dis1arc1a A2 ~ 

Proceso de elabora~ión: j _ _I _ . 

1. Trazamos en el soporte de 
1

papel ura-figur~ como¡ la - ! 

¡1que se m .. uestra en el plano. Co'nsideramos las distancias 
1 ' . ' 

¡y realiz~mos los cortes, que se ,indicanJ : ; 
' ' 1 

l2:-Marcamos con un punzón 1'os dobl~ces. Hacemos el-·· 
.1 ! 1 

irelieve. 
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[iiiiersección tle Reiieves Asiñiéirii:ai-r / 

!
1

En• e:to: d:s ~j:m~lo:. l:s ~ort~s r•ecJ1,.:,;.,~ ~ ;.¡:~''"tn: ·· ---1-- - -l-- ·-¡ 1 ---1 
__ _J___ -~,.------t--~---i--

• Materiales y h¡rramientas: J l · ¡ .. --· ¡ - 1 : [ 
1 1 Juegos de. esc.uadras,. lápiz, regla o e~calfme~ro, cut.t~r T - - - - - - - - - -1 - - - - - 1 [-

o exacto y pu~zón metálico. / 1 ! 1 -~~~ -~~--~ ~-~~ - _ 1 _ -=-=~- _____ J-- . -:~= 
[ __ j_J___¡ 1 ' ! l ' ---~~ 

• Simb~logia ¡ ¡ 1 1 1 1 i 1 ' 

- - ¡- - Línea roja discontirua: do?leze-n ~ontañJ.- - - - - - - -- - : - ----l----=-1 };--
-_ -_ -~-- un

1
,e_a_ az_u __ l ,d._is __ con_ti

1
n_u_a:_do_b

1 
l_ez_en lalle._+---- 1 - - -¡- T - - -1 / 1

1 L 

1 .-Uroo·¡·,,·r;~l l r ~ - -1 1~~ ~~ -- r-r 
•Consi~eracion1~s : 1 1 1-i --L¡---- ~ ~---1-----l.· _____ l,: 
D. -' A1 o· . A'2 t- · ., · 1stanc1a "= 1stanc1as ··----- --1 -- -- .. _ -- 0 

- J -~ ---

; 1 : 1 1 1 1 j_··---¡----+----~ 
Analizar.bien los principios de este mbdelo para realizar el siguiente. 

1 
,i · 

i . ¡ i j ¡_ i ¡ 

1 i 1 ! 1 

Proce~o Íle elaboración: - r- r----·-·¡--· . 
•• ' • 1 1 1.Jrazamos la~ figuras rectangulares comos~ muestran 

¡en el pl,ano. Re~lizamos los cohes. ,. : 
1 

1 ' 1 . ' 

12. Marcamos con el punzón lbs dobl~ces en montaíla, 
. ' 1 . 
(valle y doblez central. Realizamos ~I relieve. 
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Este ejemplo es una derivació del anterior y $ig~;-;¡'rñi~mo principio 
i 1 1 1 ¡ 1 

1 -~i- -¡-
1 1 

---f---- ----1- ---- -------· - ·-
- ___ ¡ __ ¡· ----~--- -- ~~~ ~~~~-

¡ ·-- _____ ' __ 
' 1 ---+- - --+- --- - -- - -

-+_j___J--~~ ---~-
--- 1 --- -~---- ~J:- -=+ -_--¡,----¡----

-- _i_-~-~ - : --- - ----¡------¡ 

! 

\ ; 

-~--~---_L_~--1 ---~----·--i: ___ _ 

1 1 

Modelo terminado.i 
1 

1 

-··· 1· ·---~---·---r·-~·--·-T--·r----: -----r-·---·-· -J-.. · --·~· -----··-··-~--r-·----~------... ·----
1 1 ; i ¡ : 1 

Combinación de Relieves 1 j ·· -- 1 ¡ · 
Simétricos y Asimétri~os ! i ¡ , -1 

...... -------------.¡ _¡ _____ J__·--·--·•--~---- __________ L__ __¡__~·- L -- -

i 1 ; 'ri 1 • • J n l' 1 
¡ 1 1 • • • F•!'V.ª'i'~n.u'! ':º.'11.º'!º~• 

1 .. - - f El obJe ivo cfeeSíe-efe~¡iiO~-es mosfrarque "Pddemos realizar relieved 

--
--·····J. ·_: ........ I. - J r en dis intas f~rmas situiendo,los prini~ipios slmétrico~s y asimétricos~ 
-- - H ,.. n - - ' ' T 1 • Materiales y herramientas: 1 1 ¡ : 

··-e• -¡ j i" 1 1--;---1-

J 
' j ·, Juegos de escuadras, lápiz; regla o escalímetro, cutter o 

--- -- ---- J ---- --- -- ¡' 1 1 1 . ! 1 i ¡ --¡- , --- ---~-: --- --¡ - ' - ·-- - exa¡toypu~zónme,ál1co.-¡---- r --r-·--r----
" 1[ l C> ! 1 1 j 1 1 1 -1 CT-' - :---- - f-- ----[----- -·· Co?siderac¡onesj---¡ \ \ / 

---rl ---~+--1--~l -+--.. :J""'"'l~~'J" "" '1' 000-'f "'." r·· r •" 
-- 1 1 +- ~~~1 +-- :~::: ::::::~¡:-+ ¡-- -- --

Capítulo 111 • 88 



Proceio de elaboración: n:¡;i~~~i~~~~·-··- ·-----r --·¡· -----T·------1---·-
1.Jrazamos las,figuras

1

en nuestro sopqrte de papel coro . L- -L Une¡I roja discontinu_a: doblez en mo.ntaña.-
i 1 1 1. , 1. . L 1 : 1 1 

se ~uestraner el plrr°. con1srder~nao_las tst~n~'J5· ___ _¡ __ - --'.--Une¡ azul di~continua: dobl~z en va~I~~- _ 

Hacemos los cortes. ; ! i ! ¡ ' Línea continua negra: corte. 

2. Marcamos con el punzón los. dobleces. Realizamos los 
. . : 1 ; 

relieves. 1 

3. Modelo terminada.¡ 
1 

1 Puertas y Ventanas .. . . . . . . . . . . 
': ' : 

Tanto a los relieves directos simétricos'.como asimétricos, podemos hacerles cortes adi-

cionales para c.rear elementos ¡extras Jamo 'p¿ertas", ."ventanas" y "techos'. 
1 ! ' 

1 
. 1 

-¡-------L-) 
L ' ' ;,,, .M- ~ •M•~ ! -----(---~·---·! -~ . 

j 1 

i .. j 

............ ..;.. .... -,t~ J_ i 
1 1 . 

---1 
! 
1 
' 

' ·-¡-

1 \ ' . j . Modelo terminadoj 
t:============-=---=~=---- ... ---- -·--- ........ --·----------·-----·- --·- --- .... ------·----·--------------------·-
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-·· --·. 1 -~ -¡ --
-j------1 

_IOJ 
------~l:::--. ~-----

1 1 

----+----l 
' ' 

_J i 
t 

1-

1------ ' 

[
··-

' 
' 

~-' ,-~ 
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¡m1 -~coñiliiniiciones v canstruccianiis 

1 - - - j El ejemplo si uient: 

0

e~u;s~;a ~u; ~~a ~o~p;en°sió
0

~ ~ d:m~ni: d: l:s ~ri~f 
: : cipioJ básicos de los relieve~ directof simétricos y asimétricos, combinadosl 

--- r· --t· ----:-- --¡----- -· --+
1 
--- -·1-en unTiñisiña relieve.fnos dan modelqs variados v atractivos 

' 1 1 1 1 ' ' 

M __ ¡. ;-- h! · :- J.>~ 1 - - 1 ·· ; 

1

_ - -¡¡ ' ; ' 1 : • atar1aesy 
1

erram1e;tas: j ¡ ------ _
1 

______ 1 ______ J ____ ! 

, Juegos.: ·de-esfuadraylápiz, regla ---¡---··-¡,-·-··--· ·· -
1 

-·· t·-~-···-'tf''~·-- 1

1, .,,_¡-¡---
escalímetro, c(Jtter o exacto . punzó L , -·-··· : ---- ' -~--
---:r--. , 1 --1 T- --~,-----~¡~~~ - ·-r--·-¡--
metáil~º· / i ¡ ¡ ,------------- --------------¡--

' 1 1 - -- -- - ----- 1 1 1 
·· t - - ¡- - - 1 

1 
·· ·· ·· -r · -; · -- - · -- 1 - -

• Consi~erecion~s l. ~
1 

1 _[____ · i ··J:: ::::::::::¡.. \ 
: t..~~~¡;· las dihtanciaJ d~~~Ioble~~ ~ ---¡---- --·--· º -· -r-~-¡~: .. -: --f··J:+¡~[--~~~-~

1
1 +:l--l1 ~ 

! 1 ' 1 ' 1 ¡ ---- --, -- -¡-- - f -- f - i - 1 1 - - -¡- - ¡- - --- - -, - _, - . '1---- T~----' ---------¡ ----

'_._simbi'ººfª +-----l---+- __ , _ / _ -/- _ -{---- +-----; '. ____ _ 
--r -Línea roja biscontra: do?lez en montaña. 1 1 1 : 

1 

l L1n~a-a2ar61scont11nua:-dob1erenia11e1-- _f __ :__ ____ I ____________ ~--·--- --- --------
' 1 1 1 1 1 1 _::-:::¡:=: I:_r_n

1
ea cont¡nu~_ n~~~a:_ c_ortr. _ ; .._, _____ 1 ____________ _, 

Prop_11_1~-~." elab~~~~~ónL_¡ ___ --1- ___ ¡ _______ ¡ _ ! 

1. Trazamos en/nuestro soporte de paP.el los rectángulos 
l 1 1 1 i 1 

que se muestr~n en el .plano. iealiza1os los cprtes: 1 

¡2. Marcamos con el punzón lqs doble.ces. Hacemos los 
¡ ' ' . 1 i ~ 
irelieves. ; ! ' · 
3. Modelo terminado. 1 l l I 

' 

k 

1 .... •• 
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Mismo principio a un relieve circular. 

......... .------·~--·--,....! ---. 

1 

1 
1 

..... l 1 -·---¡ 
: - : ______ J._ __ _ 

1 
.~ --l~·-------+----1 

4. Obtenemos un soporte con un 
i ... ! ----- + -----·-

nuevo tipo de reliev¡. ¡ 
' --+-----¡--·¡-

~-¡ -. 1
1· --t----

/ ,.-------1 1 ! , //-± ; · 1 · . ! 
_J _:_/_¡<-+---+---' -+---,....1 --+---t-t 

:\ ·-.-\~-L.· : 1 ! i , "" <. ___ ¡_; I -- -T -- ¡- --

~ ·t~t:~t~ 
¡---- i j ____ i 

___ : __ ._J __ r----
1 

1 1 

- -~-------L .... _._ 

~t± 
1 1 1 

--------- ! - -- ¡ -----¡----·-
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1 
1 

Capítulo 1\f--1 
. · . . Relieves compues~os

1 
.

1 t ........ • ............•. _ .. _J ___ ..... J.. .. _J ______ ' .. -···--L ____ _l _____ ~ _____ l ....... _____ L_j . . ·j -

,__ -- -------



"Los relieves compuestos s rog¡:a1 pegando elementos sqbre el soporte 
1 1 ¡ . 1 ! l. ! 

de papel. Para
1 
que un, relieve computsto se~ establf· nece¡1ta pegrrse al 

• 1 1 • 
soporte por me~IO de ~estañastque de en ten¡r un mfrlmO del un cen~ímetro 

de ancho. Cuando el relieve es más perado, la anchur¡i de la pestafla deberá ---

. e+ 1 

------[------1-··----[- ------
aumen~ar en c~nsecue~cia~- ____ - j __ ~- _ 1- __ ¡ ____ __j __ 
!plet~:e. ~:~e::rt:°,:~~estos_~1 r:_it~n¡qu~ el J:::~e e ~ap11-se a~rr com- j. 

' 1 1 
1 • ' -1-- --·------·--- ·-

' 1 1 1 1 1 ; 1 

! - ·¡ 
El Wincipio:básico ~ara la construcción de un relie~e comp~esto e~ el que i 

Tiamaremos-,;-v~rrru;"tfºrma lde1 re1iLe es seme1a-nte ª esitie1ra-:--:-· -- -- r 
: 1 l 1 1 • l 

,- -,- --1- ---- --- - A. ;cons~rucción d.e un Relieve Compuesto 
-----~--- ! 1 ! ! ' 

¡ •Material~• y h·~amienlas: f 1 . 

i 1 1 1 1 ¡ -f Jul')gosí_de _esfuadrasl lápiz, regla ºi . : 

1 escalí1etro, c¡tter º,_,e.xacto. / punzón
1 

' 

___ ¡_ metálico y pegamento.· · ·· 1¡ ! ; : -
1

i 
1 

I

! ¡ 1 i ! : 

~--'-------'----'-'---'1 __ _;_1 __ ...__, -.-J.-,,,.,n-:,~,~- ~-"l'\~ -~.-.·~--~ ... -~.;"\o~:;."~ .... ~ ..... _ ~ . ----;¡----------1---¡~ - r!t;:ffeJ~t.;' 1 r.' ~~?J~ i',j>,"' c~?E;"-~"J·~ - •.,'IO.~lx~n:t¡~·'¡ .. fl§i;.i;> ... ..u,¡f¡;_f."'..''J®· -
• S1m~ulug1a I 1 j / iontañb '"'''' •··· -":.' "••"-'"'''' ""' ,,,. ...,, ""·' ,,,, , ... , '"''" ·, •li.\-~-

- .:-;-. - L\nea roj~ discon,inua: djblez en,mo_nta~1 . 1- ! .. 1 .. ' -1 
- -, - - Línea azul discontinua: doblez en1 valle. 1 Pr

1 
oceso .de elab

1 
oración: . 

i 1 1 j ! 1 • ' Línea continua negra: corte.- -- -- - '¡ - 1.l Trazamos y cortamos una forma semejante a la que se 
. ' 1 1 1 ' 

1 ! ' 1 llllltl!I Area gris: área P.rr~- ~e_g,do ! j ~uestra en el piar o. Marcamos los dobleces con el pun¡ 

z6n. 1 

1 -~ 1 

l. .. 

1 . '">,_,..,,¡,,,.,+"" 
¡----: ¡ . 

'-----~:-----:----; _:_ __ '-1-~¡-.:.:~~¡,-l 

l~p~1'f,::4~ ';:tro:":.1:;, "f '.,;'.: ,¡:::J; • ¡ '· ºº''':::':::::~:. ~::::;:.1 
l~ue partan de la línea central del soporte. J !_. __ L _________ .... .i.. _____________ _;_ _____ :.__ ___ , 
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······--r-·-¡-1 
l T ·+-· 
. : ---·-:--+----¡---+-· 
i --~-·-·-+····-+·---~--

4. Pegamos el relieve haciendo coincidir su centro bon el 
~ -. ". --. -· . .l.·-----·---t-------·+-··-··----

doblez central. Las líneas inclinadas di~ujadas 1en el 
: ' ! i ¡ 

soporte sirven de gura para pegar.el relieve.--+--
. ¡ 1 

¡ ___ J 
¡ 
l --r---
r 

1 

¡ 
1 

¡ 

........... .:....._l_ 
5. Ooblamo~. 

6. Modelo terminado. 
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" . . . . . . . . . . . . . . . " . . rRectánjj_u/o Asimétrico Com11liesto' ___ T_ 
¡Muchos de los principios de los reliev¿s directbs pued~n aplic¡rse afos reliev-s l --t---
: A f 

1 

1· I ! 
1

1· d 1 . J. d lf I ' . compuestos. qu crearemos u;n re 1ev~ compuesto ap 1can o e_ pru1~1p1g__e_os _____ !· .. __ ·1- _ -------+ 
;relieves simétricos y asimétric?s. j ¡ __ j ___ j 1 f ! / _______ ¡ __ _ 
¡ ¡ •• , . .. , J '• Materiales y herramientas: ¡ 
1 : J ~~h~-'""'i'" 11 -- f""º r· '"~'dra .. ~áp;,,_'l''''-º ___ J ____ _ 

¡ ·- ____ ----.. -·!-----~- _ _ ___ 
1

¡ ]<t- c;:;~;:~;~~e~t~:ñ:.;xacto, unzón 
1 l 1 ' 1 1 1 1 1 

1 I 1 --¡---1- - 1 -i - 1 1-----1- ---! 
L L.--+----- 1 ·¡ --1---- t~~~bº~t~'~ __ ¡___ ____ l _____ l ______ LJ __ 
1 

1 ¡ - - ""'i - Línea roja discontin~a: doblez en montaña. 
1 • 1 ' 1 1 : 
( ....... \ _ -: - ~ - Línea azul disconti~ua: dob¡ez_en_v;¡ille~--
i 1 1 i 1 1 ¡ I 

1

. ,, Línea conti~ua negra: corte. J 

1 - J 111111111 Áre! gris: á~ea par~ pegadJ - · ·, · -----
1 1 1 ' 1 1 1 1 . i 

¡---------¡----:___ - -¡-- -t--t~::1::i--, 1 : 1 

1 i J . ..J... j ¡ 1 .. ¡ ... 1 ; .. ····· -----+- --
'1 \ •. I, ·•'.f.·,.,!.~· ... r.:.•·~.'.fTJ.i$"".·.,".--· :.\,"".:"_.? ¡ 1AI igual ~ue los r~lieves directos asiml étricos. \ 
¡Proceso de e~abora~ión: .

1
.... ·"·t·::i,'•«"-

1 

______ T 
1
bonsidera¡nos las distancias.: ---¡ - _., _____ L ........ 

/ 1. Cortamos un
1 

rectángulo como_ el _q~e~-~ muestr~_en¡el 1 

¡plano. Marcam~s los dobleces 1 l ¡ 3!, Aplica~os pegamento a las p~stañas ~el relieve. 
¡2. En nuestro s?porte de papel, trazamos una 1rrea que, lo 

;divida a la mitad. De la mitad a la izqlierda rr\edimos11a 1 .................... : ________ " ___ , __ ! --j-----:......... . 
1
1
·distancia "A". Trazamos una línea vertical. 1 

1 ·~~:~ ' ' ¡ 1 tf/J'> 

1 ·----

L ¡ f, 

; 

¡ 
~ ¡ 
¡._;.·-4 

i 

.i 

j~ 
¡....:...~~ 

..................... -............. _ ... ___ J 
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1 ~ 
------+----+----- ------ -- --

i i ·- ¡-- ~.--. r 
1 

~;,:?\~~ .,,. 
· 5. Modelo terminado. 

. : 1 ¡ . --·------¡----:--·---¡-
' 1 
1 i . 
1 ' • 

! : 

i 
i -----·¡ 
1 

1 i 
¡- --- ¡ 
1 1 . 

1 .... 1 ¡ ! 
_______________ ___¡ ______ . ·j rafirfº!'~~~: .. ¡ 

-- .. i -- ... En éstos modelos sb muest'ra cómo se puede obtener el ¡ 

! ' 1 , 1 ' 1· 1 1 .1 . - d ~ 'V" ¡· ' ¡ relieve de distintas lormas ap 1cando e pnnc1p10 ~ . ! 

•Simb~logfa __ ; _____ ¡ ____ r-----¡-----1----j--J_·--~-- : 1 l---~--- ¡ 
, 1 . 1. • d "I 1 t - j 1 , , , 

- - ; - L!íl{ª ro~ t~~~'j_~~ ~J_ ez en mon _¡¡na¡------- • Materi¡les y h¡•mien'l's: . ! _ 
1 ---=--=-f-=-Dnea azul a1scontinua: ooblez en -hi1e. IJuego de escuadras. ¡lápiz. r,egla o 

______ ; _____ Lf+a __ co_l!+-llª ned~?~.C(J_J1b" ___ I_ _____ _ ____ ___ _ _ ----- lescalí+tro,.cJtter -D-exacto)unzón 

e Área gris: área pala pegaJo l ,metálico y pegJmento.) ¡' 

1 1 1 1 1 1 
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2. Marcamos el doblez central en nuestro soporte e 

indicamos el lugar donde pegaremos los relieves. 

' 
4. Aplicamos el pegamento a las pestañas y pegamos: 

i 
sobre el soporte

1 

l 
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, 

-i#': 1 I~ , 

.____..___,_ _ __,___,Ll __ . ____ . __ --~-_J__ --"---'--~-J 
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1 

1 

1 

¡ 

4. Pegamos la pieza 2 sobre la pieza 1. 

! 

i 
l 
i 

1 1 

5. Modelo terminado.' 

' ¡ 1 i 
--·-·--t _____ J__ ____ L ____ J ____ _l_ . ,- • .• .• • • •• 1 • v_arfaFi9n_es_ lf!.cfi'!a!1a.s. ~ 

1 l j l ~oáemos obtener ~istintos gr~~;);e inclinación en nuestro relieve 'V" al' 
. j ·-- . 1 i 1 ! - ' J i : 

, : , J: t= ' J: 1 I vari¡r el án~ulo del ;doblez ¡e las pestañas~ 

---[ __ JT ¡-- -- -- ---j¡--¡--·---¡- -¡~~~~~~~t.~i.::~---¡--- 1 

---,-·¡·---- -- ¡------,·-ruego pe escJuadras, rpiz, ¡e9fíi- o 

• ¡ . 1 
1
escalfmetro. c tter. o _exacto, punzón 

: ·~·rr/~~;:.trfft ' 1 r 1 1 ~"'"''""'""'"""'' ·~íP{-yt<l';J't,:(,'J metálico y pegamento. :::::::::::::.....1.1 _ ··~l;.)~,1 f],'~.i,~:;t, l l ¡ 1 

-, TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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• Simbologia / / 1 ¡ l 1 --·----r-¡--11 
¡ '."". - ~ - Lfn,ea roja (Jiscontirua: dotez en rliontaña , 1 1 

1 : 1 1 1 l 1 
1 

1 

1 1 

' L . , --- --• ---Tfn'eii cciñtlñua-ñegra: cort13-. -- ---- --·Proceso de elaboración: ·· -- · · -- ·· • 
- - ;- - Lrn

1
ea azul ,discontirua: do lez en ja lle. 1 , 

1 1 1 1 1 ! ' N N Área gris_: área_ paré!_ negaJo l 1. Obtenemos dos piezas como las que se muestran en el, 
1 1 - 1 ~- -1- - - ' 

!, . . ¡ .. i. .1· .. · . J' . : . plano. Marcamos con el punzón los dobleces. ' 
' 1 ' 

¡2. Marcamos ~I doblei cenffa\·en-el loporte ae pap~I. 
1 ' i ¡ 1 i' 1 ' 

1 §~-~~1ª. rr.igs ..!ll.!i-9ªJ:QQr~PJ'!9ª¡-~!!lº!l qs..I.e!Ly_¡¡s_~ .' 
'l'l\ 1 

'·~t;;__ ... -l ___ --·- -··--· --· : ~ 

~: 
i 

3. Aplicamos el pegamento a las pestañas y pegamos los 

relieves. 

1 
... __ j 

1 
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4. Aplicamos pegamento a las pestañas de los relieves. 5. Doblamos el relieve 

Las pegamos en el soporte. 

1 

--! . ! 

1 

1 1 

1 i 
6. Modelo terminado. 

'-----'---'-------~• ... ---·!-
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TT ¡ l ¡ \ \ . . ¡ .R!Jl{e~e:a.u~ ~/~ni? 'ia!Jl~~al 

-. + -r ........ : + ... . -'l':;~~:=.J;:::t:';,::F:::.:::r" :,º:,::~:,:: :d 
. ··¡'·'" ,.1.._ •• '1".-1 . ,_ . r-· . . . . L . ¡ .. · 11__ - . 

~~:::~o:7i::~:1:~;~~,d¡al~m-~~r~l·,-~~-~eT ____ JJ ___ J--- _-- : ¡ -~ ,--:-------
, 1 1 ¡ 1 1 1 1 

1 1 , 

-r- · -·r--·-¡+~ --H---¡--,í<:----; 
·~!~~l~0u)earoia~iscontilrua":"djfezenLn1añ

1
[: --1~! /--', ',,, L¡. >r,/ ! ¡ 

1 1 1 L 
1 

, ¡ , , ,, 1 

-=--::_~_::Jrn;ea_azul~disconti1nua:_dorlezeri_yaUe_.____ _ __ _

1

! _____ ------)~:-~_ I _____ ,

1 

____ _ 

--', - Un,ea conti,nua negra: corte. 1 , / ; : ', 

' 1 1 1 , ' 1 ' 1 
11111181Áreagris:áreaparapegado _____ ------ - 1-- J - ,'f -¡: --',, 1 1 

' 1 f , ' 1 ' 1 

IProce~odeeiabora~ión:---¡- -- 1---- ¡--- · 1 · 1 ;I/ ! i ]"', ¡ 
l1. Obtenemos.una-figura semejante.a

1
·la.mostrada.en eL--1---~f _!_ ---'---

' 

' 1 ' 1 ¡ 1 1 1 
1 1 1 ' 

plano. Marcamos los dobleces
1
y plegamos como se indi- 1 ! 1 i , ' ¡ . ' , : ¡ ! ¡ Pieza 1 : Plano_con do~leces en sus ejes de simetrla. 

1ca. ' 1 , ! 1 i [ j 1 

1 ' ' i 1 
'2. Aplicamos el pegamento a la pieza'.y la colocamos 1al ; 

soporte haciendo coincidir los dobleces centrales. 

3. Modelo terminado. 

¡_ __ _ 
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[Elevación de un Se!l.undo Plano Horizáiitir-T-IT j 1 

[ ,; ~t;m;d;~: ,: ,;,,:,;h,: ~li~:, :V.«.~;,;,¡:,.: ~¡: :,+, +d• 1 ......... ji .... . 

¡plano. Aquí se ~ombinan vario~ eleme¡tos par~ generfr relie¡es más i:~lll.p~eJ¡°S. . -· ··- j ... __ _ _ --~--

1 ... i --
11 

; 

1 

· · • • ·,:. , .. ¡ .. _·,'Í.:{(\.WJ~í1~~f~1 .. "., ~&~1i~1
1;:;rm_;~~~1~-~,·ffJ~ . .----------r--:it·2~S·2:..::~~.~:.._·,.~,·i<.~L\ ... _;~ .... ··.... ··~: ... /-·~.-:... .... _t,_...., __ ..,.. _ . ..,. ... ;;,jcr .... _ 540· 

f --· 1--- - -, -: 1- ,,· · r· · 1

1

1 

:- - 1. -;- --1-----¡---'-+ 1 i 1 ¡ 1: 1 ¡ ---+, ·--~:--~··---+, -~----- -,1-- ~· - ·-- ---¡---~'.-f,--1,----.- -
' 1 1 1 ·. i ¡ 

i ¡ 1 ' ' ' 1 " ., .;.'--'--...,..~ 
-~fgj\i;lfl~~Vfr~·~ -~~'~.~~~~[~'.'0\f)::~-7.(·'7·· ; ) -~~lfflI{~{-'· ___ · ·-j- ··f·-·~----

Pieza \: relieve lv. que sil -e como koporte. Misma altJra que pi~za 2. ¡Pieza 2: soporte independienie. 

·-··········>--······· r +-t ..... ·1 ··· ¡-.¡.: .. ~ ... J~t·;t···t~·t 

J 
-
1 

- - :- Une¡
1 
roja discontinua: doblez en montaña. 

1 \ 1 1 1 ·· ···· - _·· -· -·· _· · r --¡-Une¡ azul discontin~a: doble,'z en va\le.--

' 
1 

'. Línea continua negra: corte. ! 
' ' 1 1 1 ' 1 . 1 

-----:--- --t-----
11 

· -z-a.--Area19iTS:áí¿aP8ra pegado¡ 1 
1 

' ' ! ' 1 1 

1 JI. Proceso.de elaboraciÓn: 1 · i ---¡-
···· ·-·---:··---··-- -·---· ··· -···- ... 

1

,. -

11 

1.; Obten~mos la~ piezas que se' muestran en ~!-plano 
Marcamos los do~leces. ! 1 . 

' 

1íl·. ··-···· -··1·· -· - -.. ··- ·-. . i 2. Aplicamos peg~mento a la sol~pa extr~ de la pieza 1 yl 

la pegamos. Sirve para soportar el peso del plano en 
' 1 

1 
1 ¡ ·---¡---i.·--r---1 ·-----

·- ··-.¡ ··r·· ··· ~iéiá.J:ptá0ri·r01¡0v0: ·· ¡ 
-----¡---- 1 ---1--1-T-- -1 
-.-Ma•é~iares-,hf"'ám141as: -i---r--r- -·: 
Jue~or e~~u~~!~·-~pi_~. r~~iª-º.!lsla!fmetr?· cutter:o 
exacto~ punzón metálico y pegamentof j ' 

' 1 ! 1 
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í3: Peg.aiiióslá.piéia feri.el soporte de. ¡iápel:Aplicarriós .. 4. Aplicamos pegamento a las pestañas de las piezas 1y2.: 

! pegamento a la pieza 2 y la colocamod a ciert~ distancia 

: de Ja pieza 1 en el soporte de papel. 

5. Colocamos el plano en relieve (pieza 3), procurando 

que las piezas 1 y 2 estén completamente verticales. 

i 

~---_-_-_r t J.~~L,.1 

6. Doblamos el relieve. 
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2·: Dolilamii·s·ri la ··m¡fa-d el siipoife-·dél¡Japel:-Apliéamos 3., Pegamos las piezas 2 y 3 a ambos lados de la pieza 1. 
' 1 ' 

pegamento a las pestañas inferiores de Ja pieza 1 y Ja 
! 

adherimos en el doblez central. 

'4. Colocamos la pieza 4 sobre los soportes verticales. 

:haciendo coincidir el doblez central de esta pieza con la 

; pieza 1. Las piezas 1, 2 y 3 deben estar totalmente verti­

' cales. 

' ! 

1 . ' 

LLI 
1 

- -¡ .... · 1 

1 1 1 

·--,! 1 ¡ i 

6. Modelo terr:ii.n.'!_~o,. 

5. Doblamos a la mitad. 
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1···········r··t·.. · 
!En este modelo se sigue un príncipio similar a anterior: exist un soporte ce - -- - T- -- - ---, 1 

!leviiiíiamiento Veiticai--c- E 
¡tral que se lev~nta verticalme1

1

te y soJtiene a ~os pla~os perpendicul~res a é . L' ! [ 

1 . : t ---~--:~~--_-¡---~-- ~~- -=1---¡-- -·--r----; __ =_-1 ____ -¡----r-
l ¡ ¡ 1 l.~ l >&Í~' 1 : 

- ¡ ---- j' ---- -i --- - --1-----,------ --------:¡~-----+-----~--
: ! <;,~;¡;, i ~il¡l, ¡' 1 
' 1 ¡ '1d;N 1 ;tf~ ¡ ---r-l ____ :¡.--·--·- , -~~r¡-1 -¡z,,~ -¡1~1-¡ ~/ 
1 ! ~r .. ~ _," Rr~ : ,'i 

:- :¡ 1 ~r 
1
. -J'/ 45~- ,~~ -- -,-1:,/"'1-.s~--- -··-1-----. - -- . . -·-·.-.----.-·· .--- - -- - ·- --- - -~~¡¡-~~- ---- ----- --- ~~-/------!-- -

"\~~~~. ~~ t'!¡~;]¡~'Ti,1~1::,J;;"~Jf'' 1 , , ! ~ 
. -. -·· --.. ;:~:~~.~;;~}}:~-~ .. j _ -:·:·~~r~i~· r·-~t~~:~1_:. . f:.. ~ ~: ¡~- -l--- -~ ~ 1 "f,~~. tM llfi'J~~---

! _ r¡aza 1: sor arte cent. 1 1 - 1 Piezf 2 y 3: ptnos perprdiculaT al sopole centralr 

• Mate\ieles y herramie1tas: / 1 / •¡Simbologia 1 / 1 ¡ 1 

: Juego 'de escu1adras,lápiz,regla o escalímetro,cutter.

1

0. - -""L· ----J~Lrneá-roja.discontinua:-doblez-en-mdntaña,_ 

""'~ P""''j m'"''!ºV "'11/~~:njtol __ ~·· ¡_ __ -¡. . : - -~ ~;:~J =~;~¡::~~~~~::']' '""I~ -
P.r()Cll~º ~11_e11!!~~_"._l!Cl~-"L- ____ __ _ _______ _ . - Area 'gris: área para pegado j ______ _¡ ______ _ 

1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 
1. Obtenemos las piezas que se muestran e1 el plano. I . . , ' . 

. 1 1 1 l ¡ 1 . . ' 1 

Marca~os con 
1

e1 punzón los dobleces como se indicai ·· 3.j Coloca~os la pieza 1 y adhe;imos las pestañas a la 

2. H_ac~mos ~. ¡o'"t_e_s + e~ ~o+rte_ d~ p_a~el: ~os cortrs p~rte posterior ~el soporte. A
1
dherimos también las: 

en el d.oblez central y ,dos perpendicu ares a ~ste, con- piezas 2 y 3 al soporte de papel. 1 
'd 

11

d 1 I d'd Id 1 1 - d 1 I · 
1 

i 
SI era~%\ as r 1 as

1 

e- a~-rtanate· as.(;s.-r-- . 

·- ··-·~ 1 • .• ' ·• .• • ' i -' .. :· .. ;':> 

1 -¡-
¡ 

'----<llllP'---.1..---'--' · __ ,;_ . ..__ _ _.·1__:·"·º,'~-_¡ _______ ·-·--------·· 
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\4. Fijámos las piezas 2 y 3 a la pieza 1, exactamente a la 5. Doblamos. 

imitad de ésta. 

1 : 1 

····---~-···-·-···-·•···---- ·----- ·- i .. 
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r ¡-r-
Proc~so )d~ ~~f~r~ci~n: _____ L 
1.

1 

Obtenemos una pieza 'como la qua se muestra en el 
1 1 1 j ! 

__ ¡ ________ pllano. Marcamos
1
sus dobleces, . __ L _________ 

1 
1 

¡ • ' 1 1 : 

2.
1
Aplicamos peg?mento a las pestañas d;el arco .. Lo colo-¡ 

··· -

1

. ------·- · · · - c~nios en medio ~el soporte doblado. Presionamos para; 

___ ... q¿e la pieza quede bien adherida. ¡ 
1 

l .... 
-:-¡;,"""".·:: 

1 

n forma de arco. 
1 

1 

1 1 . -·-. ·---1·-·---
I J 

3. Mod:W "T~~ f.....----'----' 

i, 1 ; ' i. . i 1 ----·-¡- ---

L!: t ¡u: 1 i 
' 1 1 . .. i 
' 1 1 1 -~--'- . __ ..___~ _ __._ _ _..___, ______ -J..-_ _.___.____. 
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íPlaiio-Oé'ülta en Relieves 1 

r
1 
En. e:te ·m~d:lo .. • u~ pl:n: s: :Ju;ta •de r~s de n relie e asim trico compuest ¡ -~ · 

1 l j 1 1 1 ¡v sobresale al ~oment~ de ~br¡ir_s_:.~~p~~i~~- _____ --·----. ____ 1_ ___ _ ___ L __ 1 _____ J ___ 4 _____ _ 

ltJ . . f ¡-¡ ··· 1 ·-~ ... I . ·· i 1 ! +-+-
[ 
~ i 1 i ~--- j' --- lfi: --- - ·rl- --~~~,-· ----;-,:-- -·--··1- ·---11¡--- -11¡-----
,;,··• 1 1 • 

,~,, 1 ' -t ----,---y;;--.. -,-----, ': 1 --, 

_. _ -~ _ t t-r':¡=-1 · j r· ... Piez _2: plano ~ue se ocl Ita .. 

.. : ... PI~:rel~r~ctan u~rasi1é:co .. J ___ 1 ! \ 1 ¡ 

• Consiileracion'es i 1 1 1 1 j•'Matariaie• y heiamientaf 1 j 

1 
Las d)stanciJs "A· deben s~r iguales (paso 2). ... .. u ego de escuadras, lápiz, regla o escal metro,.Cutter_o 

i 1 ! 1 1 1 1 i 1 1· l 1 1 

1 

exacto, punzón metá 1co y pegarrento. I 
;,ro0cb~:.¡ :.~,:¡:,~:t;+,; f ~";Jra,.; •I : 1 : ¡ • 

p1am:c~atcamos-1o"S"·dbb1eces - 1 2!_mbol~~~--+---· 
1 

i 1 1 -

1

1 - - !- Línea roja discontinu~: dobl~z en mdntaña. 
2. En el soporte de papel, hacemos un corte con una incli- i 1 i 1 1 ! 
nació~~ 45 ~r~ci~~. el6~~1-ci~J~ ~~tar ~entr~ deiá;ea ~~ ··· r - -¡-une¡ azu1 _di~contim¡a: dob1~lz en va\1e;--··--

. 1 1 1 1 j . 
1 

Línea contmua negra: corte. 1 
la distancia~'A'tdel lado izquierdo del tloblez central.- :. · - ·· 1 · : ·· .1 - .. _: 

' 1 1 
1 ¡ 1 / --Área :gris: área para pegado 1 

- -~ ! 1 . !~-1 .' . : , l ·¡ 
.,' \ 3 .. Aplicamos peg~mento a la pestaña de la pieza 1 y- l·a 

~J; "'.. · ~ \ adherimos al sop~rte de papel. . ! 
11 i'.\I 
t~> !".' 

1 . . L¡ ~-J1. 
¡--~ i j ¡ :' 

[ 
..•.. ·¡-~- -·--1· 

1 _L __ 1 _______ . 
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[4-:-Aplfo,anióSii~.-9¡:frneiito_a_las 'pes'fáñ~.s·cfé lá piéza 2. La 
. : i i 

pegamos al soporte para crear el relieve asimétrico. Este 

!relieve ocultará a la pieza 1. 

5. Doblamos el relieve. 

¡ 

i 

l 
1 

6. Modelo terminado. · 

• i ·. ¡ 
. . ¡ . i • • . ¡"" --

'¡ '! : ¡ ' ' ! 

. '; :ill 
. · 1 1 ; i . i i ¡··· .. 

.___,__.____. _ _,, _ _.. _ __, __ _J_J_ __ ! __ J _______ _I_ ! 1 
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1 

i 1 1 1 i 
1 l / •1Consideracioneaj i 1 j J 

Proceso de e;aboración: I . -~·es 1a1 distancia ~~-d~~d~-~J~~~~--;;;-¡;¡;;;á; /~~dos 
d, . r 1 t el 1 1 1 1 1 1 • I ! ,. 

11. Obtenemos os p1ezas_c;:o.mQ __ g_qu¡¡rs.e..m.Y.e~ . .!SU1Jl[ __ -rpiezas-a su vez,-es la·altura·que·tomara·e ·re11eve; 
. . - 1 1 ( 1 1 1 1 .1 

¡plano. Marcam~s sus ~oblece¡- . . • • ~o~ 1~-~ue di~h~s_¡~'.~Bf}_~(~~~eb~~ s~~ 'fuales. 

1
•2. En el sopo~e del papel, marcamos la d1stl anc1a l Para que las ~iezas se ensambl;;;Jlsm d1flcultad, 

1 ' 1 1 1 1 1 • 1 jhac~a ambos la,dos del,d~b~ez_ c~~tral._ . - - -· --·· - --·se recomienda una abertura di las m~ersec-

1 i '. _ --1 _____ ¡ ___ J ____ J _ _/_ ____ c~°¡n~~d~2mm .. 
l ~.. 1 ' 1 1 1 1 1 1 . ! ~~ 1 

1 -~ 3. Aplicaitios el p~gamenfo a las'pestañ~s de las piezas.! 
¡ _,.., 1 1 1 ' 1 ' ' 

·.';¡ 1 Pegamos una al ~aporte. Ensamblamos la segunda y la, .·.··: l ' ' ¡ ' 

i"' • ·• ·; •...•••. ··-··-pegamos al soporte.· 

f~i f~l ' 1 1 --'~~~ L1 : r,; 
¡d ¡ t0fl 
;,, ... ; -- ' . J 

1--·--r-·--j 
1-·- ' 

L 4t ____ ¡ - -'+-¡ .. ~ 
1 1 J ___ ; _______ .. '-······ 
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4-:-Moáelofiífmiriado: 

t ___ _ 
1 

1 

l1'!tefS!~c{o'!e~ fa!afe!a~ . 
1 

1 

1----

! 
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¡ 
! 

-,·- ¡
1 

¡-3f.Aíiílcamos·'Pe!i'!imeñfilá raspestañasdé-ra-Jiieiar:-üt 

/ c~locamo~ de ac~erdo a los señ~lamientos que hicimo~ 
.~.;, ______ )1'.--------·-+:~ _____ _1

1 

________ ,, ___ 1 ______ / e7 el paso ante;ior. Se obtiene un relieve rectangula~ 
·asimétrico. 

________ j ______ i --- ·Í--·-·'-¡·---- .. --· ...... ,J ____ ., •.· 
Proceso de elabora~ión: 1 ¡ 

' ' 1 1 : 

L Obtenemos :as piezfs que si e muelstran ª1 el plaf')o. 

Marcamos los ?oblece?. ! ' 
-·-----··---rr·-~--~-~--- --·~-~·Pr-•• - "'•-•' 
2. En el soporte de papel, marcamo la distancia "A" 

' ! 1 1 1 1 ' hacia la izquierda del.doblez certral de soporte de papel. 

Hacia_1~, d~~~+·:ªr~r~~~~a¡_d_i~t~nes "ª"¡.'·e· v "º"· 
'\_ -1 f , / 1 I~ 

5. Modelo terminado. 

4. aplicamos pegamento a las piezas 2 y 3. Las colo-. 

camos en las distancias "B" y "C". ensamblándolas con la 

pieza 1. 

! 1 

í 1 ! ____ j 

i .... -r~1 .~ j 1,: 

_________ _,,_;_, ___ J__L,__,____,__, __..___,_____,_ 
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12.-AJ]liCañios íie9am-iintü·a 1a··iiieia 2· 
1 . 

!pieza 1, 
la aah~rimDs ·a· 1a ·····:1~:~:rt!m:~~:J :~:ª:~:1::~·:::~~:~~1¡:::~::;~ eJ. 

' ' ' 
. la' adherirnos al shporte de papel. 

, 3. Marcarnos el doblez central del soporte e indicarn~s 
i las distancias "C" y "O". Corno se rnuesira en e~te esque­

!rna, hacernos los cortes que s~ indica~ en el Joparte ~e 
! i • 1 1 1 
¡papel ... Estos.c~rtes.de~erán.sec2.6.3fmm-mas.anchos. 

qu~~.J'" 1 1 1 . 
'1(i .•. <lf;> 

5. Aplicarnos pegamento en las pestañas de la pieza 3) 
i 

Colocarnos un extremo en la distancia "O", centrando la' 

pi.eza con el brazo. 

6. Adherirnos la pestaña del otro extremo de la pieza 3 a 

brazo. 
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7. Doblamos. 

___ i -·"--~~-l--. ···~··-' 
1 

.J. 

¡ 
_J.. ! 

1 1 ' 

aJ Modelo termin~do. 
1 ' 1 

1 1 ; . 

---~----i----. ! .. 1 . ' 

' j 

1 

i i 1 1 ' ' 

.R~'!"~f~~~{D!l1~,~·.l !"! ~d~·i ·· -¡ -·· f- ·· 1-·t ·+-~-L -: · -1 

~
enci~namos ~ue los relieveslcompuJstos seicaracterizaban rorque se puede exten~er.el-1-- --- ;--­

opo~t~ de paprl hasta: 180 gr, dos. Lor dos ej¡m_Plos_ k_igui~nte~ _s~~~~cepc+-~_s_ :n r~~~-e
4 

__ __ _ _ _ j 
oporte solamente puede abrirse hasta 90 grar:s, cojsideranlio que una aberura menor dificul- 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 ,, 
arra una buena lectur~,_Y. un<Lf!!?!lrtura maY.QL se .fil.. ería eJlentido de volu en del elieve. 
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. J .\/}?~t l _ l
1 

u 

1

_ J ·~'N 
1 "K-7 ... ... 1~'>'i 1 •iill.:~- 1 
1 ,.,, ,,:;.~ 1 • 'Q f 1 1 '.,-.. , ¡ ,, 

: ~ 1 1 ¡ ' ' l ,. 1 1 1 ¡ : lt~k~.~ t . . 1 -·- ·--------•··-------, ----------'!el: __ .... --·--·- --- Pieza2:rehevea90grados., ____ ., 
¡ 1 1\:· : 1 ¡ : 

( J Pieza;1:relievea90gra os. 1 _ _J_~- 1 AA i i -¡---1--H-- ¡--¡-- ---r-- '<"1:--. 7··y-¡---------
, •Materiales yhlirramiaiites: --·- -----1 ·· -¡- ·--- ¡ - -·1-- -J ·wY'- : '¡· ''l"iti .. 

1 1 1 f \~fj'' \:~;'¡ .:· 
Juego 

1

de escuadras, lápiz, regla o escalímetro, cutter,o ~ I ~· 
. exac~puñzótmetáiffo_y .. pe~amentol------1--------1- ----t---1----- Plelaa:~lieve_a_sf·gra-dosf ----~ - ---

¡ - -\ ¡ 1 - 1 ---- 1- - - ¡ -- - 1 - --1- -- - t - - - -- f - - ! 

• Simb~logia ¡ ; 1 ! ¡ ¡ •¡consideraciones \ 1 j ¡ 
- 1 Lf 1 • ·a· t'r d- 1 - -t - - Para obtener las- pi zas.-trazamos dos llneas en angulas rectos. - - - - nea roja 1scon 1 ua: o ez en mon ana. 1 1 , 1 1 , 

1 i 1 h Definimos nuestras piezas, y, a partir de las distancias "A", ¡a· y ·e·. 
, _::_:-_~__::lfl~il~!lfl_sconti1nua: doblez en alle. __ .~~Jocar.em~sJos.reli~ves.en.el '.soporte.d~papel 1 ' 

Unea continua negra: corte. j j / 
1 

[ J 1 

- Ar~a gris: ~rea pafa pegaJo - - · · - - -- - · --- - , 1. i. --

, 1 1 ! 1 1 ! 

f tíróce~Ó de eiabora~ióri:·- .. ¡------1---t·-----r"----~-;:~1~ªc¡~:::Jª::::::~ 
1
1:: ~~:t:::sd:~~:::~~:s~ 

F~¡:~:r:::~·.::·;:~=r'"J''''T ·1 ,, ,,.b .,,,+ , ·· 1 

2. En el soporte de pa.pel; establecer¡10s las a1stanc1as 
: ', 

1 
1 .1 1 1 

"A", "81 y 'C" hacia ambos lados del doblez central. 1 -- , ¡·-r ¡---r-----r·--
~l 1 ' / 1 I~ 

. ' i 

bl~:!¡z¡.:_-;-+·~:r.rtfi.: 

' ' 'J 
-- __________ J ___ ·-··~-~----·--

~·· ··'""' Capitulo IV • 121 



4. Doblamos. 

5. Modelo terminado. 

-e 
-..... ,. 

1 .. -~ .. -----·-r 
' ' - j 

! 
1 1 . i -T-----:------

j 1 1 

. 1 1 

1 r -¡' 
• 1 l . 1 - ... --· -1 

- __ ¡ ___ __; __ J_.._1 
1 : ¡ 1 

1 

1 1 . 

1 i 
! -¡-

Reli~ve Verlical a 90 Grados. 
•. . ·- '.9; . . •¡ • • 7 -• . • r • -. r 
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-------------------~--·------~-·-·~-···-~ ·-"¡•·········-··· ..• , ........ _ '"'~'" ... - •. · .. --.. ·····-~·-·--, 
1 • Considerecion'.es. ; 1 . ¡· . ¡ / 3.¡ Aplicaros pe~amento a las pestañas del relle~e. Lo! 

Para lograr este .relieve, ~azamos pna vista supenor de .~uesyo adherimos al soporte de papel de acuerdo a las d1stan-l 
: soporte de papel en un ángulo recto como se testra en ¡el esquema .i . ' . ! 

de abajo. Estable~emos la ,distancia ,.A. V Ira amos un~ línea a 4.: 5 c1as establecidas en el paso anterior. ¡ 
grados: La medida de dich~ lfnea-se¡áel larg 'de'nüestra'pieza en 

relieve ra·1. '. i 1 ! : 
1 

1 ____ - ·~--·--.. _ 

1 - ' • 
! 1 1 
! 1 

·t· 
1 

""' 1 

: ; . 1 ,b' ' ' 

Proceso de e;aboración: [ : 

11·.--0bt~n-;;;;~;~~~-¡;¡~-~~-~omdÍ;q; se ~-~~st-;a ~~ el 

!plano con largo "B". M~rcamoJ sus dobleces. 1 

!2. Marcamos ~n nuestro sodorte el doblez! central y 
1 ' ·- 1 
¡establecemos las distancias "A'. 

1 
,~¡; : i --11 

1 \~. i 

f
¡ .. --- :~)). ::::: 

\':}:. 
r:o 

¡ fY !. 

l 

Y..} 

1 :~ . . ·--1 

1.,, ! 1±1 ¡L 1 

1 

' 1 : ' i 1 ' 

'---- ______ ! ____ 1 _: .. _ .. 

4. Doblamos. 

5. Modelo terminado. 
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rii~/i;v; Si~étrico ~· 1806;~¡¡~;- .1 . 1 . J . -T 
f Es:e ~el;ev: s~g.~e :1 ;r.i;ci;io°F10: r.~li~ve:. ::im. étr.ic9s·:·sólo rue el-srport. e de . . ·.· - f -¡ - . f 
\papel se puede abrir completarente hrsta 180 grado~, El 1T1Ddelq_es un pri11c : _______ 1 ___ J _______ ¡-----·\-----
¡pio básico que se aplicará par¡ obten¡r relie+ a cue[pos getmét~ic1s. ----:--- L ___ I_ ___ J_ ______ _ 

1

1 1 ¡ 1 

1 
1 1 1 1 r 1 

. J 1 J ! _ _-
1

Materialas v harJJamiantes: ______ /_ __ _ _ _l _____ J _____ _ 
' ' 1 l 1 1 ¡ 1 1 ¿¡ 1 : / ¡ ·~·.. Juego de ascua ras, lápjz, regla lo escal ,metro, cutter o 

·-··• ' ' : r 1 ¡'r 1 1 ! 1 ! 
r~1-~----·¡-----·--· -i-l---------r---¡'.~\ - ·eracto;-plrrnzói'i-1etáliéoypega¡ento. i 1 

~1 j -
1 

: 1 J ~;!!- -- { -- -_¡ ~ - t 
·m¡ 1 : 1 J ~~~ ~.+.s-=i=m-=b:.:.01::iou-=1=a=-+1 :::::.:..:::::::1-==-=+==:;:j ==:t¡===t 
t\'I 1 t l''~ j 1 

·i;¡.- : - ---- - --- _;_ : r-- -1--- · ¡I -- r'~- - ¡--·-r Une¡ roja di~continurdobl¡z en-m~ntaña~ 

1 • ; " 1 . ¡ i ... - 1 r ~ -¡- Une¡ a.:ul _d!Tc~~-tin~a: d~-b~et~~'.1.~8.-~~: __ _ 
! Pieza en relieve.simétrico¡ / I i Une¡ contm¡a negra

1
: corte. 1 

l 1 ' r - Área:gris: área para pegado ---------4----· 
• Consideraciones ¡ 1 / / 1 

• 1 1 1 1 i 

~!!'-~ste !~1)~,'.'..~,.~lb~j'!._f!'.~~~-~~s-~ .. ~fr!!!'~.E~.'¡12-~.!!~!!.~~ ___ L ____ i __ L_j_--1-l---+---.._--1 
tra en el esquema' de abajo, para que podamos ~stablecer la longitud ! [ ¡' 1 

¡· 

del plano en relieJe l"B"J y las distanciias dondd debe pegarse l"A"l. 2 l M : I él bl 
1 

1 1 rt d 1 
: . ¡ ; , 1 • arca(Tlos e o ez centra en e sopo e ~ pape 

: ~~ ¡ _
1

¡_ -~ftabl~c+~s las,ldist:n~:ias ·~J ___ __[ ____ J ___ _ 
./'/" 1 " i 1 j 1 ¡ 

#' 1- ¡~J ,~-1- 1----- ~,-- --.------1 :~~-:1,,. 

r-· :¡ ·t-i · 1 1 · ~ 4'?,~l 

l~;~::::::'.:~:::f :l,00/:,1:: ,,¡,, -r ~ . ~ ;;-
!plano, tomando en cuenta la.longitud..:B:. Marcamos cbn ___ [___ J--· ! ,_ 

!el punzón los dpbleces: 1 j 1 
1

, l _ ,_:, i ---- ! ------¡------- ---i-r--l¡-----:-t--,--~-' Ll -¡ - --¡ 1 - - L - ¡ -¡ J 
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¡3.-APJii:-árñó-s-iiii.gamiiiíto_a_lás-íiesfolfos-dél ¡elieve. Lo 
1 1 l 1 

tadherimos al soporte de acuerdo a las distancias "A" 

'.definidas en el paso anterior. 
\ 

5. Modelo terminado. 

4. Doblamos.' 

i 
1 .. ----·-T 

' 1 ¡- --- _____ T _____ _ 

1 ¡ 
- ... -j-·--·- -··-

¡ 
¡ 

, : L __ J __ -- : ~ i l - -·- ····~--- -¡--·-···-· : i 

j j ¡B. Reliev~ a Cuerp~s Ge~métriC?~~j' 
¡·----·----'--·-··· -. 

Parcl lograr el relievb a cuerpos gedmétrico~ se sigLen dos!principi~s bési --·--·-· ~- ---· r-· ·-¡------ --·-- -cos:·e/ princi~io ·v·;+·dondt dos laf os de 1? figura;en·reli+e actú~n como¡ 

____ j ______ j ___ 1' ______________ r:e~r~2j0' e~p~g_a~~-~~-d_ci_s la~9_s_c!~ ~~- f~~~~l~~~:jª~~l~oble 

1 

: / I ! central del soporte, como el modelo anterior 

¡ 1 . . . . . 1 .. . . .. ! - 1-
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~-~~~-..-~-.,..~--,.--.,..-~-r-~-r-~-r-----r=::~..-~-,--~-,-~--,-~-,-~--, 

' -- f--:- 1 ' -1-------f -
\ ¡ : i I l 1 --\------ --¡:-- ------;-----;/ -----r -¡---

1 i \ - .,l9>>·i<i";~ ~ ,( ¡ -----+·- -T 1 1 - r '¡ ··~~ , 1 -t--. -, -·-··--¡-··- - -~:r;ol;:d~-:n-~:e~~o ~~:~~{r~:~~ 1 ----- , ! 

• Mate~iales Y h'erramle¡tas: / · 1 / i / 1 1 ; 1--1--!,__ _ _, 
·. Juego'.,de esc+dras, lf. piz, regla o escalfmetr¡- cutterlo .- .is;mb.ología - ·· 1- -- ¡- --·- ---- -¡--·-·-¡-------
: exacto; punz61 metáli?o y pe~amentol [ . ___ L __::: ~-::- Lfne_f~~!~~rntinu~bl~z en montaña. 
:L-_ _.:.. __ ~ _ _.:. __ _,.l __ -;1---71---1¡:--' ~ - - ¡-Une azul discontinua: doblez en valle. 

e 'd 1 • 1 1 1 1 • 1 1 
• 1on11 er~c1ones_ , ... ____ • .-.------.-.. -.. Línea contm~a negra: corte---·---
Este relieve es rectangular, por lo que la ")I -1 1 Á 1 . á 1 1 d 

1 1 • 1 I rea ·gns: rea para pega o 
____ ; 

1 

_ 11.~ª""ªªWb~rturade~ogradosi-, / ¡ ,

11 

¡ ~l 1 I 
¡ ¡ • .. 1 j ~ 

Proce~o de ªlabora~aon:- -- -j-, --¡-------- - , 1---+-I --r--·-i 
1. Traz¡m~~ y ¡ortamo~ :n pa el u~ ¡8sarroll

1
o como el ¡ ¡ 1 ; . 1 _ J . 

1 

_ 

que se muestra en el plano. Marcamos sus doblece Y 3 1 Aplicamos pegamento a las¡ pestanas de la forma
1

. 

i .1 i. 1 l 1 1 
1
: \ 1 . 1 .' 

armam?s lafig~rª·--1---·-·-·---f----- -------r···- . _ g~ométrica y la a~henmos al sop¡orte guiándonos por las 
2. Marcamos el doblez centra_. 1 del sopare y tra. zamos dos líneas trazadas en el paso anterior. 1 

¡ ! ! 1 -- . - 1 1 - ¡ í : 

:::'.:,: ~ue forTn u: T~lo re¡tº~ªPª t1r del dt'oblez cr . 

1\'i:.' 1 ¡ .~ --·--1 .. ---~··--

........ ~~...."'-
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T[-
--------,---- _[_ -- _ ¡ 

1 1 : 

-! - __ _J ___ _¡ 
i 
1 

--~ --
1 
1 

• 1 
1 1 ---.. ·--·--·-- ··~~·.-·-~----· 

5. Modelo terminado. 

-·- •. 1 : i 

El siguiente modelo es'una derivación 'del anterior. 
i i i 
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• Materiales y harramierites: j J l ¡ tmbologfa J 1 1 j 1 

JUe.gO:_de e.SC+. dras., lfpi.z,_ reg
1
1a 0 eS_Clalfmetr. 1, CUtter_.lº _ -r-"'."-~_Lfnea roja. diS.COntinua:.dobl renmottaña,_ 

e~actor punzó\ metálif o~ pe9¡amento .. _ / _ _ _ LÍ Lfne1 azul di~continJa: doblez en va le. 

·¡ ; , , I I Tíne~ Cciffti~_a-negrtcarte. l 
: •Consideraciones 1 1 J U ! · lí d 1 b · L 

~--: ::~ _;~--- ~J--~~ ~~tg~:!~~1\:' :~,~~:F~"º"r~·-~T -- ... ·-.;..Faz_··-_--_--_+_---_A_~e_eªa""lg_gr_;~s-::_á_r_:e_~ ª-~-~~-~t-"~-ª~_~ª_~:_~_l_-_-_-_-_1 __ ---! 

¡ 1 1 1 1 1 ¡ ' i i ' ¡ 1 
: 1 ¡ 1 ¡1 l 1 3.,; Aplicamos pegamento a las pestañ_as de_ I cu_erp_ o1 Proceso deelaboración:·-y-::¡:-- ---.. ·! .. _ · 
: 1 ¡ ¡ 1 ; .. g~~~étrico y lo ª.dheri~os al soporte.guiándo~~;-p~;~-1!1 

1. Traza:mos y o1b~e_nef1lf~-~l_de¡arr~llo I ue se r¡iue~tra ~n tr~zo hecho en el paso anterior. : 

¡el plano. Marcamos su_s dobleces y formamos la figura. 
: 1 1 1 1 1 • 

2. Marcamos el.doblez central. del. SQporte de papel y 

: 1 . 1 !. d 11 f' 1 d ~ 1 trazamos a vista supe por e a 1gura e mo 
1 
o que os 

: .J. - ... ¡ ····· 1... .. . . 
vértices formen un ángulo recto. · 

" i 1 1 ¡ 
'f~:-· ¡· ··¡· ..... . 

1 ,,t{J,., 

1~· 

4. Doblamos. 

! ., 

5. Modelo ter~inado . 

1 1 .. ---; -------¡-·--
¡ 

.. -- -· .... "·--·-'---'---"----'---"----' 
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•Relieve a uii-Cubo- -¡-- 1 

: Si~u~ e~ m~s~o :ri~ci:i; d~ 1~$ dos m delos anteriores, dos lados de la · - -_ _L____ -1 1 

fig"ra fuooi'"" oomo '.'How f '- _ _ __ J_ _ __ _ _ L J. _ _ 1 _ .1 

. ' 1- -t-· L ~ 1 l J _ 
\ -:- ---11----+,- ¡ - --- í-- 43 --j-, -¡ -- - J_ 

--¡ 

1 
! 
! 
j 

1 

1 

1 : l r -¡ i -¡- --¡ i -····· · ··--· · - ir ·- 1

1

··· · : ~i¡:~- 1 

________ ¡ _____ J ____ ---- --- -------L-·-!~1 -------r-. -¡+--.--- --- -~-----¡-~----¡-----¡-lit~ 1 

1 ~ ~ ""';i.~tf.1-~"'~·~¡;" ~,,,,~. ·'"'"'·'::•'il'i'•:"<~·!> !' -T T -.. - ·- / r;,1,,V;~',1~·:::::~t ~~I ~~;·t<l~oi'*1'~t\~- -¡ --¡-· ! 1, 

: •Mate~ialesy~arramie¡tas: .... , .......... ---- ----¡----- --/- 1 l . \ _ _ 1 

· Juego .de escuadras, lápiz, regla o escalfmetrQ, cutterl!o º¡'Simbolo~ia j : ¡1 
f : 

' __¡____,:.:.___:¡_ 1 1 - 1 Lf . d' . bl 1 . -e-xa-c-to~i-pu-n-zón1 metáliyo y pegl~Í / - -¡---¡- ne¡-roia- 1~continuja:-do ¡z-en-m~ntaña.-
r - - ¡- Línea azul di~contin a: doblez en valle. 

Proce~o de ;iab~r~-~iÓ~; -j l' - - -¡- -- 1 
: LrneJ con-tin~a ñe9rE/: «:artB: ¡- --- · j 

! ¡ i 1 . 1 1 
1,-·Trazamos y obtenemos el desarroll del cu o que se .1 - . Línea gris: línea de trabajo. 1 _ 

: 1 i 1 1 1 1 . 1 . 1 1 
muestra en el plano. Marcamos sus dobleces y armamos W Área:gris: área para pegado 1 

~~f~-~:Lm~J;-dobI-~:~t-~~l--t~~elde ;:L 3·
1 
Aplicamos pe~amento a las pestaña~ del cubo y 10' 

• : • 1 1 1 adherimos al sop?rte. 
Tr. azamo •. s la vi~ta superior de la figura] de mod_'. o que los 
vifrHces -fomie~üñán9b10-rectk:--- --·--!-- --- ' · · 
t~\ ! ! . ! :- l- ! .4~ 
~ 1 ~ 

L_ 
#•·· 

! 
! 

! 
! 
1 
L. 
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·4. Doblamos. ···-·-¡--¡ 
! 1 1 

.. !---···-~---. 

1 

5. Modelo terminado. 
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' • Mate~ieles y h~rr•mia;tes: ¡ J. ¡ • Slmbolo~i• J 1 1 J. 1 

Juego de escuadras, lápiz. regla o escalímetr~. cutter o -- -- '"'.'_'"'.' - Línea roja di~continua: doblez en montaña. 

exacto'. punz61 metáli~o y pe~amento) [ __ J_~_:_ -_ Lfne_~-~zul .d'.~co~~5~-~~'.{z -~ -~-a\le~--
.1 , , , 1 1 

1 1 

w Une continua negra: corte. , ! 
Proceso de elaboración: ' : 1 

1 ' 1 Línea gris: línea de trabajo. ! , 
1. Trazamos y obtenemos las piezas-qqe se muestran en -- i - -- - i Á 1 : ' -

! 
1 : 1 1 1 1 L&U rea gris: área para pegado 

el plan?~ ~a,rc;i_f!lo~_!_~s _d~~_eb1:1_~y-~f~-m_o~ _e! ~u_err° . ' 

!''°""'."'°· 1 J 1 1 1 4! Adh,,;m°' '' ,;,m 1 '' '"''"' "°'"' 
::~~rf~ª:::-~~-l:º~::r~_cs:::r;:~:~nvre:~::~r::;~r~:~- -- . 

dala al 'doblez del soporte. [ 
' 1 ' ' 

- - -- -----------~------ - -- - - --- ' ', 

\~: 1 ¡ : ~ 

1 
5. Aplicamos pegamento a las pestañas de las piezas 2 Y: 

1 

3. Adherimos la pieza 3 al doblez central del soporte de' 

papel y las pestañas de la pieza 2 las pegamos a lasi 
' 1 

paredes laterales del cuerpo geométrico. ¡ ' 
'.3_ Aplicamos pegamento a I~ pestafia sup~rior de la 

. pieza 3. La adherimos a la pieza 2 en e! doblez central de 

' . l 

----~ . ----- ----- ~------------J 
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6. Doblamos. 

¡-· 
7. Modelo terminado. 

' 
' . ' i 
: ¡ i 1 

_____ l.._ __ _¡, _____ ; _____ J _. --·-

. ¡ i ···¡ 
1 t 1 

· i r J- _, ¡ : 
S. . 'd ¡ l. ·1 1 1 '..1 11 rguien o un proceso srm1 ar. y con e uesarro o que se muestra en este 

1 
1 1 1 1 

1 

plano, obtenemos el modelo que se muestra abajo. 1 1 ..... : ¡· -1 ·¡- ' 1 1 1 ¡ 

¡i4t-~-:-':'.r:-~'bf~r-~=---~-' : -"~-~2=~::~v·:: -
(';? ' : 1 1 : : 1 1 

~-- +-:+ -1--- -j -:- :· ¡ i 
___ j__ -~r:~~~~~~~~~~----- -~~=~~:::=--~~----

1 1 : 
1 

1 ¡ __ _.. ______ --'-L---· ----- - . 
1 : 1 ¡ 
1 : 1 ' 

1 .: 1. ¡' 

1 : 

1 : ' ___ !_ ...... 
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l, 

~_ .... -------~~·· . ,~ ... ___ ! ___ ....., .. 
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1 
-¡ 

! 

5. Figura terminada. 

_!_ __ _ 

1 
i 
1 

1 

1 

--¡ 
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• Slmboilogia 1 1 \ \ 1 

1 ._"'.'._ ~ r-"."'. Línea roja f iscontirua: doblez en rhontañ¡L 

-- r -Lf~ea azul discontrua: doblez enj' alle. J 
1--¡-n~ea cont/nua ne1-ra:Cofí~-.-- --·-¡--
i -----¡-----i¿+ª-gri~:~neél_~~-t@)Jaj~: __ _ ___ --( 
i - Área gris: ~rea pala pegado ! ; 
' ' 1 1 1 1 ¡ : 
·¡· ! 1 1 . 1 ¡· 1 ¡ 

~~~'.'._~~~~-~~~bo~~~ió~~·- _____ J_ _ • _ 
1. Trazamos y obtenemos el desarrollo que se muestra en 

' i 1 l 1 : i 

el plan9. Marc~mos 'º1 doblecr con ell punzól y ensa[Tl-

~:~::;b~~~:u~Ji: doblez-central en errojJorte ! de papel. 
T 1 • i l. d ,1 f' i 1razamos a vista supe¡ior e a 1gura1 

'!~\ 11 11 ;1~~ 

~. 1 1 
1 1 
1 1 

-·-----··-----~- --¡·--·-l---·. 

- -i t 1 

------i- ------~----¡---- '--+ 
1 1 i 

--------;-----¡--------¡---- --- ! ... 

' 1 

! ¡ 
! 
! 

! 
,.. 1 j 

-~-~--~!s_._M_o_d_e..!Q.!~d!~élqo., . 

•'r,· Consideraciones\ ! 1 \ ! 
E ta figura[ lleva un ~oblez central extr~ en uno ?_ e sus la~os de la 

p rámide, para que pueda plegarse. : i r 
; ¡ ! 1 ' 

i ' ! 3.j Adherimos con pegamento el cuerpo geométrico. 
; 1 

4. Doblamos. 
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. L 1 , ---1------
1

-----r-;;'-! ~,-:-
: p , 1 ' 

; ¡ ..... r , ', 
·--¡----·-·---l---···;(' __ _¡. _______ : --------· -~ .. -· 
: i ,' 1 • 

,'f 1 : 

./--···· j ·--· -··----1---------: -- ---- i - ' 

i 1,--;:-: n,~;hl'Jfri:'.'.f/~ .. 
1 1 1 ''""' 1 1 

_ .l'lano de la Pirámi~e Cuadrangular. 
1 ¡ 1 

! 1 1 
¡-·----¡- --·· --¡ -
! i 
¡ i 1 
1 • ! 

¡ 1 
1 

! ' ¡ il 1 ' ' ¡ : ' 
Pitámide·Hexa onai--! ........... , .......... _;--·--- · -:- ......... , ............. --------+-- ----·------,--·--.. ·-¡ ... ·----· 

r 

. . . . . . . 9. . . ·i. • 1 1 ! 1 ¡ 1 :. 1 '. 
. : 1 1 1 ' ' 1 : • 

----;-----:-· 'C'.~:.:.1 _ 1 l ! i . . l 1 i . 
•. ·. ··-... --·--~~-'.:~y----,-,1"'' 1 ¡ 1 1 

1 ¡ i ¡ 
,·:. -.. ------ -T</li -"'>¡L--~~-j------l· ·------+--- --- -----·-·.;--·+-----/---+-
\'.\ : ,/</ J_,/_ ¡_ --~\--~~ ~~~--~ ____ ... ¡. ______ ~-~;i!ri~!ª-t.h•rr~\•nt•~~--

:-, · \ >' 1 • \ J ', Juego de escuadras. lápiz. regla o 
• / 

1 i , : ' ', ' i 1 1 1 
: · ,/ '-- \; - ........ 

1 

.. ·- ·t· esca.
1
.lrmetro, cutter-o-exacto,-pun-

_____ ._J_. J,~_: _ \ _ -:q.- zón ~etálic9 y pega~ento: 1 

:_ 1 _¡ _ _¡ ____ : ~~~~i~~~: 1 1 1 1 1 1 

• 1 1 Plano d1e la pirá ida Hex~gonal. --- •¡Simbologie 1 1 1 1 

-;I ----1,----rl-- - -----L- --1--1lf"'•mj•df•oootm""-dobf"-OOm<m"'•-
I - - - Une~ azul di~continJa: doblJz en va/le. -----;---¡---¡---- ---¡- ---

1

- I [íne¡conti~a negr1: corttt-

.. ; .. 1 T ~~!::~:f ';;::F,~~;1-t--
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i 
- .1 

_________________ L ___ -- . 
1 

--- --¡----~ 
1 ! 

- - 1- 1 1 ! 
1 ' 1 1 . d 1 

'-----"--¡ _5._M_pde o termina ~: __ L_ ------------------------..... -....¡ 
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1~ , 1-: J .,"r+· '"l'"b+ '"f "· ,L!::::::: 
1 1 l 1 ) ; ~~¡ 1 ¡ 1 ¡ 1 l~if-r \ 1 ¡ T T ___ j ___ -- 1- '~J -~~ . l i 

.l .. _,.--¡ -- - -f----J-',,(~t____ '-,i . 
··~+-· 1 1 ' - - - - ¡- ----+--' ' ----· ¡ - -- -- ~ - ,1 

~j L: , i : i ~ , 

--- -- ~~~ ------ ! 1 . --·-' --:---r--T-- -- ··, 
····11 .111· .. ' -.!,, ··-1-- ---l- __ ¡_ ¡ 1, 

~~ . 

1 

¡ 
~-··---. 

! ········ -r 
1 

, f-,t,, . 1 • ~\¡; 
1 

1 1 •.y¿ 1 : l fa¡; 
···-1 ·- .,, -1 ' i ~~ - --¡ -- - -- -- , ,-- ·- ¡ -¡~ 

1 

1 ',,¡ I~ 1 '¡ ',, ' P*~ 
--+---+· --/.-'---·~'"'..¡ __J__ ~~'~ 

1 1 i ', f'r, l 1 --¡- ' ti;.~ 
..r''-------'-rl-----~-----rl __ ,:, , : -----i-----~.~ ... ,. 

i. -· 1 1 ' : - . 1 . - 1 : -: ¡ ' 
1 

" 1 1 ' i 1 

-íl-----i-i--- 1 

1--- f -- ---+---1----1------ !--
1 1

: 1 : : 1 1 
1
, 

1 j 1 1 ' ! i 
'+--¡----------~-'-r-··----. _-__ .... ¡-______ -_ ..... ¡-------....,~~r"i~~~r~r, ------¡·-- --,--

1 ambos cubos. 1 

. 1 ·' 1 Pieza 2: desarrollo del cubo colocado en el Ijada¡ derecho. ! 
_Pieza 3: brezo que sostiene a__ ¡

1 
-¡ 1 jj· ¡'- _ __ ¡', _ _ ! _ 1

11 
i 1 ! 1 ' 

1 1 1 
·~---'---'----'----'---'--------;.-.---- ---~--- __ ..l_ __ L __ _ 

• Mate~iales V trramie¡tas: ¡ ¡ ¡ 
Juego de escuadras, lápiz •. regla o escalfmetro, cutter o 

1 1 .1 1 1 1 exacto1 punzó~ metáli?o y peg
1
amento¡ 

1 

T / 1 1 ! 
/, 1 l i 
--)~-i j _[ __ _ 

--·--"----.-A1 ---7-- Al-.j ___ ., __ :--

e Consideracion
1

es 1 1 1 ., J // · 1 j "'¡ " 1 
1 1 • ) • 3 . 1 " 1 ...!..,f;mi_pl¡tgn_e[.laJon.g1tud~I:~: _d~_¡11..P1ez;¡_ ,_Jra1.a.m°¡s-~.D.a.J1!ya_ _ . . L+---+----· __ ------'--·----

:~~:~::,~~:h_:~:~¡:~;:':· rª~º:f :: _~:-dt=.r~~:r ___ -~<- _ t.;·:_ _ · r ___ t
1

1 

_ _ t1
1 -~ -

• Los cubos necesitan un corte en una de sus Pdredes para que pueda 1 

introducirse el br~o. ! J 1 ! J 
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Proce~o de e\iíbor~ion: 1 ·~lmbologfa [ j j 
1. Trazamos y 

1
obtenemos los desarrollos de los cub~os __ .:'.'".~-1- Une¡ roja di~,continua: dobl¡z en mo

1
ntaña._ 

1 ¡ ; 1 l .- - 1 

izquierdo y d¡recho. ?btene¡os tajb'.én lj P"" 3. - - ¡- ""' """;"""""f"'""'1"" "'1''· 
, Marcamos Jos ~oblecef y arm,mos la1 figuras,~- --- - --- - 1-------¡-une{coritiñ~á-ríegi'fcorte. --

12. Marcamos el doblez central en el soporte de papel. _¡ __ _ ~_L_r_n_e, grfs_: J~~ea_9~_tl¡¡b!JjQ_._, ___ __¡___ 
jrrazam~s I~ ~Íit~ ~-;;;;~~ior del ~~d;i~-- -- ----¡- ~Are a ,gris: ár~a para f egado i f 

·,.: 1-r,J-r-r.J · · J 
),¡/~ ·. , 4.; Pegamos Jos 'cuerpos geométricos en el soporte.¡ 

,<;<".'.'. / ¡ ··~· ~ ·o. 
0,;'"'"""' pocol trarn """"'" ol P''" 2. ¡ 

. ' ' 

l~------·-.J--~--·-~1--·rl __ __!_ 
1 : i 

1 ! : i 

' ' ! ' 1 : 

1 . : ·-·-·- 1- - -¡ i 
)3. Pegamos Ja' pieza 3 e introducimo~ y peg~mos cada 
• . 1 ' • 
: extremo en los cortes hechos en las paredes de los i , 

5. Doblamos. 

i 1 

. -___ : _______ .l_ ________________ _J __ _ ____ J 
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1 

f. 

IC{liQdfO. • • : ! ¡ ! : ' ' . 

-·-¡ 

1 

1 

1 
l 
1 

1 

1 

f 
Para a~mar las! siguientes figJras, se¡' sigue J1 princi

1
l' io de 1'os lados equidis- ¡ 

: 1 : 1 1 1 : ¡ i 1 : tantes,,sólo.que.esta.vez.losJados.son.curvados ... ____ T ____ ,_,, ____ , ____ L---------------· --

1 t ! 1 1 ! 1 : 1 ' ,., .. }~--- ! _, .... t .. . 
- t1:! : 1 - - 1 ·· ... - 1 ... ! -~Z~~¡·~fu¡¡~'~"Mr .. . 
-~l- ~----¡-- -----11 . - t ....... i .. r ~t-
. \<J,j __ ¡_ ------ ------·· ... ¡ ..... ·--- ·-·-- --~ -·- --: -----1---
~! ¡'.. -- -¡I :.'. ¡' :.1.11 -- - -1, 
.l·Jj~ 

1 1 :,-, ' 1 : 1 

-i-_j¡ __ ·~1•• . -Pieza !:Cuerpo elclliñdro. , ~&~~~l~~~ 
J ¡ 1 1 j ¡ Pieza 2: soporte central. 

; •Simbología j j 1 j ----· ·--- - . - ¡ - -j---- ~+-----1-----
, -'""-~-=Linea roja discontLa:.doblezen.montañJ_ ---ba--: 
·, -=-~J _ _:_:'.~f:_:_~:dis~~ua: d~ lez en lalle. _ ~ _j+---t--!1\'~ll 
· , Línea continua nelra: cortf. 1 : 

U :.,-~~le:ggr:~~t::ap: ~t;ebga~j;·· -- ........... ---- ·-·----· ....... -¡~--- ·-,---!-,---- ----
! 1 1 1 f p· ~!L=!;JJ!PJ!..~·=->==--' 
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• Materiales y h~rramie~tes: ¡ 1 ¡ 1 -3TAphcarros pegfméñi:oºafá"spesfañas"dela'piéza3. un; 

Comp+. jueg~ de escf adras, tpiz, rer o es alímetro

1

. . e¡remo lo adhe1imos a _la tapa del cilindro; el otro al_ 

, cutter p exact9. punzór metáh
1
co y pe9ament~. , s9porte central. · 

: 1 . 1 J . 1 1 ~~~~ 
Proce~o de elaboración: i 

1~ Obt~nemos·f as-pie+s-que ¡e-muerran e¡ el pla~o. 
~~rc.é!rp?~ !?s_ i~?J:~~-'(~~'3.!11~.8.I ~~e~po drl cilindro. 

2. Mar~amos ¡1 dobleÍ centra~\ .en el Lboporte: de papel. 

Tra~:mos·la vista superio!'del odelo.
1

- -----J · 
~;r\!>- _ j _ _j ___ ·· 1 , é. 

'%:;f<'l 1 

1 
[ ! 1 >1(?"' 

! ---¡- -

"·¡-/ 
¡ 

4. Aplicamos pegamento a las pestañas del cilindro y lo 

adherimos al sop,orte central. Pegamos las pestañas de 

la tapa a las paredes. 

1 
. J r¡ ·1

1 '---------------------'--~~-~~~~lo terr:ninado.I / 1 
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--1 ---¡---'---¡---·e¡¡;,¡¡ 
i 1 ! \ ' 1 

• • • • • 

1 1 • i 1 ! 1 

' --~ j _ -l i _ - ¡_J : 
1 : l. 1 ' 

. 1 : ¡¡ ¡ 
• M. aterialea .. y_htllT_• m_ ieríta.· a:_·- _j ._ J I~: i 
~omp~s. juegJ de esc~adras, l~~i~. , - --· ¡· · - ·¡ - --l ---- ~ --- --¡ --- - .¡. -

'. 1 ¡ ! 1 ¡ : 

1 

i 
·reglao-éscatrr1retro:-catter·6·exae:- ---

1
---,~~---¡--¡ : \ 

to, p_u~/zón mef álica y ~egame¡· to. _ 11 : _ 

1
: . 

Desarrollo del Cono. 

• s1mbo1011e-1-------r··-- _j ·-·- -¡-- ··-¡ - -- -¡- i - 1 
I Lf 1 · Id. ./ d bl - ' 1 _-_-___ ¡-__ -_ n

1

ea ro_Ja 
1 

1scont1n
1 

ua: o ez en m
1 

ontana
1
. . -- - -r --- - 1 3. Aplicamos pegamento a las pestañas del cono y lo 

- - - - Linea azul discontinua: doblez en valle. ' 
1 i 1 1 adherimos al soporte. 

---Linea continua negra: corte. - . 
i ¡ . ! 1 .1 ' 

--. -Linea gris:.lfnea de trabajo. · 
' 1 1 J....___ 

-.--Área-9ris:"lfrfiliPa7aii89ado --·--'-·· 
: 1 1 

TT 
' 

r
_i ___ í 

. ! . 1 . 

1 : ¡ i·-,--r-r-

l l 
1 ' 1 
¡Proceso de elaboración: 1 1 
i • ' 1 1 
: 1. Obtenemos el desarrollo del cono 1ue se muestra en 

iel plano. Marcamos los dobleces y armamos la figura. 
1 ' .. 1- 1 . 
12. Marcamos el doblez central en el soporte de papel. 

!Trazamos la vista superior del ~odelo.ll 
!. i . 1 4);· 
1 
: 

1 
i ---
¡ 

1 

L4'- ! ___ t ______ ~ _ _J _____ ~--
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¡--···~-----·~ ····s:Modelo terminado. 

l ! 

·-·-······-¡ 
1 

! 
1 

1 
i 

f---­
¡ 

i 

i 
1 .. -!.. _____ _ 

1 . ' i li 
t . 1 l 1 

l. . i .. ¡ ' ¡ ¡ . i : ¡ .... ' .J ... J .. 

·-· ____ J ___________ l_ .. ---·--·--·-···l ______ J __ ._ ... _! ______ J ______ ~·-·-----L __ J_. ___ ; _____ l_J_ ___ ~ 

Hasta este capítulo se han abordado una serie de relieves que han 

aumentado su nivel de complejidad. Es necesario mencionar que durante 

nuestro proceso de experimentación, se han seleccionado sólo los principios 

básicos y algunas derivaciones de ellos. 

En el siguiente y último capítulo, se abordará lo que denominamos 

"Mecanismos de Acción", también considerados en esta tesis como parte de 

las técnicas de la ingeniería de papel. 
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1 
_, 

Capítulo•v 
Mecanismos de acción 

¡ 
. \ 



1

-los. mecáñismos Cfeacció~ soñBq'iiellos en Cliiñaij:aaemás OeC!es¡ilegatse erriifieve, 1¡-teractuamos con algó~~ 

1 ! d' .1 I G Í I 1 l I ! I 1. ! . I 1 .: d d' \. . 1. 
e emen~o a 1c1ra . ~nera m¡nte sol pa anc¡s o_ engl üe_tas_ ~ue tiene¡ n que si er acc1?na as,, 1scos_g

1

.1ratonoF .º ven , 

lanas q;ue oculr algura ~igurr. . ¡ . . ! ! • 1 . \ \ . f l 
--- En esta serc16n· mencmnaremos· lps pnnclpms· básicos de construcción-de-un- mecanis¡o-de ·acción:- Podemos: 

¡ . 1 l ' . ! ¡ . 1 1 1 . i .: i . i 
encont~r en lo,s libros que aplican las¡ técnica~ de la ngemer1a de papel, m¡ams111~s rn~Y COfl1Pl~11s qu~ SF accm¡ 

lnan solamente 1con tira
1
r de un~ palancb, el principio básico es el que abordaremos atjur. r ; ¡ i 

' 1 : : ! -1 . 1 : : 1 : 1 i ' l 1- -Otra caract~rística de los ~ecariisrios de ~cción es que éstos lo~ podemos enco~trar m~ntados;en los rnlieves,! 

;en los soportes de papel o en solapas bdicionales. · i 1 ' · 1 1 
¡-·-.. --.. -: ---- ... ·----- ---- . ..' . ----------· ·-------~-----'-- -~-----¡ 
¡ ll 11 ' 
. 1 
' ; . . ! i 1 ·1 

~R,l~e'!e. V'!lt.ic.a( d, 1Jn.Pfa1Jo~ a/ ~cfipn.•~ upa. LpnJJije/a. j 1 

. i i ' 1 --------1----
í 
1 . 1 

• Matariale1 y henamianta1: j . 1
1 

" Simbologia 1 i .. r .. - -1
1 - ¡ 

1 • : i . ·' . 1 -

Juego de escuadras, lápiz, regla o esda1rmetro, cutter!o :-- - __ - - Lrne11. roia di~~ontmur do~l8iz en_ íllº:~t~na. 
1 

1 1 1 -, - - - UneJ azul dis. continua: doble .. z en val
1
le. exacto, punzóri metálico y peg,amento¡ ¡ . . 1 ; ¡ 1 
1 

¡1 
11 

........ 

1

. 
1 

Une¡ contin~a negr9:· corte1· 

! i ____ ¡ _ -._-_f_ ... _H_f_A_re_ª .... ig_r_is_: á_r_ea_p_ar_-~ .... -~_e_g_a __ d_-~_l_-_---_-·_-_J_.-_ __. 

¡ ,-,:::::::::==----~----------!-----!---- ' _J______ 1 _____ ,--J- __ __J,i ___ -:~ 
. . ~ 

·----·- ·- ··--- . .l__·-· --·-·. .. ~. --·-·-·- i --·---·-·· -- ,t ! .. , 

! 

l 
+ i 

1 - ¡- L ~ 
1 j 1 v-. 
: 1 fi ! ¡¡; 

1 : 
1 

1 ~ '· 

1 . ~L~.r- -- ~~-¡~- ~.r.1- --~-:~i t;;) 
i --, !I ----_··~·~~-¡~¡ _· ~-"-~~.___·_-........ !_·~_,_-_·_···_·_···~l~---~1-_·~·--~1-_-_·_·_···~j~~d~~-~~~~!~. l__j___ 1 1 , _____ _¡ 
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1 ¡ ! 1 1 

.... !"-~-n---- ~·. -~---
J ___ z-r--~~---- i 

! : ---r-----1-- - ---- : --
--- --' -r·--~-;;:- -1--------

"-,, !''""" ,,,._ 1 

¡ • f ¡ 
Proceso de e~aboración: ¡ j 

1. Obtenemos fas piezas que sb muestran en Jos planos. 
1 1 1 

Marcamos con el punzón los dobleces .de la pieza 5. 
' : 1 

2. Pegamos las piezas 3 y 4 a los extremos de la pieza 1 
1 ! 

y aplicamos pegamento a la parte -superio'r de los carri-

les. 

~~:;;~~:~~~~~:::tn del_mi~~ anch~ _____ ¡ _____ J .... ··- _ 
•¡Los carriles de de~izamiento pu~en fbtenerse

1
da la pielª 2, sólo 

que les tenemos qu~ quitar un m1Hmatro de su ~ncho pata que la 
1 1 ~ ' ' 

l~ngOétá·sf déslicifr-problemas:·-- ·· ¡--------- ··- '·---- -· 
1 

4 .. Adherimos la ~ieza 5 a los carriles. Aplicamos pega-

5. Adherimos la pieza 5 con la lengüeta. 

i 
i _____ . __________________ J 
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r-·-·----··· 
! 

6. Modelo terminado. 

1 : 1 L. ____ _; ____ ~--·-·------
! 1 1 

'1 ! 
l i ' 

i ' ¡ 

!- -- 1 ·• .. ¡ 
1 1 

--------/¡ ¡ 1 1 ' ¡' ¡ ' i ¡ 
1..,. __ _._ __ _¡_ __ _j__J ____ _i ____ :~----'----l.-. _ _, ___ .;._ __ L_j ___ ~ ____ J 
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J 1 1 ¡-J:-1 ~erf!~:::!~¡~:;~~=:;:~::~:~~-:~~:~:~~ 
___ __¡l __ --'----;,...--~--+-l __ +-1 ~ 1 desliza a tr~vés de un relieve vertical a 90 gradosj 

---]¡------------ -¡ ¡ [ ¡ : ' - --
·-'-····-···----'---·-· ~--- ¡· - -1 1 ----------

~- -- f . 1 - .,, -¡- -----

i. J·p,ªzª , : reve ve1:~~~;-g;;·,r;ªci~~~-J1i- · .L , - - _ T ___ f -: J _ 
¡ ¡ ! i 

:- -1---t- · · r- 1 - -~ J-- :: -- -- L__ 

.. i 1 • 1 1 1 1 . 1 ! ·riez:~_:-·P.·!~.:ode~_1;z_~-"-'~----¡-
~:~~~!+:~~~;,:.~+ 0 .. ~~::i:~J: 1 ... ,-1• 

1

. ·¡ .. j "'---_ __¡.i ______ -~r-----------1 
exacto, punzó~ metáli~o Y peqamento¡ 1 J ~ - -

1
- Línea roja discontinua: doblez en mcintaña. 

Proceso-cie-iílaiiora~ión:--- r----.1.,---- ---¡- -- -¡ . r¡- ..:. .:.. ~.¡·_:_ Lf~;J a~~I cii~. ~-~~ti~J~~-d-;;b¡J~-;n valle. 
1 ! ' 1 ~ ¡ • 1 1 i 

1. Obtenemos jas piezas que s
1 

e_mues
1 
tran_en el_plan

1
o. . ' · U nea continua negra: corte.·. - -- ... _.; _____ _ 

' 1 ' 1 i ¡ 1 ; 1 ! 
Hacemos 2 cortes laterales en el área de las pestañas pe ~ Área!gris: área para pegado¡ 

1 1 1 1 'lillilliliUilll¡ 1' 

la pieza 1. Marcamos sus dobl~ces. ¡ [ i ' · ' · 

2. Introducimos el cinturón de I~ pi~z~ 2. que debe ser he J.'_ Pegamos amtja_s piez~s. ~I s~po_rte . ~~-- P_~P~L~~?1! la misma longitud que el plano
1

más grande, en los cortes 

de las pestañas de la pieza 1. Pegamos el cinturón. 
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4. Modelo terminado. 

~CIJn.strur;c_i~.n !fe. P_a(a'!~IJS.Y ~e(e11.Je.ntps_ G}r{lflJr!o~ 
:una palanca debe ser lo suficientemente resistente para 
1 ' 1 ¡ : ' 

(que no se rasgue al momento de accionar un mecanismo. 
l : 1 j : 1 

1 ; : t ! ! j i ·. 1 ¡ 1 1 1 

--·--·---: .... _ .... f ___ .. L ___ J __ ._. __ , __ jf2.s~Lr-' --t----é:---+-----c~--.,...f---,1---,-¡.==:,,....._ __ 

· i [= ·n±--_::r-l--: 1-----¡'----~--r-1~-1-- --
: -t- -,~"i;;j¡.1'"'""""..,..,"'ff~T ~ "'"~'.i~•:i°,\iS,"l'0-11'..f.·k· 

--- __ _¡ ____ --;----,------- -_J_ .. J ~!'l'ti!~R;~"IJ'll:&'it~,-• • e'<t~f;<!i'<'!;i"ll"!'..~,.,w~.~'>mt'1<.·•'7--~, --..... 

_______ .; _____ J ____ .! En este ~lana se1 muestr¡ un mo~elo de ~alancallh"h' ~' "'''lrnfo,,J, y'"''' "l 
: 1 ~na pestaña, un¡extremo se red6ndea para que Ja acciqn con los dedoJ se facilite. 
; 1 1 1 1 1 1 1 . i .1 1 1 · · ; -· - ··--· ¡ ----TI -anch¡ de cada palanfa varfal de acu¡rdo alf'Pº de 1mecanr~mo,-la Fue-se-¡uestra 

aquí es un está dar que. se usara en los ejemplos que se abordarán más adelante. 
~~· 1 1 
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· 3. Introducimos la pieza· 2 y ápl icamos pegamento a su 4: Introducimos la pala nea y pegamos la pieza 2. 
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1 

l~~--~-_L[_]_· ~--
TESIS CON 

FALL\ DE ORIGEN __________ _, 

1 

1 ··-·---¡-

! 
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~-~ .. ·-~~---· 
1 ' 
) ( 4. Adherimos la pieza 2. 

5, Modelo terminado, 
1 r- ---·--¡--
, 
1 , -r 

1 1 

: : 1 ... __ : _____ _j ____ _ 

! 
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fiPe·~. -···--·r-·--····,··-~-~ ....... -·-·r-·--...... , ........................... ------· ................. ·····¡·------....................................................... --··3 L ~~gamos la pieza 2 al sopo7e. lntro1ducimo~ la palan- 4.\ Colocamos las piezas 4 y 5 en las pestañas de .'a pieza¡ 

¡Ca por las ranÜras y aplicamos pegamento a fa pestaña 2 y pegamos la pieza 3. í 
! : i1 \ '1 ' Ir ; f 
; de la palanca y a las pestañas de la pieza 2. : 

5. Modelo terminado. 

'"'"· 
;':. ''.\ .s. "j•"• ' ¡ ) . 

1 ¡ 
1 • 1 

·-·-··-·-·------·-·-·-·-~---·-

Capitulo V • 155 



--~.l- .. 
i 
i 

----· 
1 
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Tl
-~.. ---·---' ·····-·- --,····-·---··'"···-----·--' .................. --... -, .. -·-·---- .. --....... ---·---, .. -. 

! 2. Dobla¡nos las'solapas del disco giratorio y la$ inserta- , l 
: 1 l i : i ' ' 
: 1)10S en el círculo del soporte. , : ; 

' 1 ' ' ' ' . 

1 - ....... T 

t. 

1 

3. Modelo terminado. 

¡-- ·- ---

! 
1 ¡ 

•. ltlfqv{mfe!'flJ tfe.u'! f?ll!np 1!º! ~cpif111. d,,e !''! OJs.cq fiirptprfo.cqn.P!fl,n.cq¡ 
. . En este ej~mpl~. una p~la~c~ ~~ ~onta·~;~discot 

giratorio paia generar movimiento ~n un el~mento 
• Simb~logfa , 1 ! ! ! 
~-~- ;".'. ."':'. Unea roja discontinua: doblez en montaña. __ ·-. __ j_ _____ , .... ----'.------L--- _! ___ ¡ __ 

- - ~ - Un1ea azul disconti,~ua: doblez en ~alle. •¡Materiales Y herramientas: í 1 j 

--- -- ·-· --l-( [ ____ - · - - __ j_ ___ ¡ ____ L_ ___ - -- Compásfl cutteJ-para+-cortar -cfrculos-¡·uego-de 
, n,ea cont1.nua negra: corte. 1 • j 1 1 ' 1 

---. -_ un;eª gr[s:;1rnea dr trabajL _ _ __ ~~~ª~~t'-~~~i~i ~~~!~~-e~~~~ -~~~-~u~ª~~ .exacto. 
m Área gris: área parla pegaJ

1
o P¡Unzón n¡etáhco¡y pegarpento. 1 t f 

1 1 1 
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i\ 
1 

1 
1 -r· 

· (~~ld~- ~r: . -' ~1---~1~--~-
f \,~~1-->--:- ¡--- 1-----¡ 1 ! -----Lt---¡------1----

~--=r~~rr-"- _ J _J_ t _: __ 
' ! Piez~ 1: disco ratorio. i -¡ ! Pieza 5:,plano en ~ovimienlo. 

CD Q] 1 ~~·~r~ 1 , f 1- 1 

- --·--·- ---·--
1 Pieza 2 y 3~modu1Js-glra1arL-. ____ L __ .J.. _______ -·-·-- · - ¡ ---- - -· ---- -· L--·------- ______ ., __ .. ______ _ 

i 1 1 ¡ / 1 3.f Aplicamos pebamento en un papel y cubrimos el 
Proceso de elaboración: - .. . l J ~ d 1 . . ! E 1 · · d · 1 

: · 1 ! mó u o giratono.1 sto es con a mtenc1ón e que este. 

1. Obtenemos las piezas qu~ r m~e_¡tr~n e~ el pla~o. módulo no choque con la palanca. 1 
Marcamos los dobleces y ensamblamqs la palanca. • ' 

1 1 • 

2. Insertamos un módulo giratorio en el círculo del disco 

·y pegamos este módulo al soporte. 

i 
1 
1 

.. .... ..... -- __ _l_ ______ J ___ _J 
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4: ·rnsertamós elsé~füridii.rií6él.ulii-ii1rat.·ario.íiñelcírcií. ro--···s!
1 

l'ñsertam. os-elcftroextrerñooeíapalanca en un. a-alier~ 
' : ¡ 1 1 1 1 1 1 1 : J 

de la palanca y lo adherimos .al disc~ girator¡o exac~a- t~ra hecha al s~porte d.e pape!. Dicha', abertura debel 

mente a Ja mitad de su radio. ' ¡ ' · comenzar, justam;ente donde termina el disco,. con un

1

. 

ancho de 2 mm. y más alto que el ancho de la palanca: 

6. Aplicamos pegamento al extremo de la palanca. 
7. Colocamos la pieza 5 

B. Modelo terminado. 
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•sliñiiyioíií-LT---.-;d:. -T···-d·-··b¡1 ·¡ _ ¡ 
. _::_::{~~ª ro¡ª-r~~:_<?_1.E_~!!_inQ~_t~11,, 

- - -

1 

- Línea azul disconti/nua: doblez en ialle. · 
1 j 1 i --. -· Unea·cont¡nua·negra:·corte;--···-- T ···· - · 

1 1 ¡ 1 1 1 

- Área gris: área para pegado . 
··---···T •-···- i· -·······j··- -·· ·+··-··- -!·-

'-----'--' -"--1 ~' _,__! --'··--·--·l ... -····-
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····-- .. -·,.--·~-·--T·-~"- .. '. .- .. ~.-.,--··--··---~·---~-.. -,.., .... ,.-. . . .. : 
3. Levantamos una solapa del soporte y la insertamos en el corte del disco. Hacemos este paso con todas las demás solapas.: 

1 ¡ 1 '. j ; 

4. Levantamos las pestañas centrales del soporte por 

encima del círculo central del disco giratorio. 

5. Doblamos las pestañas y les aplicamos pegamento. 

.__ ______ ,, ___ .............. .. 

6. Colocamos un parche de papel en las pestañas, que 

servirá para que el disco giratorio no se desmoMe . 
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7. Modelo terminado. 
,, .,----···-T 

1 1 

! ! 

1 

--!---~! __ 

··-¡ ---- ___ I_ 
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flíiéii:&sollaííiiihoración: J 1 'fl 
l1. Obt~nemos ¡las doi pieza] que s¡ 111uesrn_ en el .. .. 1 1 i . . . 1 

. : .1 

2
plamnmo .. LM, aasrrcaanmuroasslodse.dl~obplieeczaes -~~~~~[~~~~r-~~1 ~~c-~o rÍ ~- 41 Aplicamos pegamento a las pestañas de la pieza 1 y la' + adherimo~ al sop

1
orte, haciendo coincidir la ranura infe-l 

: 1 ¡ 1 1 : ; • 

2. En el soporte de papel, cort mos la entana y la ranu- rior de esta pieza' con la hecha al soporte en el paso 2. 1 
-~-~·--¡--· -----1---------1---- ----1--------+--------1---· ----'. t 
ra donde se a,ccionará la lengüeta. fonsideramos las 

alturas y el deilizamie~to de 1J lengüeta. 1 

1-·--·---~-;-L:;:.7.-U--.J , _ ¡ ~.·,;:,::,··,·,_, ... 

11--~~l-
J~ 

1 

1 

1 ~ 
.. -1 1 

: 1 ! ' 
:3. Realizamos el doblez que se indica!en piezas 1 y 2 e 
: . ! ; ; . 

'introducimos la lengüeta de deslizamiento en las ranuras 

j 1 1 i .• -

s.l lntroduCimos la lengüeta de deslizami~nto en la ranu• 
'¡ 1 ! 

de la pieza 1. 

' 1 

i J 1 

1 • ' -
. ' i ; i 

; - -· _j ______ _;_ ___ _¡ ______ · ____ ¡ __ ; __ • 
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6. Modelo terminado. 

¡ 
1 

¡- -
1 

- ¡ --- 1 1 -----1---¡ 
1 . 

i 1 . T----T--
1 1 

i ·----T--

1 1 , ---·-r-· -: 
i 1 1 1 

.... j ____ ¡_ _____ J ____ ¡ 
i 1 i ¡ 
i 

1 
1 1 

¡ - --J-- ··-¡ 1 

1 1 1_1_¡ 
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Conclusiones 

El problema básico al inicio de este proyecto era cómo lograr el 
relieve de un plano de papel, conocer el principio y hacer una 

demostración práctica en un proyecto de diseño determinado. 
Aunque el objetivo básico no tuvo cambios significativos, sf lo hizo el 

proceso y las soluciones finales. Se encontró, por ejemplo, que no existía 
una guía que mostrara la obtención de relieves, ni una explicación acer­

ca de ciertos mecanismos de acción. 
El método de trabajo que se siguió condujo a s.oluciones cada vez más 

complejas e interesantes sobre cómo obtener los relieves. Cada uno de 
los problemas que fueron surgiendo durante el proyecto, fue atacado de 

acuerdo al método proyectual de Bruno Munad y a procesos de investi­
gación documental: 

a) Se detectó el probléma básico a resolver, en este caso, la 

obtención de relieves y mecanismos. de acción. 

b) Se definió y se descompuso dicho problem~·E!l1todos sus 
elementos componentes: : :L ~; -'.::,,X:0?'.Lj~··~ .· .. · 

•Lograr por medio de cortes;doblecesypegados·e1 vOlurrien en un 

plano de papel AJ~';:::''.:~;~'lffü;'.:'~:<,' .. 
• Herramientas, materiales'y.técniéasde'doblez+a~éldecuadas 

Para 
obtener el vo.lume· n• '::'.'·>?'&, .. ::~·,,: • '·.'>: '/:':';,:·'.· .. · ::· · 

. . ·,. ,·.· -~ ·:,~-. 

• Análisis de objetos que aplican 'las técnicas de Ía ingeniería de 

papel 

• Análisis de técnicas semejantes como escultura en papel 

• Papeles más adecuados para elaborar las técnicas de la inge­

niería de papel 
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c) Recopilación de la información necesaria para resolver el 

problema. En este punto, y con los elementos del problema, 

se jararquizaron los elementos para realizar. el a~álisis de la 
información obtenida: 

• lipos de papel utilizados comúnmente en objetos con ingeniería 

de papel 

• Herramientas adecuadas para realizar las técnicas de la inge­

niería de papel y su localización en puntos de venta 

• Obtención de información para realizar ejercicios básicos con 

papel tomada de técnicas con escultura en papel 

En este caso, se trató de obtener toda Ja· documentación 

disponible, desde libros tridimensionales, libros con temas de 

escultura en papel, libros de manualidades y objetos que 

aplicaran las técnicas de Ja ingeniería de papel .con Ja intención 

de, en el posterior análisis, encontrar algún dato que posible­

mente no estuviera contemplado. 

d) Se realizó un análisis por medio de fichas de cada uno de 

los puntos anteriores, detectando fallas en problemas simi­

lares al nuestro, además de observar sus soluciones. 

Nombro del objeto 

Aut8r ·, euter• 

Productor 

DIMonll6o 

Material 

Ticnlcoa 

Coatoa 

Ouién produce el ob)lllo de d1sufto analizado. 

Una buena dimensión de oo objeto o disetio nos dice mucho de su manejabilidad 

/\náhsis del comportamien10 de los matertalt!S como resistencia al uso. 

Se analiza si oJ material se traba}6 adocuadarnente. 

UlilillH ¿Cumple coo sus obeJINOS7 ¿SiMJ para lo que Hla planeado? 

FuncionalidlMI tfunc1on.1n bum? ¿Funaonan bien las partes n1Xánicas7 

fll••la 

Acobodoo Tipo de impesiOn, rua1es. pegados. 

Est61ica Anahsis d9 la cohorencia de cada una de sus partes. 
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e) Mediante una serie de cuestionamientos, se realizó una 
etapa, denominada ;:Etapa Creativa" que comenzó con un 
primer acercamiento para resolver el problema con base en 
el análisisde los datos. En este paso, se consideró la posi­
bilidad de usar ilustraciones para explicar el procedimiento 
de obtención de relieves, la posibilidad de incluir modelos.· 

reales dentro del documento, la posibilidad también. de 
incluir planos de construcción, así como lograr que dicho 
proceso de obtención de relieves y mecanismosfu~s~ sen­
cillo y fácil de comprender; además del tipode pa.pei~que'se 
usaría para armar n.uestros propios modeloS~':) .. , ·> .. \>, ' 

f) Cabe mencionar que este método detrabajo,noitJe¿¡imple­

tamente Hneal, aparecieron ciert~s s~bprÓblemas que 
hicieron :necesaria una '.nue~á .recopilai:ión:y' ~nálisis de . ' - ' .. .:-· -· · ...... - ,. ,,. . 

datos, que a su vez eílriqüecieroh' el'prOce.sci creativo . 
•• - -· , ••• -; 

1
' .' ·-·~~,/'\1>._-·.:>:\<·>:1?:·:.·-_.· - - -~·e: 

g) Pcísteriorlllente seintfó .. a Úna ·etapa .cíe·.experimentación 
resJ1tádodel.aná'íisi·s,de losdactos ycle1 la

1

;Etap~ Creativa. En 
este pasó'~~·:tr~b~jó'h~~ 'ia~ IÍ~rrarrii°~ht~~ y'rnateriales de 
••• • ... , •• ,_ 'p," ·' -· "·.-.·,t· .'., ,.,· ... <.'• . 

trabajo.y 89.óbtUvó .información aéerC:
1
a del comportamiento 

de los papel~s y la ~tiliz~ciÓ~ ~dec~·ad~~ d~. estas herra-.. -· . ; _, .. (' ... -,'- ·,•.·, 

mientas. Se construyeron modelos:anotandii en fichas el 

resultado obtenido en cada casd: .•. ); }f ·f· 
h) Se realizó una combinación de:varios'·p~od~dimientos del 

método proyectual. De acuerdo·.~ 1~·~1~b.P;~~ión de cada 
modelo, se fueron realizand'o dibÚJoY'.bá~icos de su cons­
trucción, anotando nueva.rl'le~i~e~fichasde trabajo el pro­

ceso que se ~iguió: ,4s~~iiffi9'..eiá ~elaboración de estos 
planos de. construcción/ci13 los' modelos sugerían, a su vez, 
nuevos modelos además:de; indi~arnos el tipo de herra­

mienta a utilizar ~n cáda caso. 
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( 
.. { 

¿/11 
IModelos 1 

~ 

Dibu¡os 
Constructivos 

+ 1Experimentación1 

h) Finalmente, después de realizar la experimentación y la 

construcción de modelos, se procedió a la clasificación de 

los relieves obtenidos de acuerdo al nivel de complejidad, 
procurando incluir en la guía sólo el paso básico. La infor­

mación recabada en las fichas de análisis propuso también 
las ilustraciones fotográficas a realizar. Los planos de cons­

trucción realizados en el proceso de experimentación, 

fueron la base para elaborar los planos finales, igualmente, 
la experimentación sugirió el lenguaje para identificar los 

dobleces en valle, en montaña y áreas para corte y pegado 

(especificadosen líneas ~iscontinuas de colores y áreas 

EITTe m~o::,;:::~~;:;d;~ic6i~¡~~i'manera inOOgral a cada uno 
de los problémas:de1H6veB!6j;d~~d~;ífi~~estigación documental hasta 

los procesosp.rá6tic~s~·Áv~ciÓ.~fd~fihir ei tipo de solución que queríamos 
obtener: por·h-i~dia·~~,::éú~~·~ria1i:Zar~n características específicas de 

problern~s ~i~lt~i~~"cori\:~ ciiménsiones, comportamiento de materiales, 
técnicas de. elaboración, costos, acabados, manejabilidad, coherencia 
formal, entre ofrris. ' .• ·. 
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Este proceso metodológico no fue lineal: cada uno de los pasos obtu­
vo una retroalimentación del siguiente o del anterior, donde, porejemplo, 

la elaboración de modelos y planos enriquecieron el proceso de. experi­

mentación con materiales, que a su vez sugirieron nuevos modelos y 
planos de elaboración. Asimismo, y como un marco de refer~'ílcia, se 

detectó que un antecedente histórico muy importante de la ingeniería de 
papel se encontraba en los libros, de ahí la necesidad de)CIJer J~ breve 

recorrido por su historia y desarrollo. 
Fina !mente, como comprobación práctica, se. ha. i~clul.do:un cúaderno 

de trabajo con la mayoría de los relieves y mecanismo~ abordados en 
esta tesis, además de un disco compacto con estos relieves, co~ la fina­
lidad de elaborar los modelos aquí propuestos con ayudá de la guía: 

La experiencia de la tesis ha sido en este caso la aplicación de una 
serie de procesos que han logrado enriquecer aún más el proyecto final, 

que, como cualquier objeto de diseño debe estar sujeto a una constante 
evaluación y renovación. Es, quizá, sólo un pequeño avance, que espera, 

sin embargo, contribuir con la tarea de un mejor desempeño profesional 
de nuestra disciplina: el Diseño Gráfico. 
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