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Prefacio 

Este libro derivó de los vorios anos en que 
he cnse~ado dise~o bi-dimensional en la Uni· 
vorsidad china de Hong-Kong, O epa na mento de 
Estudios Extramurales. No se trataba de un cur­
so para los mismos estudiantas de la universi­
dad. sino para toda persona que quisiera apren­
der en su tiempo libre tos fundamentos del dise· 
t'K>. La calidad de mis estudiantes. que procedían 
do sitios diversos, fuo as1 muy despareja. Casi 
todos ellos trabajaban durante el dla, y podían 
fácilmente faltar al curso si no les agradaba. La 
clase se realizaba una voz por semana, do 
noche, con dos horas en coda sesión y a lo largo 
de doce sesiones. Cuando el curso fue inaugura­
do en 1966. Hong-Kong careclo prácticamente 
de roda instrucción organizada sobre el dis.ei\o. 

El curso se reali:z:ó en aulas comunes. sin 
facilidades de talleres. Fue planeado en tal for· 
moque se fijaba un ejercicio para hacer luego de 
cada charla. el que debla sor ontregado y discu­
tido en la sesión siguiente. Tales ejercicios eran 
hechos en casa y cada uno de ellos requería 
dedicarles entro cinco y ocho horas. 

Con el paso de los a~os. ol curso fue repe· 
tido cuatro o cinco vccos. Cuando enseñé pri· 
meramente ef tema. mis teorfas sobre el diseño 
estaban aún lejos de ser formuladas. El conteni­
do del curso fue revisado ceda voz que lo dicté. 
Incluso al escribir este libro. se han hecho 
muchas alteraciones y modificaciones a mis 
charlas previas. 

lo que procuro es desarrollar alguna suer· 
te de lógica visual. a través do la cual los estu· 
dlnntes puedan llogar a compronder los elemen­
tos del diseño. la posibilidad de organizarlos y 
las limitaciones que presentan. En lugar de des· 
crlbir los términos habitualmente vagos que 
encontramos en la estética. conffo en presentar 
situaciones definidas y concretas, cada una de 
ellas con variaciones infinitos que se pueden 
oxpJorar. 

El libro trata asl sobre conceptos de for· 
mas y de estructuras, cubriendo la mayor parte 
de las situaciones on la composición bi· 
dimensional, sea formal o Informal. Los tipos 
más formales de composición ocupan la mayor 
parte del libro porque son, en mi opinión, las dis· 
clplinas básicas que un principianta dol dise~o 
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debo comprender plenamente. No existen atajos 
para el dlse~o. pero quizá con este libro los estu· 
diantos puedan ser guiados hacia una actitud 
analítica y una visión más clara. 

Los problemas del color en el dise~ y los 
del dise~ tri-<limensional se agregan a la 
segunda pana de la presente edición en eas· 
tellano. 

Quiero hacer constar mi agradeclmlonto a 
muchos do mis estudiant es, cuyos trabajos se 
han Incluido en el libro: a Cheung Shu-sun, que 
d isonó lo portada original; a leung Kul· tlng, que 
ayudó con la fotografía; a John Warner, director 
del Museo de la Ciudad y de la Galorfa de Arte, 
en HonQ"-Kong. quien me alentó a la onse"anza. 
fuera do mis deberes habituales en ot museo: a 
T.C. Lal. director de Estudios Extramurelos en la 
universidad china de Hong-Kong, quion siempre 
manifestó un atento interés por mis cursos; y 
finalmente, poro no en menor grado, a PorterA. 
McCray, director del Programa Cullurol Asiático, 
J.D.R .. Torcer Fondo. Nueva York, quien me 
aportó lo posibilidad de una boca, la que m o per· 
mitió una nueva visita a Estados Unidos durante 
1970- 1971 , lo que derivó a muchas nuevas ins­
piraciones. 

El libro está especialmente dedicado a mi 
esposa Pansy. quien colaboró. entre otras cosas. 
en pasar a máquina el texto. en fa preparación 
de todos los diagrama.s y en el dise~o general 
del libro. 

w.w. 



1 . 1 ntroducción 

Muchos piensan en el diseno como en 
algGn tipo de esfueno dedicado a embellecer la 
apariencia exterior de las cosas. Ciertamente. el 
solo embellecimiento os una parte del disol\o, 
pero el dise~o es mucho más quo eso. 

M iremos en nuest ro derrodor. El d iseno no 
es sólo adorno. La silla bien dise~ada no sólo 
posee una apariencia exterior agradable. sino 
e:; u e se mantiene firme sobra al piso v da un con· 
'ort adecuado a quien se siente en olla. Además. 
efebo ser segura v bastante duradera, puede ser 
producida a un coste comparativamente econó­
mico. puede ser embalada v despachada en for· 
ma adecuada y, desde luego, debe cumplir una 
'unción e-specífica, sea para trabajar. para das· 
c.n»r, para comer o para otras actividades 
'luma nas. 

El diseno os un proceso de creación visual 
con un propósito. A diferencia do la pintura v de 
a escultura, que son la realización de las vi.slo­
"'IS personales y los sueños de un artista, el 
e se~o cubre exigencias prácticas. Una unidad 
de diseño gráfico debe ser colocada frente a los 
ojos del públ ico y transportar un mensajo prefip 
ado. Un producto industrial debe cubrir los 

-eeesidades do un consumido<. 
En pocas palabras, un buen diseño es la 

-ejor expresión visual de la esencia de "algo", 
.a sea esto un mensaje o un producto. Para ha­
:erlo fiel v eficazmente, el diseñador debe bus· 
:ar la mejor forma posibfe pare que ese "algo" 
sea conformado, fabricado. distribuido. usado y 
,. acionado con su ambiente. Su creación no 
~• ser sólo ostética sino también funcional, 
- ·entras reflejo o gula el gusto de su época. 

_ lenguaje visuel 

El dise~o es práctico. El diseñador es un 
·ombre práctico. Pero antes do que esté pro· 
:atado para enfrentarse con problemas práctl­= debe domlnor un lenguaje visual. 

Este lenguaje visual es la base de la crea· 
:;.on del diseño. Dejando apar1e ol aspecto fun· 
::onal del diso~o. e<isten principios, reglas o 
-:onceptos, en lo que se rofiere a la organización 

:wal, que pueden importar a un diseftador. Un 

diseñador puede trabajar sin un conocimiento 
consciente de ninguno de talos principios. reglas 
o conceptos, porque su gusto personal y su sen~ 
sibilidad a las relaciones visuales son mucho 
más importantes. pero una prolija comprensión 
de ellos habrá de aumentar en forma definida su 
capacidad para la organl.zación visual. 

En el programa do estudios del primor año. 
en toda escuela de arte y on todo departamento 
artístico universitario, y fuera de Jos campos de 
especialización que los estudiantes puedan pro· 
seguir después. siempre existe un curso varia­
blemente denominado Dlse~o Básico, Dlse~o 
Fundamental. Dise~o Bidimensional. etcétera. 
que se refiere a la gram61iea de este lenguaje 
visual. 

lnt erpre·tando el lenguaJe visua l 

Hay numerosas formas de interpretar el 
lenguaje visual. A diferencia delienguaje habla· 
do o escrito, cuyas leyes gramaticales están más 
o menos establecidas. el lenguaje visual carece 
de leves obvias. Cada teórico del diseoo puede 
poseer un conjunto de descubrimientos distintos 
por comploto. 

Mis propias interpretaciones, tal como so 
desarrollan en este libro. pueden parecer bas· 
tantes rfgidas y escosivamente simplificadas. 
los lectores descubrir6n on seguida que mis 
teorias t ienen mucha relación con un pensa~ 
mien1o sistemático y muy poca con lo emoción y 
la intuición. Esto se debo o Que prefiero enfren­
tar a los principios en términos precisos y con­
cretos. con una máxima objetividad y una mfni­
ma ambigüedad. 

No debemos olvidar que el diso~ador es 
una persona que resuelvo problemas. Los pro­
blemas que debo encarar le son siempre dados. 
Esto supone que él no puede alterar ninguno de 
los problemas, sino que debe encontrar las solu­
ciones apropiadas. Ciertamente. una solución 
inspirada podrá ser conseguida de forma Intuiti­
va, pero en casi todos los casos el disofeador 
deberá oonflar en su mente inquisitivo, la que 
e><Piora todos las situaciones visuales posibles. 

9 



a 

b 

e 1 
1 
1 

• 
d ¿] 

1 
1 1 
1 

• 1 

• 

a 

e 

3 
a 

e 

10 

71 1 1 
1 1 

: ~ 
+ 

b 

d 

b , - - -- --1 1 :.: 1 1 
1 1 
L __ __ _ j 

d 

~- -- --- -:.: 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
- _ 1 

:--.---: 
1 : 

1 
1 1 
- --- - - -' 



c entro de las exigencias de los problemas es· 
~cfficos. 

Elementos de diseno 

Mi reoña comienza con una lista de los 
e ementos del diseno. Esta lista es necesaria 
:10rque los elementos formarán la base de todas 
-uestras futuras discusiones. 

En realidad. los elementos están muy rela­
.:-·onados entre sí y no pueden ser fácilmente 
separados en nuestra experiencia visual general. 
- omados por separado, pueden parecer bastan­
: e abstractos, pero reunidos determinan la 
¿~ariencia definitiva y el contenido de un diseño. 

Se distinguen cuatro grupos de elementos: 
a) Elementos conceptuales. 
b) Elementos visuales. 
e) Elementos de relación. 
dJ Elementos prácticos. 

: Jementos conceptuales 

l os elementos conceptuales no son visia 
:-res. No existen de hecho, sino que parecen 
~:ar presentes. Por ejemplo. creemos que hay 
_- punto en el ángulo de cierta forma. que 
-ay una lfnea en el contorno de un objeto, 
:_e hay planos que envuelven un volumen y 
:_e un volumen ocupa un espacio. Estos pun· 
:-=s líneas, planos y volúmenes no están real ­
-ente allí; si lo están. ya no son conceptuales. 

a) Punto. Un punto indica posición. No 
- e .... e largo ni ancho. No ocupa una zona del 
!SD8Cio. Es el principio y el fin de una Une a. y es 
:onda dos líneas se encuentran o se cruzan (fia 
;--a l a). 

b) Línea. Cuando un punto se mueve. su 
~rrido se transforma en una línea. la línea 
-ene largo, pero no ancho. Tiene posición y 
.:.. .. ección. Está limitada por puntos. Forma los 
::n·des de un plano (fig. 1 b). 

e) Plano. El recorrido do una lfnea en 
- ovimiento (en una dirección distinta a la suya 
- .;.oinseca} se convierte en un plano. Un plano 
=~-re largo y ancho, pero no grosor. Tiene posi-

c ión y dirección. Está limitado por lfneas. Define 
los limites extremos de un volumen (fig. 1 e). 

d) Volumen. El recorrido de un plano en 
movimiento (en una dirección distinta a la suya 
intrfnseca} so convierte en un volumen. Tiene 
una posición en el espacio y está limi tado por 
planos. En un d iseño bidimensional. el volumen 
es ilusorio (fig. 1 d}. 

Elementos visuales 

Cuando dibujamos un objeto en un papel. 
ernpleamos una línea visible para representnr 
una línea conceptua!. Lr lfnea visible tiene no 
sólo largo. sino también ancho. Su color y su tex­
tura quedan determinados por los materiales 
que usamos y por la forma en que los usamos. 

Asf, cuando los elementos conceptuales se 
hacen visibles, tienen forma, medida, color y 
textura. los elementos visuales forman la parte 
más prominente de un diseño. porque son lo que 
realmente vemos. 

a) Forma. Todo lo que pueda ser visto 
posee una forma que aporta fa identificación 
principal en nuestra percepción (fig. 2a). 

b) Medida. Todas las formas tienen un 
tamaño. El tamaño es realativo si lo describimos 
en términos de magnitud y de pequeñez, pero 
asimismo es físicamente mensurable (fig. 2b). 

e) Color. Una forma se distingue de sus 
cercanías por medio del color. El color se utiliza 
en su sentido amplio. comprendiendo no sólo 
los del espectro solar sino asimismo los neutros 
(blanco. negro. los grises intermedios) y asimis­
mo st•s variaciones tonales y cromáticas 
(fig. 2c). 

d) Textura. La textura se refiere a las cer· 
canfas en la superficie de una forma. Puede ser 
plana o decorada, suave o rugosa. y puede 
atraer tanto al sentido del tacto como a la vista 
(fig. 2d). 

Elementos de relación 

Este grupo de elementos gobierna la ubi­
cación y la interrelación de las formas en un 
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dlaello. Algunos pueden ser porc:íbldo$. como la 
dirección v la posición; otros pueden ser senú­
dos. como el espacio y la gravedad. 

el Dr'ft:cci6n. la dirección de una formo 
depende dO cómo estb rolaclonada con al obser­
vadc¡r, con el marco quo la contiene o con o tres 
formas coreanas (fig. 3ol. 

b) Pnslción. Ln posiCión de una forma es 
juzgado IJOr su roleclón respecto al cuadro o lo 
o~rnrr,rura (véese capitulo 41 del dlsono (flg. 3b). 

e) Espn~fo. Los formas de cualquier tamo­
t'\o. pOr pequel'laa Que sean. ocupan un espacio. 
As/, ol espacio puode estar ocupado o vacto 
Puode asimismo ser liso o puede ser iluSOflo, 
pora sugorir una profundidad (llg. Jc} 

di Gr~vad11d. u sonsación da gravedad 
no ot visual sino psicológica. Tal como somos 
atraldos por la gravedad de la Tiem1, ronernos 
lendeocla e atribuir peuntet: o Hviandad. l!ltta· 
bllldad o lflestabllldad. o Jomnas o grupos de 
formns. lndil/lduales (fig. 3d}. 

Elementos prácticos 

Los elemancos prác(lcos subyacen ol co,_.. 
tenido v el olcanco do un dlse~o. Están más alió 
dol alc&nce de ostu libro, pero quisiero menclo· 
norlos aqu(: 

o) ~~ptesenracf6n, Cuando una forme ha 
sido derivada de la naturaleza. o del mundo 
hocho pOr el ser humano. es representatfva. la 
reprcaentee:ión puude Stsr realisra. esti11zada o 
semiabtlrac1a. 

bl S/gnlflc•do. El Jignílícado se hace pru· 
seote cuando el dise-'o transporta un monsaje. 

e) Func/6n. la función se hace presento 
cuando un dlsello debe servir un determinado 
propósito. 

u referencia el marco 

los monclortado.s elementos oxlsten I'\Or~ 
molmonto dentro do límitos que denominamos 
"roloroncle al merco", Este referencia senalo los 
limites exterloros do un diseño y dolíne la zonu 
dentro do la cual funcionan juntos los elemento• 
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crctadoe y los espacios que se han dejado en 
blanco. 

La referencia ar marco no supone noc• 
s.arlamento un marco real. En ese caso, el mareo 
debe ser considerado como pana Integral del 
dlsoAo. los elementos visuales del marco visible 
no <foben SOf deseuld.odos. Si no oxiste un morco 
rool, loa bordos do un canal. o las péginos do 
una reviste o los diversas superficies do un 
pnquo1a se c:onvhJrten on referencias al mnroo 
poro los diso~os respectivos. 

El morco de un Clise~o puedo sor de cual· 
quíor forma, aunque habitualmente es reccnn· 
guiar. La fomna básica do una hoja Impreso es lo 
rolerencia al marco para el dlseno quo olla 
contiene. 

El plano de la Imagen 

Oontro do ta referencia al morco está et 
plano de la imagen. f1 plano de la lmogon es on 
realidad la superficie plana del papel (o do ocro 
matoriftl) on el que el diseño ha sido croadO. 

Lns formos son directamento plntedos o 
lmprctsns on ose plano de la lll'8Qen, pero puo­
dert parecer situadas arriba, dobeJu u oblicuas 
é'lln 111. dobldo e Ilusiones e>pncinle•. qua sortln 
plenorneruo tratadas on ni capitulo 12. 

Forma v ütructura 

Todos los elementos visuales constituyen 
lo que goneralmonte llamarnos " lotma" quo es 
el objetivo primario en nuestnl actual Invest iga­
ción sobre el lenguaje visual. le forma, en esto 
tentldo. no es sólo una forma que se ve. sino 
una figura de tama~o. color v textura determi­
nados. 

L.o manera on quo una forme es creode* 
construido u organiz-ada Junto a otras formas. os 
e monudo gobernada por clorta disciplino a In 
aue denominamos •·e!itructura". la esu uctura 
quo Incluyo o lns olemantos de rolocl6n es asi­
mismo asonciel para nuestros estudios. 

Tanto lo forma como la estructura serán 
prolljamenle tratadas <>n los otros copltulot. 



2 . Forma 

La formo y los elementos conceptuales 

Como fuera señalado, los elementos con­
ceptuales no son visibles. Ast ol punto. la lrnea o 
el plano. cuando son visibles. se convierten en 
forma. Un punto sobre el papel. por pequel'lo 
que sea. debe tener una figura. un tamai\o. un 
color v una teJttura si se quiere que sea visto. 
También debe señalarse lo mismo da una linea o 
da un plano. En un disei'lo bidimensional. el 
volumon es imaginario. 

Los puntos, líneas o planos visibles son 
formas en un verdadero sentido, aunquo formas 
tales como puntos o l(neas son simplemente 
denominados puntos o Hneas en la práctica. 

La forma como punto 

Una forma es reconocida como un punto 
porque es pequeña. 

1.4 pequeñez. desde luego, es ,.,lativa. Una 
' orma puede parecer bastante grande cuando 
est6 contenida dentro do un morco pequeño, 
pero lo misma forma puede parecer muy peque-
1\a si os colocada dent ro do un marco mucho 
mayor (fig. 4). 

La forma más común de un punto es la de 
un circulo simple, compacto, ca rento de éngulos 
y do dirección. Sin embargo, un punto puede ser 
cuadrado. triangular. oval o incluso de una for­
ma irregular (ftg. 5). 

Por lo tanto, las caracterfsticas principales 
de un punto son: a) su tamal'lo debe ser com­
parativamente pequeño. v b) su forma deba ser 
simple. 

La forma como lfnea 

Una forma es reconocida como lrnea por 
dos razones: a) su ancho es extremadameme 
estreeho; b) su longitud es prominente. 

Una lfnea. por lo generat transmite la sen· 
sación de delgadez. 1.4 delgadez. igual que la 
pequel'lez. es relativa. la relación entre la longi­
tud y el ancho de una forma puede convertirta 
en un& linea. pero no existe para esto un criterio 
absoluto. 

En una lfnoa deben ser considerados tres 
aspectos separados: 

Lo formD roto/. Se refiere a su apariencia 
generat que puede ser descrita como recta. cur· 
va, quebrada, irregular o trazada a mano (fi­
gura 6a). 

El cuerpo. Como una Unea tiene un ancho. 
su cuerpo queda contenido entre ambo$ bordes. 
Las formas de estos bordes y la relación entra 
ambos determinan la forma del cuerpo. Hobl· 
tualmente, los bordes son lisos y paralelos, pero 
a veces pueden ocasionar que el cuerpO de la lf. 
nea parezca afilado, nudoso, vacilante o irre .. 
guiar (fig. 6b). 

Lss flxtremldndes. ~stas pucdon carecer 
de importancia si la linea es muy delgada. Poro 
si la lfnea es ancha, la forma de sus extremos 
puede convertirse en prominente. Pueden ser 
cuadrados. redondos. puntiagudos o de cual­
quier otra forma simple (ftg. 6c). 

Los puntos dispuestos en una hilera puo­
den dar la sensación de una Unea. Pero en este 
caso la lfnea es conceptual y no visual. porque lo 
que vemos es todavía una serie de puntos 
(fig. 6d). 

La forma como pleno 

En una superficie bidimensional, todas las 
formas lisas que com6nmente no sean reconoci­
das como puntos o lineas son planos. 

Una forma plana está limitada por lineas 
conceptuales que constituyen los bordes de la 
forma. Las caracterfsticas de estas Uneas con­
ceptuales. y sus Interrelaciones. determinan la 
figura de la formo plana. 

Las formes planas tienen una variedad de 
figuras. quo pueden ser clasificadas como sigue: 

al Geometrlcos, construidas matemática­
ment e (flg. 7a). 

b) Org6nlcss, rodeadas por curvas libres. 
que sugieren fluidez y desarrollo (flg. 7b). 

e) Rectilln•ss. limitadas por lfneas rectas 
que no estdn relacJonadas matem6tieemente 
entre sí (fig. 7c). 

d) lrregufsres, limitadas por Uneas rectas 
y curvas quo no estén relacionadas matemática­
monte antro si (fig. 7d). 
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e) Manuscritos, caligráficas o creadas a 
mano alzada (lig. 7e). 

f) Accidenr~fes, detonninadas por el efec­
to de procesos o materiales especiales. u obtoni .. 
das accidentalmente (fig. 71). 

Las formas planas pueden ser sugerid~s 
por medio del dibujo. En este caso, debe consl · 
dorarse el grosor de los lfnoas. Los puntos dis­
puestos en una fila pueden asimismo sugorir 
una forma plana. 

Los puntos o lfneas, agrupados en forma 
densa y regular. pueden sugerir asimismo for 
mas planas. Se convierten en la textura del 
plano. 

La forma como volumen 

La forma como volumen es completamen­
te ilusoria y exige una especial situación espa­
cial. Una discusión completa sobre ello se 
encontrará en el capftulo 12. 

Formas positivas y negetivaa 

Por regla genoral, a la forma se fa ve como 
ocupante de un espacio, pero también puede sor 
vista como un espacio blanco, rodeado de un 
espacio ocupado. 

Cuando se la percibe como ocupante de 
un espacio. la llamamos forma "positiva ... Cuan­
do se la percibe como un espacio en blanco. 
rodeado por un espacio ocupado, la llamamos 
lotmo " negativa" (fig. 8). 

En el d iseño en blanco y negro, tendemos 
a considerar al negro como ocupado val blanco 
como vacfo. Así, una forma negra es reconocida 

como positiva v una fOtma blanca como negati­
va. Pero rafes formas no corresponden siempre 
a la realidad. Especialmente cuando las formas 
se penotran o interfieren entre sí (véase en esto 
capitulo la sección sobre interrelación de los 
formas) ya no es fácil soparar lo que es positivo 
y lo que es negativo. 

La forma, sea positiva o negat iva, es men­
cionada comúnmente como la "figura··. que esté 
sobre un "fondo". Aquf ot "fondo" designa a la 

zona cercana a la forma o "figura" . En casos 
ambiguos, la relación entre figura y fondo pu.­
de ser reversible. Esto será tratado en el capi­
tulo 12. 

Lo forma y la distribución del color 

Sin cambiar ninguno de los elementos en 
un diseño. la distribución de colores dentro de 
un esquema definido de colores puede adoptar 
una gran escala de variaciones. Pongamos un 
ejemplo muy simple. Supongamos que tenemos 
una forma que existe dentro de un marco y que 
podemos usar sólo blanco y negro. So pueden 
obtener cuatro formas diferentes en la distribu­
ción del color: 

al Forma blanca sobre fondo blanco 
(fig. 9a). 

b) Forma blanca sobre tonclp negro 
(fig. 9b). 

e) Fonna negra sobre fondo blanco 
(fig. 9c). 

d) forma negra sobre fondo negro 
(fig. 9d). 

En el caso o), el dise~o es totalmente blan­
co y la forma desaparece. En el b) tenomos una 
forma negativa. En el e) tenemos una forma 
positiva. En el d'l el diseño es totalmente negro. 
y la forma desaparece, igual que en el .t). Desde 
luego. podemos tener la fonna dibujsda en 
negro dentro del .t), y dibujada en blanco dentro 
del d) (fig. 1 O). 

Si aumenta lo complejidad del dise~o. 

aumentan asimismo las diferentes posibilidades 
para la d istribución dol color. Para ilustrarlo nue­
vamente tenemos dos círculos quo se cruzan 
entre sí dentro ds un marco. En el ejemplo 
anteñor tentamos solamente dos zonas defini­
das donde distribuir nuestros colores. Ahora 
tenemos cuatro zonas. Utilizando todavfa blanco 
y negro, podemos presentar dieciséis variantes 
distintas en lugar do cuatro (fig. 11 ). 

1 nterrelación de formas 

Las formas pueden encontrarse entre si de 
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diferentes maneras. Hemos demostrado que 
cuando una forma se superpone a otra, los 
¡esultados no son tan simples como podiamos 
haber creído. 

Ahora elegimos dos círculos y vemos có­
mo pueden ser reunidos. Escogemos dos cír­
culos de la misma medida para evitar complica­
ciones innecesarias. Pueden distinguirse ocho 
maneras diferentes para su interrelación: 

a) Distanciamiento. Ambas formas que· 
dan separadas entre sí, aunque puedan estar 
muy cercanas {fig. 12a). 

b} Toque. Si acercamos ambas formas. 
comienzan a tocarse. El espacio que las mante· 
nía separadas en a) queda así anulado (fig. 12b). 

e) Superposlci6n. Si acercamos aún más 
ambas formas, una se cruza sobre l a otra y pare­
ce estar por encima, cubriendo una porción de la 
que queda debajo (fig. 12c). 

dJ Penetroción. Igual que en e). pero 
ambas formas parecen transparentes. No hay 
una relación obvia de arriba y debajo entre ellas, 
y los contomos de ambas formas siguen siendo 
ent eramente visibles {fig. 12d}. 

e) Unión. Igual que en ct pero ambas for­
mas quedan reunidas y se convier ten en una for­
ma nueva y mayor. Ambas formas p ierden una 
pane de su contorno cuando están unidas Ui· 
gura 12e). 

1) Sustracción. Cuando una forma invisible 
se cruza sobre otra visible, el resultado es una 
sustracción. La porción de la forma visible que 
queda cubierta por la invisible se convierte asi­
mismo en invisible. la sustracción puede ser 
considerada como la superposición de una for­
ma negativa sobre una positiva (fig. 12f). 

g) Intersección. Igual que en d), pero sola­
mente es visible l a porción en que ambas formas 
se cru:zan entre sr. Como resultado de la inter­
sección, surge una forma nueva y más pequeña. 
Puede no recordamos las formas or¡ginales con 
las que fue creada (fig. 12g). 

h} Coincidencia. Si acercamos aún más 
ambas formas. habrán de coincidir. Los dos cír­
culos se convierten en uno (fig. 12h}. 

Las diversas clases de interrelaciones 
deben siempre sor exploradas cuando se organi­
zan formas dentro de un diseño. 

Efectos espaciales en interrelaciones de 
formas 

El distanciamiento, el toque. la superposi­
ción, la penetración, la unión, la sustracción, la 
intersección o la coincidencia de formas: cada 
clase de interrelación produce d iferentes efectos 
espaciales. 

En el distanciamiento, ambas formas pue­
den parecer equidistantes del ojo, o una más 
cercana y otm más lejana. 

En el toque, la situación espacial de ambas 
formas es asimismo flexible, como en el distan­
ciamiento. El color desempeña un papel impor­
tante para determinar la situación espacial. 

En la superposición, es obvio que una for­
ma está delante o encima de la otra. 

En la penetración, la situación espacial es 
un poco vaga. pero con la manipulación de 
colores es posible colocar una forma sobre la 
otra. 

En la unión, las formas aparecen habitual­
mente como equidistantes del ojo, porque se 
convierten en t.ma forma nueva. 

€n la sustracción, igual que en la penetra· 
ción, nos enfrentamos a una forma nueva. N in~ 
guria variación espacial es posible. 

En la coincidencia, solamente tenemos 
una forma si l as dos anteriores son idénticas en 
figura, tamaño y dirección. Si una es más pequo~ 

ña en tamaño,•o diferente de la otra en figura. en 
dirección o en ambas cosas. no habrá una coina 
cidcncia real y so producirán la superposición, la 
penetración, ra unión. la sustracción o la inter­
sección, con los posibles efectos espaciales ya 
mencionados. 
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de dirección. Pueden distinguirse varias c •• ;es 
de arreglos direccionales: 

s) Direcciones repetidas (fig. 14a). 
bl Direcciones indefinidas (fig. 14b). 
e) Direccionas alternadas (lig. 14c). 
o') Direcciones on gradación (fig. 14d). 
o) Dlrocclonos similares (lig. 14 e). 
Los direcciones repetidas y las dispuestas 

en forma más regulor pueden ser mezcladas con 
algunos direccionas Irregulares. 

Variaciones espaciales. ~Stas pueden ser 
obtenidas rounlondo a las formas en una canti­
dad do interrelaciones. como se describió en el 
caphulo previo. El uso imaginativo de la super· 
posición, la penetración, la unión o las combina· 
ciones y negativas puedo conducir a resultados 
sorprenden tos. 

Submódulos y aupermódulos 

Un módulo puede estar compuesto per 
elementos mt1s pec:rueños. que son utilizados en 
repetición. Tolos elementos más pequeños son 
denominados "submódulos". 

Si los módu)os, ol ser organizados en un 
disef'\o, so agrupan juntos para convertirse en 
una formo moyor, que luego es utilizada en 
repetición, denominamos .. superm6dulos" a 
estas formas mayores o nuevas. Los supermó­
dulos pueden ser utmzados en un diseño junto a 
módulos comunes si asl fuera necesario. 

Tal como podemos tener más de un solo 
tiPO de módulos, POdemos tener también, si asi 
se desea, una variodad de supcrmódulos. 

El encuent ro de los cuatro cfrculos 

Para Ilustrar la formación de supermó­
dulos. vomos cómo pueden agruparse cuatro 
cfrculos del mismo tamano. Las posibilidades 
sorl cleramente ilimitados, pero podamos exami· 
nar algunas de las formas más comunes de dis­
posición: 

a) 0/sposlc/()n 1/nesl. Los círculos son ali­
neados como si fueran guiados por una Unea 
conceptual que pasare por los centros da todos 

los círculos. la línea conceptual puede ser rec:ta, 
curva o quebrada. La distancia entre los drculos 
puede sor regulada como se desee. Nótese. en 
un caso extremo, que cada uno de los drculos 
cruza simultáneamente sobre los otros tres. pro­
duciendo hasta trece divisiones (fig. 15a). 

b) 0/sposicion cuadrada o rectangular. En 
esto cnso los cuntro crrculos ocupan cuatro pun­
tos que. ontro sf, pueden formar un cuadrado o 
un rocténgulo. Igual que en el caso al. se produ­
ce un caso extremo que muestra trece divisiones 
cuando todos los circulos se penetran profunda· 
mente en1re sf (fog. 15b). 

e) Disposición en rombo. Aquí los cuatro 
ctrculos ocupan cuatro puntos que, unidos entre 
sí. pueden formar un rombo. Regulando la dis­
tancia entra Jos crrculos. pueden surgir varios 
lipes de supermódulos (fig. 15c). 

D1 Dlsposlci6n triangular. Aquí los cuatro 
crrcutos son dispuestos para que tres de ellos 
ocupen los tres extremos de un triángulo. con 
el cuarto en el centro. Esto produce también 
interesantes supermódulos (fig. 15d). 

tt} Dlsposlci6n circular. Cuatro círculos en 
disposición circular producen el mismo resulta­
do que en la disposición cuodrada, pero la dispo­
sición circular puede ser muy singular agregan· 
do más clrculos. Cuatro cfrculos pueden ser dis­
puestos para sugerir un arco de círculo. pero 
esto puede sor similar a una disposición lineal 
(llg. 15el. 

Repetición y reflexión 

La reflexión as un caso especial de la reoe­
tición. Por reflexión entandemos que una forma 
es espejada. resultando una nueva forma que se 
parece mucho a la original. pero una va hacia la 
Izquierdo. la otra hacia la derecha y las dos nun­
ca pueden coincidir exactamente. 

La relloxión sólo es posible cuando la for­
mn no es slmótrica, ya que una forma simétrica 
resulta ser la misma tras la reflexión. 

Lo rotación de una forma en cualquier 
dirección no puede nunca producir su formo 
relloJada. La forma reflejada pesee un conjunto 
completamente distinto de rotaciones (fig. 16). 
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Todas los formas simétricas puedan ser 17 r::::--:=::-= ::--: 
divididas en dos partes: una parto componente y 
su reflexión. la unión de ambas partes produce 
la forma simétrica~ 

Notas sobre los ejercicios 

Las figuras 1 7 a. b, c. d, a y 1 rop<asentan el 
resultado de un problema simple: la repetición 
de módulos (clrculos) de una misma forma y un 
mismo tamaho. No existe restricción sobre la 
cantidad de círculos utilizada. 

Las figuras t8a. b. e. d. a. f. g y h represan 
tan los resultados de un problema más comple· 
jo: se pidió a los estudiantes quo utilluran de 
dos a cuatro módulos (círculos) de Igual forme y 
tamaño, para construir un suporm6dulo, quo 
luego es repetido cuatro veces para hacer un 
diseño. Aqul hay dos niveles do idoas. Primero. 
los módulos no son usados directamente para 
crear el diseño sino que son agrupados para 
convertirse en supermódulos. Segundo. los 
supermódulos son utilizados paro ol dlso~o final. 
la cantidad de cfrculos o utilizar en esto proble· 
m a no debía ser menor de ocho ni mayor do die· 
ciséis. 

Los resultados del primer problema pare­
cen ser más agradables porquo hay menos ros· 
tricciones; por otra parte. cuando intentaron el 
ejercicio, los estudiantes no oran totalmento aje­
nos a algunas de las estructuras luego tratadas 
en este libro. 

El segundo problema os más dificil. Sin 
embargo. los resultados demuestran esfuerzos 
especiales en la exploración de las diversas 
interrelaciones de formas. 

Es interesante comparar los resultados de 
cada problema y ver cuánto puede hacer uno 
con lo repetición de un cfrculo en blanco y 
negro. Me gustarla subrayar aquí que todos los 
ejercicios ilustrados on este libro fueron realiza­
dos en blanco y negro. sin tonos grises interrn• 
dios. Esto puede imponer una gran limitación. 
pero puede ayudar al principiante a conseguir 
una debtda comprensión de Jas relaciones entre 
blanco y negro. que son tan esonciales en todos 
los trabajos de disallo quo requieran la tecnolo­
gía de la impresión. 
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Casi todos los diseño:S t ienen una es­
tructura. La estructura debe gobe1nar la posi· 
ción de las formas en un dh;eño. ¿Por qué un 
grupo de módulos aparece dispuesto en fila. 
equidistantes uno del otro 7 ¿Por qué otro grupo 
de módulos sugiere un dibu;io circular? La es­
tructura es la disciplina que :subyace bajo tales 
disposiciones. 

La estructura. por regla !~eneral. impone un 
orden y predetermina las relaciones internas de 
las formas en un diseño. PodBmos haber creado 
un diseño sin haber pensado t:oncientemente en 
la estructura. pero la .;tstructura está siempre 
presente cuando hay una ort~anización. 

La estructura puede ser ·formal. semiformal 
o informal. Puede ser activa e• inactiva. También 
puede ser visible o invisible. 

Estructura formal 

Una estructura formal :;e compone de lí­
neas estructurales que apareeen construidas de 
manera rfgida, matemática. Las líneas estruc­
turales habrán do guiar la formación completa 
del diseño. El espacio queda dividido en una 
cantidad de subdivisiones. igual o rítmicamente. 
y las formas quedan organizadas con una fuerte 
sensación de regularidad. 

Los diversos tipos de hu estructura formal 
son la repetición, la gradación y la radiación. las 
estructuras de repetición smán consideradas 
más adelante. Los otros dos !tipos de estructura 
formal serán tratados en los c•3pítulos 6 y 7. 

Estructura semiformal 

Una estructura semifprmal es habitual­
mente bastant e regular, pero ~~xiste la ligera irre­
gularidad. Puede componerse o no de líneas 
estructurales que determinan la disposición de 
los módulos. las estructuras semiformales serán 
consideradas en los capítulos 5, 8 y 1 O. 

Estructura informal 

Una estructura informal no tiene normal· 
mente líneas estructurales. l.a organización es 

generalmente libre e indefinida. Llegaremos a 
este tipo de estructura cuando discutamos el 
contraste en el capítulo 9. Será también aludido 
en el capítulo 1 O. 

Estructura inactiva 

Todos los tipos de estructura pueden ser 
activos o inactivos. 

Una estructura inactiva se compone de lí­
neas estructurales que son puramente concep­
tuales. Tales líneas estructurales son construi­
das en un d iseño para guiar la ubicación de for­
mas o de módulos. pero nunca interfieren con 
sus figuras ni d ividen el espacio en zonas distin­
tas. donde puedan ser introducidas las variacio­
nes de color [fig. 19a). 

Estructura activa 

Ur~a estructura activa se compone de lf­
neas estructurales que son asimismo concep­
tuales. Sin embargo, fas lfneas estructurales 
activas pueden dividir el espacio en subdivisio­
nes individuales, que interactúan de varias 
maneras con los módulos que contienen: 

a) Las subdivisiones estructurales aportan 
una complota independencia espacial para los 
módulos. Cada módulo existe aislado. como si 
tuviera su propia y pequeña referencia a un mar­
co. Puede tener un fondo de color dif!lrente al de 
sus módulos vecinos. Se pueden introducir efi­
cazmente juegos alternados, sistemáticos o 
azarosos de formas positivas y negat ivas 
[fig. 19b). 

b) Dentro de la subdivisión estructural. 
cada módulo puede ser trasladado para asumir 
posiciones excéntricas. Puede incluso deslizarse 
más allá do la zona definida por la subdivisión 
estructural. Cuando esto ocurro, puede cortarse 
la porción del módulo que quede fuera de los li­
mites, tal como éstos quedan claramente mar­
cados por las líneas estructurales activas. De 
esta manera queda afectada la figura del mó­
dulo [fig. 19c). 
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e) Cuando el módulo penetra en el domi­
nio de una subdivisión estructural adyacente, 
puede considerarse esta situación como el 
encuentro de dos formas (el módulo y su adya­
cente subdivisión estructural) y puede proceder­
se como se desee a la penetración, la unión, la 
sustracción o la intersección (fig. 19d). 

d} El espacio aislado por un módulo en 
una subdivisión estructural puede ser reunido 
con cualquier módulo o subdivisión estructural 
vecina (fig. 19e). 

Estructura invisible 

En la mayorla de Jos casos. las estructuras 
son invisibles. sean formales. semiformales. 
informales, activas o inactivas. En las estruc­
turas invisibles, las lfneas estructurales son con­
ceptuales, incluso si cercenan un fragmento de 
un módulo. Tales Hneas son activas, pero no son 
líneas visibles, de un grosor mensurable. 

Estructura visible 

A veces un diseñador puede preferir una 
estructura visible. Esto significa que las líneas 
estructurales existen como líneas reales y visi­
oles. de un grosor deseado. Tales líneas deben 
ser tratadas como una clase especial de módulo, 
ya que poseen todos los elementos visibles y 
oueden interactuar con los módulos y con el 
espacio contenido por cada una de las subdivi­
siones estructurales (fig. 20a}. 

Las líneas estructurales visibles pueden ser 
oositivas o negat ivas. Si son negativas. quedan 
unidas con el espacio negativo o con módulos 
negat ivos, y pueden atravesar un espacio positi­
vo o módulos positivos. Las lfneas estructurales 
negativas son consideradas como visibles, ya 
que tienen un grosor definido que puede ser vis­
to y medido (fig. 20b). 

Las líneas estructurales visibles positjvas y 
negativas pueden ser combinadas en un diseño. 
?or ejemplo, todas las líneas estructurales hori­
zontales pueden ser positivas. y todas las verti­
cales pueden ser negativas (fig. 20c). 

Las lineas estructurales visibles e invisibles 
pueden ser utilizadas conjuntamente. Esto supo-

ne que podemos hacer visibles solamente las 
verticales o las horizontales. O pueden usarse 
alternada o sistemáticamente las líneas estruc­
turales visibles e invisibles. para que las líneas 
estructurales visibles señalen las divisiones, 
cada una de las cuales contiene en realidad más 
de una subdivisión estructural regular (fig. 20d). 

Estructura de repetición 

Cuando los módulos son colocados re­
gularmente. con un o~pacio igual alrededor de 
cada uno, puede decirse que están en una "es­
tructura de repetición". 

Esta estructura de repetición es formal, y 
puede sor activa o inactiva, visible o invisible. En 
este tipo de estructura. toda la superficie del 
diseño (o una parte elegida en ella) queda dividi­
da en subdivisiones estructurales de exactamen­
te la misma forma y mismo tamaño, sin inter­
valos eSPaciales desparejos entre ellos. 

La estructura de repetición es la más sim­
ple de todas las estructuras. Es particularmente 
útil para la construcción de dibujos que cubran 
superficies grandes. 

El enrejado básico 

El enrejado básico es el más f recuente­
mente usado en las estructuras de repetición. Se 
compone de Uneas verticales y horizontales, 
parejamente espaciadas. que se cruzan entre sí, 
lo que resulta en una cantidad de subdivisiones 
cuadradas de igual medida (fig. 21 ). 

El enrejado básico aporta a cada módulo 
una misma cantidad do espacio, arriba, abajo, a 
la i1:quierda y a la derecha. Excepto por la direc­
ción generada por los mismos módulos, las 
direcciones verticales y horizontales quedan 
equilibradas. sin un dominio obvio de una direc­
ción sobre la otra. 

Variaciones al enrejado básico 

Existen muchos otros tipos de estructuras 
de repetición, habitualmente derivadas del enre-
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jado básico. Tales variaciones cfel enrejado bási­
co pueden ser: 

a) Cambio de proporción. Las subdivisio­
nes cuadradas del enrejado blisico pueden ser 
sustituidas por rectangulares. El equilibrio de las 
direcciones verticales y horizontales queda así 
:ransformado, y una direcci6n consigue un 
mayor énfasis (fig. 22a). 

b) Cambio de dirección. Todas las líneas 
verticales u horizontales. o an1bas, pueden ser 
·.,clinadas hasta cualquier ángulo. Tal modifica­
ción sobre la inicial estabilidad vertical-hori­
zontal puede provocar una sensación de movi­
miento (fig. 22b). 

e) Deslizamiento. Cada f ila de subdivisio­
nes estructurales puede ser detslizada en una u 
otra dirección, regular o irregularmente. En este 
caso, una subdivisión puede 1'10 estar directa­
mente encima o contigua a ot•ra subdivisión en 
una fila adyacente {fig. 22c). 

d) Curvatura o quebrant<fJmiento. Todo el 
conjunto de líneas verticales •J horizontales. o 
ambas, puede ser curvado o Qlilebrado en forma 
~egular, lo que deriva a subdivisiones estruc­
turales que continúan siendo d•~ la misma forma 
y el mismo tamaño (fig. 22d). 

e) Rcfloxi6n. Una fila ele subdivisiones 
estructurales. como en los casos b) y d) (y 
supuesto que los bordes exteriores de cada fila 
sean aún rectos y paralelos entre sO. puede ser 
·eflejada y repetida, en forma alternada o regular 
fig. 22c). 

fJ Combinación. Las subdivisiones estruc­
turales en una estructura de rupetición pueden 
ser combinadas para integrar fc)rmas mayores o 
quizá más complejas. Las subdivisiones nuevas 
y mayores deben ser. desde 1 uego. de iguales 
;orma y tamaño. ¡~justando pertrectamente entre 
sí. sin intervalos. en el diseño (fig. 22f). 

g) Divisiones ulteriores. Las subdivisiones 
estructurales en una estructura de repetición 
pueden ser nuevamente divididas en formas 
pequeñas o q..,izá más comple1jas. las subdivi­
siones nuevas y más pequef\aH deben ser tam­
bién de igual forma y tamaño (fig. 22g). 

h) El enrejado triangular. La inclinación de 
a dirección de líneas estructUJrales y su nueva 
división en las subdivisiones que asi so forman, 

permiten obtener un enrejado triangular. Tres 
direcciones equilibradas se distinguen habitual­
mente en tal enrejado triangular. aunque una o 
dos de las direcciones pueden parecer más pro­
minentes (fig. 22h). 

1) El enrejado hexagonal. Combinando 
seis unidades espaciales adyacentes de un enre­
jado triangular se obtiene un enrejado hexago­
nal. Puede ser alargado, comprimido o distorsio­
nado {fig. 22i). 

Es necesario señalar que las estructuras 
inact ivas (e invisibles) deben ser muy simples, 
ya que fa forma de las subdivisiones no se ve. 
Las estructuras activas {tanto visibles como invi­
sibles) pueden ser más complejas. Como la 
figura de las subdivisiones habrá de alterar el 
dise~o. debe cuidarse relacionarlas con los 
módulos. 

Estructuras de múltiple repetición 

Cuando la estructura se compone de más 
de una clase de subdivisiones estructurales. que 
se repiten en forma y tamaño, ya no se trata de 
una estructura de repetición, sino de una "es­
tructura de múltiple repetición". 

Una estructura de m(Jitiple repetición es 
todavía una estructura formal. las diversas cla­
ses (habitualmente dos, pero pueden ser más) 
de subdivisiones estructurales se entretejen en 
un dibujo regular. Los ejemplos de este tipo de 
estructura son los taraceados planos. matemáti· 
cos y semirregulares, y las estructuras que se 
componen de formas repetidas a intervalos re­
gulares {fig. 23). 

Módulos y subdivisiones estructurales 

En una estructura inactiva (e invisible) los 
módulos son colocados en el centro de las sub­
divisiones estructurales o en las intersecciones 
de las lineas estructurales. Pueden ajustar exac­
tamente con las subdivisiones o ser más peque­
ños o más grandes que ellas. Si son más gran­
des, los módulos adyacentes habrán de tocarse. 
penetrarse. unirse o sustraerse entre si. A veces 
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pueden ser tan grandes que uno puede cruzar 
simultáneamente sobre varios otros. 

En una estructura activa (visible o invisi­
ble) cada módulo queda confinado a su propia 
subdivisión espacial, pero no está necesaria­
mente colocado en el centro de la subdivisión. 
Puede sólo ajustar con la subdivisión, ser más 
pequeño o más grande que ella, pero rara vez es 
tan grande que se extienda demasiado, más allá 
de la superficie de la subdivisión. Pueden ocurrir 
variaciones de posición y dirección. 

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

Repetición de posición 

Esto ha sido mencionado en el capitulo 
anterior. La repetición de posición supone que 
todos los módulos estén colocados exactamente 
de la misma manera dentro de cada subdivisión. 

En una estructura inactiva (e invisible) hay 
siempre una repetición de posición, porque si 
cambia la colocación de módulos dentro de 
cada subdivisión, puede destruirse f ácilmente la a 
regularidad de la estructura de repetición. .------- - - - ---------- --, 

En una estructura activa (visible o invisi­
ble) la repetición de posición no es siempre 
necesaria. Las líneas estructurales activas o visi-
bles aportan la suficiente disciplina de repeti­
ción, para que pueda explorarse plenament e la 
libertad de colocación de los módulos, más las 
variaciones de dirección. 

Superposición de estructuras de repetición 

Una estructura de repetición, junto con los 
módulos que incluye, puede ser superpuesta a 
otra estructura de repetición. Las dos estruc­
turas y sus módulos pueden ser la misma o 
diferentes entre sí. La interacción de las dos 
estructuras puede producir resultados inespera­
dos (fig. 24). 
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Notas sobre los ejercicios 

las figuras 25a, b, e, d, e y f ejemplifican el 
uso de módulos repetidos en una estructura 
inactiva (e invisible) de repetición. El módulo es 
un círculo menor rodeado por un cfrculo mayor. 

34 

la relación entre el círculo menor y el mayor 
debe ser constante dentro de cada diseño. 

El uso de estructuras activas (e invisibles 
de repetición está ilustrado en las figuras 26a, b, 
e, d, e y f. El módulo es aquí similar al usado en 
nuestro problema sobre la estructura inactiva dr; 



rapetlci6n, oxcopto en que la flgura de anollo 
queda quebrada, sugiriendo una formo muy 
almifor 1 lo letra C. 

Comporendo loa resultado<~ ele ambos pro­
blemas, notaremos flcilmenta que lea Hnoas 
rectas est•n presentes en los dlsenos con 
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estructuras activas, pero au.sent.es en les de 
estruC1uras inactlveL Las lineas rectas estruc-­
turah15 no sólo afectan el dibuJo de los móduloa 
y del espacio quo los rodea, sino que cambian 
asimismo la neturalau del dlsello. 
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5. Similitud 

las formas pueden parecerse entre sí y sin 
!""'tbargo no sor idénticas. Si no son idénticas. 
-o están en repetición. Están en similit-ud. 

Los aspectos de la similitud pueden 
~-centrarse fácilmente en la naturaleza. Las 
--oias de un árbol, los árboles de un bosque, los 
;--anos de arena en una playa, las olas del océa~ 
-o. son ejemplos vívidos. 

La similitud no tiene la estricta regularidad 
:e la rep etición, pero mantiene en grado consi­
:e·able la sensación de regularidad. 

Similitud de módulos 

La similitud de módulos en un diseño se 
·efiere, primordialmente, a la similitud de las 
;:::guras de esos módulos. En una estructura de 
-epetición. los tamaños de los módulos deben 
ser también similares. 

Igual que en el caso de la repetición. la 
s.militud debe ser considerada separadament e, 
-.specto a cada uno de los elementos visuales y 
=.e relación. l a figura es siempre el elemento 
:rincipal para establecer una relación de simili­
:_d, porque las formas difrcilmcnte podrían ser 
:::onsideradas como similares si lo fueran en 
:amaño. color y textura. pero diferentes en su 
rgura. 

Desde luego, el grado de similítud de 
:::9uras puede ser muy flexible. La figura A puede 
:larecer muy diferente de la figura B. pero en 
.:ontraste con la c . las figuras A y 8 pueden 
';)Oseer cierta relación de similitud. Hasta dónde 
sea amplio o estrecho el grado de similitud os 
z go que debe ser decidido por el diseñador. 
::Uando la diferencia sea reducida, los módulos 
s:.milares pueden parecer casi repetitivos. Cuan­
:o sea mayor, los módulos similares son vistos 
::amo formas individuales, sólo vagamente rela­
:::ionadas entre sí. 

Similitud de figura 

La similitud de figura no significa simple­
-ente Que las formas parezcan más o menos las 
'":'\ismas ante nuestros ojos. A veces la similitud 

puede ser reconocida cuando todas las formas 
pertenencen a una el asíficación común. Están 
relacionadas entre si'. no tanto visualmente 
como quizá psicológic:amente. 

La similitud de fi!~ura puede ser creada por 
uno de los siguientes medios: 

a) Asociación. Las formas son asociadas 
entre sí porque pueden ser agrupadas juntas de 
acuerdo a su tipo. su f,amilia, su significado o su 
hmci6n. La serie de si1militud es aquí particular­
mente flexible. Por ejemplo. los alfabetos de un 
mismo tipo de let ra ele igual peso se parecen 
definidamente entre si,. pero podemos ampliar el 
rango hasta incluir todos los alfabetos. con inde­
pendencia del tipo de letra o del peso. La serie 
aún puede ser ampliada hasta incluir todas las 
formas de la escritura humana (fig. 27). 

b) Imperfección. Podemos comenzar con 
una figura que es co+nsiderada nuestra figura 
ideal. Esta figura idea1l no aparece en nuestro 
diseño. pero en su h t.~gar tenemos todas sus 
variaciones imperfecta.s. Esto puede ser conse· 
guido de numerosas maneras. la figura ideal 
puede ser deformada,. transformada, mutilada. 
cortada o quebrada. como parezca apropiado 
(fig. 28). 

e} Distorsión espacial. Un disco redondo, 
cuando es girado en e1l espacio. parecerá elfpti ­
co. Todas las formas pueden ser rotadas de 
manera similar. y hasta pueden ser curvadas o 
retorcidas. lo que deriva en una gran variedad de 
distorsiones espaciale:~ (fig. 29). 

el} Unlón o sustracción. Una forma puede 
estar compuesta por clos formas más pequeñas 
que son unidas. u ot.tonidas sustrayendo una 
forma menor de una mayor. Los mOitiples 
medios por los que se relacionan las dos formas 
componentes produce1n una cadena de módulos 
en similitud. Si permitimos que varíen l as figuras 
y tama~os de las form as componentes, se hace 
más amplía la serie de módulos en similitud 
(fig. 30). 

e) Tensión o co1npresi6n. Una forma pue­
de ser estirada (por una fuerza interior que 
empuja los contornos hacia afuera) o apretada 
{por una fuerza exterior que empuja los contor­
nos hacia adentro). lo que deriva a una serie de 
módulos en similitud. l:sto puede ser fácilmente 
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, sualizado si ponsamos en las formas como en 
.! 90 elást ico, sujeto a la tensión o a la compre· 
..On (fig. 31 ). 

Similitud y gradación 

Cuando se utiliza un grupo de módulos en 
s._ 'lilitud, as esencial que no sean dispuestos en 
! d'sel\o de tal manera que muestren un diacer­
- ore cambio sistemático en gradación. Tan 
;,rOnto como sea aparente la regularidad do un 
:amblo en la gradación, desaparecerá el efecto 
oe similitud. 

Lo gradación es una clase diferente de dis· 
;ipllna, que será considerada en nuestro próxl­
- o capitulo. 

Compárense fas ilustraciones 32a v b. 
A-unque amt>as usan la misma clase de módulos, 
• 32a muestra el efecto de la similitud. mlen­
~-u fa 32b muestra el efecto de la gradación. 
... os resultados son muy distintos. En la similitud. 
os módulos son vistos en una ligera agitación. 
:>ero se adhieren entre sr para formar \Jna uni· 
cad. En lo gradación, los módulos son organiza· 
dos para sugerir, de manera muy controlada. la 
orogreslón y al movimiento. 

la estructura de similitud 

No os f6cH definir una e,structura do almm .. 
:ud, oero I)Odamos decir que es semiformal v 
q~e no tiene la rigidez de una estructura de 
·epetición ni tampoco la regularidad do una 
estructura de repetición múltiple. 

Se sugieren aqul dos tipos básloos de 
estructura de similitud: 

Subdivisiones esrructurales slmlloros. las 
subdivisiones estructurales no son repetitivas, 
sino similares entre sí. los cuadril6teros. los 
triángulos o tos he.xágonos, todos allos con 
a dos deslgualu, pueden ser unidOs oara formar 
dibujos que cubran todo un espacio. Es1e 1ipo de 
estructura puede ser activa o inactiva. visible o 
nvisibfe (fig. 33). 

Dlstrlbuc/6n visual. Esto significe que los 
módulos quedan distribuidos dentro dol marco 

def diseflo, visualmente, sin la gura de las Uneas 
estructurales. En este caso. la distribución visual 
debe conceder a cada módulo una cantidad 
similar de especlo. Juzgeda por el ojo. La dlsttl· 
bución visual se vincula oon nuestro concepto 
de concentración, que será considerado en el 
capítulo 9 (figs. 65f y g). 

Notas sobre loa ejerclcloa 

Las figuras 34a. b, e, d, e v f ejemplifican el 
uso de mód\Jios similares, en una estructura de· 
repetición que es activa, pero invisible. los mó­
dulos están basados en la lot ra "C", igual quo 
los utilizados para el problema sobre estructura 
activa de repetición en el capftulo 4. 

Si pensamos sistemáticamente. el módulo 
puede ser formulado como 

A -(B +C) 
Aquf A representa el circulo mayor, que es 

constante en figura y tamano; 8 representa al 
círculo menor. que puede ser constante o varia­
ble en figura, tama,o y posición dentro del ctr­
culo mayor A; y la C representa el enlace entre 8 
y el espacio quo rodoa a A, el que puede asimis­
mo ser constante o variable en figura. tamano y 
posición. De esa manera puede crearse una bue­
na serie de módulos en similitud. 

Comparando los resultados de este proble­
ma y el problema da eslructura activa del capl· 
tu lo 4, I)Odemos hallar fjcifmente que la discipll· 
na de similitud es m's dinámica en su naturale­
za que la disciplina de repetición. 
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6 . Gradación 

Ya hemos comparado los dlferentos etoc· 
tos do la similitud y lo gradación on el capitulo 
anterior !ngs. 32a y b). Oblllamonto, la grada­
ción as una difCiplina más estricta. Exige no 1161o 
un cambio gradual. sino que ese ~amblo gradual 
sea hecho da manera ordenada. Genere llualón 
óptica y uoa una sensación de ptOgrallón, lo 
que normalmente conduce a una culminación o 
una Jerio de cutminociones. 

La gradación es una ex.perlencla visual 
diaria. Las cosas que estén cerca de nosotros 
parecen grandes, y las lojanas parecen paquo­
~as. 51 miramos desde abaJo a un edificio alto. 
con une fachoda de ventanas lguolet. el combio 
en tamallo de las ventanas sugiero uno ley da la 
grodaclón. 

Gradación da módulos 

Denrro de una estructura de repetición. los 
módulos putKien ser utilizados en gradación. La 
mayo' pan e do fos elementos visuales o de reJa .. 
ctón puiKion sor utilizados on gradación. eolos o 
combinados. para obtener diversos etectos. Esto 
su pano que los módulos puedan toner gradación 
de figura, de tama~o. de color. do textura. de 
dirección. de pasfclón, de eapaclo y da gravtKiad. 
Sin embargo. tres de estos elementos serán 
defCenedos de la presente conaidareción. Uno 
es el color. qua est4 más allt del ob/eto de este 
libro. Otto es lo textura. qua oer4 considerada 
debidamente on el capitulo 11 . El tercero as la 
gravedad, que depende do tos efectos produci­
dos par otros elementos. Eliminados éstos. los 
restantes pueden reunirse on tres grupos princi­
pales: gradeciOn en el plano. gradación espncial 
y gradación en la figura. 

Gradación en ol pleno 

La gradación en el plano no afecte a la 
figura ni el temallo de tos módulos. le relación 
entre tos módulos y el plano da la Imagen per­
manece constante. Pueden distinguirse dos ola­
sos de gradación en el plano: 

Rotocllln en ~1 plsno. Esto Indica un gro· 

dual cambio do dirección de tos módulos. Une 
figura puede •or rotada sin trasladarse en el pla­
no de la lmagon (fig. 35e). 

Progresión M ~/ plsno. Esto Indica un 
cambio gradual da pastelón de los módulos den­
tro de las subdivisiones estructurales del dlsel\o 
Los módulos pueden aseendar o desQ&ndar, tras· 
ladarse de un 6ngulo a otro de fas wbdlviaio­
nes. en una seeuencla de movimientos regulares 
y graduales (flg. 35bl. 

Gradación eapaclel 

la gradación espacial afecta a la figura o al 
tamallo de los módulos. La relación entre l<>t 
móduiM y el plano de la Imagen nunca es cons­
tante. Pueden dlstinguln18 doo clases de grada­
ción eapacial: 

Rotación espacie/. Con una separación 
gradual del plano de lo Imagen. un módulo pue­
de ser totJido pare quo veamO$ ceda vez un poco 
más de su bordo y un poco menos de su frente. 
Una figura charo pu&de ser cada veJ: más estro­
cha hasta convenirse casi en una fina llnau. La 
rotación oapnclel cambia la figura del módulo 
(fig . 35cl. 

Progrr~si6n ospwclel. Esta es Igual el cam­
bio de tamallo. El aumento o lo disminución on 
el tama~o do loa módulos sugiere la progresión 
de los módulos en el espacio. hacia adelante o 
hacia atrás. Loa módulos permanecen slemP<o 
paralelos al plano de la Imagen. paro puedaft 
parecer colocados muy detrás de él cuando son 
pequellos, o dolanto cuando son grandes (fig. 
36d). 

Gradación en la figura 

Esto se rallare s la secuencia de gradacio 
nas que reaulto de un can'lblo real de la figura. 
Se sugieran dos ctasos comunes de gradación 
en fa figura: 

Unl6n o sustracción. Esto indica el cambio 
gradual de ~iclonos do los sub-módulos. que 
forman a Jos módulos par unión o sustracción. 
Lo figura y 1ama~o do coda uno de tos su!). 
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módulos puede asimismo experimentar al mis­
mo t iempo transformaciones graduales (figura 
35e). 

Tensión o compresión. Esto indica el cam­
bio gradual de la figura de los módulos, por fuer­
zas int ernas o externas. La figura aparece como 
si fuera elástica, y resulta fácilmente afectada 
por cualquier ligero empuje o at racción 
(fig. 351}. 

El camino de la gradación 

Toda forma puede ser gradualmente cam­
biada hasta convertirse en cualquier otra. Cómo 
ocurre ese cambio es algo que queda determi­
nado por el camino de gradación que se elija. 

Hay múltiples caminos para la gradación. 
El diseñador puede escoger un camino de gra­
dación en el plano. en el espacio. en la figura o 
en una combinación de ellos. El camino puede 
ser directo o dar un rodeo. 

Por ejemplo, si deseamos cambiar un cir­
culo en un t riángulo por gradación de figura, el 
círculo puede ser estirado y apretado hasta ser 
cada vez más triangular (fig. 36a) o puede ser 
recortado por tres lados hasta que se convierte 
en un triángulo (fig. 36b). Por la gradación en el 
plano, el círculo puede ser elevado y seguido por 
un triángulo qua habrá de ocupar toda fa subdi­
visión estructural cuando el círculo haya desa­
parecido (fig: 36c). Por la gradación espacial, el 
círc-ulo puede disminuir gradualmente mientras 
el triángulo surge simultáneamente, primero 
como un punto y después como un pequeño 
triángulo que gradualmente se expande 
(fig. 36d). O el circulo puede expandirse gradual­
mente, más allá de los limites de la subdivisión 
estructural. mientras el triángulo surge (figura 
36e}. Podemos asimismo considerar al circulo 
como la base de un cono que rota hasta dar ele­
vación frontal a un triángulo (fig. 3611. 

Todos los caminos de la gradación as1 des­
critos son directos. Si se desea un camino más 
elaborado. el circulo puede ser primeramente 
sustituido por un cuadrado (u otra figura) antes 
de aproximarse a la figura del triángulo. 

La velocidad de gradación 

La cantidad de pasos requeridos para que 
una forma cambie de una situación a otra deter­
mina la velocidad de gradación. Cuando los 
pasos son pocos, la velocidad es rápida, v cuan­
do son muchos la velocidad es lenta. 

la velocidad de gradación depende de los 
efectos que el diseñador quiera obtener. Una 
gradación rápida provoca saltos visuales. míen· 
tras una gradación lenta evoluciona lenta y a 
veces casi imperceptiblemente. La ilusión óptica 
es habitualmente el resultado de la gradación 
lenta. 

Es necesario señalar que la gradación rápi­
da debe ser utilizada con gran cautela. Si una 
forma cambia con demasiada rapidez, puede no 
exisrir va una sensación de gradación, v el resul­
tado puede ser un grupo de formas sólo vaga­
mente relacionadas entre si {fig. 37 }. En realidad 
no podremos cambiar efectivamente un círculo 
en un triángulo con menos de cinco pasos, por­
que normalmente ello requiere diez pasos o 
más. 

La gradación extremadamente lenta puede 
aproximarse al efecto de la repetición, pero una 
cuidadosa disposición del dibujo puede producir 
resultados muy sutiles. 

La velocidad de gradación puede ser cam­
biada en medio de una secuencia, o gradual­
mente acelerada o retardada para obtener efec­
tos especiales (fig. 38). 

Sin alterar la velocidad de la gradación, un 
camino indirecto de gradación insume normal­
mente más pasos que un camino directo. 

Modelos de gradación 

En un disei'lo de gradación. importan dos 
factores para la construcción del dibujo: l a seríe 
de gradac-ión ·v la dirección del movimiento. 

la serie de gradación queda marcada POr 
una situación inicial y una situación final. En 
algunos casos, cuando el camino de la grada~ 

ción no es directo sino indirecto, deben tomarse 
en consideración las situaciones intermedias. la 
cantidad de pasos entre las situaciones inicial y 
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final determina tanto la velocidad como el alean­
ce en la serie de gradación. 

La dirección del movimiento se refiere a 
ras orientaciones en las sftuaciones inicial y final 
y a su lnter-releclón. los módulos de la situación 
inicial pueden ser puestos en fila y procederse a 
Jo largo. a lo ancho o en ambos sentidos. con 
pasos regulares hacia lo situación final. También 
son posibles las diagonales u otras maneras de 
progresión. Algunos modelos típicos de grada­
ción son: 

Movimiento psrslelo. ~ste es el más sim­
ple. Los módulos son transformados gradual­
menta en pasos paralelos. En el movimiento 
paralelo, la c.ulmlnación as habitualmente una U­
nea recta. (En la figura 39. nótese que los n6-
meros representen a los dive.r$0$ pasos de la 
gradación y que las lfneas gruesas dividen la 
superficie en zonas. conteniendo cada zona a 
módulos en un mismo paso.l 

MovimltJnto conc4ntrico. Esto supone que 
los módulos son transformados en capas con· 
céntricas. SI le situación inicial está en una 
esquina del diseno. el modelo es entonces sólo 
parcialmente concéntrico. En el movimiento 
concéntrico, la culminación puede ser un punto, 
un cuadrado o una cruz (flg. 401. 

Movlmlonto 11n zigzag. Esto supone que 
los módulos de un mismo paso se disponen en 
forma da zigzag y se transforman a una misma 
velocidad (fig. 41 1. 

En nuestros diagramas. sólo se muestran 
25 subdivisiones estructurales (cinco hileras de 
cinco subdivisiones cada unal. Desde luego, un 
modelo normal de gradación es mucho mayor, y 
la cantidad de pasos puada ser ampliada infini­
tamente. Asimismo, otros modelos pequeños de 
gradación puaden sar repetidos y dispuestos 
para formar un modelo mayor. Por ejemplo, las 
secciones del movimiento paralelo pueden ser 
reunidas para formar un diseno de gradación. a 
lo manera qua se suglare en la figura 42. 

Es esencial seftalar que la gradación puede 
avanzar desdo lo situación inicial a la final y lu&­
go volver a la Inicial, con la inversión de los 
pasos. como on el ejemplo 1-2-3-4-5-4-3-2-1. 
La secuencia puede ser repetida una y otra voz 
si es necesario, con suaves transiciones. Si se 

desean lntem.tpclones regulares del modelo de 
gradación, 6sta puede avanzar desde la situa­
ción Inicial a la final y luego comenzar de nuevo, 
como en 1-2-3-4-5-1-2-3-4-5. 

la estructura de gradación 

Une estructura de gradación es similar a 
una estructure de repetición, excepto en que las 
subdivisiones estructurales no siguen siendo 
repetitivas sino que cambian en tama~o. figura, 
o ambos. en secuencia gradual y sistemática. 

Casi todos las estructuras de repetición 
pueden ser convertidas en estructuras de grada· 
ción. Examinemos tales posibilidades tal como 
lo hicimos al considen~r las variaciones al enre­
jado Wsico en el capitulo 4: 

"1 C•mbio de t•msño y/o proporción. Las 
subdivisiones estructurales de un enrejado bási­
co puodon aumentar o disminuir de tamai\o {con 
cambio do propo«:ión o sin éll y gradualmente de 
una a la siguiente. las lineas estructurales v&rtl­
cales u horizontales o ambas del enrejado bási­
co pueden ser espaciadas. con anchos graduol­
monto creclentos o decrecientes. La gradación 
puedo progresar desde Jo estrecho a Jo ancho, y 
luego de lo ancho a lo estrecho, o puede sor dis­
puesta en cualquier secuencia rltmica (fig. 44al. 

bl Csmbio de dirección. Todo el conjunto 
de tlneas estructurales horizontales o verticales 
o ambas, del ejemplo al. pueden ser inclinadas a 
cualquier dirección deseada (fig. 44bl. 

el Deslizamiento. la hilera completa de 
subdivisiones estructurales en al o en bl RUede 
ser deslizada regularmente. para que una subdi­
visión ya no sea totalmente vecina ni encimada 
o la otra (fig. 44cl. 

d) Curvatura, quebrantamiento. Todo el 
conjunto de lrneas verticafes. u horizontales. o 
ambas, en al. bl y el. puede ser curvado o que­
bredo gradual o regularmente (fig. 44dl. 

el Reflex/6n. Una hilera de subdivisiones 
estructurales que no estén en ángulo recto, 
como en bl y en di. puede ser reflejada y repeti­
da, en forma alternada o regular (fig. 44ol. 

11 Combinación. las subdivisiones estruc­
turales en a} o b) pueden ser combinadas, para 
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formar figuras mayores o más complejas. con el 
efecto de gradación (fig. 44f). 

gl División ultorior. Las subdivisiones 
estructurales en todas las es'tructuras de grada· 

ción puodon sor divididas en figuras més peque­
~ as o más complejas (fig. 44g). 

h) El enrejado triangular. El enrejado 
triangular de una estructura de repetición puede 
ser transformado en una estructura de grada­
ción, variando gradualmente el tamal\o v la 
figura do los triángulos (fig. 44h). 

11 El enref•do hexagon•l. El enrejado 
hexagonal do una estructura de repetición pue­

de ser transformado en una ostructura de grada­
ción, variando gradualmente el tama~o y la 
figura de los hexágonos (fig. 44i). 

Gradación alternada 

La gradación alternada apena una comple­
jidad poco habitual en un dise~o de gradación. 
Significa quo módulos o subdivisiones estruc­

turales grodualmente cambiantes. quo proceden 
de direcciones opuestas, son entretejidos entre 
sr. El modo más simple de conseguir la grada­
ción alternada es dividir fa esuuccura (sean las 
filas horizontales o verticales) en filas Impares y 
pares. determinando que las filas imparos obser­
ven una disciplina diferente a las pares. 

Para ilustrar esto. veamos la figura 43, en 
la que le A representa a las filas impares y 8 a 
las pares. Para tener una gradación a !tomada de 
los módulos. podemos diSPOner que los mó­
dulos de las filas A se transformen de izquierda a 

derecha, y los de las 8 en forma opuesta (fig. 
43a y también fig. 17c, que es un dlse~o tor­
minado) . Sin embargo, no es necesario que los 
pasos de lo gradación en las filas A y B sean los 
mismos. Se sugieren variaciones sobre esto en 
las figuras 43b y c. Manipulando el grado, velo­
cidad y dirocción de la gradación podemos obte­
ner tipos casi ilimitados de variación. Los mó­
dulos, si no son usados en gredaclón pare 
ambas filas A y B. pueden ser usados on grade­
ci6n on un conjunto de filas y repetidamente (en 
una repetición simple o alternada) en el otro 
conjunto. 

Si los módulos están en gradación de 
tamaño, el espacio que queda por los módulos 
que disminuyen puede ser utilizado para la colo­
.cación de un conjunto de módulos en gradación 
inversa. Aquf los módulos originales puedon 

ocupar la porción central de las subdivisiones 
estructurales, en tanto un nuevo conjunto de 
módulos puede ocupar las intersecciones de las 
lineas estructureles (fig. 45a). 

En una estructura de gradación, la grada'­
ción alternada puede obtenerse si las filas A dis­
minuyen de manora gradual. mientras las filas 8 
gradualmente so expanden. en forma simultá­
nea y on la misma dirección. Esto se ilustra en la 
figura 45b, donde las bandas negras represen· 

tan a las filas A y las bandas negras a las filas B. 
la ilustración puede parecer muy complicada, 
pero el método de construcción puede ser muy 

simple. El ancho conjunto de cada par de filas A 
y 8 debe permanecer constante (o en muy lenta 
gradación). Asl, primeramente podemos dividi r 
todo el ancho del dise~o en filas combinadas de 
A más B. y después podemos dividir cada una 
de esas filas combinadas en una fila A v una fila 

B. procurando cuidadosamente que la A se 
amplíe. paso a paso. desde una fila combinada a 
la siguiente. Como el ancho de la fila combinada 
es constante. si A se expande. B se contrae 
automáticamente. 

Relación de módulos y estructuras en un 
diseño de gredacl6n 

Un dise~o do gradación puede ser obteni­
do de una de las maneras siguientes: módulos 

de gradación en una estructura de repetición, 
módulos repetidos on una estructura de grada­
ción; y módulos de gradación en una estructura 
de gradación. 

Debe hacerse notar que los módulos o la 
estructura o ambos pueden estar en gradac-Ión. 
Una estructura de repetición es lo bastante flexi· 

bfe como para contener casi todos los tipos de 
módulos de gredaciOn. mientras una estructura 

de gradación puedo tener muchas restricciones. 
En una estructura de gradación. las subcfi· 

visiones estructurales pueden variar desde las 
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muy grnndos • los muy poquollas, desde loa 
muy es u echas a los muy anchas. Cambian tanto 
on llguro como en tamaño. haciendo dificil lo 
ubicación de módulos más compleJos. 

so 

Notas sobre los ejen:lcios 

Las llgutas 46a, b, e v d ejempllllcan • 
do módulos en gradación len este caso el"" 
en una estructura de repetición. Compf?.,.¡ 



esos ejemplos con las f iguras 17d y f. que 
incluyen cfrculos repetidos en una estructura de 
gradación. Lás figuras 47a hasta 47h ejemplifi­
can el uso de módulos de gradación (en este 
caso un alfabeto estilizado) en una estructura de 

"""""""""""" 47 HHHHHHHHHHHH 
MHHHHHHHHHHH 
HHHHHHHHHHHH 
HHHHHHHHHHHH 
..... MHHHHHHM ... IHI 
..... MHHHHHHM ... .. 
HHHHHHHHHHHH 
HHHHHHHHHHHH 
NHHHHHHHHHHH 
HHHHHHHHHHHH 
MMWIIIIIUIIIIIWNN 

gradación. Mientras el segundo problema supo­
ne una nueva apertura, el primero está estrecha­
mente ligado con todos los problemas de los 
capítulos precedentes. en Jos que el cfrculo ha 
sido un motivo reiterado. 
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7. Radiación 

La radiación puede ser deucrlta como un 
caso ospoclal de la repetición. Los módulos 
repetidos o las subdivisiones estructurales que 
giran regularmente alrededor de un centro 
común producen un efecto de r.adlaclón. 

1.8 radiación es un fen6mer10 común en la 
naturaleza. SI se observa a las flores que se 
abren podr6n advertirse efectos de radiación en 
la dispotición de los pétalos. Tírar una piedra 
sobre aguas calmas genera ondas concéntricas. 
lo quo también sugiere una suerte do radiación. 
En un sentido abstracto, el sol Irradia sus rayos 
de luz; también lo hacen la mayorla da los obje­
tos luminosos. 

La radiación puede tener el ofocto de 
vibración óptica que encontramos on le grada­
ción. La repetición de módulos e• da subdivisio­
nes estruc-turales alrededor de un centro común 
debe atravesar una gradación de direcciones. 
Por tanto, la radiación puede ser también deno­
minada un caso especial de gradación. A veces 
la diferencia entre un esquema de gradación y 
un esquema de radiación es bastante Indefinida, 
como ocurre cuando la culminación de uno gra~ 
doción se localiza en el centro. 

Un eSQuema de radiación atrae de inmc·­
diato la atención. Es muy ú til cuando so requiera 
un diser'to vigoroso y atrayente. 

Caracterfsdcas de un esquema de radiación 

Un esquema de radiación ti ene las sigui en,. 
tes caracterrsticas, que ayudan a diferenciarlo de 
otro do repetición o de gradaci6n: 

al Es generalmente multis:imétrleo; 
bl Posoo un vigoroso punto focal, habi­

tualmente situado en ol centro dol diseno; 
el Puede generar energra óptica y movi­

miento. desde o hacia el centro. 

la estructura de radiación 

Una utructura de radiaci<in se compone 
de dos factores importantes. cuyo juogo recfpro,.. 
co establece sus vañaciones y nu compleJidad: 

Centro de radiación. ~ste marca el punto 

focal en cuyo derredor so sit6an los módulos. 
Debe anotarse quo el centro de la radiación no 
es siempre el centro flslco del d iseño. 

DireccionBs do radisción. Esto se refiere a 
las direcciones do las Unoas estructurales tanto 
como a las direcciones de los módulos. 

Para mayor comodidad. pueden distinguir­
se tres clases pfincipales de estructura de radia­
ción: centrifuga, concéntrica y cenufpeta. En 
realidad. fas tres son muy dependientes entre sf. 
La estructura d& radiación centrifuga pueda 
requerir una estructura concéntrica que colabore 
en la disposición do sus módulos. La cent rfpota 
necesita habitualmente de una estructura ccntrf~ 
fuga como guia do construcción. La concéntrica 
debe tener una estructura centrifuga para deter­
minar sus subdivisiones estructurales. 

Esta e$ la clase más común de estructura 
de radiación. En olla, las lineas estructurales so 
irradian regularmente desde el centro o desda 
sus corcanfas hocla todas las direcciones. 

al La esrrucrurli centrifuga bfJsicli. ~sta se 
compone do Unoas estructurales rectas, quo so 
irradian desde el centro del esquema. Todos los 
ángulos formados en el centro por las lfneas 
estructurales deben ser iguales (fig. 48a). 

b) CCJIVIlture o quebrantamiento de llne11s 

estructur11/es. Las Uneas estructurales de 11) pue­
den ser regularmente curvadas o quebradas 
como se lo desee. Cuando son quebradas, las 
posiciones en las qua las líneas estructurales 
comienzan a dar uno vuelta abrupta quedan 
determinadas por una figura (habitualmente un 
círculo, cuyo centro coincide con el del esquema 
de radiación) qua es superpuesta a las linaos 
estructurales (fig. 48b). 

e) Centro en posición excéntrica. El centro 
de radiación es a menudo también el centro flsl­
eo del disello, paro puede ser colocado en posi­
ción excéntrica, hasta el borde o aun más alié 
(fig. 48c). 

d) Aperruro del centro de radiación. El 
centro de rad iación puede ser abierto para for­
mar un agujero redondo, ovalado, triangular, 
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cuadrado o poligonal. En este caso. las Uneas 
estructurales no se irradian desdo el contro del 
agujero sino que corren como tangentes al agu· 
jero circular o como prolongac;iont!S de los lados 
del triángulo, cuadrado o pollgono central 
flg. 48d). 

e) Centros m(Jitiples, abriendo ., centro 
de rediec16n. Después que el centro de rediacíón 
na sido abierto. y aparecen all:i un triángulo 
equi16tcro. un cuadrado o un polfg¡ono, cada v'r· 
tice de ose triángulo, cuadrado o pooflgono puede 
convenirse en un centro de radiad6n. El dise•'o 
queda dividido en seis sectores, cada uno de 
ellos con su propio centro de radiación desde el 
cual surgen las lineas estructurales (fig. 48e). 

1) Centros múltiples. divldlendo y desfi· 
z•ndo 111 r:.ntro de rBdíacl6n. Un e-antro de radia· 
ción puede aor dividido en dos, haciendo que 
una mitad irradie desde una posición excéntri· 
ca v la otra mitad desde otra posición exc6ntrica. 
manteniendo a ambos centt'O$ en una linea recta 
que pasa a través del centro ffsico del diu~o. 

Pueden ser creados más centros de una manera 
similar (lig. 481). 

g) Centros múltiples o cer.•tros m(Jit/ples 
ocultos, combinando sectores do estructures de 
radiación sxc6ntrics. Dos o más secciones de 
estructuras de radiación excéntri•:a pueden sar 
organizadas v combinadas para formar una nue ... 
va estructure de radiación. El ret:ultac:fo es una 
radiación de múltiples centros~ so.an 6stos visi· 
bies u ocultos (flg. 48g). 

la estructura concéntrica 

En una estructura concéntrlt:a, en lugar de 
i rradiar desde el centro, como en la estructura 
centrffuga. las Uneas estructura les rodean al 
centro en capas regulares. 

4!) Ls •structurs concéntrics bSsics. ~Sta 
se compone da capas de clrculos espaciados 
igualmente. que encierran al centro del dlsel\o, 
el cual es tambíén el centro de todos los clrculos 
(tig. 49a). 

b) Enderezamiento. curvatvrll o quebrsn­
tlmlsnto de les 1/ness estructur1les. las lineas 
estructurales de a) pueden ser enclerazadas. cur· 

vadas o quebradas en forma regular y como se 
desee. En realidad. cualquier figura simple pue~ 

de ser dispuesta en capas concéntricas (fig. 49b}. 
e) Tr1sledo da los centros. En lugar do 

poseer un centro común. los clrculos pueden 
trasladar sus centros a lo largo de una linea, lo 
que puede ser recta. curvada. quebrada y posl­
blemente formar un círculo. triángulo. cuadrado 
u otra figura deseada. Habitualmente derivan 
movimientos de remolino (fig. 49e}. 

dJ Le espire/. Una espíral perfectamente 
geométrica es muy ditrcil de construir. Sin 
embargo. una espiral menos perfecta y todavra 
regular puede ser obtenida mediante la disec:• 
eión de la estructura concéntrica básica y la 
nueva colocación de los sectores. El traslado de 
los centros v el ajuste del radio de los crrculos 
puede producír también una espiral. Un esque­
ma de espiral genera una vigorosa fuena centr1· 
fuga~ asJ Que est6 a mitad de camino entre una 
estructura centrifuga y una concéntrica 
(fig. 49d). 

e) Centros múltiples. Escogiendo una sec­
ción o un sector do una estructura concéntrica y 

repitiéndolo luego, puede construirse. a veces 
con necesarios ojustos, una estructura concén­
trica con centros móltlples (fig. 49e). 

1) Centros distorsionados, ocultos o 
ambas cosas. ~stos pueden ser creados de la 
misma manera descrita en e). pero en lugar de 
crear centros móltlples, el disello puede conte­
ner un centro distorsionado. o varios centros 
ocultos (fig. 491). 

g) Rotsc/6n gr~dual de capas conc,ntrl­
cas. Si las capas concéntricas no son crrcutos 
perfectos sino cuadrados. polfgonos o figuras 
irregulares, puodon ser rotados gradualmente 
(fig. 49g). 

h) Capas concBntricas con radiaciones 
centrífugas. Se pueden construir radiaciones 
centrifugas dentro de cada capa concéntrica 
(fig. 49h). 

i) CIJ/US conclntricas reorganizadas. Las 
capas concéntricas pt.~eden ser reorganizadas 
para que algunas de las lineas estructurales pue­
dan ser dobladas y unidas con otras lineas 
estructurales. lo que deriva en esquemas entre­
tejidos, con uno o más centros (fig 49i). 
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l a estructura centrfpeta 

En este tipo de estructura, las secuencias 
de líneas estructurales quebradas o curvadas 
presionan hacia el centro. El centro no está don· 
de habrán de converger todas las lfneas estruc­
turales sino hacia donde apuntan todos los án­
gulos y curvas formados por las lineas estruc­
turales. 

a) La estructura centrlpeta básica. Ésta se 
compone de sectores iguales, dentro de cada 
uno de los cuales se construyen lfneas equidis­
tantes, paralelas a los dos lados rectos del sec­
tor. formando una serie de ángulos que apuntan 
hacia el centro (fig. 50a}. 

b) Camblo dlreccíonal de lineas estruc­
turales. Las lfneas paralelas en la estrucrura cen­
lrípeta básica pueden cambiar de d irección. a fin 
de que se formen ángulos crecientomente agu­
dos u obtusos en los puntos de unión de las lf­
neas estructurales (fig. 50b}. 

e) Curvntura v quebrantamiento de lineas 
estructurales. Las líneas estructurales pueden 
ser curvadas o quebradas regularmente, crean­
do cambios complejos dentro del esquema (fig. 
SOc}. 

d) Apertura dsl centro de radiación. Desli­
zando los sectores de una estructura centrípeta. 
el centro de radiación puede ser abierto, forman­
do allí un triángulo, cuadrado. poligono o estrella 
(fig. 50d}. 

Superposición de estructuras de radiación 

Como se ha se~alado antes; las tres clases 
de estructuras de radiación son interdependien­
lOS. A menos que los módulos sean sólo las mis­
mas líneas estructurales, hechas visibles, toda 
clase de estructura de radiación requiere ge­
neralmente otra. a fin de producir las subdivi­
siones estructurales en las que se colocarán los 
módulos (fig. 51 a}. 

La superposición· es asf una necesidad 
práctica. Cuál sea la estructura de radiación que 
habrá de dominar en la superposición es algo 
que depende de la figura y colocación de los 
módulos. 

A veces una estructura do radiación es 
superpuesta a otra del mismo tipo o de un tipo 
diferente con un propósito diferente. El resulta­
do es una composición compleja, que a menudo 
produce interesantes esquemas moiré (fig. 51 b}. 

Radiación y repetición 

Una estructura de radiación puode a veces 
ser superpuesta a una estructura de repetición. 
Manteniendo incambiada la estructura de repe­
tición, las lineas estructurales de radiación pue­
den ser trasladadas ligeramente. a fin de que la 
continuidad de las lineas de radiación. de una 
subdivisión estructural repetitiva a la siguiente, 
sea interrumpida para provocar una sensación 
de movimiento (figs. 52a y b}. 

Una estructura de radiación puede asimis­
mo ser superpuesta sobre simples formas repe­
t itivas, guiadas por una est ructura inactiva de 
repetición (fig. 52c}. 

Radiación y gradación 

Casi todas las estructuras de radiación 
ilustradas anteriormonto en esto capitulo son 
construidas con ángulos y espacios repetitivos o 
sólo con uno de ellos. Sin embargo. los ángulos 
y espacios de gradación pueden ser utili<ados en 
muchos de casos (figs. 55f y g}. 

Una estructura do radiación puede ser 
superpuesta a una estructura de gradación o a 
un grupo de módulos en gradación, de la misma 
manera en Que es superpuesta a una estructura 
de repetición o a un grupo de formas en 
repetición. 

Subdivisiones estructurales y módulos 

Las subdivisiones estructurales en una 
estructura de radiación son habitualmente repe­
titivas o de gradación. aunque también pueden 
ser similares o totalmente d istintas entre sí. 

En una estructura centrifuga, las subdivi­
siones son generalmente repetitivas tanto en 
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ñgura como en tamaño. Los módulos se ajustan 
a estas subdivisiones, de la misma manera en 
c¡ue se ajustan a una estructura de repetición. 
excepto porque las subdivisiones normalmente 
arrastran a los módulos en su rotación de direc­
ción. los módulos pueden ajustarse a las direc­
ciones de las subdivisiones o mantener un án­
gulo constante con el eje de cada subdivisión 
(figs. 53a y b). 

Dentro de cada una de las subdivisiones 
en una estructura centrifuga, pueden const ruir· 
se, si se desea. subdivisiones más elaboradas. 
Puede emplearse para ello una secuencia de li­
neas paralelas, pero virtualmente no hay limite 
para las maneras de hacer ulteriores subdivisio­
nes (fig. 53c). 

En una estructura concéntrica regular. las 
subdivisiones tienen forma de anillo que puede 
acomodar sólo a módulos de naturaleza lineal. 
Se requiere habitualmente una estructura cen­
trífuga para hacer subdivisiones finas. y cada 
anillo puede ser rotado variablemente, si fuera 
necesario. para que las subdivisiones de un 
anillo no se alineen con las del anillo vecino 
(fig. 53d). Las subdivisiones obtenidas de esta 
manera son generalmente repetitivas en cada 
anillo, pero en gradación desde el centro hacia 
los anillos exteriores. los módulos se ajustan a 
estas subdivisiones. de la misma manera en que 
lo hacen con una estructura de gradación. Des­
de luego es asimismo posible subdividir cada 
anillo concéntrico en una forma diferente. si asi 
se lo desea (fig. 53e). 

En una estructura centópeta regular, las 
subdivisiones quedan definidas por conjuntos de 
Uneas paralelas que se encorvan o tuercen hacia 
el centro. ~stas pueden ser nuevamente dividi­
das, superponiendo grupos de lineas paralelas, 
otra estructura centrfpeta o una estructura con­
céntrica (figs. 53f. g, h e i). 

Módulos en radiación 

Hemos hablado de módulos en repetición, 
similitud y gradación. y en cada una de esas dis­
ciplinas pueden ser considerados todos los ele­
mentos visuales o de relación. la radiación es 

un tipo de disciplina que tiene relación solamen­
te con la estructura. SI tenemos que hablar de 
módulos en radiación, se tratará del movimiento 
concéntrico. tratado bajo el titulo "Esquemas de 
gradación ... en el capitulo sobre gradación. El 
movimiento concéntrico crea una sensación de 
radiación, pero básicamente se trata de un uso 
en gradación de los módulos. En la rotación den­
tro del plano. los módulos pueden ser rotados de 
t al manera que todos apunten hacia el centro ff. 
sico del diseño. En la progresión en el plano. 
pueden moverse gradualmente hacia o desde el 
centro de un anillo concéntrico a su vecino {flg. 
54 a). 

Los módulos pueden ser dibt.:jados como 
esquemas de radiación en miniatura, que que­
dan dispuestos repetitivamente o en gradación. 
dentro de una estructura de repetición. El efecto 
es muy similar al de la radiación (fig. 54 b}. 

Módulos de tamaño mayor 

Un módulo puede ser casi tan grande. a 
veces. como todo el esquema de radiación. o su 
largo o su ancho pueden ser comparables al diá­
metro de la radiación. Tales módulos mayores 
pueden ser rotados a lo largo de una est ructura 
centrifuga. manteniendo una relación fija con 
cada una de las líneas estructurales. Durante la 
rotación, un módulo habrá de cruzarse inevi ta­
blemente sobre varios o todos los otros mó­
dulos. y el manejo cuidadoso de la superposi­
ción. la penetración, la unión. la sustracción y la 
intersección habrán de producir interesantes 
resultados (fig. 54c). 

Radiación irregular y distorsionada 

Puede hacerse. si se lo desea. cualquier 
desvío irregular de las estructuras regulares de 
radiación. la irregularidad puede ocurrir sola­
mente en una sección de un esquema regular. 
pero todo er diseno puede ser creado con un 
centro difuso y con elementos de radiación o 
series de anillos concéntricos irregulares que 
serán sueltamente esparcidos. 
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La fotografía y otros medios mecánicos 
pueden ser u tilizados para distorsionar un 
esquema de radiación regular. El esquema dibu· 
jado o pintado sobre un papel puede ser fotogra­
fiado con lentes especiales. a través de una pan· 

talla t ransparente que posea textura, o desde 
cierto ángulo. Asimismo puede ser curvado, 
arrugado, doblado o ajado, y luego convertido 
en una imagen plana por medio de la fotograffa. 
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Nota a aobre loa ejercleloa 

las figuras SSo hasta la 55n Ilustran dlse-
1\os de radiación, con módulos que, mh o 
menos. """ de naturaleto lineel. En elgunos 
ejemplos los módulos son sólo las lineas estruc-
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turalos, que so han hecho visibles: "" 
ejemplos aon dlae~ados para ajustarse 1 

visione& es1ruc:turates. 
No ae Intenta equl agrupar los e Jeme 

las tros clases de estructura de radleción e:. 
han considerado on esto capitulo. dado Q\jf 



que algunos son inmediatamente identificables 
como de una clase u otra, casi todos son una 
combinación de clases distintas. Se sugiere con 
firmeza .que los ejemplos sean cuidadosamente 
analizados. 
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8. AnomaUa 

La anomnllo os Jo pmsoncla do lo lm~-
• ·addocl an un diseno en el cual oOn provolece 
• ·ogularidad Motea cieno grado de dosvieciOn 

1a conformidad goneral. toque re.sulta on una 
- ·e•rupcl6n. leve o considersbla, ele la discipline 
• • ' A veces la anomalla es sólo un elomonto 
¡-;¡utar donttO de una organlz:aclón uniforme 

Los ejemplos de anomalta on nuiS1ro 
o •'&dor ton comunes. las llores entro el folluje, 

.. n• •n una noc:ne estrellada. las grietas en 
a oared risa. una v;eJa tgtesia. entre modernos 

üeaclelos. 
En ol dlwno, ul uso de le onomello dobe 

·~ndor a una verdadera necesidad. Debo 
-.~., un propósito definido. qua puudo ••r uno 
• los slg1Jianres: 

aJ Atrattt Jlf 11tenci1Jn. Cuando la enomalfa 
•• asada on formo moderada. rionde u dettac:er 
~ ._ a elrter 1• Menel6n lnmediara Pueda crear· 
.. "" centro de Interés si la anomallo se produce 
lto:) 'O dentro de une zona restringida del disolto 

ó/ Al/v/M 1• mnnoronla u simple re 
¡.; arniad puede hacerse monOtona. La anO"­
-olla u capoz de ge~erar movlmlenro v vlbra­

ón. en eslo ca•o las zonas anómalu deben 
3er esparcidos, cRAtinl o sistomlttlc:omenle 
'oore 1odo ol dlso~o. 

<1 T1•nslormnr ls regularidsd. Uno clase 
o;;z regularidad puede ser rronsformada on orra 
~ul le anomalla es sólo un cambio da dlacl· 
~fna 

di Oue/#er la rti(Juloridod. u regulandad 
;.ede ser completamente aniquilada hasoa el 
a sordan on una o mas zonas. la anomalle 
·•rece snr mh vlolenra en esro caso, poro rlebe 
-nantonerse 18 unidad de1 diseño. 

Estos pror>Oshos sorlln considerados cu•n­
do se treton soparad!Jmemtt las "nomolfes entro 
-nódulos y las • nomalfas dentro de los osrruc­
:uras 

Anomllfl entt• m6dulos 

E.ocitte la regularidad entre los m6dulos 
~ando ear6n relacionados ontre si bajo ciena 
cra•e do disciplina que puede ser la repotlcl6n. 
a simlllrud o 11 gradación. Sin embargo, si eon-

I"" WONG 

sirlcramos todO$ los elementos visuales y r:fe 
relación, la vlnculoclón enrro varios mOdulos 
puede ser bestarlro complejo. Los módulos puo· 
de11 ser reperlrivos on todo senrido. pero aslmls· 
mo pueden ser repotitlvos sólo en cienos efe 
mantos, y !le gtlldoclón en los elemenros res­
tantes. 

Cuando so lntiOduce re anomalla entro los 
módulos. dobo exam•narse cuidadosamente la 
origi~lldad do c•da uno de los elomenroa 
visuales y do •elación. Un mOdulo anómalo no 
llene QUe sor cJife•ente on todo sentido respecto 
~ la regularidad gonerol. Puede desviarse en uno 
o dos ofcmontOS y C01·1formarso en los otros a lo 
regularidad geMrel. 

La onomaHa os comparativa~ Un módulo 
anómalo puede se• mh anómalo que orro. u 
anomalla puede ser ren sutil que apenas sea 
perceptible o puedo ser ox1remadamenta pro 
mínenta~ los móduloa anómalos puedan mant• 
ner cierta clase de regularidJ!d entre al, o pueden 
ser muy árferentes en1ro sJ. 

los m6dulos anómalos pueden llamar lo 
arenelón de una o més da las siguientes 
maneras: ~tilo anomolla es promlneme: b) lodos 
los m6dulos anómolos &pa•ocen denrro de unn 
tona resrringido: el hay sólo unos pocos mó· 
dulos anómalos (o hav sólo unoJ. Le anomallo 
concentrada se convierte normalmente on el 
centro de lnte<tls denrro de un diseño (fig. 56o). 

La onomelle ellvie e la monotonfa cuando 
los módulos anómalos eporecen con bastanre 
frecll~ia repar1kSos sobre una zona amoUa 
Pueden ser bastllnle lndiferenclados. como dls­
torsjones monoros o rransfiguradones da los 
módulos norrn&ló$. Su ubicación on el disofto 
puede ser ordonadu o casual, generando movi· 
mionto v agregando Ot~fasls (fig. 66bl. 

Le regularidad puede ser transformada, de 
una clase a otra~ cuando los módulos a nOma los 
establecen una suerrct do regularidad entra sí 
Tales módulos anómalos no sólo se relacionan 
regularmento entre af, &ino qua están d1spueJtos 
regularmente Esto equlvele a combinar o 
anexar dos g.rupos diferentes de módulos 
regulares. El grupo minoritario es una anomalfe 
rcspec1o a la mayotie, pero a veces tal diferencia 
puede ser bastante difusa (flg, 56cl . 
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La regularidad puede ser interrumpida 
:_ando los módulos de una o más zonas parez­
.:.an haber sido rasgados. quebrados. fracturados 
: disueltos. Esto puede ser más eficaz si la 
!"Structura es asimismo perturbada (fig. 56d). 

AnomaHa dentro de estructuras 

las estructuras regulares son las de repeti­
:-ón. gradación y radiación. las estructuras de 
s militud son menos regularas, pero mantienen 
3:Sn cierto grado de regularidad. 

La anomalfa dentro de una estructura 
-egular ocurre cuando las subdivisiones estruc­
:;Jrales, en una o más zonas del diseño, cambian 
:n figura. tamaño o dirección, se hacen disloca­
.:tas o caen en la completa desorganización. Esto 
señala un paso adicional hacia la informalidad, 
oero la estructura es aun formal, aparte de las 
zonas anómalas. 

Obviamente. los módulos están incluidos 
en estructuras de esta naturaleza. En las zonas 
:onde ocurre una anomalía de estructura, los 
>"~6dulos pueden ser afectados de una o más de 
as siguientes maneras: 

a) Sus elementos visuales permanecen 
,tactos, pero pueden ser forzados a cambiar de 

oosición o de dirección. posiblemente cruzándo· 
se sobre subdivisiones estructurales adyacentes 
o sobre otros módulos. 

b) Sus elementos visuales permanecen 
ntactos. pero las líneas estructurales anómalas, 

siendo activas en este caso, pueden cercenar 
oorciones de aquellos módulos que no estén 
~otalmente confinados a sus respectivas subdivi· 
siones. 

e) Pueden ser distorsionados como lo son 
as subdivisiones. pero su relación con las subdi­
visiones sigue siendo igual. 

d} Pueden convertirse en anómalos mien­
tras mantienen una clase de regularidad entre sí 
mismos. 

e) Pueden convertirse en variablemente 
anómalos. 

la anomalía estructural puede llamar la 
atención cuando ocurre en forma notable dentro 
de una zona restringida. Incluso si todos los ele .. 

montos visuales de los módulos permanecen 
incambiados. la anomalfa estructural estira o 
comprime el espacio, lo que fácilmente concen­
tra la atención del ojo (fig. 57 a). 

La monotonfa de la simple regularidad 
puede ser aliviada con la repetición frecuente de 
subdivisiones estructurales anómalas, distribui­
das en forma ordenada o en forma casual sobre 
todo el diseño. Esto provoca interesantes varia~ 
ciones del espacio en blanco y de la colocación 
de los módulos. cuyas figuras o tamaños. o 
ambas cosas, pueden ser o no afectados 
(fig. 57b). 

La zona o zonas de la anomalfa pueden ser 
sólo otra clase de regularidad estructural, 
diferente a la disciplina general. La transforma­
ción de la regularidad puede conducir a llamati­
vas composiciones semiformales (fig. 57 e). 

La ruptura de una estructura regular signi~ 
fica que la disciplina queda completamente des­
truida en una o más zonas de anomalfa. Las lf· 
neas estructurales quedan enmarañadas, las 
subdivisiones son distorsionadas o dislocadas, o 
la estructura se desintegra parcialmente 
(fig. 57d). 

Notas sobre los ejercicios 

Los usos de la anomalfa se muestran en 
las figuras 58a, b. c. d, e, f, g. h, i y j. Los mó­
dulos en estos ejercicios son mayormente de 
naturaleza lineal. No existe restricción sobre có­
mo la regularidad general domina al diseño y có­
mo se introduce la anomalfa. Nótese el efecto 
de la anomalía en cada uno de los ejemplos. 
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9. Contraste 

El contraste ocurre siempre, aunque su 
presencia puoda no ser advertida. Existe el con­
traste cuando una forma está rodeada de un 
espacio blanco. Hay un contraste cuando una li­
nea recta se cruza con una curva. Lo hay cuando 
una forma es mucho mayor que otra. Lo hay 
cuando coexisten direcciones verticales y hori­
zontales. 

Experimentamos toda suerte de contrastes 
en nuestra vida cotidiana. El día contrasta con la 
noche; el pájaro que vuela contrasta con el cielo; 
una vieja silla contrasta con un moderno sofá. 

El contraste llega mucho más de las oposi­
ciones comúnmente reconocidas. Es muy flexi­
ble: puede ser suave o severo. difuso u obvio, 
simple o complejo. La forma A puede parecer 
contrastante con la B, pero cuando se int roduce 
la C. las formas A y B pueden parecer más 
similares que contrastantes entre sí, y ambas 
pueden contrastar con la C en grados variados. 

El contraste es sólo una clase de compara­
ción, por la cual las diferencias se hacen claras. 
Dos formas pueden ser similares en algunos 
aspectos y diferentes en los otros. Sus diferen­
cias quedan enfatizadas cuando hay un contras­
te. Una forma puede no parecer grande si es vis­
ta por si sola. pero puede parecer gigantesca 
junto a formas vecinas d iminutas. 

Contraste. regularidad y anomaHa 

La anomalía existo en la regularidad. bajo 
la forma de elementos irregulares. Existe un 
contraste entre la anomalía y l a regularidad por­
que la regularidad es la observación de cierta 
clase de disciplina, mientras la anomalía es la 
desviación de ella. Sin embargo, el contraste 
existe asimismo dentro de la propia regularidad. 

A menos que el diseño no sea más que 
una superficie plana, coloreada de manera uni­
forme. siempre hay un contraste entre el espacio 
ocupado y el espacio vacfo. En la disposición de 
módulos que sean repetitivos en figura, tamaí'lo. 
color y t extura. pueden ocurrir contrastes de 
posición, de dirección o de ambos. Los módulos 
mismos pueden componerse de elementos con­
trastantes. de una u o tra manera. Todos los ele-

mentas contrastantes pueden ser entretejidos 
juntos en el diseño. como partes intrinsecas de 
la regularidad. 

La regularidad no produce necesariamente 
un buen diseño. aunque puede garanti zar cierto 
grado de armonía. El mismo grupo de módulos. 
u tilizados en una estructura de repetición, pue .. 
den derivar a un diseño opaco en las manos de 
un d iseñador y a un diseño llamativo on manos 
de o tro. El debido uso del cont raste en los ele­
mentos de relación puede explicar esa dife­
rencia. 

Contraste de elementos visuales y de relación 

Examinemos el uso del contraste. respecto 
a cada uno de los eleñlentos vi suales y de rela­
ción: 

a} Contraste de figura. El contraste de 
figura es muy complicado porque una figura 
puede ser descri ta de múltiples maneras. Existe 
el contraste entro una figura geométrica y una 
orgánica, pero dos figuras geométricas pueden 
estar en contraste si una es angulosa y la otra no 
lo es. Otros casos comunes de contrasto do 
figura son : curvilinea/rectilínea. plana/lineal, 
mecánica/caligráfica. simétrica/asimétrica, her­
mosa/fea. simple/compleja. abstracta/represen­
tativa, distorsionada/no distorsionada. etc. (fig. 
59 a}. 

b} Contraste de tamaño. El cont raste de 
tamaño es directo. El contrast e entre lo grande y 
lo pequeño se ve en las formas planas. mientras 
el contraste entro lo largo y lo corto se ve en las 
formas lineales (tíg. 59b}. 

e) Contraste de color. Una discusión 
detallada sobre los contrastes de color estaría 
más allá del alcance de este libro. pero algunos 
casos comunes pueden ser mencionados aquí: 
luminoso/oscuro. brillante/opaco, cálido/frfo, 
etc. (fig. 59c}. 

d) Contraste de textura. La textura habrá 
de ser el tema de un capítulo posterior. Sin 
embargo, algunos casos tfpicos de contrastes en 
textura son: suave/rugoso, pulido/tosco. pare­
jo/ desparejo. opaco/satinado. etc. (fig. 59d}. 

e) Contraste de dirección. Dos direcciones 
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cualesquiera, que se oncuentren a un ángulo de 
90°, están en contraste máximo. Dos formas 
quo se enfrentan ontre sr crean un contraste de 
"'aturaleza muy distinta. porque no dejan de ser 
¡)llfllelas. aunque una de ellas ha sido rotada en 
· so• (fig. 59 e). 

() Contrasrtt de posición. la posic-ión de 
una formo es reconocida por su relación con el 
'TI&rco. o el centro, o la subdivisión estructural 
que la contiene, o las ffneas estructurales cerca· 
.,as u otra forma. los contrastes comunes de 
posición son: amba/abajo. altot'bajo, izquierda/ 
::lorecha. céntrico/excéntñco (fig. 590. 

g) Contraste de espacio. El espacio será 
:amblén el tema de un capitulo posterior. Cuan­
do el espacio es considerado como un plano 
so. se perciben los contrastes ocupadolvacfo. o 

oosltivo/negativo. El espacio en blanco puede 
ser visto como apretado o como expansivo. y 
:>Uede tener contrastes de figura y tamal'\o si es 
visto como una forma n&gativa. Cuando el espa· 
eio es considerado como ilusorio, las formas 
puedon parecer como que avanzan o retroceden, 
estar cerca o lejos. sar chatas o tri-dlmen· 
sioneles. paralela.s o no-paralelas al plano de la 
-nagen, etc... en contraste espacial entre sf 
~g. 59g}. 

h) Contrbste de gravedad. Hay dos tipos 
de contraste de gravodad: estable/inestable v 
goro/pesado. La estabilidad o inestabilidad 

ouede ser debida a la figura misma. o doblda a la 
conformidad o desviación con la verticalidad o la 
">>rizontalidad. Una forma estable as estética. 
~ientras una forme ;nestable sugiere un movi~ 
"liento. La liviandad o el peso de una forma pue­
den doberse al uso del color, pero estén eslmis­
'TIO afectados por la figura y por el toma~o 
flg. 59h). 

Contrastas dentro de una forma 

Es común que las formas individuales o los 
'Tlódulos contengan elementos c-ontrastantes 
q-ue pueden contribuir a que parezcan más 
nteresantes. A veces el contraste existe sin que 
sea notado. pero un diseftado< debe sor sensible 

a su presencia. El uso efectivo del contraste os 
do primordial importancia on el diseno. 

Para aguzar nuestra conciencia de fos con· 
trastes dentro de una forma, escogemos cuatro 
formas y las examinamos cuidadosamente: 

La figura 60a se compone de tres bordes: 
dos lfnoes rectas de un mismo largo que son 
parto do un cuadrado. y una línea curva que es 
parte de un círculo. Existe un contraste de forma 
langular/no angular). 

La figura 60b se compone de un cuadrado 
v un circulo. El circulo os obviamente mucho 
más poquaño quo el cuadrado. Asl que no hay 
sólo un contraste de figura (angular/no angular) 
sino asimismo un contrasto de t_amaño (granda/ 
pequono). 

U. figura 60c se compone de un cuadrado 
y dos circulas. Los clrculos son pequeños de 
tamano, como en la figura 60b. Asl que hay un 
contraste de figura v uno de tamallo, v asimismo 
hay un contraste de posición (izquierda/dere­
cha) ontre ambos circulas pequeños. 

Igual que la 60c, la figura 60d se compone 
de un cuadrado y dos clrculos, pero do manera 
diforante. Hay un contraste de figura, asf como 
un contraste do tamal\o y un contraste de posi· 
ción. Además. hay un contraste de espacio (po­
sitivo/negativot porque un cfrculo está sumado 
al cuadrado, en tanto el otro está sustraldo de él. 

La estructura de conttaate 

La manipulación de contrastes de los ele­
mentos de relación puede establecer una estruc· 
tura do contrastas. Este tipo de estructura es 
completamente informal, excluyendo hasta don­
de sea posible la regularidad estricta. 

Como hemos ya visto. una estructura for­
mal (repetición. gradación o radiación) se com· 
pone de Hneas estructurales regularmente cons· 
truidas, o de subdivisiones que guían la organl· 
zación de los módulos dentro de un orden defini­
do. Uno estructura Informal no tione llneas 
estructurales v los módulos quedan colocados 
libremente. El equilibrio se mantiene en ambos 
casos. pero en cada caso es un tipo distinto de 
equilibtto. Para ilustrar esto: el equilibrio en una 
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estructura formal es como distribuir dos posos 
;ualos en puntos oquldlstantes del centro de 
_na balanza (fig. 61a), mientras el equilibrio en 
,.na estructura informal es como distribuir dos 
38SOS desiguales a distancias desiguales de ese 
::entro. alejando el peso más liviano y acercando 
a pesado. con delicados ajustes (fig. 61 b). 

En una estructura do contrasto, los mó­
óulos rara vez son repetitivos tanto on figura 
:omo en tamaño. sino QUe están en una suelta 
·e ación de similitud. Puede haber más de una 
sola clase. pero habitualmente hay una clase 
:.ue domina. Entre las dos o más clases de mó­
:sulos. pueden existir contrastes de figura, tema­
"<>. color. o de algunos de ellos a la vez. 

No pueden establocerse reglas definidas 
jira la organitación do una estructura de con­
-aste. Las figuras y los tamaños de los módulos 
- abr•n de ajustarse como se lo crea necesario. 
Se busca la similitud no sólo entre cada uno de 
()S elementos visuales. sino también entre los 
a ementos de relación. a fin de mantonor una 
sensación do unidad, con contrastes ocasionales 
;ue aporten una tensión y una excitación visual. 

Veremos ahora cómo cada uno de los ele­
-entos de relación puede ser manipulado en 
.. .,, estructura de contraste: 

al Dirección. Casi todos los módulos pue· 
:ten tener direcciones similares. Las direcciones 
:::ontrastantes son utilizados para provocar una 
agitación. Asimismo. podamos disponer los mó­
;:julos en toda clase de direcciones. creando gra­
:lOS variables de contraste entre ellos (f.g. 62a). 

bl Posición. Los módulos pueden ser dls­
:>tJtstos hacia los bondes opuestos del marco, 
,·eando tensión entre ellos (fig. 62bl. 

el Espacio. El encuentro de módulos posi­
. vos y negativos (quo dorlva a una sustracción) 
.. una forma de producir contraste espacial. El 
espacio puede ser empuJado y comprimido por 
--ódulos que se chocan entre sí. Puede tembién 
:;uedar vaclo, en contraste con zonas congestio .. 
•adas (fig. 62c). 

d) Gravedad. Los módulos que caen des· 
=e posiciones altas o bajas. o Que ascienden de 
~jas a altas. pueden sugerir una fuerza de gra­
lldad. Los módulos estables e inestables. los 
-ódulos estáticos y móviles. los módulos pesa· 

dos y livianos, pueden ser reunidos en un con .. 
traste efectivo de gravedad (lig. 62d). 

Dominación y énfasis 

Dos factores deben ser considerados en 
una estructura de contrasl8: 

Domlnsci6n de uns mayotls. La domina­
ción os obtenida por un tipo de módulo QUO ocu­
pe en un dise~o más espacio que otros tipos. 
Estos módulos. distinguidos de los otros por 
figura, tamaño. color, textura, dirección, posl· 
ción, espacio y/o gravedad, están en mayorla 
porque han sido repartidos sobre una zona 
mayor. La dominación de una mayoría tiendo a 
llevar al diseflo a un conJunto integrado. 

tnfasls de vna minorls. La dominación de 
la mayorfa no relega necesariamente a la 
minorla. Por lo contrario, la minorfa queda a 
menudo enfatizada y exige mayor atenc,ión. Es 
como une anomalía. a la que se ve más pronta· 
mente. 

La dominación de lo mayorla y el énfasis 
de la mlnoria funcionan normalmente juntas en 
una estructura de contras1e. Incluso si hay en el 
diseño un solo tipo de módulos. pueden manl· 
pularse diversos elementos de relación para 
crear la dominación y el énfesis. Ul dominación 
de la mayorfa es como el peso mayor. más cor­
eano al centro de la balanza. y el énfasis de la 
minorla como el peso más liviano. que se aleja 
de ese centro. establedendo un equilibrio como 
se lo ilustra en la figura 61 b. 

Notas sobre los ejercicloa 

Las figuras 63a. b. c. d, e. f. g y h son eJe m· 
plos de estructuras de contraste. Se han usado 
dos clases de módulos: uno es rectillneo y el 
otro curvilíneo. las dos clases están en contras~ 
te do figura y en algunos casos también de 
tamal'lo. Se encuentran entre sl, creando nuevas 
figuras por unión o por sustracción. A ambas 
clases se les permite cambiar de figura dentro 
de cierto grado de similitud, y cambiar de tama­
ño m6s flexiblemente. 

N6te.se el uso del contraste en cada uno de 
los ejemplos. 
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1 O. Concentración 

La concentración se refiere a una manera 
.:e la distribución de los módulos, que pueden 
.estar apretadamente reunidos en ciertas zonas 
;;.el diseño o levemente repartidos en otras. La 
:...stribución es habitualmente despareja e infor­
-al, a veces con un sitio de reunión densa o de 
~-:stribución tenue que se conviene en el centro 
.=;.e interés. 

En nuestro ambiente, la ciudad es un 
!':emplo típico de concentración. Los edificios y 
as personas se agrupan en el corazón de toda 
::-udad, mientras comienzan a escasear hacia las 
rueras. 

Esencialmente. la concentración os una 
:"ganización cuantitativa. Aqut al disel'\ador le 
-:-..-eocupa fa cantidad de módulos que producen 
!C8ntuaciones rhmicas o tensiones dramáticas. 
según varían de un sitio a otro. El contraste está 
-:- acionado con ella, pero se trata de un cona 
-aste entre menos y más, antes que de un 
:ontraste entre elementos visuales o de relación. 

_a concentración de módulos en estructuras 
+ormales 

El efecto de concentración puede ser crea­
:o. aun dentro de las estructuras formales, sin 
:.3mbiar la rfgida disciplina estructural. El movía 
- ·ento de los módulos queda sumamente res-
-ngido por las subdivisiones estructurales, las 
:-... e asimismo dominan la zona ocupada por 
:ada módulo y las d irecciones de su disposición, 
:e-ro la concentración puede ser obtenida de una 
::e las siguientes maneras: 

Ausencias frecuentes. Como lo hemos visa 
., ya en al capftulo 2, cuando el módulo es del 
- ·smo color que su fondo, puede desaparecer 
s,.-., afectar a la disciplina general. Asf las ausena 
:.as frecuentes pueden derivar a una distribu­
:ón despareja de los módulos. lo que conduce a 
.! concentración en ciertos si tios del diseno. El 
fSQuema de ausencias puede ser irregular o 
:ompletamente regular, según cuánta regulari· 
:.ad desee mantener el dise~ador (fig. 64a). 

Cambios posicionales. Los cambios posi­
=<>nales de los módulos dentro de las subdivi­
sones estructurales activas pueden aumentar o 

disminuir la proporción de espacio ocupado en 
relación al espacio vaclo. Ocurre el efecto de 
concsntración cuando hay más espacio ocupado 
en zona, rodeado de más espacio vacfo en otras 
zonas. Los cambios direccionales pueden obte­
ner a veces los mismos resultados. Los cambios 
regulares de gradación deben ser evitados on 
tales casos (fig. 64b) . 

Cambios cuantltativos. Si el tamaño de los 
módulos es pequeño, una subdivisión estruc­
tural puede contener cómodamente a vaños de 
ellos. De esta manera. pueden hacerse cambios 
cuantitativos reales con algunas subdivisiones 
estructurales que contienen un módulo o ningu­
no y otras que contienen a dos módulos o más. 
Puede ser conseguido el efecto de concentra­
ción. pero las subdivisiones estructurales deben 
ser activas, porque de otra manera la estructura 
no mostrará efecto alguno en el diseño final. Por 
o tra parte. deben evitarse los cambios regulares 
de gradación si estamos procurando un diseño 
de concentración y no un diseño de gradación 
(fig. 64c). 

Debemos anotar que entre los diferent es 
tipos de estructura formal. la estructura de repea 
tición es la que aporta la mayor flexibilidad para 
el efecto de concentración. Las estructuras de 
gradación y de radiación. debido a sus cualidaa 
des intrfnsecas. tienen ya una zona predetermi­
nada (o zonas) de concentración, de donde seria 
diffcil si no imposible desviarse. 

Cuando existe más de un tipo de módulos 
en un diseño. la concentración de un t ipo y la 
dispersión de otro (u otros) puede producir efec­
tos de dominación y de énfasis. 

En la concentración, cada elemento visual 
o de relación debe ser considerado separada­
mente. Por ejemplo, en una estructura de repeti­
ción, los módulos pueden ser repetitivos en 
todos los elementos excepto el color, que puede 
ser distribuido concentradamente. 

La estructura de concentración 

Cuando no se utiliza una estructura formal, 
los módulos pueden ser libremente organizados 
para obtener el efecto de concentración. Esto 
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produce una estructura de concentración que es 
completamente informal. A veces puede utilizar­
se una estructura formal sólo para aportar algu­
nas líneas do gura en la distñbuci6n de módulos. 
Las estructuras de concentración de este tipo 
pueden sor denominadas semiformales. 

Los tipos de estructuras de concentración 
se sugioren como sigue: 

o) Concontraclón hBciB un punto. Esto 
supono quo los módulos se agrupan alrededor 
de un punto conceptual preestablecido en un 
diseno. La densidad llega al máximo donde está 
ese punto y so alivia gradualmente en las zonas 
vecinas. El efecto es una suerte de radiación 
informal. y lo es m•s si las direcciones de los 
módulos son dispuestas como una radiacfón. La 
cantidad da puntos preestablecidos puede variar 
de uno a muchos. lo que puede ser guiado por 
una estructura formal. El grado de concentra· 
ei6n hacia cada punto puede ser uniformemente 
similar. alternativamente similar. o difusamente 
en gradación, o todos ellos distintos (fig. 65a). 

b) ConcBntraclón desde un punto. Esto es 
lo Inverso de .t), con el vacío o la extrema osea· 
sez do las zont~s Inmediatas que rodean al punto 
conceptual {fig. 65b). 

e} ConcentrDclón hacia una linea. Esto 
supone que los módulos se agrupan alrededor 
de una llnoa. La trnoa puede ser recta o ser cual· 
quier figura simple. Cuando se utiliza más de 
una linea preestablecida. puede tratarse de li­
neas estnJcturefes de una estructura formal. Ul 
concentración hacia una Unea se aproxjma al 
efecto de gradación {fig. 65c). 

d) Conctlntr•ción desde una Hnea. Esto es 
lo inverso de e). con el vacfo o la extrema esca­
SBZ en la zona Inmediata a la linea (fig. 65d). 

tt) Conctlntr6ci6n libre. Esto supone que 
los módulos son agrupados libremente, con 
variantes do densidad y de escasez en el disei\o. 
La organización es aqul completamente infor­
mal. muy similar a fa que ocurre en una cstruc· 
tura de contraste. Prevalece el contrasto entre 
menos y más, pero debe ser cuidadosamente 
maneJodo para crear la sutileza visual o el dra­
ma, o bien ambas cosas (fig. 65e). 

1) Suporconcentraci6n. Esto supone que 
los módulos son agrupados densamente sobre 
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todo el diseOO, o sobre una amplia zona del e 
ño, con o sin transición gradual hacia los bor:. 
Si los módulos son de tamaño similar y s: 
agrupados en forma pareja, el resultado de • 
superconcentración puede convertirse en .. 
estructura de similitud. en la que cada móo.. 
ocupa una cantidad similar de espacio {flg. 6: 

g) Desconcentraci6n. Esto es lo in'-'t­
do f) . Aqul los módulos no llegan a estar con<~ 
trados en sitio alguno. sino que están levemt..,. 
esparcidos sobre todo el diseño. o sobre .. 
zona amplia. La forma ele esparcirlos puado 
pareja, despareja. sutilmente rítmica. o \ ! 
mente en gradación. Una estructura similar: 
de obtenerse si los módulos. de tamaí\o si,... 
son repartidos en forma pareja (fig. 65g). 

M ódulos en estructuras de concentración 

Se consigue mejor el efecto de conce .. 
ción si todos los módulos son de tamano re 
va monte pequeno. para que pueda utilizars! _ 
gran cantidad de ellos a fin de construir la O!., 
dad deseada en los sitios adecuados. El tar­
so convierto asJ en el primer elemento a ce.­
dorar v la figura pasa a ser secundaria. S 
tamo"o do tos módulos es grande y si su u 
ción cubre una amplia escala. el resultado 1)01 

ser uno estructura de contraste y no una as·­
tura de concentración. 

Las figuras de los módulos no tiene• 
Qué aer de una sola clase. Pueden utilizars~ 
o m6s clases. y los módulos de cada clase -._ 
den ser utilizados entre si. en r&Qetición :. 
similitud. Si las figuras muestran un sentic; 
dirección, pueden ser dispuestas para q1.11! 
direcciones sean repetitWas. de gradacio.­
radiaci6n o simplemente colocadas al azar 

Notas aobre los ejercicios 

Las figuras 66a. b. c. d. e, f. g y h ojer-" 
can el uso de la estructura de concentraciór 
módulos son mayormente orgánicos, con ., r 
clones en figura y tamaflo dentro de 
modorada escala de similitud. No dobe u· 
dificil reconocer qué tipo de estructura de • 
centraclón ha sldo usada en cada ejercic: 
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11. Textura 

La tllXturn as un alemento visual que ha 
sido mencionado fTeeueniemente en los capl­
tuJos previos pero que flo h.a sido debidamente 
considerado. Esto ss debe e que los ojercicios se 
han limitado a superficies uniformes. en blanco 
o en ne9ro. y el uso de la textura ha QUedado 
excJuio'o. Sin embargo, le textura tiene aspectos 
singulares c¡uo san esenciales on ciertas .sltua~ 
ciones de disel'lo y que no deben ser d.escui .. 
dados, 

Ya en el capitulo 1 se señaló que la textura 
se roficré a las ca,acterrstlcas do superficie de 
una flgura. Toda figura tiene una superficlo y 
toda superficie debe tener cienas característi­
cas, qua puadon ser descritas comu suave. o 
rugosa. lisa o decorada, opaca o brillante. blanda 
o duft'. Aunque g&neralmente suponemos Que 
una superficie piona y pintoda no 'tiene textura 
algUI'IEJ, en realic;fad Ja capa de plnwra ~s va una 
suene de textura. y existe asimismo la textura 
dftl rnateñal sobre el que fuo croada la figura. 

la naturaleza contiene una rl.queta de t8J<­
turas. Por ejemplo. cualquier clase de piedra o 
de mader" posefJ una textura distinta. que yn 
arquitecto o un decorador podrán elet¡ir para 
propósitos específicos. El trozo de piedra o de 
madera podrá asimismo ser terminado do múlti­
l>ies maneras para diversos efectos de textura. 

LB textura puede ser clasificada en dos 
lmportante9 catcgorfas: textura visual y taxtura 
utetil. la t~xtura opmpl~da anade rique>a a un 
diseño. 

Te)('fura vfsual 

L.a textura visual es estrictamente bl­
dtmensionat. Como dice le palabra, es le cl~sc 
de textura que puede ser vista por el ojo, aunque 
ovoda evocar también sensaciones táctiles~ Se 
distinguen tres claso,s de textura visual: 

Texturlf decorativa. Decora una superficie 
y Queda subordinada a la figura. En otras pala­
bras, la toxrura misma es sólo un agregodo que 
puede ser quitado sin afectar mucho a las 
figuras y a sus lnter-relacione.s en el dise_i\o. 
Puode ser dibujada e meno u obtenida por 
recursos especiales, y pueda ser rígidamente 

regular o irregular, pero generalmente mantione 
cieno grado do uniformidad jflg. 67a). 

Textura esponrlmes. No decora una super­
ti efe. sino que es pane det proceso de creación 
vlsual. LB flgure y la textura no pueden ser 
separadas. porque las marcas de la textura en 
une superficie son al mh;mo tiérTipo las figuras. 
Las formas dibujadas a· mano v las accidentales 
conUon~m frecuentement.e 1.1na textura espontá­
nea (fig. 67b). 

Textunr mecánica.. No se rafionJ a la tex· 
tura obtenida con la ayuda de Instrumentos 
mecánicos para dibujar, como la regle o los 
cornp~ses. Se refiere a la textura obtenida por 
medios mecánicos ospeciale:f y. en consecuen­
cia, la textura no está necesariamente subordi­
nada a la figura. Un ejemplo ti pico do esta clase 
de textura c.s el granulado fotográfico o la totí­
cula que encontrumoa a menudo on tos impt&­
s:o.s La textura mecántca puede encontrarse asi­
mismo an los diseños creados por la tipOl}rafla y 
on lns gráficos de computadoras (fig. 67ol. 

la fabricación de la textura vlsuitl 

La tox1ura visual puedo ser producida de 
varlas maneras. Se -SIJgiaren algunas técnicas 
comunes: 

a) Dibujo, pintura. Son los métodos més 
simples para producir ls l&lttura visual. Pueden 
eonstruJI"S1J fondos minuciosamente dibujados o 
pintados. con módulos diminutos, reunidos den· 
semente en estructuras rlgldas o sueltas~ pa-re la 
decoración ~n suporficle de cualquier forma. la 
tdl(_tura espontánea puode obtenerse con lrneas 
!retadas libremente a mano alzada o ton pin­
celadas (lig. 68a). 

b) /mpresl6n, copia, !rorado. Un cfíbujo con 
relieve o una superficie rugosa puedan ser on\ln~ 
tados v luego Impresos sobre otra superficie, 
pare crear una textura visual. que puede ser de­
corativa o ospontánea. segón como sea mane ... 
jada la técnica. las Imágenes pintadas a mano 
sobre una superficie pueden ser 1ransferidas a 
otra superficie cuando la plnwra está todavía 
húmeda. Frotar un papel liso V suave. con lépiz o 
con otro utensilio adecuado. sobra una superfi-

83 



67 ., 

b 

84 



cfa rugoso, prP<fuce wmblén efectos de textula 
tfjg. 6Bbl. 

el Vepodzación~ de"smB, volcado. LlJ pin~ 
rura lfquide, diluida o ovaporada hast.a la consi.s­
tencio• desoad11. puode ser vapori•ada. derrama­
da o volcada sobre una superficie. Se obtiene a 
~anudo una teJC'tUra esponlánoa, poro una 
vaporiz.ación cufdadosamente controlad.a pue· 
de producir tomblén una textura decorativa 
lffg. 6Bcl. 

dJ Manchado. teñido. Una SUJ)<lrflcie 
absorbente puado ser manchada o te~ida para 
obtener una clase de textura visual (Rg. 6Bdl. 

e) Ahumado, quoroado. Uno superlicio 
puode ser nh11mada sobre una llama para obte­
nor un tipo de textura. A veces pueden ser utíll­
ndas las mercas de quemaduras (fig, 68e). 

1) Ras/lado, roscado. Una ~uperllcle pinta­
do o ontinrada puede sor respeda o rascada con 
a!guM euerre de Utensilio duro o filosa para 
<Jbtcner una roxtura (fiy. 681), 

g) ProceSJ)S forogrMicos. Las técnicas 
e.speciales de cuarto oscuro puedan agregar una 
textun! intereS<tnte a las Imágenes fotográficas 
(fig. 68g). 

Collage 

Una forma directa de usar la textura visual 
'n un disono es el collage., que es un proceso 
para adherir, pegar o r.¡ar trozos de papel, tejido 
u otros materiales planos sobre una superficie. 
Toles matodales pueden corresponder a tres 
grupos principales. tanto si les Imágenes eslán o 
no prssentes. sean o no Importantes. El término 
f1magerf' .se refiere aqul a formas o ma1cas e.n 
lo suporflcie de los materiales. sean ellas Impre­
sas, fotografiadas. pintadas, intencionales o 
accidentaiBS. 

Moterisfes sin lmflgones. Estos materiales 
son cororeodos en forma paroja o son ds textura 
u-nifonne. Las formas de los trozos cortados o 
rasgados son las (mices formas que aparecerán 
11n el dise~o. los ejemplos da t.alcs materiales 
son el papel o el tejié!o con colores lisos. o 
esquemas minuciosos que se distribuyen re­
gl.llormema sobte la superficie. hojas impresas 

con tipos pequeños y aprotados da leua, zonas 
elegidas de lotograftas o superfloles que contt ... 
nen uno textura espqntánea en 'la qua los. con~ 
lnJstos sean mlnlmos (llg. 69o). 

Mlnor•les con lm6genes. Estos materlales. 
como el papel o el tejido Impresos con dibujos 
desparejos o mnados c.on textura ·espontáneo, 
fotogrnffas con fuertes contrasteS de tono o 
color. hojas fmprosas con tipos grandes o con 
tipos grandes y peque~os. etc., contienen imá­
genes de considerable promlnoncla. Tales Imá­
genes se utillz.an abstractomente en el colloga. 
Independientemente de todo contenido repre· 
sentatlvo o litoral. Son vlsros como formas que 
resultan importantes. y s voces mb importen· 
tes. que las figuras de· los mutoriatcs·conados o 
rasgados ifig. 69b). 

M~tRn'oles con Imágenes csenciBies. Las 
lmAge1>es en los mate rieles son esenciales cuan­
do poseen un dallnldo contenido n~presentat!va 
o cuando las Imágenes deben mantener so Iden­
tidad y no deban sor dcstruldas duro.nte·el pro. 
ceso del collage. En este q:.s·o son más impar· 
tantas que la$ figuras cortadas o rasgadas de Jos 
materiales, y el collage resulta asl de dlfeiente 
naturale<a. Los materiales con significado repre­
sentativo son comúnmente las fotografi$S Que 
pueden ser cortadas y nuevemehte d ispuestas o 
combinada-s con otras fotografTas~ para fj'nes 
dramáticos o por efectos especiales. Los 
materiales oon Imágenes abstractas pueden ser 
separados y nuevamente dispuestos, de la mis­
ma manero, lo quo deriva a transformaciones o 
distorsiones. sln que las lmégenes tnlciales se 
tomen Irreconocibles (fig. 69c). 

Textura táctil 

La textura táctil es el tipo de tf)xtun:t que 
no s.ólo es visibl~ al ojo sino que puede senlfrae 
con la mano. La textura táctil se otovs sobTe la 
superficie de un diseno bi·dimensional y se scer· 
c-a a un ,ene.ve trl--d imension~J. 

Hablando en forma empila. le textura téctli 
existe en todo tipo de superficie POrQUe pode­
mo.c; sdntfrla. Esto supone que toda clase do 
oapel, por suave qua sea. v iodo tipo de pintura 
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y tinta, por lisa que sea. tienen sus caracterisf· 
cas específicas de superficie, que pueden s€· 
discernidas por la sensación del tacto. En e 
diseño bi·dimensional. podemos decir que un:. 
zona en blanco. o una zona lisa, sea impresa e 
pintada, carecen de textura visual, pero existe­
siempre la textura tácil del papel y la tinta o lé 
pintura. 

Para precisa r su alcance, podemos limita· 
nuestra discusión a l os tipos do t extura tácf 
que han sido especialmente creados por el dise­
ñador para su p ropósi to. Esto supone que los 
materiales han sido especialmente dibujados e 
dispuestos, o combinados con otros materiales 
para formar una composición, o que los 
materiales han sido sometidos a un tratamientc 
especial. lo que provoca nuevas sensaciones deo 
textura. 

Textura natural asequible. Se mantiene lé 
textura natural de los materiales. Tales ma· 
teriales, que pueden ser papel. tejido, ramas 
hojas, arena. hilos. etc., son cortados, rasgados 
o usados como están, y pegados, engomados e 
fijados a una superficie. No se realiza esfuerzt 
alguno por ocultar la lndole de los materiales. 

Textura natural modificada. Los materiale'!: 
son modificados para que ya no sean los acos· 
tumbrados. Por ejemplo, eJ papel no se adhiere 
en forma lisa sino que ha sido arrugado o aja­
do. o puede también ser graneado, rascado e 
abollonado. Un trozo de hoja metálica puede se· 
doblado, martillado o perforado con pequeños 
orificios. Un trozo de madora puede ser tallado 
Los materiales quedan ligeramente transforma­
dos. pero siguen siendo reconocibles. 

Textura organizada. Los materiales, habi· 
tualmente divididos en pequeños trozos. redon· 
deles o t irillas, quedan organizados en un esque­
ma que forma una nueva superficie. las unida· 
des de textura pueden ser usadas como están e 
pueden ser modificadas. pero deben ser peque· 
ñas o cortadas en trozos peque~os. Ejemplos de 
esto pueden ser las semillas, los granos de are· 
na. las astillas de madera, las hojas cortadas er 
tiras muy finas, el papel arrugado en pequeñas 
bolitas, los alfileres, las cuentas, los botones 
los cordones o hilos retorcidos. etcétera. Los 
materiales pueden a veces ser identificables 



¡¡ero la nueva sensación de superllcio es mucho 
'Tiás dominante (fig, 70b). 

Todos lOs tipos da textura táctil pueden se-r 
lnlnsformados en texwtll visual • través. de un 
aroceso fotográfico. 

Luz y color en la textura U.ctil 

El juego do la luz sobre uno texwra táctil 
ouedo ser muy lntoros.onte... Clertos ma_terjales 
oueden reflejar o refraotar le 1uz:t con fascinantes 
rosultar,los. La cualir,lad táctil de las superficies 
r~gosas se emplea habitualmente Junto • una 

1uerte Iluminación lateral. 
Algunos d iseñOs pueden t>aber sido conce­

Didos con la modulación de la luz como elemAn­
:o esenciat En este caso. las unidades de tex­
tura son habitualmente largas v delgadas. 
croyectándose desda fa superficie del material 
de bnso, con lo que las sombras son más bien 
Unealcs V forman dibujos (nul ncados. 

Sin embargo. debo senalarse que tanto la 
hJt como la sombra son v{suales. no 1áctiles. 
perque no da tienen quo ver con la sensación del 
tacto. LB lut programada y los cambiantes rola· 
ciones en11a la fuente da. luz y el dlse~o pueden 
producir ttfectos luminosos móviles, paro coda­
vis el ofecto responde a una pura sensacló~ 
visual. 

El color puede desempe~or asimismo un 
p~pel lnterosanto en le tel(tura táctil, Puede 
mante11er$8 el cotor natural de los materiales. 
oerO una copa de color pu&de croar una .sensa­
ción diferente, por to meno·s aJ conseguír qve los 
materiafes sean reconocidos en forma menos 
inmediata,. dándolos menos do textura natural 
asequible v més de te><tura natutlll modificada. 
Los dlven;os materiale• de una superficie pue­
den semeJarse entre sf &1 han sido cubiertos por 
una capa del mismo color. 

Cuando hay més de un color sobre una 
supcrlicie, fos colores formarán un eSQij.&ma 
visuaJ. A veces tal esquema visual pultde domi· 
nar sobre le sensación producida por la te>tura 
táctil. 

Notas sobre los ejercicios 

Las figuras 71 a. b, c. d. e. l. g, v h muos· 
trsn el uso de tipos de imprenta para formar 
esquemas de textura. Las unidades suelbls de 
tipos grandes o lineas de tipos pequeños han 
sido especi.almentá cortadas y dispuestas, pan'l 
que los espacios en blanco queden eliminados 
hasta donde sea posible. Un tipo de letra del 
mismo tamaño y peso pueda ser agrupado para 
formar una textura uniforme, miof\tras se eres 
una textura en gradación con tipos de tamai\o y 
peso variables. 

Algunos de los ejemplos fueron l>echos 
r•uniando y dlsponiondo los tipos para fo¡mar 
una textura uniforme o de gradación sobre una 
delgada hoja de papel. Esta fue luego cortada en 
trozo$ para la organh:ación final Ofl un esquema 
estructurado. 
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12. Espacio 

El ospaclo, igual que la textura del capitulo 
anterior, ha sido moncionado en casi todo capJ. 
:ulo, pero nunca fue completamente considera· 
do. la naturaleza del espacio os muy compleja, 
debido a que existen muchas manoras de verlo. 
: · espacto puede ser positivo o negativo. liso o 
usorio, ambiguo o conflictivo. Cada uno de 

estos espoctos seré cuidadosamente examinado 
aqul. 

Espacio positivo y negativo 

Espacio positivo es el Que rodeo a uno for· 
ma negativa. y espacio negativo, el quo rodea a 
una formo positiva. Las formas positivas y nega· 
:ivas fueron discutidas en el capitulo 2 (flg. 8). 
-odas las formas positivas contienen espacio 
positivo. pero el espacio positivo no es percibido 
s:empre como una forma positiva. Simillrrnente, 
-:odas las formas negativas contienen espacio 
negativo. pero el espacio negativo no es siempre 
percibtdo como una forma negativa. Esto se 
debe a que ol espacio positivo puedo sor un fon .. 
do para las formas negativas, y el espacio nega· 
tivo serlo para las positivas. y los fondos no son 
normalmento reconocidos como formos. las que 
habitualmente existen en cierto grado de elsla· 
miento. 

Desde luego, el espacio positivo (o negati· 
vo). completa o aproximadamente aislado por 
'ormas negativas (o positivas) puede ser ldentifi· 
cado como una forma POSitiva (o negativa). pero 
tales formas están generalmente muy ocultas. a 
menos que conscientemente las busquemos. Si 
se las encuentra con frecuencia y regularidad, 
entonces la relación entre la figura y su fondo es 
reversible: en cierto momento encontramos for­
mas positivas y espacio negativo, en otro oncon· 
tramos formas negativas y espac;o positivo 
(fig. 72a). 

Espacio Hao 1 ilusorio 

El espacio es liso cuando todas las formas 
parecen reposar sobro el plano de la Imagen y 
ser paralelas a él. Las formas mismas deben 

también ser lisas y apareoer equidistantes del 
ojo, ninguna de e llas más cerca, ninguna más 
lejos. Sin embargo, as posible que podamos 
sentir como muy profundo al espacio que rodea 
las formas. dejando que talos formas aparezcan 
flotando sobre el plano de la imagen. 

En una situactón de espacio liso, las for· 
mas pueden encontr1rse entre si, por medio del 
toque, la penetración. la unión. la sustracción. la 
intersección, la coincidencia. o pueden tambi6n 
estar alejadas. poro nunca pueden encontrarse 
superponiéndose entra si (fig. 72b). la superpo· 
sición sugiere quo una forme está más cerca do 
nuestros ojos quo otra, con lo Que en cierto gro· 
do el espacio so haco Ilusorio (fig. 72cl. las 
variaciones en figura. tamaño. color y textura 
pueden anular asimismo la lisura del espacio, 
pero esto no siempre ocurre. 

El espacio es ilusorio cuando todas las for· 
mas no parecen reposar sobre el plano de la 
imagen o ser paralelas a él. Algunas formas 
parecen avanzar, algunas parecen retroceder, 
algunas parecen presentarse frontalmente y 
otras de manero oblicua. Las formas mismas 
pueden ser lisas o tri-dimensionales. la zona del 
diseno se abre como una ventana o como un 
escenario donde ras formas quedan expuestas 
en diversas profundidades o con ángulos dife­
rentes o ambas cosas a la vez (lig. 72d). 

Formas lisas en eapacio ilusorio 

Las formas se consideran lisas cuando 
carecen de grosor aparente. Las formas lisas on 
un espacio ilusorio son como formas hechas 
con delgadas hojas de papel, metal u otros 
materiales. Su visión frontal es la más completa, 
ocupando la zona mayor. Sus visiones oblicuas 
son estrechadas y ocupan una zona menor. Les 
siguientes son algunos de las maneras on quo 
las formas lisa.s pueden ser usadas en un espa,., 
cio ilusorio: 

a) Su~rpOs/cl6n. Cuando una forma se 
superpone a otra. os vista como si estuviera 
delante o encima de la otra. las formas Usas 
pueden carecer de todo grosor apreciable, pero 
si ocurre la suparpoalcl6n, una de ambas formas 

93 



72 

d 

94 



debe,. tener alguna dosvlael6n del plano d10 la 
imagen. por ligor1 que sea esa desviación (fi­
gura 73a). 

bl C8mbfo tJn t.tm.tilo. El aumento en el 
tamafto de una forma augfere que se está 
aproximando. mlenuas la disminución de ose 
rama~o sugiere que se aloJa. Cuanto mayor sea 
la escala de cambio do roma~o dontJo del dlso­
no, seró m4s protu~d• la Ilusión de prohmdidad 
espacial ltlg. 73b). 

el Comblo '" color. Sobra un fondo blan­
co. los colorea -uros se destacan m lis que los 
claros. con lo quo opnreeen más cerea de nues­
tros ojos. Sobre un fondo muy oscuro, es cieno 
o conuarlo. SI hoy coloras cálidos y colores fño• 
en un disoM. los c"ldos parecen generalmente 
avanzar mlantJas lo.t frlos reuocedon (f'IJ. 73cl. 

d¡ Cambio tn t•xturll. Las texturas mas 
gruasas parecen normalmente más cerca de 
nuestros ojos que lu mh Rnas IRg. 73d). 

•1 Cambio •n ti punto d~ vista. Una IO<ma 
aparece vista trontelmonte cuando es JT<Ifalelo al 
plano do lo imogon. Si no es paralele el plano de 
la imagen, sólo pOdemos vor1a desde un angulo 
o!¡licuo. El cambio •n of punto da vista es un 
cesufludo do lo rotación ospacial (véase el capi­
tulo 6. sección sobro gradooión espacial), croan, 
do un espacio ilusorio aunaue no seo muy pro­
fundo (fig. 73el. 

1) CurvoturtJ o quebrantamiento. Las fO<­
mos lisas puodon aar curvadas o quebradas para 
sugerir un espacio Ilusorio. La curvatura o la tO<­
cedura cambian IV frontalidad absoluta y activan 
ru desviación del plano de la imagen (fig. 730. 

gl Ag~ado de &ombra. El agregado de 
somb<o o una forma enfatiza la existencia lisk:a 
do la fonna. La sombra puede ser colocada 
delante o detr6a de fa formo, unida o soparado 
decllo (Rg. 73g) 

Volumen y profundidad an al espacio Ilusorio 

TOdas lu formas lisas pueden convertirse 
en formas trlcllmonslonalea on ol ospacio Ilu­
sorio, con fa augoatlón de un grosor. lo qua sólo 
requiere perspectivos suplementarias agregadas 
o lo frontal. Como una formo tri-dimensional 

nunca ea visto en lrontalidad total, hay muchos 
6nguloa y puntos do vista desde los que puede 
s&f mirada y ropre.aentada con convicción sobro 
uno superllclo lisa {lig. 74a). 

Exoston slstomai lsométricos de proyec­
ción. y otro•~ en In representación deJ volumen y 
do la profundidad (flg. 74b). También hay foycs 
de p0111poctlve, por media de las cuales pode­
mos describir ol volumen y la profundided con 
un sorprendente grado de realismo (fig. 74cl. Si 
tenemos que roprosenlar un cubo, que done seis 
lados lgualos. que se encvonrran ort ángulos rec-­
tos enero si, loa sistemas simples de proyección 
mantienen le Igualdad de los lodos y ángulos 
hasta cierto gndo, pero fa perspectiva que nos 
da u mi imDgan m's convlnco.n1a es la que mues­
Ita como desiguof.a a los elementos Iguales. 

CuandO debe tepresent.,.... a una serie de 
cubos. con uno deu6s de otro, los divei'SO$ siste­
mas de proyocx:f6n no demuestran la disminu­
ción en ol tama~o do los cubos- pero fa perspec­
tiva aporta esa disminución gradual de tama~o 
lfig. 74dl. 

Reprosentac16n del plano en el upacio 
ilusorio 

El volumen est4 contenido por planos quo 
puoden ser cepresontedos de varias manaras: 

al Planos dibujados. los planos puedan 
ser dibujados. y al dlseo\ador puede elegir para 
SU propósito cualquier grOSO< do rrnoa. los pla­
nos dibuJados en un espacio Ilusorio son repte­
sentados habitualmente como planos OPitCOS 
no podemos ver lo que hay detrtis de eiJos. SI 
soo representados como planos tranSParentes. 
pueden emonees convon..irse en algo similar 11 
marcos eopacleioa (rt¡¡. 7 Sal. 

b) PlonD$ $61/dos. Estos son planos aln 
amblgOedad. Los planos sólidos, si son de un 
mismo color. pueden ser usados como tormos 
lisas pare sugarlr uno profundidad Ilusorio, poro 
les es dllfcll colaborar entro si para sugerir el 
volumen. Los planos sólidos con variaciones de 
cofor pueden ropresentar el volumen con gran 
eficacia (llg. 75bl. 
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e) Planos de textura uniforme. Un plano 
=e textura uniforme se distingue de otro vecino, 
,efuso si la textura de ambos planos es la mis­
-,a. Esto se debe a que el esquema de textura 
:1e un plano no tiene que proseguir continua­
l ente hasta el plano adyacente. Ciertas clases 
~ textura poseen una fuerte sensación de direc­
:ión, lo que da énfasis a planos que no sean vis­
:os frontalmente sino de costado. Las lineas 
:laralelas. densamente espaciadas, de un mismo 
ancho, o los esquemas regulares de puntos. 
=x.~eden formar planos de textura que aportan 
'Tluchas posibilidades al diseñador (fig. 7 5c). 

di Planos do color o do textura en grada­
eión. Los planos de color o de textura en grada­
:i6n tienen un efecto diferente en la creación de 
a ilusión espacial. Sugieren en las superficies 
:iertos esquemas de luz y sombra, o brillos 
Tletálicos. lo que refuerza en cierto grado el 
--ealismo (fíg. 75d). Los planos de textura en 
;>erspectiva deben ser presentados en tal forma 
:Jue los esquemas de t extura sean también vis­
:os en perspectiva. Tales planos de textura no 
son uniformes sino de gradación y aún de radia­
ción (irradiando desde los puntos de desapari­
=i6n). 

Espacio fluctuante y conflictivo 

El espacio fluctúa cuando parece avanzar 
en cierto momento y retroceder en otro. Hemos 
va mencionado una clase de situación fluct uante 
simple, cuando discutimos al principio de este 
capitulo el espacio positivo y negativo y las rela­
ciones reversibles entre figura y fondo (fig. 72a). 
Una situación fluctuante más dinámica es ilus­
:rada en la figura 76a, que puede ser interpreta­
da como una figura vista desde arriba o una 
'igura vista desde abajo. Ambas interpretaciones 
son válidas. La fluctuación espacial crea intere­
santes movimientos ópticos. 

El espacio conflictivo es similar al espacio 
; uct uante. pero intrrnsecamente diferente. El · 
espacio fluctuante es ambiguo, porque no existe 
una forma definida con la que podamos inter­
oretar la situación espacial. pero el espacio con­
~ictivo aporta una situación espacial absurda, 

~· 'NONG 

/ 
que parece imposible de interpretar. En el espa­
cio conflictivo, sentimos que estamos mirando 
definidamente hacia abajo si sólo vemos una 
parte del diseño, o mirando definida mente hacia 
arriba si vemos sólo otra parte del diseño. Sin 
embargo, cuando el diseño es visto en su con­
junto, las dos experiencias visuales están en 
serio conflicto entre sí y no pueden ser recon­
ciliadas. La situación es absurda porque no exis­
te en la realidad. Sin embargo evoca una extraña 
tensión visual que ofrece muchas posibilidades 
interesantes a los artistas y diseñadores 
(fig . 76b). 

Notas sobre los ejercicios 

En las figuras 77a. b. c. d. e. f. g y h se des­
criben varios tipos de espacio ilusorio. Los pla· 
nos son construidos con esquemas de líneas 
regulares, algunas repetitivas, algunas en grada· 
ción. 

Si revisamos todos los ejercicios ilustrados 
en este libro, en realidad podemos descubrir 
más ejemplos que describen un espacio ilusorio. 
La figura 261 sugiere una esfera sólida. Las 
figuras 47g y h muestran superficies curvadas; 
las figuras 55b y j parecen ser relieves, y hay 
aún más. 

Los ejercicios, desdo el capftulo 3 hasta el 
presente. suponen un viaje que el lector ha reali­
zado. Verá que los primeros ejercicios tienen en 
general mayores restricciones. exigiendo mó· 
dulas más especfficos, mientras los ejercicios 
posteriores aportan una mayor libertad. En ol 
conjunto. los ejercicios exigen por igual una 
mente y una mano disciplinadas, que son un 
equipamiento necesario para el diseñador. Los 
artistas creativos no encontrarán igualmente 
disfrutables a todos los ejercicios, pero estos 
ejercicios suponen posibilidades. tanto como 
limitaciones. La gramática visual es sólo un 
utensilio básico; el campo completo de la creati .. 
vidad debe ser exolorado por cada persona. 
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Segunda parte 



1 . Introducción 

El mundo t ri-dimensional 

De hacho, vivimos 811 un mund.o de tres 
dimensiones, Lo que. vemos delante de nosorros 
no e.s una imagen lisa, que tiene sóto largo y 
ancho, sino una expansión con profundidad llsl­
ca, In tercera dimensión. El suelo qu.e hay bajo 
nuestros p~es se extiende hasta el horizonte dls­
U:tnte. Podemos mltar directamente adelante. 
ha~ia atrás, hacia la ]zquienlo, hacia la dert­
cha. hacia nrrlba. hacia abajo. l o que vemos os 
un cspack> continuo en el quo esta m~ incJu1dos. 
Hay muchos objetos cercanos que podemos 
tocar y objetos más ltfanos que se hacen tangl· 
bies sl tratamos de llegar hasta e llo$. 

Todo objeto que soa pequeño, liviano y 
cere·anq puo.de sw levantado y sostenido por 
nuestras manos. Cada "'ovimiento def objeto 
muestra una figura d;faronte~ porque r~ cambi&­
do 1~ relación entrn el oblato y nuesrros ójos. SI 
caminamos dlre.c1amente adelante hac~a una 
cscsna (eSto no os posible on el mundo bl 
dimensionall no sólo los objetos que están a la 
distancia se vuelvan gradualmente m~s grandes, 
Gfno que sus figura-s: cambian. porque vamos 
más de clfutas superficies y menos de otras. 

Nuestra comprensión de un objeto lO­
dimensional nunca puede ser comp1era con un 
vistazo. La perspectivo desde un éngulo filo y 
una disr~ncla puede ser ongañosa. Una figura 
cin¡ular que sea primeramente vista desde cien• 
dlslencia a tejo de puede terminar por ser-, tras un 
examan més cerceno, una esfera. un cono, t.m 
cilindro o cualqujar oun figura que tenga una 
baso redonda. Para comprandcr un objeto tri­
dimensional, tenemos quo verlo de.qde ángulos v 
distancies diforenrcs v luego reunir en nuestras 
mantos toda la tntormaclón para comprender 
rlenamente su realidad tti-dlmensional. Es a tta­
vés de la mente humana que al mundo tri-di­
mensional obrlene su significado. 

El diseño bi-dimensional 

El dise~o bi-dimensional concierne a la 
creación de un mundo bi-dimensional mediante 
esfuer:O$ consctont$5 de organización de los 
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dfvorsos elementos. Une marca casual, coma -. • 
garabato en dno superficie lisa. pu&de dar res­
taóós caórlcos. Eso puede es1~r lejos del dlsef 
bi·dimonsional, cuyo principal objetivo es asa­
btecer ur1e a-rmonfa y un Ofden visuales 
generar una excltaer6n visual doiada de 
propósito. 

El diseño tri-dimensional 

En forma s lmUar al b)-dimensional. ol d"' 
r'lo lrt-dlmenslonal procura asimismo ostabff :t­
una armonFa y un orden visuales., o generar ... 
e.xoltaolón visual dotadn da un pr9póslto. Bx<f'7 

to porque su material es el mundo -
dimensional. Es más compUcado c¡ue al di~: 
bi-dimensionaf porque debon consid~?t:. .... 
simultáneamente varias perspectivas desd-5 • 
gulo~rdlsrlnoos y porque muchas de las eo"' 
jas relaciones espuc1ales oo pueden ser #1. 
monto visualizadas sobra al papel. PetO 
menos complicado que ol diseño bi-o'ir-P 
sional po-rque trata de forma-s y materlalesr.:­
blas en un espacio real, e•f que todos los p= 
mas rotativos a la representación Ilusoria de 
mas trH:flmonsion~les sobro un papal (o :­
quier otra superficie lisa) pueden ser evit;-Q:. 

AlgunaS" personas se lncrrnan a pansa 
términos escullórlcos, poro muchas otras -
don a hnearto en tP.rmlnos pictóricos.. Esta.i 
mas pueden tener atgunas daicoltades e.:. 
diseño tri""<tlmensional. A menudo este:· 
preocupadas con la visión !Tonta! da un ::tlil 
Que dejan do lado otras perspectivas. •é,. 
pensar que tas estnJcturas internas da !n 
mas tri-..cfimensionalas están más allá de fa • 
prensión. o sentirse fácilmente ~rraldss ro 
color y la texture da la superficie cuanóó: 
men y el espacio $00 más lrnPQrtantes. 

Eture ol pensamiento bl-dlménsior-! 
trHIIrnonsional hay una diferencia de acrlt •• 
djs.,nador tri-dimensional debe. ser c;ac:c 
visualizar mootalmente la forma ca~=­
rorarla mentalmente en toda d lroccl6n. <:~'"' 
la tuviera en sus m.anos. No debe reducir s.. 
gen a una o dos perspectivas, sino ~ ... ~ 
exptorer p ro ll)amente ol papel de la proru-



y el fluJo del espacio, el espacio de la masa y la 
natura loza do los diferentes materiales. 

Las trea direcciones primeries 

Para comenzar a pensar en forma tri-di­
mensional debemos ante todo conocer las tres 
direcciones primarias. Como se ha dicho antes. 
las tres dimensiones son largo. ancho y profun­
didad. Pera obtener las tres dimensiones de 
cualquier obJeto debemos tomar sus medidas en 
dirección vertical. horizontal y transversal. 

Las tres direcciones primarias son asl una 
dirección vertical que va de arriba a abajo. 
una horizontal que va de izquierda a derecha 
y una transversal que va hacia adelante y hacia 
atrás (fig. 78). 

Para cada dirección podemos establecer 
un plano liso. De e.sta manera podemos tener un 
plano vertical, un plano horizontal y un plano 
transversal (fog. 79). 

Duplicando tales planos, el vertical se 
transforma on los planos de adelante y atrAs. el 
horizontal en los de arriba y abajo. el trunsversal 
on los de Izquierda y derecha. Con tales planos 
se puedo construir un cubo (fig. 80). 
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Las tres perspectivas b'aicas 

Cualquier forma tri-dimensional puodo w 
insertada dentro de un cubo imaginario Pl'l 
establecer les tres perspectivas (fig. 8 1 ). 

Proyectando tal forma hacia los pie~: 
superior. frontal y lateral del cubo imaginl .. 
podremos tener: 

a) une visión plana: la forma tal come 
vista desde arriba (fig. 82); 

b) una visión frontal: la forma tal come 1: 

vista desdo edolante (fig. 83); 
e) una visión lateral: la forma tal como 

vista desde el costado (fig. 84). 

Cada visión es un diagrama liso. y er. 
visiones on au conjunto (ocasionalmente ee­
plementadas por otras visiones auxiliares 
seccionalea) aportan la descñpción más en 
de una forma tri-dimensional. aunque se ntCf" 

ta t ener algún eonoc:lmiento básico de dib" : 
ingenierfa pare poder reconstruir con tales" .. 
nes la forma original. 

Elementos del disefto tri·dimensional 

En el dlse~o bi-dimensional, como h•­
dicho al principio. hay tres grupos de eleme­

a) los elementos conceptuales: pur:·· 
nea, plano, volumen 

b) los elementos visuales: figura, ~a­
color y teX1ura 

e) los elementos de relación: pos 
dirección, espacio y gravedad. 

Los elementos conceptuales no ex"s·r 
sicamente, pero son percibidos como s 
vieran presentes. los elementos visuales 
den ser vistos, desde luego. v constlt• ,­
apariencia final dol diseño. los elemel'1'~:.. 

relación gobiernan la estructura do con.-­
las correspondencias internas de los ele~r 
visuales.. 

Todos estos elementos son Jgua -
esenciales para el disello tri-dimensiona 
que habremos do dofinirfos de una -
ligeramente diferente, y agregar por _ 
prácticas un conjunto de elementos ce 
trucci6n. Los elementos constructivos SO"' 



realidad, concreciones do los elementos concep-
tuales v serAn indispensables en nuestras discu- 8 6 
sionos futuras. / / 

Elemento• constructivos 

Los elementos constructivos tienen fuertes 
/ / 

cualidades estructurales y son particularmente 
importantes para la comprensión de los sólidos 
geométricos. Estos elementos son los usados / 

para fndfcar los componentes del disel\o tri· 
dimensional: 

o) V6rtlce. Cuando diversos planos con-
fluyon on un punto conceptual. tenemos un vér· / / 
ric,e. Los vórtices puedan ser proyectados hocla 
afuera o hacia adentro (fig. 85). 

b) Filo. Cuando dos planos paralelos se 88 
unen a lo largo de una linea conceptual, se pro-
duce un filo. T ambitn los filos pueden producir- / 
se hacia afuera o hacia adentro (fig. 86). 

e) Cara. Un plano conceptual que estf rl- / 
slcamonte presente so convierte en uno superfi· 
cíe. les caras son superficies externas que / 
encierran a un volumen {fig. 87). 

Idealmente todos los vértices deben ser 
marcados y punt iagudos, todos los filos dobon 
sor agudos y rectos. todas las superficies doben 
ser suaves y lisas. En la realidad. esto dependo 
de los materiales y las técnicas. y clonas lrre-
gularidades monores son normalmente inevita-
ores. 

Los elementos constructivos pueden ayu-
dar a definir precisamente las formas volum6tri· 87 

cas. Por ofomplo, un cubo tiene ocho vénices, 
doce filos y sois caras. 
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Forma y esttUtura 

La tormn es un térmíno f~cnm·ento confun­
dido con la figura. Se se~a16 antes que una for­
ma trl-dlmenslonul puode tener m~lllplas figuras 
bl..Oimcnsíonales cuando se la ve sobre una 
superlicie lisa. Esto supone que la figura es sólo 
un aspecto de fa fonna. Cuando una forma os 
rotoda on el e.spacio. cada paso do la rotación 
revela una figura llgemmonte diferente, porque 
aparee:& un nuevo aspecto antre nuastros ojos~ 

la forme es ast la apariencia visual total do 
uo diseño. aunque la figura sea su prine:ipal fec­
IOr do ldantiflcación. Podemos asimismo Identi­
ficar la forma por el tamo/lo, el color v la te•tura. 
En otras palabras, todos lo.s elementos \lisuafes 
son mencionados colectivamente como forma. 

La estructura gobierna la ma·nera en que 
una forma es construida, a la manera en que se 
unon una canlldad de formas. Es la organir.ac)ón 
espacial general. el e·squofeto qvo ostá detrás 
del entretejido de figura, color v lOXtura. L.s 
apariencia oxtorn-o de una forma pved& toar muy 
compleja. mten1ras su estructura es relalivaw 
mento simpltJ. A Vt!-ces la estructura intorns da 
un-a forma puedo no ser irtmediatamenlo perci­
bida. Una vez d$scubiena, la forma puede ser 
mejor comprendida y apreciada. 
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M ódulos 

Las fo-rmas más poquePias. que son reo;! 
c1as, con variaciones o sin ellas, paro prre-... :­
una forma mavor. so denominan m6dufw. 

Un módulo puede estar compuesto <k" -
mento.s más pequeños, que so de.non\ina11 ~ 
módulos. 

Una unidad mayor puado estar hach!! CE> 
do.s o más módulos en mlación conslB"'t!! 
aparecer frecuentemente en un disol\o. Sfo 
llama supermódufos. 

Repetícil>n y gradación 

los módulos oueden ser utilizad"' .. 
repetición exacta o en gradación. 

l a roparici<Sn supone quo los módulos 
idénllcos en figura, tama~o. color y textu-. 
figura es el elemento visual más ImportantE -:1 

los módulos, y asf podamos tener módulos • .,. 
lldos en figura pero no en tamaño. El col...­
textura puedan variar si asf se lo desea, p-.e--­
estár> dentlo del alcance de este libro. 

La gradación significa trnnsformac.;: ... 
cambio, de una manera graduaf y ord.e-a:z:.. 
Aquf le disposición do su secuencia u -
Importante. porque da otra manera el oro.­
gradación no puede ser reconocido. 

Podemos 1ener uno gradación da fiou:-¡ 
la Que ésta cambia llgeramento de un mÓC_ 
siguiente, o gradación de 1omaño, con la• -~ 
des repetidas o graduadas en su figura 



2. Planos seriados 

Los puntos determinan una linea. Las lf­
neas determinan un plano. Los planos determi­
nan un volumen. 

Una línea puede ser representada por una 
serie de puntos {fig. 88). 

Un plano puede ser reprcsontndo por una 
serie de lineas {fig. 89). 

Un volumen puede ser representado por 
una serie de planos (fig. 90). 

Cuando un volumen es representado por 
una serie de planos, cada plano es una sección 
transversal del volumen. 

Planos seriados 

Por lo tanto, para construir una forma 
volumétrica. podemos pensar en términos de 
sus secciones t ransversales, o en cómo la forma 
puede ser cortada en rodajas, a intervalos 
regulares. de lo que derivan los planos seriados. 

Cada p lano seriado pueao ser consioerado 
como un módulo. que podrá ser usado en repeti­
ción o en gradación. 

Como fuera ya mencionado, la repetición 
se refiere a repetir tanto la figura como el tama­
ño de los módulos (fig. 91 ). 

La gradación se refiere a una variación gra­
dual del módulo, v puede ser usada de tres 
maneras: 

o) Gradación de tamaflo pero repetición 
de figura (fig. 92). 

b) Gradación de figura pero repetición de 
ta maño (fig. 93). 

e) Gradación de la figura y del tamaño 
fig. 94). 
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Disección de un cubo 

Poro Ilustrar un poco más, podemos e 
un cubo en une cantidad do delgados plai"'I! 
un mismo grosor. 

La forma más simple es la soporacló· 
largo de la longitud, del ancho o de la pro'. 
dad. on capas paralelas. El resultado es oe· 
una cantidad de planos seña dos. que son ·r.: 
cienes de une misma figura y un mismo ta­
(fig. 95). 

El mismo cubo puede ser separado :: 
nalmente. Hay mucha.s formas de hace· ! 

Nuestro diagrama muestra una suerte de e 
ción diagonal. que deriva en planos serlaoe~ 
gradación de figura. El tamaño queda as - . 
en gradación. Lo altura permanece cons·¡, 
pero el ancho aumenta o disminuye grc· 
mente (fig. 96). 

Deba seftalarse que en la disección ;:.. 
longitud, por el ancho o por la profu~ 
rodos los planos seriados poseen bondes c. 
dos (fig .. 97). 

En la disección diagonal, todos los : 
seriados poseen bordes oblicuos (fig. 98 

Los bordes pueden no tener mucha -
tancia si los planos son extremadamente :. 
dos. pero si son gruesos no debe descuida 
influencia de los bordes en el diseño. 

Al disponor los planos sonados debo· 
siderarse los elementos de relación. L~ 
principales elementos de relación Que nc • 
ser descuidados son la posidón y la direc: 



Variaciones posicionales 

La posición tiene relación, ante t odo. con 
el espacio entro los planos. Si no se introducen 
variaciones de dirección. todos los planos seria­
dos serán paralelos entre sr. cada uno de ellos 
siguiendo al otro sucesivamente. con un espacio 
igual entre ellos. 

Supongamos que todos los planos son 
cuadrados de un mismo tamaño. Si un plano 
sigue a otro. en forma recta. los bordes verti­
cales de los planos trazan dos lfneas rectas 
paralelas. cuyo ancho es el mismo de los planos 
(fig. 99). 

El espacio entre los planos puede ser 
estrecho o amplio, con efectos diferentes. Un 
espacio estrecho da a la forma una mayor sen­
sación de solidez. mientras un espacio amplio 
debilita la sugest ión de un volumen (fig. 100). 

Sin C3mbiar el espacio entre los planos, la 
posición de cada uno puede ser trasladada gra­
dualmente hacia un lado, o hacia adelante y 
atrás. Esto provoca que la figura volumétrica 
experimente varias distorsiones (fig. 101 ). 

Asimismo. sin cambiar el espacio entre los 
planos. la posición de cada uno puede ser trasla­
dada gradualmente hacia arriba o hacia abajo. 
Esto puede sor hecho fácilmente si los planos 
están colgados o suspendidos en el aire (fig. 
102). 

Si Jos planos son colocados sobre una 
base. podemos reducir su altura. para sugerir el 
afecto de su hundimiento gradual. sólo con 
la variación posicional de manera vertical 
(fig. 1 03). 
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Verieclonas de dirección 

La dirección de los planos puede ser ·• 
da do tres maneras: 

1) Rotación sobre un eje vertiea 
104) . 

b} Rotación sobre un ojo hor't:r-' 
(fig. 105). 

e) Rotación sobre el mismo pla"' 
1 06). 

l8 rotación sobre un eje vertical rae ... 
desviar a Jos planos do su disposición p•,. 
Le posjclón queda definitivamente mod ~ 
porquo cada cambio de dirección exige s -
neomente un cambio de posición. 

En este caso, los planos pueden H 

puescos en radiación. formando una fig .. -. 
cult• (fig. 1 07). 

O puodon formar una figura con cur,.! 
izquierda y a la derecha (fig. 1 08). 

La rotación sobre un eje horizontal ~: 
do hacerse si los planos están fijos sot~ 
base hoñzontal. Si están fijos sobre ur .z 
vertical, su rotación sobre un eje horizof\:! 
esencialmente la misma que la rotació· 
un eje vertical. ya descrita. 

la rotación sobre el mismo plano s..a 
Que los esquinas o los bordes de cada o .r­
mueven de una posición a otra, sin a'!'­
direcctón básico del plano mismo. Este 
a unn figura torcida en forma de eso "'! 
109). 

los planos pueden ser físicamen:~ .. 
dos o quabrados si asi se desea (fig. 110 



Técnicas de construcción 

Cualquier t ipo de material en hojas puede 
ser ut ilizado para hacer planos seriados. Las 
hojas de acrilico son excelentes si se desea un 
efecto de t ransparencia. las hojas de madera 
enchapada pueden ser utilizadas para la cons­
trucción en una escala muy granda. Casi todos 
los modelos mostrados en este capitulo han sido 
hechos con cartón grueso. que puede ser mane· 
jado con facilidad. El grosor del cartón asegura 
su firme adherencia a la base. si la hay. 

Para la const rucción con cartón. los 
mejores adhesivos son los que pegan en forma 
rápida y fuerte. Los planos verticales deben ori~ 
girse en posición vertical. sobre una base hori~ 
zont al, para conseguir el máximo de firmeza y 
estabilidad. Los planos inclinados sólo son posi~ 
bies cuando tanto los materiales como el adhe­
sivo son extremadamente fuertes y cuando el 
borde de unión de cada plano haya sido cortado 
oblicuamente con precisión (fig. 11 1 ). 

Para refuerzo, puede utilizarse un plano o 
planos adicionales. junto a los bordes superiores 
o laterales de los planos. Esto se recomienda 
solamente cuando tales bordes de los planos 
desempe~en un papel insignificante en la figura 
;;nal del diseño {fig. 112). 

Los planos seriados que sean dispuestos 
en forma horizontal exigen un adhesivo muy 
fuerte si sólo se usa Una tabla vertical como sos­
tén {fig. 11 3). 

Normalmente, deben usarse dos o más 
tablas verticales para los planos seriados en 
norizontal {fig. 114). 

Puede utilizarse un centro vertical de sos­
tén para planos seriados horizontales de una 
figura más libre (fig. 115). 
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Las figuras 116 a 131 ilustran ur -
mo problema de diseño. en proy~;:­
realizados por distintos estudian::_ 

Figura 116. Ésta aparece cons:-_ 
con planos horizontales consecu: 
que son repetidos tanto en r;_ 
como en tamaño. Los planos á 
paralelos entre si, con iguales es: 
cios intermedios, y están sujetos 2 :. 

planos verticales. 

Figura 117. Aqul una cantidad oe : 
nos verticales repetitivos son co : 
dos alrededor de un eje ve­
común. El resultado es una "-:: 
cilíndrica. 

Figura 118. La disposición es sir -
la de figura 117. Los planos cors: 
tivos aumentan gradualmente 
altura desde el frente hacia el •e-­
La sensación volumétrica de la ==­
no es muy fuerte, debido a e-= 
espaciamiento entre planos es bé:­
te amplio a lo largo de todo el pe·­
tro. 
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Figure 119. Oe un vistazo, parece·a 
que todos los planos consecutivos s:r 
iguales, tanto en figura como on tar-:-­
r\o. Un examen más atento revela e ..e 
tienen una sutil gradación de fig_ ""!. 
Mientras la parte superior de la est-_.; 
tura es totalmente recta, la inferio~ SI! 

tuerce sutilmente hacia una ti;_,., 
en V. 

Figura 120. Con un plano recto e- s 
centro de la estructura. todos los o::--=a 
se tuercen en ángulos cada vez - -!!! 

agudos. La forma volumétrica sug~ 
da es la de una esfera. 

Figura 121. Esta muestra el uso e"::s;: 
de una gradación de figura. Cada :..r 
no ha sido obtenido por la comb - ¿. 

ción de una figura rectangular pos·: 
y de una figura circular negativa _¡, 

primera tiene un ancho conste:~ 
pero la segunda se hace cada 11: 

mayor y se mueve gradualmente l'l!:::.. 
abajo y hacia adelante. Los filos re-e:. 
de la figura rectangular son totafr-~ 
te rectos at frente. pero los de a-. 
cambian gradualmente hacia cur.;s 
para establecer un eco a las fi,_-. 
circulares negativas. 



Figuro 122. Esta es una estructura 
triangular que deriva de la gradación 
de los pltmos consecutivos, tanto on 
figura como en ramano. Los planos 
cortos y anchos. con figura de V. que 
est•n on ambos costados. se hacen 
altos y estrechos hacia el medio. por la 
gradación de tamaño y figura. 

Figur• 123. En esta estructura se han 
utilizado planos circulares de exacta­
mento Igual tamaflo y figura. El efecto 
de hundimiento de los planos del fon­
do so deba a la variación de posición. 
las dos vuoltas que componen la 
figura global. similar al número 8. deri­
van de una varíación de dirección. 

Figura 124. El uso de una gradación 
de figure es aqul bastante obvio y da 
una sensación de planos que surgen 
desdo la base o que se hunden en ella. 
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Figura 125. La gradación de forma "' 
utilizada aqui en forma bastante co--­
plicada. La forma surge nítidame-­
desde la base, pero se d ivide er" .! 

centro. revelando otra forma dentro .:z;. 
la profunda concavidad. 

Figuro 126. Esta es una forma ver.: :2 

erecta. con una semiesfera que st 
proyecta al frente y otra al fo-x. 
Ambas semiesferas tienen una ocr 
ci6n cóncava, dentro de la cual se .:_e: 
ja una semiesfera más pequeña .:: 
efecto es similar al de la figura • ~ 

Figura 127. El juego de concavic:::. 
convexidad es aquí igual al de la ~t--
125. 

Figura 128. Aquí la figura semies""t.-a 
ha sido dividida en dos partes 
figura de cada parte ha sido --r­
modificada. Una prominente ~: _ 
negativa se convierte ahora en e :~­
ro focal del diseño. 
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Figura 129. En esta forma, la ~;~ 
ción de figura es utilizada en cor :: ~ 
ción con la variación de direcció­
tese la introducción de una :; 
negativa que corre como un túr: -
la parte inferior del diseño. 

Figura 130. Todos los planos O!: :.­

estructura son repetitivos en fi~;_-: 

en tamaño, pero quedan dispues: :.... 
una ligera manera de zigzag por - :... 
de la variación de posición. La d·~ 
ción en zigzag es un eco a las :;_ 
de los planos mismos. El resulta::: 
una interesante figura con caras~ 
tadas e idéntica apariencia ::::­
delante, detrás, izquierda y ders:-

Figura 131. Esta no sólo == 
apariencia idéntica desde los ::_:: 
costados, sino también desde a~ ::­
desde abajo. En los seis case:: 
muestra la letra X, con igual fi~_._.,. 

tamaño. Para construir esto, se -
ducen figuras negativas en :; :-­
cuadrados consecutivos, que se­
petitivos en tamaño. Algunos _ 
repetitivos en figura y algunos .s­
graduados en figura. 



3. Estructuras de pared 

Cubo. columna y-pared 

Comen2ando con un cubo. podemos colo· 
car un segundo cubo por encima y un tercero 
por debajo (fig. 132). 

A hora tenemos una columna de tres 
cubos. que puede ser ampliada en cualquier 
d irección para incluir la c,antidad deseada de 
cubos (fig. 133). 

La columna puede ser repetida asimismo a 
la izquierda y a la derecha. Cuando se levantan 
una cantidad de columnas. una junto a la ot ra. 
t enemos una pared. La estructura de pared es 
básicamente biMdimensional. El cubo ha sido 
repetido en dos direcciones. primero en la direc· 
ción vertical y luego en la horizontal. 

Cada cubo es una célula espacial en la 
estructura de pared. Estas células espaciales 
son dispuestas de manera bi-dimensional. sobre 
un plano l rontal (fig. 134). 

Todas las estructuras bi-dimensionales 
formales pueden convertirse en estructuras de 
pared con el agregado de cierta profundidad. y 
sus subdivisiones estructurales pueden conver­
t irse en células espaciales (fig. 135). 
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Células espaciales y módulos 

Para explorar las diversas posibilidade;; 
hacer estructuras de pared, podemos prir :;; 
mente doblar una tira de cartón fino, o e~,. 
entre sí cuatro trozos de cartón grueso, a f - -
formar un cubo que carece de los planos d: ; 
tero y trasero (fig. 136). 

Esta es nuestra célula espacial más si--: 
Podemos ver a través de ella y colocar dent-:: 
módulo. El módulo puede ser tan simple e:~ 
un plano liso, utilizado repetitivamente o :=­
ligeras variaciones (fig. 137). 

Como figura plana, el módulo puede -
positivo o negativo (fig. 138). 

Puede ser una combinación de dos fis-­
positivas o de una positiva y una neg=:­
(fig. 139). 

Los módulos pueden ser utilizados en ;-" 
dación de figura si así lo desea (fig. 140). 

La gradación de tamaño puede ser c:--­
nida: 

a) Aumentando o reduciendo propo-:: 
nalmente (fig. 141) 

b) Cambiando solamente el ancho 
142) 

e) Cambiando solamente la altura 
143). 

Si el módulo es una combinación de :_ 
f iguras menores, el tamaño de una puede x­
mantenido constante, mientras varía el e~ 
otra (fig. 144). O ambas figuras pueden varié-:. 
maneras diferentes (fig. 145). 



Variaciones pos.icj·onates dolos módufos 

las variaciones en lo posición de los mó­
dulO$ pueden ser obtenidas: 

s) Moviendo la figura hacia adolante o 
hacia au<ls (fig. 146) 

b) Moviendo la figura hacia •11lba o hacia 
abajo (fig. 14 7) 

e) Moviendo la flgura h'acin la Izquierda o 
la dorecho (fig. 148) 

di Reduciendo la altura o el ancho do la 
figura. para sugorir to s-ensación de que S1l hLmdc 
en alguno de los plonos advacenles (flg. 1 49). 
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Variaciones de dirección de loa módulos 

Dentro de cada célula espacial. el mo.:o. 
puede ser rotado en cualquier dirección c!'SB 
da. En cada paso de la rotación. será visto ot'!G. 
el frente en forma distinta. 

Observemos los efectos a rotar una :. ;­
cuadrada. En las figuras 150 a 153. la p·-. 
columna vertical representa la visión fror:..::. 
segunda a la visión lateral y la tercera a fa • :$11 

plana. 
La rotación sobre el plano de la r- "'r'"' 

figura no cambia a ésta desde la visión fr:­
La visión lateral de la figura es siempre '--..: 
nea. La visión plana de la figura es tar""' _ 
siempre una linea (fig. 150). 

La rotación sobre un eje vertical cor ~ 
con la figura como cuadrada desde la • .:11 

frontal y l a convierte en un rectángulo cae; 
más estrecho hasta que disminuye fina -~ 
hasta ser una línea. Desde la visión lat eral e1 

mero una linea que gradualmente se cor. -
en un cuadrado. En la visión plana, l a figura :::r­
tinúa siendo una lfnea de longitud constan:! 
varía de dirección (fig. 151 ). 

la rotación sobre un eje horizontal ei -
similar a la rotación sobre un eje ven:iC! 
figura sigue siendo una linea de longituo ;;;r­
t ante. no en la vi sión plana sino en la • s. 
l ateral (fig. 152). 

l a rotación sobre un eje d iagonal co- ­
a resultados más complicados. En la visió"' ~ 
tal. el cuadrado se transforma en una líne-.: 
goncal tras una serie de paralelogramos g~­
dos. Desde la visión lateral y la plana '" 
diferentes figuras do paralelogramos (fig. • :_-



M6dufos como plenos distorsionados 

Si es deseable obtener mayores efectos 
tri--dimensionales. los módulos pueden apartarse 
de las caracterlslicos de un plano liso. Dos o 
más planos lisos puodon utilizarse para Ja cons· 
trucción de un módulo, o un solo plano liso pue· 
de ser tratado d& las maneras siguientes para 
convertirse on un módulo: 

a) Curvándolo lflg. 1 54). 
b) Doblándolo por una o más lineas rectas 

{tig. 1 55). 
e) Doblándolo por una o més líneas cur­

vas lfig. 1 56). 
d) Cortándolo v curvándolo lfig. 1 57). 
e) Cortándolo y dobhlndolo lfig. 1 58). 

Estructuras de pared que no permanecen 
lisas 

Cuando una célula espacial es colocada 
sobre otra, la frontalldad lisa de la estructura de 
pared puodo hacerse ligeramente más tri· 
dimensiono! con uno variación de posición 
l fig. 1 59). 

Puedo obtenerse un efecto similar al variar 
las profundidades de las células espaciales 
l fig. 160). 

La variación de dirección en la disposición 
de las células espaciales es posible. pero dobe 
ser hacha con cuidado. ya que el exceso de rota· 
ción puede haoer demasiado prominentes los 
planos laterales do las células espaciales. 
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M odificeclonea de les c61ulas espaciales 

Una mayor cualidad tri-dimensional pueo! 
obtenerse con la modificación de las células 
espacia los. 

Pueden recortarse los planos de las células 
espaciales, pare que algunos de los filos fro"· 
tales no sean perpendiculares a los planos 
latoralos o do la base (fig. 1 6 1 ). 

Los filos rectos de las células ospacialas 
pueden ser cambiados por filos curviUnoos 
(fig. 1 62). 

Los planos exteriores de las células espa­
ciales pueden sor construidos para que no esté­
en 4ngulos rectos entre sí (fig. 1 63). 

Las células espaciales pueden ser dlse~• 
das de tal manera que sean pane de la esto..~· 

tura del módulo (fig. 1 64), 
Las células espaciales pueden convertirv. 

en módulos. o podemos tener módulos que s ·· 
ven para erlglr una estructura de pared sin el us:: 
de células espaciales (fig. 1 65). 



l as figuras 166 a 178 son ejemplos 
de proyectos de estudiantes, resol ­
;;endo un problema de diseño para 
crear estructuras de pared. 

hguro 166. Las células espaciales 
están d ispuestas aquí con una ligera 
.. ·ariación de posición. Los módulos 
neales son, en realidad, parte de los 

ilfanos continentes de las células 
! 'Spaciales. y han sido tratados do una 
""''anera similar a la de la figura 158. 

0igurá 167. Los módulos son figuras 
·ecortadas de los planos laterales de 
as células espaciales. Están traba­
oos de una manera interesante. Las 
:élulas espaciales están hechas de 
;.ubos de cartón. omitiendo los planos 
s..Jperior e inferior, y por tanto se con· 
• ·ertcn en paralelogramos en la visión 
:~lana cuando los filos laterales son 
a~rastrados por los módulos entrelaza­
:os. 
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Figura 168. Las células espaciales ·r 
sido aqul ospecialmento construictt 

de manero similar a la do figura · E­
Se han hecho figuras triangu a-e­
negativas sobre los planos rotorc·::..: 
El resultado da una sensací6n táct ~ 

textura despuós que las células es:.t­
ciales han sido repetidas muchas 
ces. 

Figura 169. Las células espacia A 

que se lnterpenetran entre si. -;r 

sido dispuestas con cierta variaci6.- :r 
posición. Las zonas lnterpenetra-..­
han sido deformadas mediante co-:1 
quebrantamiento. poro no se -.­

introducido m6dulos separados e· • 
células espaciales. 



Figura 170. Similar a la figura 166. 
Los módulos son aquí tiras cortadas y 
plegadas hacia adentro desde los pla­
nos laterales de las células quitadas. 
Todo el diseño tiene un efecto trans­
parente, con delicados elementos 
lineales. 

Figura 171. Las células espaciales han 
sido tan transformadas que se con­
vierten en módulos de carácter muy 
lineal. La profundidad del diseño es 
escasa, pero contiene una gran canti­
dad de planos inclinados en varias 
di recciones. 
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Figura 172. Los módulos son colcx:!:­
dos en cada célula espacial con _ -.; 
l igera proyección desdo al plano fro-­
tal de la estructura de pared. 

Figura 173. La célula espacial y el r:­
dulo son una misma cosa en este os..~ 
ño. En la construcción se han us:.:.: 
planos triangulares en lugar de pla-a 
cuadrados. 



-qura 174. Aquf t ambién las células 
HPaciales sirven como módulos. La 
~osici6n muestra una gradación de 
~-;lJras cilfndricas. Como el contacto 
~:re las superficies es bastante res­
:--,gido, toda la estructura de pared es 
-:JY flexible y puede ser curvada a 
-;¡!untad. 

~~ura 175. la superficie facetada de 
~:ha estruct ura da un efecto de relieve . 
.:S:o se consigue cortando. marcando 

alegando los planos lisos continuos. 
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Figura 176. Cada cólula osp1c1 
triangular. El módulo interior es \.l p ­

zo de pleno plegado retorcido a.t 
dos filos de la célula espacial. 

Flgunt 177. Una tira de cartón ,.. 
do ha sido plegada tres veces :> 
formar una célula espacial que n 
bién el módulo. Al plegar. el pri•:: 
el fin de la tierra no se supei;)O"" 
sino que el filo derecho del pr · : 
do la tlra toca al filo izquierdo dt 
Esto provoca un ligero retorcir-
de los planos en la forma resu "r"'k. 

F/gur6 178. Las células espacia •• 
cúbicas y est~n dispuestas o _,. 
mente encima o adyacentes ::­
vecina. los módulos están hec"' :.-o. 
tiras retorcidas de cartón fino. 



4 . Prismas y cilindros 

Cl prisma básico y sus variaciones 

Como hemos visto en el último capítulo. 
_na cantidad de cubos, puestos directamente 
.. no sobre otro, construyen una columna. Esa es 
e'l verdad la figura del prisma. 

Un prisma es una forma con extremos que 
son figuras paralelas, rectilrneas. similares e 
~uales, y con lados que son rectángulos o 
:;aralelogramos. Para mayor comodidad. pode­
-"'!OS escoger un prisma básico que tiene extre~ 
-¡os paralelos y cuadrados. y con lados rectan-
;-Jiares que son perpendiculares a los extremos 
'ig. 1 79). 

A partir de ese prisma básico. pueden 
.:esarrollarse las siguientes variaciones: 

a) Los extremos cuadrados pueden cam­
: ·arse por extremos triangulares. poligonales o 
~• forma irregular {fig. 1 80). 

b) los dos ex tremos pueden no ser pa .. 
-a lelos eotre si {fig. 1 81 ). 

e} los dos extremos pueden no ser de la 
•isma figura, tamaño o dirección {fig. 1 82). 

d') los extremos pueden no ser planos 
sos {fig. 1 83). 

e) los filos pueden no ser perpendiculares 
' los extremos {fig. 1 84). 

f) Los filos pueden no ser paralelos entre 
" {l ig. 1 85). 

g) El cuerpo del prisma puede ser curvado 
o torcido {fig. 1 86). 

h) Los filos del prisma pueden ser curva­
JOS o torcidos {f ig. 1 87). 
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El priema hueco 

SI el prisma no está hecho con mateña f'l. 
sólidos síno con cartón. las variaciones y trant­
formacionos pueden ser más complicadas. 

Hagamos un prisma hueco, utilizando u. .. , 
hoja de cartón delgado que es marcado, plegao: 
y luego pogado. Los extremos de este prisr-1 

quedan abiertos. sin planos que los cubra:· 
(flg. 188). 

Los extremos. los filos y las caras de es·t 
prisma pueden ser tratados de maneras 
especiales. 

Tratamientos de los extremos 

los eJCtremos del prisma hueco pueden R 
tratados ~ una o más de las siguien~t 

maneras: 
a) los extremos pueden ser cubiertC"t 

pero on lugar de utilizar un plano continuo y s: 
para cada ox-tremo, podemos usar planos Q..., 

contengan figuras negativas (fig. 189). 
b) Los filos o lados junto a ambos el<!'l­

mos puoden ser cortados con diferentes flguru 
y los rosultontos piezas sueltas pueden s.t 
dobladas o plegadas sobre sí mismas si es neet­
sario (flg. 190). 

e} los oxtremos pueden ser divididos t~ 
dos o més secciones (fig. 191 ). 

rf¡ Una figura aspecialmonte dlse~a~ 
puede ser formada o agregada a los extrer"~-QII' 

(fog .• 192). 



--atamiento delot fllot 

El tratamiento de los filos afecta habitual­
- .nte tembl6n e las caras. Le desviación de los 
-os paralelos no sólo cambia la rectangularidad 
:e fas figuras de las ceras. sino que a veces con­
::..ce a caras deformadas o !acotadas que pue· 
~., ser muy interesantos. Los extremos da los 
:rismas pueden asimismo ser modificados. 

Nuestras Ilustraciones muestran aQuí los 
¡¡guientes tratamientos: 

al Filos rectos no paralelos entre si 
eg. 193). 

b) Filos ondulantes (fig. 194). 
e) Figuru de cadena o de rombo a lo lar­

;o de los filos (flg. 195). 
d) Figuras circulares colocadas a lo largo 

::e filos rectos perelelos (flg. 196). 
•l Filos que se entrecruzan (fig. 197). 
11 Esquema complicado, marcado sobre la 

s..perflcie del cartón delgado antes de ser dobla· 
=o para formar un prisma. Algunas de las Uneas 
;al asqueme tambl6n son los filos del prisma 
cg. 198). 
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Otros tratamientos de los filos puece­
incluir la simple sustracción o agregado de ;:_ 
guras a lo largo de los filos. 

En la sustracción, se introducen figura 
negativas a lo largo de los filos. Como cada fl : 
es la unión de dos caras, las figuras negativas s.e 
hacen recortando algunas partes de amba 
caras adyacentes (fig. 199). 

Además. se pueden agregar a los filos cie·­
tas figuras hechas separadamente. Tales figura:. 
pueden cubrir o sobresalir un poco de las car~ 
adyacentes. a menos que las figuras sean estrit· 
tamente planas (fig. 200). 

Es posible tener lineas cortadas y marca­
das. o figuras parcialment e cortadas a lo larg: 
de los filos y en las caras adyacentes. Al dobla· 
tales figuras hacia adentro (o a veces tambié­
h acia afuera) sin separarlas. se crea un juego e-: 
formas positivas y negativas (fig. 201 ). 

Tratamiento de las caras 

El tratamiento de las caras es práctica­
mente el mismo que el de los fi los. 

En la sustracción. se hacen agujeros en las 
caras .. Puede usarse cu alquier figura negativo:. 
que no provoque el aflojamiento de las partes e 
el debilit amiento de la estructura (fig. 202). 

El agregado permite que toda figura d~ 
b ase lisa pueda ser adherida a las caras lisas. 
Pueden siempre agregarse figuras adicionales 
que serán ajustadas a las figuras negativas er 
las caras (fig. 203). 

las figuras semicortadas pueden perma· 
necer transversales o dol¡ladas hacia adentro e 
hacia afuera en las caras del prisma (fig. 204). 



Unión de prltmas 

Dos o más prismas pueden ser utilizados 
e., un dlsoflo. uniéndolos de varias maneras. 

La unión puede ser hecha fácilmente por el 
contacto entre caras. ya sean los prismas 
~ralelos o no paralelos. la untón en este 61timo 

.:aso es muy fuerte siempre que el adhesivo sea 
-,uy fuone (fig. 205). 

El contacto entre los filos es mh débil, 
:>Otquo lo zona en que se puede aplicar el adhe­
sivo a lo l&rgo de los filos es muy limitodo. En la 
construcción con canón. es posible que la cara 
de un prisma se prolongue hasta formar la cara 
del otro prisma. en cuyo caso la resistencia del 
:>ano de le cara será la resistencla de la unl6n. 
Si el canón as delgado. un prisma queda hecien­
:10 un gozne con al otro y la unión es flexible (fig. 
206). 

El contacto por los extremos duplica la 
! tura del prisma. En este caso deberá hacer pla· 
"''S lisos que cubran los extremos. y la unión se 
oace en verdad por la adhesión de un plano al 
otro, igual que en el contacto entre caras 
fig. 207). 

El extremo do un prisma puedo ser unido o 
a cara do otro, haciendo una figura de T o una 
'gura de L Si los extremos de los prismas han 
s do cenados en inglete. también puede formar­
se una figura de L (fig. 208). 

Dos prisr.~as cruzados pueden ser trabados 
~ntre sf cuando el cuerpo de un prisma ajusta en 
: cuerpo del o1ro (fig. 209). 

Podemos construir dos prismas cruzados 
::ue estén fntegramente unidos entre si. cons­
:.ruyendo con ol mismo trozo de cartón algunas 
o e las caras doblos (fig. 2 1 O). 

La unión de una cantidad de prismas, que 
se Juntan por los extremos, puede conducir a 
_na estructura ele marco o a una estructura con 
:ontinuidad lineal (fig. 211 ). 

205 

206 

207 

208 

209 

210 

211 

135 



212 

o 

o 

136 

El prisma v el cilindro 

La cantidad mlnimo do plenos que pode­
mos usar pare las en ras do un prisma son lrtl, •: 
que der;va on un prisma con extremos trfl"" 
guiares, arriba y abajo. 

SI aumentamos la cantidad de caru en • 
prisma. las figuras de arriba v abajo cambiar'· 
de triéngulos a pollgonos. Cuento más lados ~ .. 
ne un p0Ugono. •• hace menos angulotO y tT"U 
cercano al circulo. Por ejemplo. un octágo<lo n 
mucho manos anguloso que un trüngulo, y u. 
un pris.me oc1agonol tiene un cuerpo més redc.~­
d o quo otro triangular. 

Aumentando lnflnltomento la cantidad ~· 
lado• do un pollgono, se llega al circulo. De • 
misma monttra. aumentando infinitamente 1 
cantidad do lados de un prisma se crea por Ott­
mo un cilindro (fig. 21 2). 

El cuarpo do un cilindro queda definido ;x: 
un plano conllnuo. sin p<lncipio ni fin. y lascu·· 
tes superior • Inferior de un cilindro tlanen 
figura do un circulo. 



Vañaciones de un cilindro 

Podemos decir que el cilindro común se 
compone do dos extremos circulares y paralelos 
del mismo temafto y de un cuerpo perpendicular 
a esos eKtremos. Oe esa base. son posibles las 
siguientes desviaciones: 

a) El cuerpo puede estar sesgado 
fig. 2 1 3). 

bl Los extremos pueden ser de cualquier 
'lguro con ángulos redondeados (fig. 21 4). 

e) Los extremos pueden no ser paralelos 
entre si (fig. 2 15). 

d) Los extremos pyeden ser de diferentes 
oamaños o ftguros (flg. 216). 

e) El cuerpo puede estar curvado 
fig. 217). 

1) El cuerpo puede expandirse o contraer­
se a intervalos (fig. 218). 

El tratamiento de los extremos y de la cara 
~ede ser aplicado el cilindro de la misma 
-¡anera en que es aplicado al prisma. 
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Las figuras 219 a 228 ilustran difere-­
tes enfoques para el uso de prisn-a 
La figura 222 es un solo prisma c::­
tratamiento en superficie del cuerpc 
de las caras; los otros proyec:-::: 
exploran las posibilidades para el LS: 

de prismas como módulos de dise'"= 

Figura 219. Han sido usados nume-::­
sos prismas cuadrados de diver~ 

alturas. Nótese que cerca de la pé -:: 
inferior las caras de muchos pr isr:-~:. 

han sido recortados a figuras : ·­
culares. 

Figura 220. Este diseño en espiral -~ 
sido hecho con una cantidad de p-:­
mas triangulares que aument an ~;-=­

dualmente en altura. Las par.=... 
inferiores de los prismas más a ::::: 
han sido retocadas para producir .. -,; 
zona de cavidad, a fin de colocar ::: 
prismas más cortos, lo que marca : 
comienzo de una espiral hacia arr::=. 



Figura 221. Este es otro ángulo del 
mismo diseño ilustrado en la figura 
220. 

Figura 222. La figura del cuerpo de 
este prisma ha sido muy transforma­
da. El tratamiento de las caras revela 
algunas figuras circulares negativas en 
la capa interna de la construcción. 
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Figura 223. En esre dise~o u · e 
urillzado cuatro grupos do ,...-_. 
triangulares en gradación d1 ~~-·~ 
de figuro. 

Figuro 224. Esta se compone :o 
capes concénlricas. Le lnlario• • 
los prlsmoo mi!s altos y tamb.t" - a 
angostos. Le exterior rlene los e· •-.a 
mh co"o• y mh grandu. 



Figura 225. Está construida con siete 
crismas, todos los cuales se doblan 
-narcadamente cerca de la base, mien­
:ras las caras han sido tratadas con 
dibujos en zigzag. 
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Fígurtt 226. Cada prisma u en re• • 
dad une figura de cufta, construida co­
cuatro tri ángulos isóscetos alargados 

dos extremos chatos. la construcció­
en espiral se ha obtenido pegano: 

entre sf una cantidad de tefes prisr.!t 
con el contacto entre caras. 

FígurB 227. los planos triengula 'l<l 
han sido utilizados asimismo en ;!!' 

prismas de este diseno. Cada pñs­
se compone de seis planos tf .:· 

guiares y los extremos son triáng_ "" 
que quedan abiertos y sin cubrir ... 

construcción fue hecha por conta:­
entro filos y caras. 



Flgvrs 228. Los prismas de este dlse­
flo han sido construidos con tres pla­
nos triangulares y un plano rectan­
gular. La parte inferior de cada prisma 
tiene forma triangular. pero la superior 
es sólo una ranura que se abre entre 
dos planos. los prismas han sido dis­
puestos a modo de abanico. 
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5. Repetición 

Repetición de módulos 

La repetición de módulos ha sido bre\t· 
monto moncionada en el capitulo 1 do es~ 
segunda parte. Hemos visto asimismo Q~t 
muchos de los ejemplos ilustrados en los cao:­
tutos 2. 3 y 4 contienen módulos en repetlcló· 

En el sentido más estñcto. la repetición 01 
módulos supone que todos los elemen:os 
visuales de los módulos -figura. tamal\o, colO' 
textura- sean tos mismos (flg. 229). 

En un sentido amplio, el color o la textc-> 
idénticos ontro los módulos constituye una repe-­
tición. Desdo luego. los módulos deben relac <· 
narse ontro si por similitud o por gradación Ot 
figura, y de otre manera no podrfan ser 8QNP-!­
dos como módulos (fig. 230). 

La figura. en todo caso. es el eleme .. ·: 
visual esencial cuando hablamos de m6du Cl. 
Asi. cuando hablamos de repetición de m6du es 
la repetición de la figura ha de estar siemP'.,., 
incluida. Aporta una inmediata sensación :.. 
unidad. incluso aunque los módulos putea:· 
estar dispuestos de manera informal (flg. 23 ' 

La unidad visual queda reforzada cuano: 
los módulos son repetidos en figura y en tama-, 
(fig. 232). 

Si so dosea un atto grado de regulark:.a:. 
en la organizacíón.los módulos pueden ser r.-. ­
nidos en un di.sel\o guiado por una estructura ~ 
repetición (fig. 233). 



ES1ructure de r~etlclón 

La estructura de pared descrita en el capi­
tulo 3 de esta parte es ya una clase de estruc,. 
tura da repetición, excepto POrque su naturaleza 
es bi-dimensional (fig. 234). 

Para obtener una verdadera estructura tri· 
dimensional. ese estructura do pared puede ser 
ampliada hacia odalante y hacia atrás. De esta 
manera. no sólo da una visión frontal sino que 
puedo ser visto debidamente de todos los lados 
(fig. 235). 

Podemos definir una estructura de repeti· 
ción como aquella en que los módulos, o las 
~lulas espaciales que los contjenen. se reúnen 
en una secuencia v un esquema regulares. con 
lo que todos se relacionan entre si de fa misma 
manera. 

No es Mcilllustrer sobre el papel los diver­
sos tipos de estructura de repetición en el dise­
"o tri-dimensional. La manera más fácil es anali; .. 
zar tales estructuras on términos de capas verti­
cales o capas horizontales. Uls capas verticales 
u horizontales son en roalfdad una misma cosa 
en la mayor parte de los dise~os simétricos, Que 
puedan ser puestos do costado para obtener una 
visión diferente (fig. 236). 
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Diapoaicl6n de lea capea 

Para ilustrar la organización de una es: ... _:. 
tura de repetición. comencemos por di~r 
cuatro capas de células espaciales o de ~:­
dulos. 

El arreglo más simple es que cada ea:.¡ 
esté directamente encima de su vec - : 
(llg. 237). 

Oospués movemos las posiciones Of 

cepas alternadas (lig. 238). 
O podemos disponerlas en una gradecic~ 

de posición (fig. 239). 
lll variaci6n de dirección es también POS · 

ble. Pueden modificarse las direcciones O! 
capas alternadas (fig. 240). 

O podemos diSPOner las capas en una g·•· 
dacl6n de dlrecci6n (fig. 241). 



Organización dentro de cade capa 

Dentro de cada capa hay numerosas 
maneras de disponer los módulos, y pueden dis­
ponerse en forma distinta los de capas alterna­
das. Hemos Ilustrado nueve células espaciales o 
módulos en una capa para explorar las diversas 
posibilidades. Primero los disponemos en tres 
filas, colocándolos totalmente juntos entre sf 
(fig. 242). 

Pueden moverse las posiciones de las filas 
(fig. 243). 

Puede haber intervalos entre las células 
espaciales o los módulos (fig. 244). 

Si las células espaciales o módulos no se 
tocan entre sf. la capa adyacente puede ser dis­
puesta de manera distinta. para ayudar a mante'"' 
ner en posición las células espaciales o módulos 
de la primera capa (fig. 245). 

Puede introducirse la variación de direc­
ción entre las células espaciales o módulos 
(fig. 246). 

Unión de módulos 

Las células espaciales, que habitualmente 
son de figuras geométricas simples, pueden ser 
unidas entre sf por contacto entre caras, pero los 
módulos, cuando son usados sin células espa­
ciales. pueden ser de ciertas figuras o estar en 
posiciones que exijan diversas clases de unión. 

El contacto entre caras da ciertamente la 
unión más firme. Puede tratarse de un contacto 
total de caras o de un contacto parcial de caras 
(fig. 247). 

Los contactos de filo-cara y de filo-filo son 
más débiles y pueden dar uniones flexibles 
(fig. 248). 

Los contactos vértice-cara. vérticeafilo y 
vértice-vértice por lo general son diffciles de 
controlar, y debe ponerse cuidado si tales unio­
nes son necesarias (fig. 249). 
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Prismas cuadrados como m6duloa o c61ulas 
espaciales 

La estructura se hace un poco más com­
pleja si el módulo o la célula espacial continente 
no es un cubo de tres dimensiones iguales 
Hemos ilustrado como ejemplo un prisma eua· 
drado. para ver de cuántas maneras puede· 
unirse dos o m's de estas unKiades. 

Ciertamente podemos poner una sobre 1 
otra, con un contacto entre caras (fig. 250). 

Podemos poner una sobre otra sin alinea· 
sus filos (fig. 251). 

Los dos prismas pueden ser orientados 1'"' 
diferentes direcciones (fig. 2 52). 

Pueden tener un contacto do filo a filo (flg 
253). 

Tres prismes pueden formar figuras m6s 
complicadas (fig. 254). 

Cuatro dan mayores posibilidades de co...-­
binaciones Interesantes (fig. 255). 

una vez que se establece la relación ent'"! 
dos o más prismas. la figura resultante puect 
ser repetida an una estructura de repetición. 



Módulo o célula espacial en forma deL 

El prisma cuadrado básico que hemos vis­
to puede estar compuesto por dos cubos. Con 
~res cubos se hace una figura básica de L, que 
tiene un ángulo recto y dos brazos que apuntan 
hacia direcciones dfferentes. 

Con un módulo o célula espacial en forma 
de L, las posibilidades de const rucción pueden 
ser un desafio (fig, 256). 

Primero podemos estudiar la figura de l 
como si fuera una figura lisa. para ver cómo dos 
o más figuras de L se combinan en la formación 
de figuras nuevas (fig. 257). 

Después podemos usar dos o más figuras 
tri~dimensionales de L. para crear nuevas figuras 
que son verdaderamente de carácter tri-dimen­
sional (fig. 258). 

También aquí. la nueva figura podrá ser 
repetida en una estructura de repetición. 

Módulos en una estructura do repotición 

Casi todos los módulos son mucho más 
complicados que el cubo simple. que el prisma 
cuadrado o aun que la figura L Al organizar los 
módulos en una estructura de repetición. deben 
anotarse los siguientes puntos: 

al Los módulos no pueden flotar en el 
espacio y deben ser sujetados debidamente. No 
puede ignorarse la influencia de la gravedad. 

b) Debe considerarse la resistencia de la 
estructura. 

el La visión frontal no debe quedar enfati ­
zada a costa de olvidar las de otros ángulos. 

dl Los módulos pueden t rabarse o inter­
penetrarse entre si. El espacio existente entre 
los módulos de una capa puede ser ocupado 
por los módulos de la capa vecina. La concavi­
dad y la convexidad pueden complementarse 
ent re si (fig. 259), 
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Las figuras 260 a 267 ilustran la repe­

tición de módulos (incluyendo todos 
los elementos visuales) en una estruc­
tura de repetición. 

Figura 260. Hay seis capas horizon­
tales, cada una de las cuales contiene 
cuatro módulos. Cada módulo ha sido 
desarrollado a partir de un cubo. 

Figura 261. Los módulos de este dise­
ño también han sido desarrollados a 
partir de un cubo. Cada módulo tiene 
un cuadrado arriba y abajo, pero una 
cintura muy estrecha. Hay tres capas 
verticales, y es interesante señalar có­
mo la central ha sido ajustada en e 
espacio negativo que dejan las de 
izquierda y derecha. 
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Figura 262. Este diseño se compone 
de cuatro capas horizontales. Cada 
módulo ha sido hecho con una tira de 
cartón delgado, que en los extremos 
se separa en dos bandas angostas. En 
cada extremo, las bandas se enrosca­
Y unen. La figura final se asemeja a un 
número 8 puesto de costado. 

Figura 263. La visión plana de cade 
módulo es un hexágono. la visió:­
lateral es un rombo. Los módulos se 
unen entre sf por los vértices, que no 
son aguzados sino achatados. Hat 
tres capas horizontales, con nueve 
módulos en cada una. 

Figura 264. Otro ángulo de la figura 
263. La visión desde arriba es ahora la 
lateral. 



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

Figura 266. Un plano chato en forma 
de Y ha sido usado para la construc­
ción del módulo esférico. Para conse­
guirlo, los tres brazos de la Y se curvan 
y unen entre si. El diseño ha sido cons­
truido con siete capas horizontales, 
pero la cantidad de módulos para cada 
capa está en gradación. 
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Figura 267. El módulo de este diseñe 
es notablemente simple. Es una piezc 
triangular que ha sido ligeramentE 
combada. La unión fue hecha por con­
tacto vértice a vértice, o vértice a ca re: 
La estructura puede ser bastante frá­
gil , pero da al diseño un efecto atract'­
va mente delicado. 

Figura 268. Este es un ángulo diferen­
te de la figura 267. 



6 . Estructuras poliédricas 

los sólidos platónico$ 

Los poliedros son figuras fascinantes .. que 
pueden sor adoptadas como estructuras bhlcas 
en el diseño tri-dimonBlonal. Entre ellos hay cin­
co sólidos geomótricos. fundamentales y ro­
guiares. que SQn de prfmoTdlal Importancia. 
Como grupo se: to$ conoce con al nombre de 
"Sólidos platónicos e Incluyen el tetraedro (cuatro 
ca"'s), el cubo [seis caras). el octaedro (oehn 
carns), el dodecaedro (doce caras) y el Icosaedro 
(veinte carns). C$da uno de ellos o.sfá construido 
de earas regulares, todas Iguales. y sus vértices 
son ángulos poliédricos regulares. 

El UJtraedro cooliene cuatro caidS, cuauo 
vértices y seis filos. Cada cara os un triAn¡¡ulo 
equilátero lfig. 269). 

Si descansa sobre una do sus caras, ls 
v!stón frontal os un triángulo equilátero. Si des­
cenS<l $Obre uno do sus tilos. de una manera 
l¡astanta Inestable. su visión frontal es, lneapel'll­
damente, un cuadrado lfig, 2 70), 

El tetraedro es el más simplo de los sólidos 
oletónlcos. pero es la 0sttUctura más fuerte Qua 
puede consttUir el hombre. 

El cubo es la figura más conocida entro los 
5611dos platónicos. Lo h~mot mencionado fre· 
cuentemente. dosdo el comienzo de este libro. 
Conliene las tres direcciones pñmarlas y es 
lndisponsabla para establecer las ltes visionas 
básicas (véase eapftulo 1, segunda parte), 

En un cubo hay seis caras. ocho. v{!~ices y 
doce filos. Cada cara &s un cuadrado. Todos los 
angulos son rectos (flg. 271 ). 

Si descansa sobre una de sus bases, la 
visión frontal es la de un cuadrado. Si descansa 
sobro u:no dtJ sus vértices.. In visión frontal es un 
noxilgono regular (sels lados) (fig. 272). 
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El oct11edro es la duplicación de un cubo 
Esto significa qlRI pan! formar un octaedro, caca 
vórtice def cubo e.s reemplazado por una cara 
del octaedro, y cada cara del cubo por un v~rt ­
ea del octaedro (fog. 273). 

Un octaedro tiene ocho caras, seis vértices 
y doce filos. Cada cara es un triángulo equilátero 
(flg. 274). 

SI descansa sobre uno de sus vértices. a 
visión frontal es la de un cuadrado. Si deseanu 
sobre una de sus caras, la visión frontal es la de 
un hodgono (seis lados) (fog. 275). 

El dod~csedro se compone de pentágono• 
regulares (de cinco lados). nene doca caras 
veinte v6rtioes y treinta filos (fig. 276). 

Si dea.cansa sobre una de sus caras. ! 

visión plana es la de un decaedro regular (die 
lados) (flg. 277). 

El lcouedro as el duplicado del dodecae­
dro. nene veinte caras, doce vértices y treln:a 
filos (fo¡¡. 278). 

Cada cara es un triángulo equilátero, comt 
ocurre con el tetraedro y el octaedro (fig. 279 

Si descansa sobre uno de sus vértJces, a 
visión frontal es la de un decágono regular (die: 
lados) (flg. 280). 



los sólidos de Arqulmedea 

Además de los cinco sólidos platónicos, 
que son polledros completamente ragult~res. hev 
u,na contidad de poliedros Irregulares que so 
conocen como sólidos da Arqulmedos. Estos 
poliedros Irregulares están construidos asimis­
mo de pollgonos regulares. la diferencie entre 
los sólidos platónicos y los da Arquímedes es 
que cada sólido platónico su compone da un 
solo tipo de pollgono regular, mientras cada sóli­
do de Arqufmedes se compone de más-do un 
tipo da pollgono regular. 

En total hev trece sólidos de Arqulmodas. 
pero aqul sólo presentamos los mlis simples o 
lnterosantes. 

Et cubo-octaedro contlone catorce caras. 
doce vértices y veinticuatro filos (flg. 281). 

De las catorco caras. ocho son triángulos 
equiláteros v seis son cuadrados (fig. 282). 

SI descans.s sobre una do 1as caras tñan .. 
guiares. la visión frontal es la de un hexágono 
(seis caras) (fig. 283). 

El octoedro rruncndo es el que contiene 
catorce caras.- veinticuauo v6rtJces y treinta v 
seis mos (lig. 284). 

So obtieno coftondo los sois vé.rdces de un 
octaedro y sostituyéndo!os por seis caras cua­
dradas. 

Da las c.atorce caras. ocho son hexágonos 
regulares y seis son cuadrados (fig. 285). 

Si descansa sobre una de la.s caras hexa­
gonales. la visión plana es la do un dodecágono 
(doce lados) con lados adyacentes desiguales. SI 
descansa sobre una de les caras cuadradas, la 
visión plena es la de un octágooo {ocho lados) 
con lados adyacente~ desiguales (flg. 286). 
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El rombl-cubo-octaedroi o pequeflo romo • 
cubo-octaedro, para distínguirto del grande, q.e 
se descríbe despu,s. es un sólido que contiar! 
vointlslia caras. veinticuatro vértices y cuaren:a 
y ocho filos (fig. 287). 

O o las veintiséis caras. ocho son triángulos 
equiláteros y dieciocho son cuadrados (flg. 288 

SI doseanso sobre una de las caras cuadra· 
das. la visión plana es un octágono regular (ochc 
lados). Si descansa sobro una de las caras trian­
gulares. la visión plana es la de un hexágono 
regular (sois lados) (fig. 289). 

El gran rombi·cubo-octaodro (o cubo­
octeedro truncado) contiene veintiséis caras 
cuarenta y ocho vértices y setenta y dos fi los 
(flg. 290). 

Do las veintiséis caras. doce son cuadra. 
do$, ocho son hexágonos regulares (seis lados 
y seis son OCtágonos regulares (ocho caras) r­

gura 291 ). 
Si descansa sobre una de las caras hexa· 

gonales, la visión plana es la de un dodecágor<: 
regular (doce lados). Si descansa sobre una C! 
las caras octogonales, la visión plana es la de ..... 
octágono (ocho lados). con lados adyacentes 
desiguales (fig. 292). 

Se pueden desarrollar di senos interesantes 
a partir da cualquiera de los poliedros. Todos 
aportan la ostructura básica para el tratamlan:: 
do las caras, el tratamiento de los filos y el trata· 
miento da los vértices. 



Tratamiento de les caras 

Si el poliedro ha sido construido hueeo. el 
tratamiento más simple para las caras es agre­
gar figuras negativas en algunas o todas las 
caras. revelando el espacio vaclo interior 
(fig. 293). 

Cada cara lisa completa del poliedro puede 
ser reemplazada por una figura pira minal inverti­
da o proyectada. construida de planos unidos o 
trabados. De esta manera. la apariencia externa 
del poliedro puede ser transformada en una 
figura poliédrica estrellada (fig. 294). 

Pueden agregarse figuras separadamente 
construidas alas caras del POliedro (fig. 295). 

Tratamiento de los filos 

A lo largo de los filos de un poliedro, pue­
den agregarse o sustraerse figuras. Cuando se 
sustraen. las caras quedan también afectadas. 
porque no podemos quitar nada do un filo sin 
quitar una parte de las caras adyacentes 
(fig. 296). 

Los filos rec1os de un poliedro pueden 
hacerse curvilíneos o torcidos. Esto provocará 
que las caras lisas se hagan convexas o cónca­
vas. de a cerdo con las nuevas figuras de los filos 
(fig. 297). 

Cada filo de una sola linea puede ser reem­
plazado POr filos dobles o de más líneas. y esto 
conducirá a la creación de nuevas caras 
(fig. 298). 

La trabazón de los planos de las caras a lo 
largo de los filos puede hacerse de variadas 
maneras (fig. 299). 
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Tratamiento de loa vértice• 

El tratamiento de los vértices afecta no•­
malmentc a todas las caras que se unen en e 
punto de ese vértice. Una forma de tratarlos es 
por truncamiento. lo que supone que los v6rtices 
son cortados y que se forman nuevas ceras , .. 
las zonas eon:adas. El truncamiento conduce 
habitualmente a la creación de una nueva figu•a 
poliédrica. Ya hemos descrito el octaedro tr\1,..· 
cado entro los sólidos de Arqulmodas. S· 
embargo, el poliedro que aquí se ilustro no H 
uno de los sólidos de Arqufmedes, porque ·u 
caras triangulares no han sido transformadas 
por truncamiento en hexágonos regularu 
(fig. 301 ). 

Si el poliedro es hueco. el truncamlen:e 
deja ver un agujero en cada vértice. Tales ag~o.· 
jeros pueden ser especialmente truncados. pa·t 
que sus bordes no sean simples líneas recas 
(fig. 302). 

Puedan formarse figuras adicionales en e1 
vértices (fig. 303). 

Unión de figurea poliédricas 

Para una estructura más complicada, dos. 
o más figuras poliédricas de igual o difaro"t 
di,seño pueden ser unidas por contacto de Cl"l 
de filo o de vértice (f19. 304). 

Para una mayor resistencia estructura : 
por razones de disallo, los vértices pueden w 
truncados al hacer contacto entre vértices • .os 
filos pueden ser achatados para el contac-:-: 
entre filos, o el volumen de una figura poll6d~:. 
puede ser penetrado al volumen de OM 
(fig. 305). 



Las figuras 306 a 320 ilustran polie­
dros con diversos tratamientos de 
superficie. Algunos de los proyectos 
muestran el uso de poliedros como 
módulos. 

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

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

Figura 308. Para este diseño se han 
utilizado ocho octaedros. A cada uno 
se le ha hecho un tratamiento de cara 
y de vértice. El tratamiento de las 
caras es simple: se han cortado cfr­
culos negativos en todas las caras. El 
de los vértices es complejo: se han 
invertido los ángulos de los vértices y 
asf el octaedro parece truncado. 
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Figura 309. La estructura de este 
complicado diseño es la de un rombi­
cubo-octaedro, que se compone de 
caras octogonales, hexagonales y cua­
dradas. Se han cortado figuras negati­
vas en todas las caras y se han agre­
gado figuras de tetraedro y semioctae­
dro. 

Figura 31 O. Se ha hecho una figura 
hexagonal negativa en cada una de las 
caras hexagonales de un octaedro 
truncado, y a través de ellas se puede 
ver una interesante figura interior 
poliédrica. Es un octaedro lineal. 
apoyado en la parte interior de las 
caras, con pirámides cuadradas y 
hexagonales que apuntan hacia aden­
tro. 

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



Figura 312. El tratamionto de las 
caras ha producido mucha transfor­
mación en este lco.saedro. Cada cara 
ha sjdo reemplazada POr un tetraedro 
saliente. cuyos vórtices han sído abier­
tos. retorciendo los planos exteriores y 
revelando el espacio Interior. 

Figuro 313. Igual qua las figuras 31 O 
y 311. este dlso"o sumamente com­
plejo ha sido elaborado sobre un 
octaedro truncado. Cada cara hexago­
nal fue dividida en seis see<:iones 
triangulares v eada cara cuadrada en 
cuatro secciones triangulares. todas 
ellas con figuras cortadas y retorctdas. 
De las secciones de las caras hexago-­
nales se proyectan otras figuras adi­
cionales. 

163 

312 

313 



314 

315 

164 

Figur6 314. Ha sido cortada la mayor 
porta do las caras del octaedro trunco­
do. La actividad mayor del diseno se 
sitúo dentro del marco poliódrico. 

Figuro 315. Se han usado doco cubos 
truncados para comPOner este diseflo. 
Coda cara de los cubos contjene una 
figura circular negativa que contrasta 
visualmente con los agujeros trian· 
guiares que se forman en los v'rtiecs 
truncados. 



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

Rgura 31 7. Un dodecaedro fue utiliza­
do como estructura básico de este 
diseño. En cada una de las caras pen­
tagonales se ha construido una pirá­
mide pentagonal, pero toda:. 1 e; : aras 
han sido recortadas hasta los tilos. El 
vértice de la pirámide, en lugar de 
proyectarse hacia afuera. es empujado 
hacia adentro. El resultado es un com­
plicado diseño, compuesto entera­
mente por elementos lineales. 

Figura 318. Este diseño se compone 
de dos octaedros truncados. cada uno 
de los cuales muestra un juego de 
figuras negativas y de formas cónca­
vas y convexas. 
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Figura 319. En este diseño hay ocho 
octaedros truncados. Cada uno contie­
ne vértices invertidos y figuras negati­
vas. 

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



7 . Planos triangulares 

En el capftulo anterior vimos que tres de 
los e~nco sólidos plelónicos, ol tetraedro, al 
octaedro y ef icosaedro. se componen de planos 
triangulares. Los planos triang·uJares son asfmis~ 
mo usados pera la consuucelón de figuras pira­
midales. que se proyectan 'desda o p.enetran en 
les caras de cualquier poliedro. Por lo tanto~ los 
planos triangulares son de considerable impor­
'onc;:ia on t)l diseño tri-dimensional y no pueden 
ser Ignorados. 

Triéngulos equillítoros 

Para explorar las poslbilídades de con&­
trucdón con planos trianguJsres. podernos utUI­
z.ar una tira estrecho de con6n delgado y divt­
dirla en una seña de rrlángulos equiláteros 
(fíg. 322). 

Cortando un trhlngulo de esa tira, tendre­
mos un plano liso .. con tres ledos Iguales y tres­
ángulos do sesanta grados (fig. 323). 

Dos triéngulos reunidos pueden ser dobla­
dos en cualquier ángulo que se desee. Esto pue­
do consr1tulr una figura trl~dlmenslonal qua .Se 
sostiene erguida Wg. 324), 

Con tres triéngulos unidos se puede formar 
un terre&dro al cual faltaria una do sus caras 
(fig. 325). 

Con cuatro lrí~ngulos unidos se hace un 
tetraedro completo [fig. 3261. 

Con cinco triángulos unidos se haco un 
doblo wtiBedro al que le falto uno cara 
(flg. 327). 
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Con aela 1rléngulos unido$ se hace un 
doble totreedro completo (fig. 328). 

Con ollos se puede hacer temblón un OC· 
toedro al quo fnlton dos caras (fig. 329). 

Ocho trl6ngulos unidos pueden componer 
uno figura prlamétlca. con un cuadrado vaero 
arribo v un cuadrado vaclo abajo. Los d"" cut· 
drados vocloo son del mismo tamallo. pero de 
distintas direccioflos (fig. 330). 

Tñingulools6ocelto 

Los triángulos equiláteros pueden ser alar­
gados pero formar triAngulos aSirechos v altos. 
en los qué dos lodos son Iguales (Hg. 331 ). 

Cua1ro de estos triángulos pueden unirle 
para formar un tetraedro muy distorsionado. que 
tambi6n pueda aer descrito como un prisma con 
dos e•!fllmos en cufte (llg. 332). 

Cinco tri6ngulos unldos pueden componer 
un prisma con una figura triangular ab1erte en un 
eXTremo v une figura de cuna en la otra 
(lill- 333). 

Seis tri6ngulos unidos pueden componar 
un prisma con una figura triangular eblena en 
cada e•tromo (fig. 3341. 

Ocho trléngulos unidos pueden componer 
un prisma con extremos cuadrados ablanos 
(lig. 335). 

Otrw ejemplos que utiliuln los prlsmes 
locmados por trl4ngulos Isósceles pueden 1<1< 
vistos en ti capitulo 4 de esta porte, donde la 
figura 226 contiene prismas l>echos con cuatro 
tñ'ngulos reunidos y la figura 227 contiene prls· 
mas hechos con seis trlánguJos reunldoL 



Triangulos irregulares 

Tal como uoa lira estrecha de cartón del­
gado puede ser dividida en triángufos equilá­
teros o en isósceles. cabe dividirla en une canli· 
dad da uiánguios con lados desiguales 
(fig. 336). 

Con seis u ocho triéngulos irregulares, uni­
dos onu-e sf. podemos construir prismas muv 
similares a los de figuras 334 y 335. sltodoslos 
i§ngulos de esos triángulos soo agudos. 

Los triángulos do lados desiguales. con 
diferentes figurns y tamaños, pueden ser utiliza­
dos para cons-truir tetr~edrQs u octaedros frre· 
guJares. que pueden convértirsc en elomomos 
interesantes da un diseno (fig. 337). 

El s-Istema de octetos 

Tal como los cuadrados pueden cubrir 
completamente un espacio bi-<fimonsional. sin 
Intervalos emre sf. los cubos pueden hacerlo con 
un ospoclo tri-dimensional (fig. 338), 

Los lrlángulos equiláteros pueden cubrir 
sin intefvatos un espacio bi-dimensionaJ, pero 
los tetraedros no pue-den cubrir sin intorvalos un 
espacio tri-dimensional. Con tres octaedros én 
posición do con1ae1o por sus mos, descubrimos 
Que el espacio que queda vacfo acomoda exac .. 
lamente a un tetrnodro (fjg, 339). 

Por lo tanto. cuando ros octaedros v los 
tetraedr-os so" usados conjuntamente. pueden 
lfenar sin lntervafos un espacio tri.tflmensional, 
Esto es- conocido como sistcmo de octeto·s v 
puede p.roducfr estrocturas Cfe asombrosa resis­
tencia que utilizan un mínimo de materiales 
(flg, 340), 
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Lo.s planos triangulares ofrecen posi­
bilidades ilimitadas para el diseño. Los 
tetraedros y octaedros regulares o 
irregulares, más las figuras pirami­
dales, pueden ser reunidos con efec­
tos inesperados. Las figuras 341 a 
349 demuestran algunas de las varia­
das construcciones que pueden ser 
creadas con planos triangulares. 

Figura 341. Se han usado ocho trián­
gulos unidos para construir un mó­
dulo, que es similar al de la figura 330. 
Con una cantidad de estos módulos se 
forma un anillo. que es una capa del 
diseño. Con capas de una misma 
construcción pero en tamaños que 
disminuyen se establece la estructura 
de este diseño. 

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

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

Figura 345. Cada módulo está hecho 
con diversos planos triangulares. Los 
módulos están pegados entre sr por 
contacto de caras, formando un anillo 
circular que es repetido varias veces 
en el diseño final. 

Figura 346. Tres planos triangulares 
plegados han sido utilizados para 
construir cada módulo. Veinte mó­
dulos, con un contacto por vértices, 
componen un gran supermódulo te­
traédrico. cuatro de los cuales son en­
tonces reunidos en un diseño. 



Figura 347. Un elemento del módulo 
está construido con tres planos trian­
gulares unidos y plegados. Cuatro de 
estos elementos, en contacto por vér­
t ices, componen un módulo, y estos 
módulos en contacto por vértices for­
man el diseño. 

Figura 348. Cada módulo está com­
puesto por nueve triángulos unidos, 
tres de los cuales son isósceles y seis 
son rectangulares. Esto deriva a una 
figura prismática, con una figura trian­
gular en un extremo y una hexagonal 
en el otro. Un elemento adicional, 
compuesto también de triángulos uni­
dos. es colocado dentro de la figura 
prismática. El módulo es repetido cin­
cuenta y cinco veces en una estruc­
tura triangular de pared, que no es lisa 
sino curvada. 
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Figura 349. Hay veinticinco mó­

dulos. en cinco capas o cinco colum­

nas. Cada módulo es un octaedro con 
un vértice empujado hacia adentro. La 

estructura está construida por medio 
de contacto entre caras. Un aspecto 

interesante de este d iseño es que cada 

columna no es perpendicular, sino in­
clinada con respecto a la base. 



8 . Estructura lineal 

Hasta ahora hemos considerado formes 
tri-dimensionales. cons11uldas por planos lisos 
de grosor pareJo. Para construir cuatqulor forma 
goom61rlca $ÓJida. que se componga de caros 
planas y de filos rectos. podemos cortar las 
figuras de Jos caras y pegarlas entre sr. con un 
refue!'Zo Interno o sin él. 

Por ejemplo, un cubo s611do so compone 
de seis corns cuadradas. Pant construfrto se 
requieren s.els planos cuadrados. El grosor de 
estos planos es visualmente insignificante. por­
Que normalmonte queda oculto (fig. 350). 

Construcción con lineas 

Todas las formas geométri.;as con filos 
rectos puoden ser reducidas a una estructura 
fineal. Para construirla, c.ada fíto e9 transforma~ 
do on materiales lineales. que marcan tos bocdes 
de las caras y forman tos vó"lce~ donde se 

unan. 
En toda forma geométrlca hay slempro 

más filos Qua caras. Porto tanto, la con$ttucci6n 
eon flnttas es rnás complicada q.ue la construc­
ción con planos. Usando otra vez el cubo como 
ejemplo, hay sólo seis caras, poro flav doce filos. 
y tos doce filos se convierten en doce varillas 
Oneales que (!ebon quedar conectadas para 
consttulr el marco lineal de un cubo (fig, 3511. 

En nuestra exploración do fas relaciones 
lineales, los elementos pueden ser barras de 
madera. con &x~remos cuadrados. En realidad, 
los ngura son primas alargados, con sus propias 
caras. filos y extremos (fig. 352). 
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Uniones 

Paro usar varillas de madera en la cons­
trucción. necesilamos primero sabet sobre au.s 
unloneo. Para construir un mareo cuadrado cha· 
10, se pueden cortar en Inglete cuatro varillas de 
mndoro de la misma longitud y pegarlas juntas. 
Talos uniones aon nltidas y bastante fuertes 
(fig. 353). 

Una formo más simple de hacer un morco 
cuadrado chato as utilizar dos varillas mós lar· 
gu y dos mh cortes. con extremos cuadrados. 
Los extremos de las piezas más cortas aon pega· 
dos 1 tu otras laterales de las más largas. la 
longitud clo las pl~as rnés largas es Igual a la 
medido externa del marco cuadrado, mientras le 
longhud de las mh cortas es igual a la medido 
Interne del marco (fig. 354). 

Podemos usat asimlsmo cuatro varillas de 
madera. con eX!ramos cuadrados y de la misma 
longitud. Esta H le formo más simple de hacer 
un marco cuadrado. La medida externa del mar­
co flnal es lo suma da la longilud y del ancho do 
cada varilla, v la medida Interna es la dHerenclo 
•ntre la longitud v el ancho de esas varillas 
lflg. 3551. 

Los unlonos: hechas eon tuctremos cuadra­
dos 110 son tan fuertes como las hochna coo 
e•ttemos cortados en ingJete. Pueden hacer­
so extremos més fuertes si el extremo de una 
varilla de madera se superpone al de lo otra, cor .. 
tundo una porci6n de ambas.. Esto se denomina 
unl6n de madla·falda. Para una resistencia 
mayo<, pueden hacerse uniones machihembra­
das. da mayor oomplicaci6n. Pero elerumento 
poro modelos pec¡uoi\Os. las uniones complica­
dos no son noc .. uñas (fig .• 356). 



Componentes de la estructura lineal 

Con un marco cuadrado por arriba y POr 
debajo, sólo necesitamos cuatro varillas de 
madera para soporte, conadas a la medida inter­
na del marco cuadrado. y podremos erigir el 
cubo (fig. 357). 

Las variaciones sobre la est ructura lineal 
del cubo pueden hacerse de una o más de las 
siguientes maneras: 

a) El marco superior o inferior puede ser 
ciertamente de una figura distinta al cuadrado 
(fig. 358) 

b} El marco superior puede tener la mis­
ma figura y tamai'to que el inferior, o puede ser 
de la misma figura pero distinto tamaño 
(fig. 359) 

e} la dirección del marco superior puede 
ser igual o diferente a la del marco inferior 
(fig. 360) 

d) El marco superior puede estar inclinado 
y no ser paralelo al plano del inferior (fig. 361) 

e) Las varillas de soporte pueden ser de 
una misma longitud o de distintas longitudes 
(fig. 362) 

f) Las varillas de SOPOrte pueden ser todas 
perpendiculares al marco inferior o formar un 
ángulo con él (fig. 363) 

g) Las varillas de soporte pueden ser pa­
ralelas o no-paralelas entre si (fig. 364) 

h) Las varillas de soporte pueden ser rec­
tas, quebradas o una combinación de ambos 
tiPOS (fig. 365). 
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Repe.tlci6n del marco lineal 

Hasta ohoro hemos visto cómo pueda 
construirse un merco lineal simple. Para avonlar 
un poco mh, podemos reporir la sección del 
marco. tantas voces como se desee. colocando 
una unidad sobre la otra. Cada ..,cclón puada 
ser consideroda como un módulo. 

Si cada mOdulo dene marcos porololos. 
arn'ba y abajo, de la misma figura, tamollo v 
direcdón. con varillas paralelas de SO!)Orto de 
igual longitud, podemOll obten<~r una estructura 
vertical de filos rectos. colocando un módulo 
sobro ol otro (lig. 366). • 

NormBimonto, el marco superior dol m6· 
dulo de abolo se convierte en el marco Inferior 
del módulo do arribo. 

Si cada módulo done marcos porolalos 
arriba y obaJo, de la misma dirección, poro no 
del mismo 1amall0. eso supone qua loa varillas 
do ooporte. aunque sean de una misma longitud, 
no pueden seguir siendo paralalu enne si, y la 
estructura rosoltante umdrá ftios en t iQlag 
(lig. 3671. 

SI cedo módulo riene marcos panslelos. 
arribo y abajo, do lB misma figuro y tama~o. poro 
no on la mlomo dlracción. esto supone que. tam· 
bién aqul. la• vorlllas de soporte no pueden ser 
paraloles entro al. y la estructurd resUltante ten· 
dnl un cuerpo retorcido lfig. 368). 

SI eada módulo liana marcos no-paralolot. 
arriba v abalo. de la mtsma fi¡¡ure v temaiiO. esto 
supone Que las varillas de soporte debar6n tonar 
longitudes desiguales. y la estructura retuiiOnte 
tendr6 un cuerpo cuNado o torcido (fog. 3691. 



Agrupamiento do módulos repetidos 

Los módulos repetidos pueden sor agrupa­
dos para que la parte inferior del módulo de arri­
ba no coincida exactamente con la parte 
superior del módulo de abajo. Los módulos pue­
den ser desplazados gradualmente en posición o 
en dirección (fig. 370). 

La columna asf creada puede ser colocada 
horizontalmente, sea pOrque no podria perma­
necer estable en posición vertical o sea por razo­
nes estéticas (fig. 371 ). 

En estructuras más complejas pueden 
utilizarse columnas repetidas. 

Agregado y sustracción 

Dentro de los marcos superior e inferior, o 
entro las varillas de soporte, o dentro del espa­
cio definido por el marco lineal, pueden colocar­
se figuras lineales adicionales, para reforzar la 
estructura o simplemente para hacerla más 
interesante (fig. 372). 

Después de este soporte adicional, es 
posible Que algunas o todas de las varillas de 
soporte originales. o parte de los marcos 
superior o inferior, puedan ser retiradas por 
razones estéticas u otras (fig. 373). 

las varillas que componen el marco 
superior o inferior. o que están entre los dos 
marcos, pueden exceder la longitud del cubo 
(fig. 374). 

Pueden formarse marcos adicionales, 
fuera de la estructura lineal (fig. 375). 

lnterpenetración 

La interpenetración ocurre cuando una 
parte de una estructura lineal se si túa dentro del 
espacio definido por otra estructura lineal 
(fig. 376). 

Una estructura lineal más pequefla puede 
quedar suspendida dentro de otra mayor. con 
elementos adicionales para sostenerla o colgarla 
(fig. 377). 
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Las figuras 378 a 383 son proyectos 
en la construcción de enmarcados 
lineales. Algunos de los ejemplos en 
capitules anteriores, hechos en cartón. 
pero con todas las caras recortadas 
hasta los filos, también pueden ser 
examinados como proyectos de este 
tipo. Son las figuras 261 . 263. 265 y 
posiblemente 342. 

Figura 378. Aquf se han utilizado nue­
ve módulos de enmarcado lineal. Cada 
módulo está construido con dos mar­
cos cuadrados y cuatro varillas de 
soporte, de la misma longitud. Los 
módulos se unen entre sf en rotación 
de dirección. 

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

Figura 38 7. Aquf cada módulo es la 
estructura de un cubo y los módulos 
están dispuestos en gradación de 
tamaño y de dirección, uno dentro de 
otro. 

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

Figura 383. La estructura contiene 
cinco capas. con cuatro módulos en 
cada capa. Cada módulo es una figura 
prismática inclinada. 
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9. Capas lineales 

Construcción -de capas lineales 

En el úl timo capitulo vimos cómo pueden 
ser construidas las estructuras lineales. Si retira· 
mos los varillas de soporte de una estructura 
lineal, nos Q\lodan un marco superior y uno 
inferior. que pueden ser considerados como dos 
capas: una capa superior y una inferior (fig. 
384). 

Entre estas dos capas pueden agregarse 
una cantidad de capas intermedias. y la figura 
así erigido será la misma de la estructura lineal 
de origen. Por a)omplo. si la estructura tiene la 
figura de un cubo. las cuatro varillas de apoyo 
pueden sor reemplazadas por capas de marcos 
cuadrados, de lo misma figura y tamai'lo quo los 
marcos superior e inferior. La figura resultante 
tiene planos laterales sólidos. pero planos supe­
rior e inferior huecos (fig. 385). 

Ahora. si se desea, podemos desplazar las 
posiciones de las ~pas para conseguir un pris· 
ma inclinado (fig. 386). 

O podemos rotar gradualmente cada capa 
(fig. 387). 



Varíaclon•• y poslbllldadei 

Para simplificar nuestra idea. podemos 
utilizar una sola varilla da madera por cada capa. 
y ver qu' variaciones y posibilidades podemos 
tener. 

Anto todo, los dos extremos de la varilla 
pueden ser cortados en la forma que se crea 
deseable (flg. 388). 

Al construir las capas. las varillas pueden 
sor todas de una misma longitud o de longitudes 
variables (llg. 389). 

Podemos colocar una varilla directamente 
encima de otra, pero también podemos dispo­
nerlas en gradación de posición o de dirección 
(fig. 390). 

El cuerpo de la varilla puede ser tratado de 
alguna manera especial (fig. 391 ). 
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Gradación de figura en construcción pot 
capas 

los poslbilldad"s en gradación d• iigJ"l 
puedel'l set exploradas cuando tenemos más C:t 
una varilla de madera en cada caoa. Suponga­
mos que tenemos dos varillaS- en cada csoa d!­
nuestrn construcción. Las dos varillas pueden 
ser de la misma o de diforenta longh~d fl· 
guro 392). 

Pueden ser unidas en un extremo .. para for· 
mar una figura en V. o pueden cruzarse entre s 
para formar una figura en X. El ángulo de u·niórr 
o de cruce puede variar de una capa a la siguien­
te lfig, 3931. 

Ambas puedén sor adhe'ridas en forme 
lateral o longitudinal lfig. 394). 

Observemos el sig~lente ejemplo en la 
construcción por capas. la capa siJperlor es una 
figuro en V. c011 la unión apuntada hacia tz 
Izquierda. En las capas inmediatamente Infe­
riores, las dos varillas comienzan a superpO­
nerse gradualmente entre si. en una unión de 
media falda, formando una figuro en X. La cap> 
central es una figura ('n X.. con la Intersección er 
et medio exacto. En las capas Inmediatamente 
inferiores, la intersección de la figura en X n 
mueve ¡¡radualmente hacia la derecha. Anal­
mente ·se convierte en una figura en V. con la 
unión apuntada hacia la deJecha. que maJca la 
capa Inferior (flg. 3951. 

Con más varillas para cada oapa, y oon 
variaciones de posición y de dirección. pueden 
obtenerse fácilmcn1e efectos más complicados. 



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

Figura 396. Cada capa es un sim­
ple cuadrado en esta construcción 
aparentemente compleja. El marco 
cuadrado ha sido dispuesto en grada­
ción de tamaño y también de direc­
ción. 

Figura 39 7. Aquí hay cuatro grupos de 
capas lineales. En cada grupo, las 
varillas de madera rotan y se hacen 
cada vez más largas. Los cuatro gru­
pos están reunidos en una estructura 
con figura de X. 
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Figura 398. Similar a la 397. Aquf 

encontramos varillas que rotan for­

mando planos curvos, cuatro de los 

cuales se reúnen en el diseno. 

Figura 399. Esta contiene un total de 

veinte grupos, cada uno de los cuales 

se compone de seis varillas en rota­
ción, con longitudes en gradación. La 

figura general del diseño es un tetrae­

dro irregular. 

Figura 400. En este diseño hay sólo 

dos grupos de varillas en rotación. 

Todas las varillas t ienen una misma 

longitud. 
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Figura 401. Aquí cada marco cuadra­
do está separado en dos capas: una 
con dos varillas orientadas hacia atrás 
y hacia adelante, y la siguiente con 
varillas orientadas hacia los costados. 
La gradación en el tamaño de los mar­
cos cuadrados, creada por la grada­
ción en las longitudes de las varillas, 
ha convertido el conjunto en una 

interesante figura de torre. 

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

Figura 403. Ha sido construida aproxi­
madamente con el mismo principio de 
la 402. 
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1 O. Lfneas enlazadas 

Lineas enlazadas sobre un p lano 

Sobre un plano dibujemos dos lrneas rec­
tas de la misma longitud y en cada una de ellas 
marquemos siete puntos, espaciados a la misma 
distancia (fig. 404). 

Pueden. crearse las Uneas enlazadas. 
uniendo los puntos de una línea recta con los de 
la otra. Si las dos línea rectas son paralelas y 
unimos los puntos en el orden de su posición, se 
produce un esquema de líneas enlazadas 
paralelas. Si unimos los puntos en el orden 
inverso a su posición. las líneas enlazadas 
habrán de cruzarse entre sí en un nuevo punto, 
que está a mitad de camino entre ambas líneas 
rectas (fig. 405). 

Si las dos lfneas rectas no son paralelas. 
las líneas enlazadas pueden ser paralelas. o en 
gradación de dirección. o en intersección en 
muchos puntos nuevos. En el último caso se 
produce un filo curvo, aunque todas las líneas de 
enlace sean rectas (fig. 406). 

Si las dos líneas rectas están unidas entre 
sí en un ángulo, las Uneas de enlace pueden ser 
todas paralelas o pueden cruzarse en muchos 
puntos nuevos. En el último caso también se 
produce un filo curvo (fig. 407). 

Si los puntos regularmente espaciados no 
están marcados sobre llneas rectas sino a lo lar­
go de un arco de cfrculo. las líneas de enlace 
entre tales puntos podrán ser paralelas o podrán 
cruzarse en muchos puntos nuevos. producien· 
do un filo curvo. como en los ejemplos ante­
rio,es (fig. 408). 
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lineas enlazadas en el espacio 

Pera explorar las posibilidades del enlace 
de lineas en el espacio. podemos utilizar una 
estructura lineal. con forma de cubo, cuyos vér­
tices serán A. B. C. O, E. F. G y H. Sobre cada 
uno de los filos, representados por varillas. se 
marcan sioto puntos de un vértice a otro y a dis­
tancias iguales (flg. 409). 

AB, CO. EF y GH son varillas paralelas. 
También lo son AE. BF. CG. y OH. Las lineas de 
enlace so"alodas entre varillas paralelas produ­
cen resultados Iguales a los de tos planos quo 
vimos en figura 405. Esto supone que son 
paralelas o bien que se cruzan en un punto nue­
vo (fig. 41 0). 

AB. BC. CO y OA son varillas situadas en 
un mismo plano. También lo estén las varillas 
DA. AE. HE y OH. las varillas AB. BF. EF y AE. o 
las varillas CO. OH. GH y CG, o las varillas EF. 
FG. GH y HE. o las varillas BC. CG. FG y BF. 
Cualesquiera dos varillas adyacentes de tos gru· 
pos mencionados pueden producir líneas do 
enlaco similares a las ilustradas en la figura 407 
(fig. 411). 



Como hemos visto. las varillas paralelas 
entre sr, o que estén en un mismo plano, produ­
cen lfnaas da enlace que son básicamente de 
naturaleza bi-dimensional. Los efectos tri-di­
mensionales puedan obtenerse solamente si las 
varillas no son paralelas y están sobre planos 
diferentes. 

Por ejemplo, las varillas AB y FG en la 
figura 409 no son paralelas y ost6n en planos 
distintos. Para desarrollar lineas do enlace pode­
mos conectar A con F, y S con G, o conectar A 
con G y B con F (fig. 4 12). 

Sí conectamos A con F v B con G. las li­
neas do enlace formarán una superficie que está 
lígoramonte curvada (fíg. 413). 

SI conectamos A con G y B con F. la 
superficie curvada formada por loa lineas de 
enlace es aún más prominente. Ea no sólo cur­
vada sino retorcida (fig. 41 4). 

Otros pares de varillas que pueden produ­
cir efectos símifares son AB v HE. AB y OH. AB 
y CG; BC y EF. BC y GH, BC y AE, BC y OH; CD 
y HE, COy FG, CO V AE. CD y BF; OAy BF, OAy 
CG, DA y EF, OA v GH. 
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MatarfaiH y construcción 

La estructura lineal debe ser hecha con 
materiales rlgidos. como varillas de madera. a 
fin de que permanezcan firmes y apenen un 
tuerta apoyo a las lfnaas enlazadas (fig. 415). 

Con una estructura lineal rígida. las Uneas 
de enlace podrán ser de material rigido o blando. 
Los llnoas de enlace ~gido pueden simplemente 
sor pegadas a las ceras de los elementos de .la 
estructuro. v sus extremos son normalmente 
tallados para facilitar la adhesión con un máxi· 
mo contacto da superficie (flg. 418). 

SI las lineas de enloce son de material 
blando. como al hilo da algodón. de nylon u 
otras substancias. pueden ser atadas o fijadas 
PO< otros medios a tos elementos de la estruc­
tura (flg. 417). 

Las lineas blandas de enlace deben ser 
estiradas entre los dos puntos de fijación. y al 
hacerJo esl se crea una tensión. La eslructura 
debe ser lo bastante resistente como para 
tolerar esa fuerza (fig. 4181. 

Construcción plana para lineas enlazadas 

SI no se uso una estructura lineal, pode­
mos usar figuras planas simples en una cons· 
trucci6n para el dosarrotto de lineas de anlace. 
La construcción plana puede ser más resistente 
Que la estructura lineal si se usa un mateñal de 
rigidez y grosor adacuados. 



Las hojas de acrílico claro son ideales para 
este propósito, ya que la transparencia del 
material permite una completa exhibición de las 
complicaciones en las líneas entrelazadas. 

Lineas entrelazadas dentro de un cubo 
transparente 

Para explorar, con tan poca interterencia 
de la estructura como sea posible. el efecto de 
superficies curvadas que se forma con líneas 
entrelazadas. podemos utilizar seis hojas cua­
dradas de acrílico para construir un cubo 
(fig. 419). Sobro el plano superior. pueden per­
forarse una cantidad de orificios a intervalos 
regulares, formando una figura circular. Lo mis­
mo puede hacerse en el plano inferior (fig. 420). 

Ahora podemos construir lineas entrelaza­
das con hilo de nylon o de algodón entre los pla­
nos superior e inferior. 

Si las líneas enlazadas son todas paralelas 
ent re sí y perpendiculares a los planos de arriba 
y de abajo, el resultado es una figura cilfndrica 
(fig. 421 ). 

Si las líneas entrelazadas están inclinadas 
y no son paralelas entre sí, el resultado es un 
hiperbolo ide con una superficie curvada conti~ 
nua (fig. 422 ). 
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Pueden obtenerse resultados más compli­
cados e interesantes si se varfa el disei'lo descri­
to. de una o más de las siguientes maneras: 

a) La posición de las figuras circulares 
puede ser trasladada del centro hacia los filos o 
fas esquinas de los planos superior e inferior 
(fig. 423) 

b) Una de las figuras circulares, o ambas, 
puede ser llevada a los planos laterales del cubo 
(fig. 424) 

e) El tamano de ambas figuras puede ser 
diferente (fig. 425) 

di Una de ambas figuras puede ser 
diferente a la otra: ambas pueden no ser cir­
culares si asr se lo desea (fig. 426) 

e) Varios ju egos de líneas entrecruzadas 
pueden ser construidos dentro del mismo cubo 
transparente (fig. 427). 



l.a9 fl!lurao 428 a 433 llosuan PfOyec­
tos donde su utUiUin vanlle.s reg¡des do 
modera para la conwucc16n de lineas 
enlft>Sdas. t.ao ffguras 434 o 438 fu.,. 
"'" heeh.M con lineas enlatadas he­
chas de ma1erlotes blandos. 

Flgu" 428. Las lineas enlazadas rlj¡l, 
das eslán coru1ruldas denuo do lo 
os1ruc1uro de un cubo. L8s cuatro 
varillas venicoiBS de soporte tueron 
despu6s re1irodaso 

FlgunJ 429, Aquf se constNJye una 
figura de eSl)lrat. partiendo do un pla· 
no liso, 1.11 llgura oscieo<!o y doseien, 
de. apoyada por las lineas enltnadas. 
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Figura 430. La estructura es resisten­
te, compuesta de elementos verti­
cales, horizontales y diagonales. Todas 
las líneas enlazadas son paralelas al 
plano de la base, pero aparecen en 
gradación de dirección, firmando su­
perficies suavemente curvadas. 



Rgvr11 43/, El enmarcado es un 
octaedro. So han doaam>llado seio 
grupotl de llneaa enlazadat, cerca (le 

los seis v6rtlces. 

F/gur• 432. La esuucture esta com­
puesta pof soia marcos triar\Qulares,. 
que rotan alredador de un eje común. 
Toda la estructura oot6 reforzada por 
lineas enluados. quo encierran con 
superficies curvadas ol cspaclo lnt&­
rior. 

431 

432 

201 



433 

434 

202 



Figura 433. Aqui la estructura ha sido 
construida con dos marcos cuadrados 
y cuatro varillas paralelas de conexión, 
todas del mismo tamaño, perpendi­
culares a los cuadrados. Dentro de 
cada figura cuadrada se ha hecho una 
figura en X, y las lineas enlazadas se 
desarrollan entre ambas figuras en X. 

Figura 434. Se han utilizado ocho 
marcos en triángulo isósceles para 
esta estructura octaédrica. Se ha agre­
gado una varilla interna entre los dos 
vértices opuestos, pero se han quitado 
dos varillas de la estructura exterior. 
Para las lineas enlazadas se usó hilo 
de algodón. 

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

Figura 436. En esta estructura se han 
combinado cuatro figuras planas, de 
igual dibujo y tamaño, con cinco dis­
cos circulares de diversas medidas, 
todo ello con hojas de acrflico claro. 
Las líneas enlazadas en hilo de nylon 
se desarrollan entre los discos cir­
culares, asr como entre ellos y las 
figuras exteriores de soporte. 
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Figuro 437, Aqul una banda de 
m11atlol plbt1co en olll)lral ha aldo 
ullllteda pare el des&tlOIIo de lfnon 
onllllados 

Flgur• 438 Dlvorut r.guru lllan• 
gulorea, htehu c:on hojas de ocrlllco 
doro. com!IOMn esta eslructuro. El 
mlyO< intor6s del diseJ\o est6 en lu u. 
neu enlaudas. que ,. deslteon no­
toriamente onlre &ot plarlOt rran.,. 
parentet delll<lo al color ooc:uro del 
hilo de olgodOO. 

FigurR 439. En este diseno. lea flguret 
plenos. hachas do holas da aetnlco 
opaco con color oscuro, son mh pro­
minenlllt que la• nnau ontn11d11 da 
nylon_ los que 101\ tta11Jpatantn • 
fneoloru El efecto u el wue11o 11 de 
,. ~~gu,. 438 
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