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PREFACIO 5

Prefacio

Hace exactamente dos décadas que mi primer li-
bro sobre disefio Fundamentos del disefio bi-di-
mensional fue publicado. Desde entonces he es-
crito tres libros més: Fundamentos del disefio tri-
dimensional (1977), Principios del disefio en color
(1987) y Fundamentos de la forma bi-dimensional
publicado en 1988. Cada uno de estos libros fue
concebido como un libro independiente, pero
existe una terminologia y un enfoque comunes que
une a los distintos textos. Este hecho nos impulso,
al editor y a mi, a considerar la posibilidad de un
volumen recopilatorio de todos estos textos que in-
cluyera una introduccion general y un glosario que
integrara estos libros. Sin embargo, por razones de
extension y de peso, este volumen no incluye Prin-
cipios del disefio en color. Su temética, relacionada
con las teorias del color, le convierte en el candi-
dato mas apropiado para quedar al margen de los
otros libros.

En un intento modesto de presentar un sis-
tema de gramética visual operativo, Fundamentos
del disefio bi-dimensional constituye la primera
parte y esboza las ideas bésicas centrdndose en
las formas planas y abstractas; Fundamentos de la
forma bi-dimensional constituye la segunda parte y
se concentra en la creacion de las formas con es-
pecial énfasis en los aspectos representacionales
y con intencién de ampliar el vocabulario visual;
Fundamentos del disefio tri-dimensional constituye
la tercera parte y examina el uso de materiales pla-
nos y lineales en la construccién de objetos reales.
En un solo libro se establecen interrelaciones mu-
cho mas claras entre los tres textos ya que cada
uno trata de los mismos principios del disefio, pero
a diferentes niveles.

Los textos, diagramas e ilustraciones de los li-
bros anteriores se han incluido mas o menos en su
forma original, pero en un formato mayor. Todas las
palabras esenciales en los tres libros son explica-
das en el nuevo glosario que, precedido de ano-
taciones, también sirve como un referente Util de mi
vision concreta de la gramatica visual. El indice,
gue relaciona solamente los temas més importan-
tes y utilizados, proporciona un acceso inmediato
a distintas partes importantes del texto.
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La nueva introduccion general se centra en los
métodos y técnicas del ordenador para ayudar a
los lectores que deseen acercarse por su cuenta a
las nuevas tecnologias. Mientras que las ilustracio-
nes bi-dimensionales de los libros anteriores fue-
ron el resultado de muchas horas de dibujo de mis
antiguos alumnos, hoy en dia el mismo trabajo
puede realizarse con un ordenador en sélo una
fraccion de tiempo. El avance del hardware y el
software en los Ultimos tiempos ha empezado a
crear un cambio crucial en nuestra forma de pro-
ducir, ensefiar y aprender el disefio. Hoy, conver-
tirse en un experto en ordenadores parece ser un
requisito fundamental para los disefiadores.

En la preparacion de este volumen recopila-
torio, mi hijo Benjamin ha contribuido con muchos
de los diagramas e ilustraciones y ha disefiado la
cubierta (de la edicion americana) asi como las in-
troducciones de capitulo. Mi mujer, Pansy, me ha
ayudado en la coordinacion general de los mate-
riales y texto del libro. Estoy agradecido por su ge-
nerosa ayuda a Aldus Corporation, quien ha facili-
tado los programas de soffware Aldus SuperPaint
y Aldus FreeHand con los cuales se realizaron to-
dos los nuevos diagramas e ilustraciones y también
el programa Aldus Pagemaker que fue utilizado
para la maquetacion de este libro.

W.W.
Englewood Cliffs, N.J.
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Introducciéon general

13

Las formas y trazos se pueden producir esponta-
neamente cuando estamos experimentando con
instrumentos, substratos o substancias para ob-
tener efectos graficos, de textura o relieve y decidir
entonces nosotros sobre la marcha lo que es her-
mOso 0 atractivo, sin saber conscientemente cémo
y por qué. Podemos incorporar sentimientos y
emociones durante el proceso, dando por resul-
tado un tipo de expresion artistica que refleja nues-
tra personalidad en forma de nuestros gustos e in-
clinaciones. Este es el enfoque intuitivo de la
creacion visual.

Por el contrario, podemos tener un conoci-
miento previo a partir de los problemas concretos
con los que nos tenemos que enfrentar. Cuando
definimos los objetivos y los limites, analizamos las
situaciones, consideramos todas las opciones dis-
ponibles, escogemos los elementos para sinteti-
zarlos y tratamos de llegar a las soluciones mas
apropiadas, éste es el enfoque intelectual. Re-
quiere una reflexion sistemética con un alto grado
de objetividad, aunque en todas las decisiones vi-
suales debe estar presente la respuesta personal a
la belleza, la armoniay el interés, asi como nuestra
apreciacién de las mismas.

Obviamente, en un intento de clasificar y arti-
cular los principios, he destacado el enfoque inte-
lectual. Los principios se refieren a las relaciones y
estructuras especificas de los elementos, formas y
figuras. Pareceria que predomina una cierta ten-
dencia hacia la regularidad, ya que la regularidad
de las relaciones y estructuras invariablemente
tiene una base matematica y pude describirse con
mayor exactitud. Con frecuencia, la regularidad se
convierte en un punto de partida, del que, no obs-
tante, se pueden buscar las posibilidades de trans-
formacién, modificacién y desviacion totales o par-
ciales.

Visualizar cualquier disefio basado en la re-
gularidad utilizando instrumentos y métodos tra-
dicionales a menudo es una tarea laboriosa. Des-
pués de eshozar las ideas, utilizamos reglas y
probablemente también compases para construir
formas y estructuras, dibujar los perfiles con una
pluma y llenar las zonas libres con un pincel. Esto
puede requerir un tiempo y un esfuerzo conside-
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rables que puede que no siempre den resultados
satisfactorios. Si hay que hacer cambios, el pro-
ceso se puede tener que repetir una y otra vez.
Gran parte del trabajo es mecanico y penoso y re-
presenta una frustracién considerable para un di-
sefiador principiante, que tiene que batallar con to-
das las meticulosas técnicas de acabado.

La llegada del ordenador no sélo ha revolucio-
nado nuestros sistemas de tratamiento de la infor-
macion, sino que también nos ha proporcionado
nuevos métodos de creacion de disefio. Puesto
gue el ordenador es primordialmente una maquina
«mascanumeros», es perfectamente adecuado
para producir configuraciones de estricto orden
matematico. Con el rapido desarrollo en los ultimos
aflos de muchos programas graficos y los perifé-
ricos correspondientes, el ordenador actualmente
puede realizar con gran eficiencia la mayor parte
del trabajo de disefio que se hace normalmente
con lapiz, plumay pincel. Con él se abren nuevos
horizontes.

Trabajar con un ordenador hoy en dia es re-
lativamente simple y requiere sélo un corto tiempo
de adiestramiento. El ordenador, equipado con
tecnologia altamente sofisticada, puede ser una
nueva y poderosa herramienta para el disefiador,
gue en realidad no tiene por qué saber como tra-
bajan las sefiales electronicas en los circuitos para
producir la imagen de pantalla. Lo fascinante es
gue, con simples operaciones del ordenador, un di-
sefiador puede producir con gran exactitud mu-
chos efectos visuales relacionados con principios
de forma y disefio y que las transformaciones y
cambios son increiblemente faciles de realizar. Si
se hicieran a mano, sin el ordenador, estos mismos
trabajos requeririan, por supuesto, muchos mas in-
tentos repetidos y horas de trabajo.

Podemos predecir perfectamente que el or-
denador se convertird pronto en una herramienta
indispensable en toda oficina de disefiador o en los
gabinetes de ensefianza de disefio de las escuelas
e instituciones. Aqui lo que nos afecta es qué
equipo y software basicos se adaptaran a las ne-
cesidades concretas de un disefiador y como po-
demos trabajar con el ordenador para seguir 0 es-
tablecer los principos de disefio que se elaboran
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posteriormente en el texto principal.

Configuracion basica del ordenador

Los ordenadores se venden con capacidades di-
ferentes, con distintas posibilidades y precios. Por
regla general, lo que necesita un disefiador es un
ordenador personal en tamafio de sobremesa. Mu-
chos ordenadores personales pertenecen a la ca-
tegoria de compatibles IBM y se los denomina sim-
plemente PC. La otra categoria principal es la de
los Macintosh, que tienen un solo fabricante vy,
quizd, tienen un precio superior. Lo que distingue
a Macintosh es que ha sido el primer ordenador en
introducir un usuario de interface grafica. Esto le
permite al disefiador trabajar directamente con ele-
mentos graficos con instrucciones integradas, en
vez de teclear tan sélo instrucciones verbales, y
obtener resultados impresos similares a lo que
aparece en pantalla. Por ello, Macintosh cuenta
con muchos mas programas de software grafico
gue los PC. Con todo, la distancia entre los Macin-
tosh y los PC se esta acortando, ya que determi-
nados programas Macintosh se estan comerciali-
zando en versiones para PC.

Por el momento, Macintosh todavia es la op-
cion favorita para la profesién del disefio y, por lo
tanto, es el sistema en el que nos concentraremos
para discutir las técnicas informaticas. Para tra-
bajar con eficiencia con la mayoria de los progra-
mas disponibles en la actualidad, un ordenador
para trabajo gréafico debe tener una memoria RAM
de al menos 4 megabytes y un disco duro interno
0 externo con una memoria de mas de 50 me-
gabytes. Otro equipo esencial lo constituye la im-
presora laser PostScript en blanco y negro, para
poder imprimir con nitidez en papel, y un scanner,
que se puede adquirir posteriormente, para pro-
cesar las imagenes fotograficas e impresas.

Todos los ordenadores estan equipados con
una unidad central de proceso, un monitor, un te-
clado y un ratén. La unidad central de proceso es
el componente principal. Tiene una ranura en la
parte frontal para introducir los disquetes, a fin de
gue los programas grabados en estos discos se
puedan instalar en el disco duro de la unidad o en
una disquetera externa. El monitor, por lo general,
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se coloca encima de la unidad central de proceso
y su pantalla muestra la informacién y las figuras en
monocromo o a todo color. El teclado es similar al
de una maquina de escribir, pero incluye también
teclas que ejecutan funciones distintas a las de la
maquina de escribir. El ratén es un aparato de in-
troduccion de instrucciones del tamafio de la
palma de la mano, que desplaza un indicador por
la pantallay tiene un botén que se oprime. Cuando
el indicador esta en la posicion deseada, con el bo-
tén del ratén parado se puede hacer un «clic» o
bien mantenerlo oprimido mientras se «arrastra» el
raton. Hacer «clic» y arrastrar son las dos opera-
ciones basicas del raton.

Un ordenador es practicamente indtil sin un
software adecuado. Existen programas para mu-
chos usos, la mayoria son para proceso de texto o
para producir hojas de célculo, bases de datos o
graficos. Los programas de proceso de texto se
usan para escribir cartas, articulos y libros. Los
programas de hojas de célculo se usan para tra-
bajos de contabilidad y financieros. Los programas
de bases de datos sirven para almacenar y ordenar
informacién para producir informes, tablas y listas
en el orden requerido. Los programas de gréaficos
sirven para crear imagenes graficas como expre-
sién artistica, como comunicacion visual, como di-
bujos de recubrimiento de superficies y para ma-
quetas de péagina en los trabajos de autoedicion.

Programas de gréficos

Como es logico, los programas de graficos son los
gue nos interesan principalmente. En los mismos,
la pantalla toma el lugar del papel en blanco, con
el indicador del ratén asumiendo el papel de un
dedo que se mueve, sefiala y selecciona, o de una
pluma, lapiz o pincel que crea trazos y figuras. En
la pantalla, una vez instalado el programa, aparece
un cuadro de herramientas, que contiene una gama
de herramientas. Al hacer clic con el raton en al-
guna de las herramientas del recuadro, el indicador
se convierte en un cursor de una forma determi-
nada, que representa la herramienta seleccionada
y realiza la funcion designada para la misma. En la
parte superior de la pantalla esta la barra de menu
a partir de la cual se puede acceder a diversos me-
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nus de desplazamiento vertical arrastrando el indi-
cador. Un menu es una lista que aparece en pan-
talla de todas las instrucciones disponibles para
editar y visionar, asi como los efectos gréaficos es-
peciales que van mas alla de lo que es posible con
las herramientas (fig. 1). Cada instruccion puede te-
ner submenus y puede proporcionar una pantalla
para entrar datos o seleccionar opciones.

La pantalla se compone de una matriz de pun-
tos que en principio son de color blanco. Algunos
puntos apareceran en negro, 0 a veces en un color
determinado, al arrastrar el cursor para hacer tra-
zos o figuras. Cada punto representa un elemento
de imagen o pixel. Normalmente hay 72 pixels por
pulgada, que es la resolucion de pantalla estandar.
La impresion con una impresora laser PostScript
da una resolucion mucho mas alta a las figuras
creadas. La resolucion se mide en puntos por pul-
gada, o ppp. Una impresora laser puede producir
impresiones nitidas desde 300 ppp a mas de 2.000.
PostScript, un lenguaje de programacion de des-
cripcion de pagina desarrollado por Adobe Sys-
tems para trabajar con impresoras laser, ayuda a
eliminar los bordes irregulares que se ven en pan-
talla.

Desplazando el indicador del ratén por la pan-
talla se localiza la herramienta, haciendo clic se ac-
tiva una instruccion o se selecciona un elemento y
al arrastrar se crea una linea o figura. El funciona-
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miento del ratén se usa también en combinacion
con las teclas de shift (cambio), option (opcién) y
command (instruccion) del teclado. Aunque el te-
clado sirve basicamente para teclear con los dife-
rentes juegos y tamafios de caracteres, se puede
usar para dar instrucciones abreviadas y entrar da-
tos numeéricos para determinar las medidas y an-
gulos de las lineas y figuras. También tiene un
juego de teclas de flecha para desplazar el indi-
cador del ratén o ciertos elementos en las cuatro
direcciones.

Hay seis tipos principales de programas gra-
ficos: pintura, dibujo, maquetado de péagina, pro-
cesado de imagenes, manipulacion de tipos y mo-
delado tri-dimensional. Un programa de pintura
permite «pintar» intuitivamente sobre pantalla y
producir imagenes definidas en pixels como trazos
y figuras (fig. 2). Estas imagenes no funcionan con
el lenguaje PostScripty tienden a mostrar una linea
dentada en los bordes diagonales o curvados. Se
componen de puntos cuadrados independientes
muy juntos, que representan los pixels afectados y
pueden ampliarse para facilitar su edicién con una
herramienta de /apiz, que afiade nuevos puntos o
elimina los existentes (fig. 3). Otras herramientas
peculiares de cualquier programa de pintura son el
pincel de diferentes tamafios y formas para hacer
lineas o trazos de diferentes gruesos y efectos (fig.
4) y un surtido de muestras en los trazos (fig. 5), un
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pulverizador para esparcir puntos (fig. 6), una he-
rramienta de rellenar para afiadir color y dibujo a
una zona delimitada o a un fondo no delimitado (fig.
7) y un borrador para recuperar el color blanco ori-
ginal de la pantalla para efectuar correcciones (fig.
8). Cada vez que se forma una linea, trazo o figura
en la pantalla, este nuevo elemento se fusiona con
los anteriores y se hace inseparable de ellos.

Un programa de dibujo sirve para crear figuras
como imagenes orientadas al objeto que no estan
definidas en pixels, sino que se almacenan en la
memoria del ordenador como férmulas matemati-
cas que definen las posiciones de los puntos y re-
corridos. Aunque la imagen en pantalla se pueda
parecer mucho a la de las imagenes definidas en
pixels de un programa de pintura, los objetos se-
leccionados se indican con puntos seguidos o dis-
continuos por todo el contorno o en los cuatro vér-
tices (fig. 9). Se puede ampliar sin limitaciones e
imprimir sin el dentado de lineas que se produce
con las imagenes definidas en pixels (fig. 10). Cada
figura o incluso cada componente de una figura se
mantiene independiente y puede ser seleccionado
por separado en cualquier momento para alterarlo,
transformarlo o eliminarlo. Esto permite al disefia-
dor una gran flexibilidad al hacer los cambios su-
cesivos. El cuadro de herramientas tiene un juego
especial de herramientas de puntos para la cons-
truccion de los recorridos. Los elementos aparecen
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primero en la pantalla como finas lineas negras que
se pueden cambiar por cualquier grueso, color, to-
nalidad o dibujo (fig. 11). Su colocacion se apoya
en reglas, guias, reticulas y diversas instrucciones.

Los programas de maquetado de pagina im-
portan texto y gréaficos a partir de una gran variedad
de archivos, efectGan su colocacion, les dan las
medidas, agrandan o reducen y recortan los diver-
sos elementos de la pagina, y organizan las pagi-
nas en orden consecutivo. El texto y las ilustracio-
nes pasan de una péagina a la otra y se pueden
reordenar si se desea. Se puede usar una pagina
de plantilla para determinar la disposicién general
y elementos constantes de un grupo determinado
de paginas. Estos programas tienen funciones de



18

10

11

FUNDAMENTOS DEL DISENO

procesadores de texto para cambiar los tamafios y
estilos de los tipos y para editar el texto. Sus fun-
ciones gréficas se limitan a la adicion de simples
elementos geomeétricos, el color de fondo y los ma-
tices, orlas y marcos.

Los programas de procesador de imagenes
permiten la captacién por scanner de imagenes de
fotografias, dibujos o materiales impresos. Propor-
cionan herramientas e instrucciones para modificar
o transformar las imagenes originales a base de
ajustar los contrastes, tonalidades y colores; afiadir
texturas y dibujos; retocar los detalles, e introducir
otros efectos especiales, a voluntad. La mayoria de
las herramientas e instrucciones se pueden usar
también sobre la pantalla en blanco para crear ima-
genes definidas en pixels, como en un programa de
pintura.

Los programas de manipulacion de textos sir-
ven para alterar y adaptar a las necesidades par-
ticulares las familias de tipos existentes y también
se pueden usar para crear familias de caracteres
nuevos. Algunos de estos programas tienen herra-
mientas especiales de transformacioén o instruccio-
nes para distorsiones planas, esféricas o cilindricas
de elementos tipograficos e imagenes gréaficas im-
portadas.

Los programas de modelado tri-dimensional
combinan las vistas en planta y alzado para esta-
blecer figuras de volumen y profundidad ilusorios.
La figuras se pueden girar para mostrar cémo se
ven desde diversos angulos, con un cambio de
fuente de luz. Algunos programas pueden incluir
funciones de animacion.

La eleccion de programa

Todos los tipos de programa que hemos descrito
son deseables y, en ultimo término, seria preciso
tenerlos todos para cubrir las diversas necesida-
des. La mayor parte de la gente tiende a escoger
un programa de pintura para sus primeros intentos
de crear imagenes electrénicas. Los programas de
pintura son de lejos los mas faciles de usar y tam-
bién son muy divertidos. Los programas de pintura
mas sencillos producen solo imagenes en blanco y
negro. Los més sofisticados, por contra, permiten
trabajar con todos los colores del espectro —o una
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gama completa de grises, si se trabaja con impre-
sién en blanco y negro— y pueden simular efectos
de pintura y dibujo sobre tela o papel de boceto
con medios secos 0 humedos.

Con todo, los programas de pintura no estan
concebidos para trabajos de precisiéon. Una com-
posicién de pintura contiene figuras y trazos de
pincel mezclados en un proceso casi irreversible,
aunqgue algunos programas permitan deshacer va-
rias veces mas alla de la dltima operacion. Las fi-
guras y trazos de pincel son simples sefales for-
madas por pixels sueltos que son afectados o no
por el movimiento de la herramienta escogida. Los
bordes de las imagenes no son contornos defini-
dos. Para trabajar con la mayoria de los conceptos
y principios de este libro, en el que a menudo se
requieren elementos geomeétricos, curvas suaves,
bordes limpios y estructuras de estricta regulari-
dad, los programas de pintura son inadecuados.

Para un modesto principio, todo lo que se
puede necesitar es un buen programa de dibujo.
Se puede escoger entre varios programas que hay
en el mercado con caracteristicas similares, pero
con prestaciones claramente distintas. Mi opcion
actual es el Aldus FreeHand, de Aldus Corporation,
disponible en versiones Macintosh y PC, que fa-
cilita el trabajo directo con figuras en sus atributos
visuales, permite numerosos niveles de elimina-
cion, dispone los elementos en capas mudltiples y
proporciona reticulas visibles para colocar las fi-
guras con precision, entre otras caracteristicas. En
este programa es en el que se basan la mayor parte
de mis explicaciones sobre técnicas informéaticas.

Ellector puede considerar el Aldus SuperPaint,
también de Aldus Corporation, como opcion alter-
nativa. Aldus SuperPaint combina programas de
pintura y dibujo en capas intercambiables, de
forma que se puede crear primero una imagen en
la capa de pintura y transferirla luego a la capa de
dibujo y viceversa. Esta combinacion tiene ventajas
concluyentes, en especial si se desea hacer algin
trabajo de pintura en pantalla. Para trabajos ex-
perimentales, se incluyen muchos efectos especia-
les en la capa de pintura. No obstante, las presta-
ciones de dibujo de Aldus SuperPaint no son tan
extensas como las del Aldus FreeHand.
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Empezar a dibujar

Con un programa de dibujo adecuado correcta-
mente instalado en el disco duro, se puede em-
pezar a trabajar. En pantalla aparecen la barra de
menu y el recuadro de herramientas. La apertura de
un nuevo archivo hace aparecer un marco rectan-
gular orientado verticalmente en el centro de la
pantalla. Se trata de la vista de pantalla integrada,
gue muestra la pagina entera reducida (fig. 12). Una
instruccion del menu view (visionar) de la barra de
menU cambia la ventana por una vista al 100 %
0 una vista con la ampliacién/reduccion que se
desee. Activando una instruccién depreview (visio-
nado previo) en este menu de visionado nos per-
mite trabajar no ya en la modalidad de coorde-
nadas sino directamente, con las lineas y figuras
mostrando los atributos que se pretende. El menu
de visionado también permite mostrar reglas con
divisiones adecuadas, cuadros de paletas para la
atribucion de colores, gruesos de lineas y control
de las capas, una barra informativa que contiene
mediciones y angulos de los elementos, asi como
las coordenadas vertical y horizontal de las posi-
ciones del indicador. Ademas, hay guias en lineas
de trazos o coloreadas que se pueden arrastrar de
las reglas y una reticula en forma de matriz de pun-
tos equidistantes que se establece con la instruc-
cion document setup (configuracién de docu-
mento) del mend file (archivar).
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Més de la mitad de las herramientas del cua-
dro de herramientas son para formar figuras. Las
herramientas de puntos incluyen una herramienta
de vértice, otra de curva, otra de enlace y otra de
pluma. La herramienta de vértices traza los puntos
para hacer recorridos rectos que se doblan de
forma abrupta (fig. 13). La herramienta de curvas
traza los puntos para formar lineas curvas ondu-
lantes (fig. 14). La herramienta de enlace traza los
puntos entre recorridos rectos y curvos para ase-
gurar una transicién suave sin que se noten dis-
continuidades (fig. 15). El trazado de un punto se
realiza haciendo clic con un cursor de herramienta.
La herramienta de pluma combina las funciones de
las de vértices y curvas. Traza puntos para formar
lineas rectas con el clic y hace lineas curvas al
arrastrar el ratén (fig. 16).

Otras herramientas son la de rectangulo para
dibujar cuadrados y rectangulos (fig. 17), una de
rectangulo redondeado para dibujar cuadrados y
rectangulos con las esquinas redondeadas (fig. 18),
la de elipse para dibujar circulos y elipses (fig. 19),
una herramienta de lineas para dibujar lineas rectas
(fig. 20) y una de mano alzada para dibujar curvas
irregulares (fig. 21). Todas estas herramientas rea-
lizan figuras al arrastrar el raton.

Ademas, existe la herramienta de tipos que
permite originar desde el teclado tipos que se pue-
den transformar en tamafio y estilo para usar como
figuras en el disefio. Los tipos figurativos como el

13
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Zapf Dingbats, que constan de caracteres de for-
mas naturalistas, son también una opcion al al-
cance del disefiador.
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Creacion de una figura

Los puntos marcan el inicio y el fin de un trazado y
pueden estar a lo largo de cualquier parte del
mismo. Un trazado abierto es aquel que tiene pun-
tos extremos desconectados. Los puntos extre-
mos que se unen establecen un trazado cerrado.
Las herramientas de rectangulo o elipse producen
trazados cerrados.

Todas las figuras se construyen con puntos y
los puntos definen las coordenadas de un trazado.
El trazado debe adoptar atributos para ser visible.
Esto se efectia mediante la instruccién de fill and
line (relleno y linea) en el menlU de atributos que
abre una pantalla para entrar por separado los da-
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tos de relleno y linea. Un trazado abierto toma la
figura de una linea cuyos atributos incluyen el gro-
sor, el colory el dibujo. El grosor de una linea puede
ser tan delgado que apenas resulte visible o tan
grueso como 5,08 cm (dos pulgadas) (fig 23). El co-
lor de la linea puede ser cualquier gris en la gama
entre el 10 % y el 80 % de negro (fig. 24), ademas
del negro, el blanco y ninguno, si no trabajamos a
todo color. El blanco y ningun color pueden parecer
lo mismo en la pantalla, pero el blanco representa
un elemento opaco que esconde todo lo que hay
debajo de él, mientras que «ningdn color» es trans-
parente e invisible.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

También se pueden especificar limites y unio-
nes para todo recorrido abierto. Los limites, que
pueden ser cuadrados o redondos, se afiaden a los
extremos de las lineas (fig. 25). Las uniones se pro-
ducen cuando dos lineas se encuentran formando
angulo y pueden ser de forma puntiaguda, redon-
deada o biselada (fig. 26). Ademas, la linea puede
ser continua o a trazos (fig. 27), o tener un dibujo
(fig. 28).

Un trazado cerrado permite cubrir una figura
plana con un relleno liso, un relleno en gradacion,
un relleno radial, o un relleno de dibujo, que puede
ser en un tono de gris o en color (fig. 29). Una vez
relleno el recorrido cerrado, hay que escoger los
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atributos de la linea a fin de obtener una figura re-
bordeada (fig. 30). Si no se desea el reborde, se en-
tra none (ninguno) en la linea de atributos de la ven-
tana de dialogo.

Los trazados se pueden editar antes o des-
pués que los atributos. Cada punto de un trazado
puede ser seleccionado especialmente y despla-
zado mediante el indicador de la herramienta flecha
y se puede arrastrar a cualquier nueva posicion que
se desee para efectuar el cambio de recorrido. Hay
tres tipos de puntos: de vértice, de curva y de en-
lace, que se producen con el uso de las herramien-
tas respectivas. Un tipo de punto puede ser subs-
tituido por otro, usando la instruccién puntos del
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menu de elementos. De esta forma, un trazado an-
guloso se puede convertir en suave, 0 un trazado
suave se puede convertir en anguloso (fig. 31). Hay
dos asas de control no imprimibles relacionadas
con cada punto de curva. Aparecen en pantalla al
seleccionar un punto de curva. Arrastrando cada
una de las asas con el indicador de flecha se ajusta
la convexidad o concavidad de un trazado curvo
(fig. 32). Los puntos se pueden afadir al trazado
con la herramienta de punto correspondiente para
facilitar la manipulaciéon o se pueden eliminar con
la instruccién de puntos. La eliminacién de un
punto puede cambiar significativamente una figura.

Manteniendo oprimida la tecla de cambio del
teclado, mientras se arrastra con la herramienta de
rectangulo, se produce un cuadrado perfecto,
mientras que con la herramienta de elipse se pro-
duce un circulo perfecto. Los rectangulos, cuadra-
dos, elipses y circulos llevan todos cuatro asas vy,
si no se efectda la funcion de desligarlas, puede
arrastrarse cualquiera de las asas para redimensio-
nar y reformar el recorrido sin distorsién irregular
(fig. 33). Al activar la instruccion desligar del menu
de elementos, las asas se convierten en puntos y
cada punto se puede arrastrar libremente para
cambiar la figura (fig. 34).

El recuadro de herramientas también contiene
herramientas para efectuar cambios en figuras ya
existentes. La herramienta giratoria se usa para ha-
cer cambios de direccion (fig. 35). La herramienta

33

34



INTRODUCCION GENERAL

25

35

36

37

39

reflectante es para dar la vuelta a lafigura y obtener
su imagen refleja (fig. 36). La herramienta de es-
calado sirve para redimensionar y variar las pro-
porciones (fig. 37). La herramienta inclinadora sirve
para inclinar la figura hacia arriba, hacia abajo o ha-
cia los lados (fig. 38). La herramienta ampliadora
sirve para ampliar cualquier porcién de la figura
para ayudar a realizar modificaciones delicadas. La
herramienta calcadora realiza el calcado automa-
tico de los bordes de cualquier figura (fig. 39). La
herramienta cuchillo sirve para recortar y partir el
recorrido.
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Realizacion de una figura compuesta

Una figura compuesta consta de dos o mas figuras
en un proceso que involucra la adicion, sustrac-
cion, multiplicacion o incluso divisién. La adicion es
la yuxtaposicion de dos o mas figuras que pueden
mantenerse discernibles con atributos de linea vi-
sibles o rellenos diferentes (fig. 40), o bien fundirse
con el mismo relleno y sin atributos de linea (fig.
41). La sustraccién es el efecto de colocar una fi-
gura blanca opaca, que funciona como una figura
negativa, delante de una figura rellena (fig. 42). La
multiplicacion es la creacion de la misma figura
mas de una vez, usando las instrucciones de copy
(copiar) y paste (pegar), o la instruccion duplicate
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(duplicar), todas del menu de edicion (fig. 43). Cada
copia de la figura puede desplazarse con el indi-
cador de flecha o las teclas de flechas del teclado
para obtener la configuracién deseada. Se pueden
obtener tantas copias como se desee y cada copia
se puede desplazar, girar y reflejar independiente-
mente.

La division requiere un procedimiento mas
complicado. Este se efectia en un recorrido ce-
rrado desligado, como un rectangulo o elipse, en el
cual se puede introducir la herramienta de cuchillo
para insertar puntos de rotura. Después, cada seg-
mento o par de segmentos es separado del reco-
rrido mediante el indicador de flecha. Entonces se
utiliza la instruccion join (unir) del mismo menu para
unir puntos de segmentos separados mediante li-
neas rectas. Se debe repetir el proceso para ob-
tener varias divisiones. Las figuras unitarias resul-
tantes de la division pueden levantarse y girarse
para formar una nueva configuracion (fig. 44).

Las figuras yuxtapuestas pueden interpene-
trarse entre si, con el &rea o areas superpuestas
mostrando el blanco de la pantalla. Esto se consi-
gue activando la instruccion de unir con las figuras
seleccionadas y desligadas (fig. 45).

Todos los métodos anteriores pueden com-
binarse para obtener una figura compuesta (fig.
46).

Realizacion de la repeticion
Tal como hemos dicho, la repeticién de una figura
se puede usar para crear una forma compuesta.
Cualquier figura se puede convertir en una forma
unitaria que se repite en una composicion (fig. 47).
Un grupo de figuras unidas o no también pueden
usarse como formas superunitarias para repetirlas
(fig. 48). Si una figura o grupo de figuras se copia
en el ordenador y se graba la configuracion ente-
ra en un fichero clipboard (sujetapapeles), puede
pegarse repetidamente la configuracion en las po-
siciones indicadas por el indicador de flecha en la
pantalla para obtener una composicion informal.
Al activar la instruccion de clonar, la copia de
la figura se coloca directamente encima del origi-
nal. La copia no se ve hasta que es desplazada con
el indicador o las teclas de flecha. Si es preciso, se
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puede acceder a la ventana de didlogo asociada a
la instruccion de mover a fin de entrar los datos nu-
méricos para un desplazamiento a unas coorde-
nadas concretas. Cuando se ha desplazado la co-
pia una vez, puede hacerse que copias sucesivas
aparezcan con desplazamientos idénticos acti-
vando la instruccion de duplicar. Todos estos des-
plazamientos pueden formar una fila o una co-
lumna que, a su vez, puede ser clonada, despla-
zada y duplicada para esparcir la repeticion verti-
cal, horizontal o diagonalmente. De esta forma,
puede conseguirse una composicion formal con
posiciones repetitivas de figuras que tienen atri-
butos idénticos (fig. 49).
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Se puede ayudar a la colocacion exacta te-
niendo en pantalla las reglas horizontal y vertical de
las que se pueden arrastrar guias no imprimibles
que formen una reticula lineal. En el menu de visio-
nado estan las instrucciones rulers (reglas) y guides
(guias). En el menu de archivar hay una instruccion
de document setup (configuracién de documento)
para establecer una visual grid (reticula visual) con
una matriz de puntos equidistantes y una instruc-
cion separada de snap-to grid (separar para reti-
cula) para efectuar la operacion de la separacion.
Hay también una instruccién de alignment (alinea-
cion) en el menu de elementos para alinear y dis-
tribuir uniformemente las formas unitarias seleccio-
nadas.

Una composicién formal con formas unitarias
o superunitarias distribuidas uniformemente verti-
cal y horizontalmente implica la existencia de una
estructura de repeticion subyacente. La estructura
de repeticion se puede disefiar mediante las herra-
mientas de linea, de angulo o de rectangulo. Una
estructura de repeticién consta de lineas estruc-
turales que dividen la superficie de la imagen en
subdivisiones estructurales de la misma formay ta-
mafo. Una vez formada la estructura, los préoximos
pasos son seleccionar todos los elementos, blo-
quearlos con la instruccion lock (bloquear) del
menu de elementos y hacer clic en la palabra back-
ground (fondo) de la paleta de capas, que se puede
obtener mediante la instruccién Windows (venta-
nas) del menu de visionado. Una vez efectuado
este ultimo paso, toda la estructura se traslada a la
capa de fondo, convirtiéndose en una plantilla no
imprimible en que las lineas aparecen punteadas o
en gris. Si se hace clic sobre la palabra foreground
(primer plano) de la paleta, se vuelve a la capa de
trabajo. Las formas unitarias pueden ocupar el cen-
tro o una esquina de cada division estructural de la
plantilla, o las uniones de las lineas estructurales, y
se pueden tocar (fig. 50), solapar (fig. 51) o per-
manecer separadas entre si (fig. 52).

Cuando se llega a un determinado nivel de la
composicion, se puede transformar el conjunto
mediante la herramienta de escalar (fig. 53), o bien
inclinarlo (fig. 54), reflejarlo (fig. 55) o girarlo (fig. 56)
mediante las herramientas respectivas, dar a la
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composicion acabada un nuevo juego de atributos
(fig. 57), seleccionar unas figuras determinadas
para cambios que se requieran (fig. 58) o repetir o
reflejar la composicion después de redimensionarla
o efectuar otros cambios para obtener una mayor
complejidad (fig. 59).

Finalmente, se puede recortar y enmarcar la
composicién con un recorrido de recorte usando
las instrucciones cut (cortar) y paste inside (pegar
dentro) del menu de edicion (fig. 60).

Realizacion de la radiacion

Cualquier elemento o figura del interior de una es-
tructura de repeticion puede girarse individual-
mente mediante la herramienta de giro. La rotacién
sistemética de las formas unitarias debidamente
dispuestas puede dar a la composicion el efecto de
radiacion (fig. 61). En primer lugar, se puede hacer
que aparezca la barra de informacion para mostrar
los grados de giro deseables y luego, para contro-
lar con exactitud, se pueden entrar los datos mos-
trados en una ventana de diadlogo que proporciona
la herramienta de giro.

Antes de girar una serie de figuras en interva-
los regulares, la figura tiene que ser clonada. Al gi-
rar, el original que ha permanecido quieto y la copia
que ha girado se ponen uno a continuacion del
otro. Entonces se usa la instrucciéon de duplicar
para obtener las restantes copias en giros sucesi-
vos hasta completar la serie (fig. 62). En este caso,
la cuestion crucial es la colocacion del centro de
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giro, que puede afectar significativamente a la com-
posicién (fig. 63).

Se puede hacer que los elementos giren para
crear una composicion compuesta radial que pue-
de usarse como forma superunitaria o para esta-
blecer una composicién formal que muestre una
estructura de radiacién subyacente. Se puede di-
sefiar una plantilla de estructura radiante girando
lineas de forma regular dando una vuelta completa,
con el centro marcado por su punto de convergen-
cia o interseccion, y superponiéndoles una serie de
circulos concéntricos (fig. 64). Con la estructura ra-
diante acabada bloqueaday transportada a la capa
de fondo, la disposicion de formas unitarias puede
girar alrededor del mismo centro con el mismo an-
gulo de giro que las lineas estructurales (fig. 65).

Si no se usa una plantilla estructural, se puede
clonar y girar una figura directamente con las du-
plicaciones sucesivas. El resultado a veces no es
el esperado y se puede tener que rehacer el giro
una y otra vez hasta conseguir el resultado de-
seado.

Realizacién de una gradacion

El menu de elementos proporciona una instruccion
de blend (mezcla) que produce casi al instante una
gradacion. Para efectuar una gradacién, hay que
seleccionar dos figuras que definan los dos extre-
mos de la misma. Cada figura tiene que ser primero
desligada, de forma que pueda seleccionarse uno
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de los puntos de su recorrido para producir la gra-
dacién. Al activar la instruccién aparece una ven-
tana de dialogo en la que se puede entrar el nUmero
de pasos, que puede variar entre uno y centenares.
No sélo se pueden hacer gradaciones de contor-
nos, sino también de gruesos y colores de linea.
Después de efectuar la gradacion, la serie de fi-
guras aparece COmo un grupo, pero se puede
apretar la tecla de opcién mientras se usa el indi-
cador de flecha para subseleccionar una figura del
principio o fin de la gradacion y efectuar los cam-
bios necesarios (figs. 66-68). Cualquier cambio
afectard a toda las serie de figuras en gradacion.
La serie entera puede seguir transformandose (fig.
69) y también puede ser desligada a fin de efectuar
cambios en figuras concretas de la serie (fig. 70).

La produccion de la gradacién hace equidis-
tantes las figuras intermedias, dando una gama de
figuras unitarias que a su vez puede ser repetida o
volver a efectuar gradaciones entre ellas para con-
seguir una estructura de repeticion subyacente (fig.
71). La gradacion entre dos lineas paralelas del
mismo grosor, pero con grises diferentes en mu-
chos pasos, puede producir una transicion tonal
muy suave en una superficie (fig. 72). La mezcla de
dos formas lineales en direcciones distintas puede
proporcionar el efecto de radiacion (fig. 73). No
obstante, la instruccion de mezcla no deja lista por
si misma la construccién de una estructura de gra-
dacion. Esto se tiene que efectuar con indepen-
dencia de guias o lineas hechas con las herramien-
tas pertinentes. Con una estructura de gradacion
como plantilla de fondo, se puede usar la instruc-
cion de mezcla para crear series de formas unita-
rias en gradacion tonal, de contorno o de otro tipo
que se colocan manualmente (fig. 74).

Produccién de una semejanza

En una composicion que contenga figuras repeti-
das en una estructura formal pueden crearse varia-
ciones al azar de tamafio, direccion y atributos ge-
nerales para obtener el efecto de semejanza (figs.
75-77), o bien se pueden manipular libremente las
figuras individuales para obtener cambios de figu-
ras (fig. 78). También se puede usar la instruccion
de mezcla para producir una serie de figuras en



FUNDAMENTOS DEL DISENO

34

i

78

n
~

79

76

80

77



INTRODUCCION GENERAL

cambio gradual que se reordenan en un orden no
consecutivo para conseguir el efecto de semejanza
(fig. 79).

La existencia de una estructura de semejanza
subyacente puede quedar implicada por la dispo-
sicion de figuras deliberadamente desordenada
dentro de subdivisiones estructurales concretas
(fig. 80). La estructura de semejanza puede cons-
truirse con la herramienta de linea o cualquier he-
rramienta de puntos, pero no vale la pena a menos
que la estructura sea activa o visible.

Estructuras activas y visibles
Las lineas estructurales dividen el area de la ima-
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gen en subdivisiones. En una estructura inactiva,
las figuras y el espacio que las rodea fluyen sin in-
terrupcioén entre las subdivisiones. En una estruc-
tura activa, cada subdivision es una célula espacial
independiente, con el fondo que asume la condi-
cion de una figura con los atributos que se desee.
Las figuras y las células se pueden alternar como
elementos positivos y negativos (fig. 81) o pueden
tener diferentes atributos (fig. 82). Si el fondo esta
relleno con blanco opaco, las formas en células ad-
yacentes que entran en las vecinas pueden quedar
bloqueadas en los bordes (fig. 83). La conversion
del contorno del fondo de la célula en un figura a
la que se puede dotar de atributos se puede efec-
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tuar calcando el contorno del borde con una herra-
mienta adecuada para formar un recorrido cerrado
y enviandolo detras de la forma unitaria con la ins-
truccion send backward o send to back (enviar de-
tras) del menu de elementos. Esta figura de fondo
y la forma unitaria correspondiente pueden verse
como una figura compuesta.

Dandole atributos a la figura del fondo, que
puede estar rellena o no, se produce una estructura
visible. Las lineas estructurales se convierten con
ello en elementos parecidos a un enrejado que fun-
cionan junto con las formas unitarias (fig. 84).

Formas figurativas

Las figuras obtenidas con la herramienta de carac-
teres, usando un juego de caracteres figurativo,
pueden ser formas figurativas. Después de su con-
version en recorridos, pueden tener atributos de li-
nea y relleno y se pueden transformary y repetir
para producir una composicion (fig. 85). También
se puede calcar una figura con la herramienta de
calcar, pero el calcado automético de figuras com-
plejas puede que no siempre produzca resultados
satisfactorios.

Conectando un scanner al ordenador, se pue-
den importar imagenes fotogréficas o impresas
gue pueden ser manipuladas y repetidas (fig. 86) o
usadas como plantilla sobre la que se puede calcar
con la herramienta de calcar o rehacer el dibujo con
las herramientas de mano alzada o pluma. Una vez
calcada o redibujada, a la figura se le pueden dar
los atributos de linea y relleno que se desee y
puede usarse con transformacién o sin ella como
forma unitaria en una composicion (fig. 87).

Imagenes tri-dimensionales

Los programas de dibujo no estdn especialmente
concebidos para la creacién de imagenes tri-di-
mensionales. Con todo, la gradacion de figuras
sencillas que se solapan en una hilera puede pro-
ducir la ilusién de una forma tri-dimensional com-
puesta por planos seriados (fig. 88). Asi mismo, se
puede crear una simple estructura lineal que dé la
ilusion tri-dimensional con la herramienta de pluma
u otra herramienta adecuada (figs. 89, 90). En la
mayoria de los casos, una forma tri-dimensional
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que tiene buen aspecto en una vista bi-dimensional
puede resultar muy vulgar o incluso decepcionante
en la vida real y puede ser imposible de construir
con materiales fisicos cuando los elementos tienen
que unirse o apoyarse solidamente. Los ejercicios
de disefio tri-dimensional tienen que acompafarse
con modelos reales. El disefio ayudado por orde-
nador es s6lo para usuarios experimentados que
en principio recurren al ordenador para acelerar la
produccion de plantas y alzados y para presenta-
ciones en perspectiva.

Paso al texto principal

Las explicaciones completas de los términos y
conceptos de disefio estan en el texto principal que
sigue. Las descripciones de técnicas informaticas
que damos aqui no pueden ser completas y nunca
podran ser totalmente adecuadas. Por lo tanto, el
lector necesitard consultar manuales especializa-
dos del ordenador y sus periféricos, asi como el
manual del usuario y los libros de guia de cualquier
software que escoja. Los programas de software se
actualizan con frecuencia, mejorando su comodi-
dad y afiadiéndole caracteristicas, y el equipo pue-
de quedar facilimente anticuado al aparecer en el
mercado nuevos modelos de mayor potencia. Esta
introduccion general intenta solo ayudar al lector a
que vea el nexo esencial entre el lenguaje de la
forma visual y el lenguaje informatico. A partir de
ahi se plantea el reto de seguir adelante con el es-
fuerzo de captar todos los conceptos, principos y
ejercicios sobre la forma y el disefio con un cre-
ciente dominio del ordenador, aumentando la sen-
sibilidad estética y la competencia técnica.
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1. Introduccion

¢Qué es el disefio?
Muchos piensan en el disefio como en algun tipo
de esfuerzo dedicado a embellecer la apariencia
exterior de las cosas. Ciertamente, el solo embelle-
cimiento es una parte del disefio, pero el disefio es
mucho mas que eso.

Miremos en nuestro derredor. El disefio no es
s6lo adorno. La silla bien disefiada no s6lo posee
una apariencia exterior agradable, sino que se
mantiene firme sobre el piso y da un confort ade-
cuado a quien se siente en ella. Ademas, debe ser
segura y bastante duradera, puede ser producida
a un coste comparativamente econémico, puede
ser embalada y despachada en forma adecuaday,
desde luego, debe cumplir una funcién especifica,
sea para trabajar, para descansar, para comer o
para otras actividades humanas.

El disefio es un proceso de creacioén visual con
un propoésito. A diferencia de la pintura y de la es-
cultura, que son la realizacion de las visiones per-
sonales y los suefios de un artista, el disefio cubre
exigencias practicas. Una unidad de disefio gréafico
debe ser colocada frente a los ojos del publico y
transportar un mensaje prefijado. Un producto in-
dustrial debe cubrir las necesidades de un consu-
midor.

En pocas palabras, un buen disefio es la mejor
expresion visual de la esencia de «algo», ya sea
esto un mensaje o un producto. Para hacerlo fiel y
eficazmente, el disefiador debe buscar la mejor
forma posible para que ese «algo» sea confor-
mado, fabricado, distribuido, usado y relacionado
con su ambiente. Su creacion no debe ser s6lo es-
tética sino también funcional, mientras refleja o
guia el gusto de su época.
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El lenguaje visual

El disefio es practico. El disefiador es un hombre
practico. Pero antes de que esté preparado para
enfrentarse con problemas préacticos, debe domi-
nar un lenguaje visual.

Este lenguaje visual es la base de la creacion
del disefio. Dejando aparte el aspecto funcional del
disefio, existen principios, reglas o conceptos, en
lo que se refiere a la organizacion visual, que pue-
den importar a un disefiador. Un disefiador puede
trabajar sin un conocimiento consciente de nin-
guno de tales principios, reglas o conceptos, por-
gue su gusto personal y su sensibilidad a las rela-
ciones visuales son mucho mas importantes, pero
una prolija comprension de ellos habra de aumen-
tar en forma definida su capacidad para la organi-
zacion visual.

En el programa de estudios del primer afio, en
toda escuela de arte y en todo departamento artis-
tico universitario, y fuera de los campos de espe-
cializacion que los estudiantes puedan proseguir
después, siempre existe un curso variablemente
denominado Disefio Basico, Disefio Fundamental,
Disefio Bi-dimensional, etcétera, que se refiere a la
gramatica de este lenguaje visual.

Interpretando el lenguaje visual

Hay numerosas formas de interpretar el lenguaje vi-
sual. A diferencia del lenguaje hablado o escrito,
cuyas leyes gramaticales estdn mas o menos es-
tablecidas, el lenguaje visual carece de leyes ob-
vias. Cadatedrico del disefio puede poseer un con-
junto de descubrimientos distintos por completo.

Mis propias interpretaciones, tal como se de-
sarrollan en este libro, pueden parecer bastante ri-
gidas y excesivamente simplificadas. Los lectores
descubrirdn en seguida que mis teorias tienen mu-
cha relacién con un pensamiento sistematico y
muy poca con la emocion y la intuicién. Esto se
debe a que prefiero enfrentar a los principios en tér-
minos precisos y concretos, con una maxima ob-
jetividad y una minima ambigliedad.

No debemos olvidar que el disefiador es una
persona que resuelve problemas. Los problemas
gue debe encarar le son siempre dados. Esto su-
pone que él no puede alterar ninguno de los pro-
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blemas, sino que debe encontrar las soluciones
apropiadas. Ciertamente, una solucion inspirada
podra ser conseguida de forma intuitiva, pero en
casi todos los casos el disefiador debera confiar en
su mente inquisitiva, la que explora todas las situa-
ciones visuales posibles, dentro de las exigencias
de los problemas especificos.

Elementos de diseio

Mi teoria comienza con una lista de los elementos
del disefio. Esta lista es necesaria porque los ele-
mentos formaran la base de todas nuestras futuras
discusiones.

En realidad, los elementos estan muy relacio-
nados entre si y no pueden ser facilmente sepa-
rados en nuestra experiencia visual general. To-
mados por separado, pueden parecer bastante
abstractos, pero reunidos determinan la apariencia
definitiva y el contenido de un disefio.

Se distinguen cuatro grupos de elementos:

a) Elementos conceptuales.

b) Elementos visuales.

¢) Elementos de relacion.

d) Elementos practicos.

Elementos conceptuales

Los elementos conceptuales no son visibles. No
existen de hecho, sino que parecen estar presen-
tes. Por ejemplo, creemos que hay un punto en el
angulo de ciertaforma, que hay una linea en el con-
torno de un objeto, que hay planos que envuelven
un volumen y que un volumen ocupa un espacio.
Estos puntos, lineas, planos y volimenes no estan
realmente alli; si lo estan, ya no son conceptuales.

a) Punto. Un punto indica posicion. No tiene
largo ni ancho. No ocupa una zona del espacio. Es
el principio y el fin de una linea, y es donde dos li-
neas se encuentran o se cruzan (figura 1a).

b) Linea. Cuando un punto se mueve, su re-
corrido se transforma en una linea. La linea tiene
largo, pero no ancho. Tiene posicion y direccion.
Esta limitada por puntos. Forma los bordes de un
plano (fig. 1b).

¢) Plano. El recorrido de una linea en movi-
miento (en una direccién distinta a la suya intrin-
seca) se convierte en un plano. Un plano tiene largo
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y ancho, pero no grosor. Tiene posicion y direc-
cion. Esta limitado por lineas. Define los limites ex-
tremos de un volumen (fig. 1c).

d) Volumen. El recorrido de un plano en mo-
vimiento (en una direccion distinta a la suya intrin-
seca) se convierte en un volumen. Tiene una po-
sicion en el espacio y esta limitado por planos. En
un disefio bi-dimensional, el volumen es ilusorio
(fig. 1d).

Elementos visuales

Cuando dibujamos un objeto en un papel, emplea-
mos una linea visible para representar una linea
conceptual. La linea visible tiene no soélo largo, sino
también ancho. Su color y su textura quedan de-
terminados por los materiales que usamos y por la
forma en que los usamos.

Asi, cuando los elementos conceptuales se
hacen visibles, tienen forma, medida, color y tex-
tura. Los elementos visuales forman la parte méas
prominente de un disefio, porque son lo que real-
mente vemos.
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a) Forma. Todo lo que pueda ser visto posee
una forma que aporta la identificacién principal en
nuestra percepcion (fig. 2a).

b) Medida. Todas las formas tienen un ta-
mafio. El tamafio es relativo si lo describimos en
términos de magnitud y de pequefiez, pero asi-
mismo es fisicamente mensurable (fig. 2b).

¢) Color. Una forma se distingue de sus cer-
canias por medio del color. El color se utiliza en su
sentido amplio, comprendiendo no solo los del es-
pectro solar sino asimismo los neutros (blanco, ne-
gro, los grises intermedios) y asimismo sus varia-
ciones tonales y crométicas (fig. 2c).

d) Textura. Latexturase refiere a las cercanias
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 relacién

Este grupo de elementos gobierna la ubicaciény la
interrelacion de las formas en un disefio. Algunos
pueden ser percibidos, como la direccién y la po-
sicion; otros pueden ser sentidos, como el espacio
y la gravedad.

a) Direccion. La direccion de una forma de-
pende de como esta relacionada con el observa-
dor, con el marco que la contiene o con otras for-
mas cercanas (fig. 3a).

b) Posicién. La posicion de una forma es juz-
gada por su relacién respecto al cuadro o la es-
tructura (véase capitulo 4) del disefio (fig. 3b).

¢) Espacio. Las formas de cualquier tamafio,
por pequefias que sean, ocupan un espacio. Asi, el
espacio puede estar ocupado o vacio. Puede asi-
mismo ser liso o puede ser ilusorio, para sugerir
una profundidad (fig. 3c).

d) Gravedad. La sensacion de gravedad no es
visual sino psicoldgica. Tal como somos atraidos
por la gravedad de la Tierra, tenemos tendencia a
atribuir pesantez o liviandad, estabilidad o inesta-
bilidad, a formas, o grupos de formas, individuales
(fig. 3d).
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Elementos practicos

Los elementos practicos subyacen el contenido y
el alcance de un disefio. Estan mas alla del alcance
de este libro, pero quisiera mencionarlos aqui:

a) Representacion. Cuando una forma ha sido
derivada de la naturaleza, o del mundo hecho por
el ser humano, es representativa. La representa-
cién puede ser realista, estilizada o semiabstracta.

b) Significado. El significado se hace presente
cuando el disefio transporta un mensaje.

¢) Funcion. La funcion se hace presente
cuando un disefio debe servir un determinado pro-
posito.

El marco de referencia

Los mencionados elementos existen normalmente
dentro de limites que denominamos «marco de re-
ferencia». Esta referencia sefiala los limites exterio-
res de un disefio y define la zona dentro de la cual
funcionan juntos los elementos creados y los es-
pacios que se han dejado en blanco.

El marco de referencia no supone necesaria-
mente un marco real. En ese caso, el marco debe
ser considerado como parte integral del disefo.
Los elementos visuales del marco visible no deben
ser descuidados. Si no existe un marco real, los
bordes de un cartel, o las paginas de una revista o
las diversas superficies de un paquete se convier-
ten en referencias al marco para los disefios res-
pectivos.

El marco de un disefio puede ser de cualquier
forma, aunque habitualmente es rectangular. La
forma basica de una hoja impresa es la referencia
al marco para el disefio que ella contiene.

El plano de la imagen

Dentro de la referencia al marco esta el plano de la
imagen. El plano de la imagen es en realidad la su-
perficie plana del papel (o de otro material) en el
que el disefio ha sido creado.

Las formas son directamente pintadas o im-
presas en ese plano de la imagen, pero pueden pa-
recer situadas arriba, debajo u oblicuas con él, de-
bido a ilusiones espaciales, que seran plenamente
tratadas en el capitulo 12.
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Formay estructura

Todos los elementos visuales constituyen lo que
generalmente llamamos «formay, que es el objetivo
primario en nuestra actual investigacion sobre el
lenguaje visual. La forma, en este sentido, no es
s6lo una forma que se ve, sino una figura de ta-
mafio, color y textura determinados.

La manera en que una forma es creada, cons-
truida u organizada junto a otras formas, es a me-
nudo gobernada por cierta disciplina a la que de-
nominamos «estructurax. La estructura que incluye
a los elementos de relacion es asimismo esencial
para nuestros estudios.

Tanto la forma como la estructura seran pro-
ljamente tratadas en los otros capitulos.
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2. Forma

La forma y los elementos conceptuales

Como fuera sefialado, los elementos conceptuales
no son visibles. Asi, el punto, la linea o el plano,
cuando son visibles, se convierten en forma. Un
punto sobre el papel, por pequefio que sea, debe
tener una figura, un tamafio, un colory una textura
si se quiere que sea visto. También debe sefialarse
lo mismo de una linea o de un plano. En un disefio
bi-dimensional, el volumen es imaginario.

Los puntos, lineas o planos visibles son for-
mas en un verdadero sentido, aunque formas tales
como puntos o lineas son simplemente denomi-
nados puntos o lineas en la practica.

La forma como punto
Una forma es reconocida como un punto porque es
pequefa.

La pequefiez, desde luego, es relativa. Una
forma puede parecer bastante grande cuando esta
contenida dentro de un marco pequefio, pero la
misma forma puede parecer muy pequefia si es co-
locada dentro de un marco mucho mayor (fig. 4).

La forma mas comun de un punto es la de un
circulo simple, compacto, carente de angulos y de
direccién. Sin embargo, un punto puede ser cua-
drado, triangular, oval o incluso de una forma irre-
gular (fig. 5).

Por lo tanto, las caracteristicas principales de
un punto son:

a) su tamafio debe ser comparativamente pe-

quefio, y
b) su forma debe ser simple.

La forma como linea

Una forma es reconocida como linea por dos ra-
zones: a) su ancho es extremadamente estrecho;
b) su longitud es prominente.
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Una linea, por lo general, transmite la sensa-
cion de delgadez. La delgadez, igual que la peque-
fiez, esrelativa. La relacion entre la longitud y el an-
cho de una forma puede convertirla en una linea,
pero no existe para esto un criterio absoluto.

En una linea deben ser considerados tres as-
pectos separados:

La forma total. Se refiere a su apariencia ge-
neral, que puede ser descrita como recta, curva,
quebrada, irregular o trazada a mano (figura 6a).

El cuerpo. Como una linea tiene un ancho, su
cuerpo queda contenido entre ambos bordes. Las
formas de estos bordes y la relacién entre ambos
determinan la forma del cuerpo. Habitualmente, los
bordes son lisos y paralelos, pero a veces pueden
ocasionar que el cuerpo de la linea parezca afilado,
nudoso, vacilante o irregular (fig. 6b).

Las extremidades. Estas pueden carecer de
importancia si la linea es muy delgada. Pero si la
linea es ancha, la forma de sus extremos puede
convertirse en prominente. Pueden ser cuadrados,
redondos, puntiagudos o de cualquier otra forma
simple (fig. 6c).

Los puntos dispuestos en una hilera pueden
dar la sensacién de una linea. Pero en este caso la
linea es conceptual y no visual, porque lo que ve-
mos es todavia una serie de puntos (fig. 6d).

La forma como plano

En una superficie bi-dimensional, todas las formas
lisas que cominmente no sean reconocidas como
puntos o lineas son planos.

Una forma plana esta limitada por lineas con-
ceptuales que constituyen los bordes de la forma.
Las caracteristicas de estas lineas conceptuales, y
sus interrelaciones, determinan la figura de la forma
plana.

Las formas planas tienen una variedad de fi-
guras, que pueden ser clasificadas como sigue:

a) Geométricas, construidas matematica-
mente (fig. 7a).

b) Organicas, rodeadas por curvas libres, que
sugieren fluidez y desarrollo (fig. 7b).

¢) Rectilineas, limitadas por lineas rectas que
no estan relacionadas matematicamente entre si
(fig. 7c).
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d) Irregulares, limitadas por lineas rectas y
curvas que no estan relacionadas matematica-
mente entre si (fig. 7d).

e) Manuscritas, caligraficas o creadas a mano
alzada (fig. 7e).

f) Accidentales, determinadas por el efecto
de procesos o materiales especiales, u obtenidas
accidentalmente (fig. 7f).

Las formas planas pueden ser sugeridas por
medio del dibujo. En este caso, debe considerarse
el grosor de las lineas. Los puntos dispuestos en
una fila pueden asimismo sugerir una forma plana.

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

La forma como volumen

La forma como volumen es completamente ilusoria
y exige una especial situacién espacial. Una dis-
cusion completa sobre ello se encontrara en el ca-
pitulo 12.

Formas positivas y negativas

Por regla general, a la forma se la ve como ocu-
pante de un espacio, pero también puede ser vista
como un espacio blanco, rodeado de un espacio
ocupado.

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

En el disefio en blanco y negro, tendemos a
considerar al negro como ocupado y al blanco
como vacio. Asi, una forma negra es reconoci-
da como positiva y una forma blanca como nega-
tiva. Pero tales formas no corresponden siempre a
la realidad. Especialmente cuando las formas se
penetran o interfieren entre si (véase en este capi-
tulo la seccidn sobre interrelacion de las formas) ya
no es facil separar lo que es positivo y lo que es
negativo.

La forma, sea positiva 0 negativa, es mencio-
nada comunmente como la «figura», que esta so-
bre un «fondox». Aqui el «fondo» designa a la zona
cercana a la forma o «figura». En casos ambiguos,
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la relacién entre figuray fondo puede ser reversible.
Esto sera tratado en el capitulo 12.

La forma y la distribucion del color

Sin cambiar ninguno de los elementos en un di-
sefio, la distribucion de colores dentro de un es-
guema 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
s6lo blanco y negro. Se pueden obtener cuatro for-
mas diferentes en la distribucion del color:

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

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

¢) Forma negra sobre fondo blanco (fig. 9c).

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

En el caso a), el disefio es totalmente blanco y
la forma desaparece. En el b) tenemos una forma
negativa. En el ¢) tenemos una forma positiva. En
el d) el disefio es totalmente negro, y la forma de-
saparece, igual que en el a). Desde luego, podemos
tener la forma dibujada en negro dentro del a), y
dibujada en blanco dentro del d) (fig. 10).

Si aumenta la complejidad del disefio, aumen-
tan asimismo las diferentes posibilidades para la
distribucién del color. Para ilustrarlo nuevamente
tenemos dos circulos que se cruzan entre si dentro
de un marco. En el ejemplo anterior teniamos so-
lamente dos zonas definidas donde distribuir nues-
tros colores. Ahora tenemos cuatro zonas. Utili-
zando todavia blanco y negro, podemos presentar
dieciséis variantes distintas en lugar de cuatro
(fig. 12).
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Interrelacion de formas

Las formas pueden encontrarse entre si de diferen-
tes maneras. Hemos demostrado que cuando una
forma se superpone a otra, los resultados no son
tan simples como podiamos haber creido.

Ahora elegimos dos circulos y vemos cémo
pueden ser reunidos. Escogemos dos circulos de
la misma medida para evitar complicaciones inne-
cesarias. Pueden distinguirse ocho maneras dife-
rentes para su interrelacion:

a) Distanciamiento. Ambas formas quedan
separadas entre si, aunque puedan estar muy cer-
canas (fig. 12a).

b) Toque. Si acercamos ambas formas, co-
mienzan a tocarse. El espacio que las mantenia se-
paradas en a) queda asi anulado (fig. 12b).

¢) Superposicién. Si acercamos aun mas am-
bas formas, una se cruza sobre la otra y parece es-
tar por encima, cubriendo una porcién de la que
queda debajo (fig. 12c).

d) Penetracién. Igual que en c), pero ambas
formas parecen transparentes. No hay una relacion
obvia de arribay debajo entre ellas, y los contornos
de ambas formas siguen siendo enteramente visi-
bles (fig. 12d).

e) Unién. Igual que en c), pero ambas formas
quedan reunidas y se convierten en una forma
nueva y mayor. Ambas formas pierden una parte
de su contorno cuando estan unidas (figura 12e).

f) Sustraccién. Cuando una forma invisible se
cruza sobre otra visible, el resultado es una sus-
traccion. La porcién de la forma visible que queda
cubierta por la invisible se convierte asimismo en
invisible. La sustraccion puede ser considerada
como la superposiciéon de una forma negativa so-
bre una positiva (fig. 12f).

g) Interseccion. Igual que en d), pero sola-
mente es visible la porcién en que ambas formas
se cruzan entre si. Como resultado de la intersec-
cion, surge una forma nueva y mas pequefia.
Puede no recordarnos las formas originales con las
que fue creada (fig. 12g).

h) Coincidencia. Si acercamos ain mas am-
bas formas, habran de coincidir. Los dos circulos
se convierten en uno (fig. 12h).
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Las diversas clases de interrelaciones deben
siempre ser exploradas cuando se organizan for-
mas dentro de un disefio.

Efectos espaciales en interrelaciones de
formas

El distanciamiento, el toque, la superposicion, la
penetracion, la union, la sustraccion, la intersec-
cion o la coincidencia de formas: cada clase de in-
terrelacién produce diferentes efectos espaciales.

En el distanciamiento, ambas formas pueden
parecer equidistantes del 0jo, 0 una més cercanay
otra mas lejana.

En el toque, la situacién espacial de ambas
formas es asimismo flexible, como en el distancia-
miento. El color desempefia un papel importante
para determinar la situacion espacial.

En la superposicién, es obvio que una forma
esta delante o encima de la otra.

En la penetracién, la situacion espacial es un
poco vaga, pero con la manipulacion de colores es
posible colocar una forma sobre la otra.

En la union, las formas aparecen habitual-
mente como equidistantes del ojo, porque se con-
vierten en una forma nueva.

En la sustraccion, igual que en la penetracion,
nos enfrentamos a una forma nueva. Ninguna va-
riacion espacial es posible.

En la coincidencia, solamente tenemos una
forma si las dos anteriores son idénticas en figura,
tamafio y direccion. Si una es mas pequefia en ta-
mafio, o diferente de la otra en figura, en direccion
0 en ambas cosas, no habra una coincidencia real
y se produciran la superposicion, la penetracion, la
unién, la sustraccion o la interseccion, con los po-
sibles efectos espaciales ya mencionados.
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3. Repeticion

Moédulos

Cuando un disefio ha sido compuesto por una can-
tidad de formas, las idénticas o similares entre si
son «formas unitarias» o «modulos» que aparecen
mas de una vez en el disefio.

La presencia de modulos tiende a unificar el
disefio. Los médulos pueden ser descubiertos fa-
cilmente en casi todos los disefios si los busca-
mos. Un disefio puede contener mas de un con-
junto de modulos.

Los modulos deben ser simples. Los dema-
siado complicados tienden a destacarse como for-
mas individuales, con lo que el efecto de unidad
puede ser anulado.

Repeticion de médulos
Si utilizamos la misma forma mas de una vez en un
disefo, la utilizamos en repeticion.

La repeticion es el método mas simple para el
disefio. Las columnas y las ventanas en arquitec-
tura, las patas de un mueble, el dibujo sobre una
tela, las baldosas de un suelo, son ejemplos obvios
de la repeticion.

La repeticién de modulos suele aportar una in-
mediata sensacion de armonia. Cada médulo que
se repite es como el compas de un ritmo dado.
Cuando los modulos son utilizados en gran tamafio
y pequefias cantidades, el disefio puede parecer
simple y audaz; cuando son infinitamente peque-
fios y se utilizan en grandes cantidades, el disefio
puede parecer un ejemplo de textura uniforme,
compuesto de diminutos elementos.

Tipos de repeticion
Con una idea precisa, la repeticion debe ser con-
siderada respecto a cada uno de los elementos vi-
suales y de relacion:

a) Repeticién de figura. La figura es siempre el
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elemento mas importante. Las figuras que se re-
piten pueden tener diferentes medidas, colores,
etc. (fig. 13a).

b) Repeticion de tamafio. La repeticion de ta-
mafo solo es posible cuando las figuras son tam-
bién repetidas o muy similares (fig. 13b).

¢) Repeticion de color. Esto supone que todas
las formas tienen el mismo color, pero que sus fi-
guras y tamafos pueden variar (fig. 13c).

d) Repeticion de textura. Todas las formas
pueden ser de la misma textura, pero pueden ser
de diferentes conformaciones, medidas o colores.
En la impresion, todas las formas sélidamente im-
presas con la misma clase de tinta sobre la misma
superficie son consideradas de una misma textura
(fig. 13d).

e) Repeticién de direccién. Esto sélo es po-
sible cuando las formas muestran un sentido defi-
nido de direccidn, sin la menor ambigliedad (fig.
13e).

f) Repeticion de posicion. Esto se refiere a
cémo se disponen las formas, de acuerdo a una
estructura, lo que sera tratado en el préximo ca-
pitulo.

g) Repeticion de espacio. Todas las formas
pueden ocupar su espacio de una misma manera.
En otras palabras, pueden ser todas positivas, o to-
das negativas, o relacionadas de la misma manera
con el plano de la imagen.

h) Repeticion de gravedad. La gravedad es un
elemento demasiado abstracto para ser utilizado
repetidamente. Es dificultoso afirmar que las for-
mas sean de igual pesantez o liviandad, de igual
estabilidad o inestabilidad, a menos que todos los
otros elementos estén en estricta repeticion.

Variaciones en la repeticion

La repeticion de todos los elementos puede resul-
tar mondtona. La repeticion de un solo elemento
puede no provocar la sensaciéon de orden y de ar-
monia que asociamos normalmente con la disci-
plina de la repeticion. Si la mayor parte de los ele-
mentos visuales estan en repeticion, deben explo-
rarse las posibilidades de variaciones direccionales
0 espaciales.
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Variaciones direccionales. Con la excepcion
del circulo, todas las formas pueden variar de di-
reccién en cierto grado. Aun los circulos pueden
ser agrupados para dar una sensacion de direc-
cion. Pueden distinguirse varias clases de arreglos
direccionales:

a) Direcciones repetidas (fig. 14a).

b) Direcciones indefinidas (fig. 14b).

c) Direcciones alternadas (fig. 14c).

d) Direcciones en gradacion (fig. 14d).

e) Direcciones similares (fig. 14e).

Las direcciones repetidas y las dispuestas en
forma mas regular pueden ser mezcladas con al-
gunas direcciones irregulares.

Variaciones espaciales. Estas pueden ser
obtenidas reuniendo a las formas en una cantidad
de interrelaciones, como se describio en el capitulo
previo. El uso imaginativo de la superposicion, la
penetracion, la unién o las combinaciones y nega-
tivas puede conducir a resultados sorprenden-
tes.

Submédulos y supermédulos

Un modulo puede estar compuesto por elementos
mas pequefios, que son utilizados en repeticion.
Tales elementos mas pequefios son denominados
«submédulos».

Si los médulos, al ser organizados en un di-
sefio, se agrupan juntos para convertirse en una
forma mayor, que luego es utilizada en repeticion,
denominamos «supermdédulos» a estas formas ma-
yores o nuevas. Los supermédulos pueden ser uti-
lizados en un disefio junto a médulos comunes si
asi fuera necesario.

Tal como podemos tener mas de un solo tipo
de modulos, podemos tener también, si asi se de-
sea, una variedad de supermddulos.

El encuentro de los cuatro circulos
Para ilustrar la formacién de supermodulos, vemos
como pueden agruparse cuatro circulos del mismo
tamafo. Las posibilidades son claramente ilimita-
das, pero podemos examinar algunas de las for-
mas mas comunes de disposicion:

a) Disposicién lineal. Los circulos son alinea-
dos como si fueran guiados por una linea concep-
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tual que pasara por los centros de todos los circu-
los. La linea conceptual puede ser recta, curva o
guebrada. La distancia entre los circulos puede
ser regulada como se desee. Nétese, en un caso
extremo, que cada uno de los circulos cruza si-
multdneamente sobre los otros tres, produciendo
hasta trece divisiones (fig. 15a).

b) Disposicién cuadrada o rectangular. En este
caso los cuatro circulos ocupan cuatro puntos que,
entre si, pueden formar un cuadrado o un rectan-
gulo. Igual que en el caso a), se produce un caso
extremo que muestra trece divisiones cuando to-
dos los circulos se penetran profundamente entre
si (fig. 15b).

¢) Disposicién en rombo. Aqui los cuatro circu-
los ocupan cuatro puntos que, unidos entre si, pue-
den formar un rombo. Regulando la distancia entre
los circulos, pueden surgir varios tipos de super-
madulos (fig. 15c).

d) Disposicién triangular. Aqui los cuatro circu-
los son dispuestos para que tres de ellos ocupen los
tres extremos de un triangulo, con el cuarto en el
centro. Esto produce también interesantes super-
madulos (fig. 15d).

e) Disposicién circular. Cuatro circulos en
disposicién circular producen el mismo resultado
que en la disposiciéon cuadrada, pero la disposi-
cién circular puede ser muy singular agregando
mas circulos. Cuatro circulos pueden ser dispues-
tos para sugerir un arco de circulo, pero esto puede
ser similar a una disposicion lineal (fig. 15e).

Repeticion y reflexion

La reflexion es un caso especial de la repeticion.
Por reflexién entendemos que una forma es espe-
jada, resultando una nueva forma que se parece
mucho a la original, pero una va hacia la izquierda,
la otra hacia la derecha y las dos nunca pueden
coincidir exactamente.

La reflexion solo es posible cuando la forma no
es simétrica, ya que una forma simétrica resulta ser
la misma tras la reflexion.

La rotacion de una forma en cualquier direc-
cién no puede nunca producir su forma reflejada.
La forma reflejada posee un conjunto completa-
mente distinto de rotaciones (fig. 16).
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Todas las formas simétricas pueden ser divi-
didas en dos partes: una parte componente y su
reflexion. La unién de ambas partes produce la
forma simétrica.

Notas sobre los ejercicios

Las figuras 17a, b, ¢, d, e y f representan el resul-
tado de un problema simple: la repeticion de mo-
dulos (circulos) de una misma forma y un mismo
tamafio. No existe restriccion sobre la cantidad de
circulos utilizada.

Las figuras 18a, b, c, d, e, f, g y h representan
los resultados de un problema mas complejo: se
pidio a los estudiantes que utilizaran de dos a cua-
tro modulos (circulos) de igual forma y tamafio,
para construir un supermddulo, que luego es re-
petido cuatro veces para hacer un disefio. Aqui hay
dos niveles de ideas. Primero, los médulos no son
usados directamente para crear el disefio sino que
son agrupados para convertirse en supermédulos.
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4. Estructura

Casi todos los disefios tienen una estructura. La
estructura debe gobernar la posicion de las formas
en un disefio. ¢ Por qué un grupo de mddulos apa-
rece dispuesto en fila, equidistantes uno del otro?
¢Por qué otro grupo de modulos sugiere un dibujo
circular? La estructura es la disciplina que subyace
bajo tales disposiciones.

La estructura, por regla general, impone un or-
den y predetermina las relaciones internas de las
formas en un disefio. Podemos haber creado un di-
sefio sin haber pensado conscientemente en la es-
tructura, pero la estructura esta siempre presente
cuando hay una organizacion.

La estructura puede ser formal, semiformal o
informal. Puede ser activa o inactiva. También
puede ser visible o invisible.

Estructura formal

Una estructura formal se compone de lineas es-
tructurales que aparecen construidas de manera ri-
gida, matemética. Las lineas estructurales habran
de guiar la formaciéon completa del disefio. El es-
pacio queda dividido en una cantidad de subdivi-
siones, igual o ritmicamente, y las formas quedan
organizadas con una fuerte sensacion de regulari-
dad.

Los diversos tipos de la estructura formal son
la repeticion, la gradacion y la radiacion. Las es-
tructuras de repeticién seran consideradas mas
adelante. Los otros dos tipos de estructura formal
seran tratados en los capitulos 6y 7.

Estructura semiformal

Una estructura semiformal es habitualmente bas-
tante regular, pero existe la ligera irregularidad.
Puede componerse o no de lineas estructurales
que determinan la disposicion de los modulos. Las
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estructuras semiformales seran consideradas en
los capitulos 5, 8 y 10.

Estructura informal

Una estructura informal no tiene normalmente li-
neas estructurales. La organizacién es general-
mente libre o indefinida. Llegaremos a este tipo de
estructura cuando discutamos el contraste en el
capitulo 9. Sera también aludido en el capitulo 10.

Estructura inactiva
Todos los tipos de estructura pueden ser activos o
inactivos.

Una estructura inactiva se compone de lineas
estructurales que son puramente conceptuales.
Tales lineas estructurales son construidas en un di-
sefo para guiar la ubicacién de formas o de mé-
dulos, pero nunca interfieren con sus figuras ni di-
viden el espacio en zonas distintas, donde puedan
ser introducidas las variaciones de color (fig. 19a).

Estructura activa

Una estructura activa se compone de lineas es-
tructurales que son asimismo conceptuales. Sin
embargo, las lineas estructurales activas pueden
dividir el espacio en subdivisiones individuales, que
interactuan de varias maneras con los médulos que
contienen:

a) Las subdivisiones estructurales aportan
una completa independencia espacial para los mé-
dulos. Cada médulo existe aislado, como si tuviera
su propia y pequefia referencia a un marco. Puede
tener un fondo de color diferente al de sus moédulos
vecinos. Se pueden introducir eficazmente juegos
alternados, sistematicos o azarosos de formas po-
sitivas y negativas (fig. 19b).

b) Dentro de la subdivisién estructural, cada
modulo puede ser trasladado para asumir posicio-
nes excéntricas. Puede incluso deslizarse mas alla
de la zona definida por la subdivision estructural.
Cuando esto ocurre, puede cortarse la porcion del
modulo que quede fuera de los limites, tal como és-
tos quedan claramente marcados por las lineas es-
tructurales activas. De esta manera queda afectada
la figura del médulo (fig. 19c).
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¢) Cuando el médulo penetra en el dominio de
una subdivision estructural adyacente, puede con-
siderarse esta situacion como el encuentro de dos
formas (el modulo y su adyacente subdivision es-
tructural) y puede procederse como se desee a la
penetracion, la unién, la sustraccion o la intersec-
cion (fig. 19d).

d) El espacio aislado por un médulo en una
subdivisién estructural puede ser reunido con cual-
quier médulo o subdivision estructural vecina (fig.
19e).

Estructura invisible

En la mayoria de los casos, las estructuras son in-
visibles, sean formales, semiformales, informales,
activas o inactivas. En las estructuras invisibles, las
lineas estructurales son conceptuales, incluso si
cercenan un fragmento de un mdédulo. Tales lineas
son activas, pero no son lineas visibles, de un gro-
sor mensurable.

Estructura visible

A veces un disefiador puede preferir una estructura
visible. Esto significa que las lineas estructurales
existen como lineas reales y visibles, de un grosor
deseado. Tales lineas deben ser tratadas como una
clase especial de modulo, ya que poseen todos los
elementos visibles y pueden interactuar con los
modulos y con el espacio contenido por cada una
de las subdivisiones estructurales (fig. 20a).

Las lineas estructurales visibles pueden ser
positivas 0 negativas. Si son negativas, quedan
unidas con el espacio negativo o con modulos ne-
gativos, y pueden atravesar un espacio positivo o
maodulos positivos. Las lineas estructurales nega-
tivas son consideradas como visibles, ya que tie-
nen un grosor definido que puede ser visto y me-
dido (fig. 20b).

Las lineas estructurales visibles positivas y ne-
gativas pueden ser combinadas en un disefio. Por
ejemplo, todas las lineas estructurales horizontales
pueden ser positivas, y todas las verticales pueden
ser negativas (fig. 20c).

Las lineas estructurales visibles e invisibles
pueden ser utilizadas conjuntamente. Esto supone
gue podemos hacer visibles solamente las verti-
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cales o las horizontales. O pueden usarse alternada
o sistematicamente las lineas estructurales visibles
e invisibles, para que las lineas estructurales visi-
bles sefialen las divisiones, cada una de las cuales
contiene en realidad mas de una subdivisiéon es-
tructural regular (fig. 20d).

Estructura de repeticion

Cuando los modulos son colocados regularmente,
con un espacio igual alrededor de cada uno, puede
decirse que estan en una «estructura de repeti-
cién».

Esta estructura de repeticion es formal, y
puede ser activa o inactiva, visible o invisible. En
este tipo de estructura, toda la superficie del disefio
(o una parte elegida en ella) queda dividida en sub-
divisiones estructurales de exactamente la misma
forma y mismo tamafio, sin intervalos espaciales
desparejos entre ellos.

La estructura de repeticion es la mas simple de
todas las estructuras. Es particularmente Util para
la construccién de dibujos que cubran superficies
grandes.

La reticula basica

La reticula basica es la que se usa con mas fre-
cuencia en las estructuras de repeticion. Se com-
pone de lineas verticales y horizontales, pareja-
mente espaciadas, que se cruzan entre si, lo que
resulta en una cantidad de subdivisiones cuadra-
das de igual medida (fig. 21).

La reticula basica aporta a cada médulo una
misma cantidad de espacio, arriba, abajo, a la iz-
quierday a la derecha. Excepto por la direccion ge-
nerada por los mismos médulos, las direcciones
verticales y horizontales quedan equilibradas, sin
un dominio obvio de una direccion sobre la otra.

Variaciones de la reticula basica
Existen muchos otros tipos de estructuras de re-
peticion, habitualmente derivadas de la reticula ba-
sica. Tales variaciones de la reticula basica pueden
ser:

a) Cambio de proporcién. Las subdivisiones
cuadradas de la reticula basica pueden ser susti-
tuidas por rectangulares. El equilibrio de las direc-
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ciones verticales y horizontales queda asi transfor-
mado, y una direccién consigue un mayor énfasis
(fig. 22a).

b) Cambio de direccién. Todas las lineas ver-
ticales u horizontales, o ambas, pueden ser incli-
nadas hasta cualquier angulo. Tal modificacion so-
bre la inicial estabilidad vertical-horizontal puede
provocar una sensacion de movimiento (fig. 22b).

c) Deslizamiento. Cada fila de subdivisiones
estructurales puede ser deslizada en una u otra di-
reccion, regular o irregularmente. En este caso, una
subdivision puede no estar directamente encima o
contigua a otra subdivision en una fila adyacente
(fig. 22c).

d) Curvatura o quebrantamiento. Todo el con-
junto de lineas verticales u horizontales, o ambas,
puede ser curvado o quebrado en forma regular, lo
que deriva a subdivisiones estructurales que con-
tindan siendo de la misma forma y el mismo ta-
mafio (fig. 22d).

e) Reflexion. Una fila de subdivisiones estruc-
turales, como en los casos b) y d) (y supuesto que
los bordes exteriores de cada fila sean ain rectos
y paralelos entre si), puede ser reflejada y repetida,
en forma alternada o regular (fig. 22e).

f) Combinacion. Las subdivisiones estructu-
rales en una estructura de repeticion pueden ser
combinadas para integrar formas mayores o quiza
mas complejas. Las subdivisiones nuevas y ma-
yores deben ser, desde luego, de iguales forma y
tamafio, ajustando perfectamente entre si, sin in-
tervalos en el disefio (fig. 22f).

g) Divisiones ulteriores. Las subdivisiones es-
tructurales en una estructura de repeticion pueden
ser nuevamente divididas en formas pequefias o
quizd mas complejas. Las subdivisiones nuevas y
mas pequefias deben ser también de igual formay
tamanio (fig. 22g).

h) La reticula triangular. La inclinacion de la di-
reccion de lineas estructurales y su nueva division
en las subdivisiones que asi se forman, permiten
obtener un enrejado triangular. Tres direcciones
equilibradas se distinguen habitualmente en tal en-
rejado triangular, aunque una o dos de las direc-
ciones pueden parecer mas prominentes (fig. 22h).
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i) La reticula hexagonal. Combinando seis
unidades espaciales adyacentes de un enrejado
triangular se obtiene un enrejado hexagonal. Puede
ser alargado, comprimido o distorsionado (fig. 22i).

Es necesario sefialar que las estructuras inac-
tivas (e invisibles) deben ser muy simples, ya que
la forma de las subdivisiones no se ve. Las estruc-
turas activas (tanto visibles como invisibles) pue-
den ser mas complejas. Como la figura de las sub-
divisiones habré de alterar el disefio, debe cuidarse
relacionarlas con los médulos.

Estructuras de muiltiple repeticion

Cuando la estructura se compone de mas de una
clase de subdivisiones estructurales, que se repi-
ten en forma y tamafio, ya no se trata de una es-
tructura de repeticion, sino de una «estructura de
multiple repeticion».

Una estructura de mdltiple repeticion es to-
davia una estructura formal. Las diversas clases
(habitualmente dos, pero pueden ser mas) de sub-
divisiones estructurales se entretejen en un dibujo
regular. Los ejemplos de este tipo de estructura
son los taraceados planos, matematicos y semirre-
gulares, y las estructuras que se componen de for-
mas repetidas a intervalos regulares (fig. 23).

Médulos y subdivisiones estructurales

En una estructura inactiva (e invisible) los médulos
son colocados en el centro de las subdivisiones es-
tructurales o en las intersecciones de las lineas es-
tructurales. Pueden ajustar exactamente con las
subdivisiones o ser mas pequefios 0 mas grandes
que ellas. Si son mas grandes, los modulos adya-
centes habran de tocarse, penetrarse, unirse o sus-
traerse entre si. A veces pueden ser tan grandes
gue uno puede cruzar simultdneamente sobre va-
ros otros.

En una estructura activa (visible o invisible)
cada modulo queda confinado a su propia subdi-
visidn espacial, pero no esta necesariamente co-
locado en el centro de la subdivision. Puede soélo
ajustar con la subdivisién, ser mas pequefio o mas
grande que ella, pero rara vez es tan grande que se
extienda demasiado, mas alla de la superficie de la
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subdivision. Pueden ocurrir variaciones de posi-
cion y direccion.

Los supermddulos quedan relacionados de la
misma manera con las subdivisiones estructurales,
excepto que podemos contenerlos en supersub-
divisiones estructurales, que se componen de va-
rias subdivisiones regulares que se unen entre si.

Repeticion de posicion

Esto ha sido mencionado en el capitulo anterior. La
repeticion de posicion supone que todos los mé-
dulos estén colocados exactamente de la misma
manera dentro de cada subdivision.

En una estructura inactiva (e invisible) hay
siempre una repeticion de posicion, porque si cam-
bia la colocaciéon de médulos dentro de cada sub-
division, puede destruirse facilmente la regularidad
de la estructura de repeticion.

En una estructura activa (visible o invisible) la
repeticion de posicion no es siempre necesaria.
Las lineas estructurales activas o visibles aportan
la suficiente disciplina de repeticiéon, para que
pueda explorarse plenamente la libertad de colo-
cacion de los modulos, mas las variaciones de di-
reccion.

Superposicion de estructuras de repeticion
Una estructura de repeticion, junto con los moédu-
los que incluye, puede ser superpuesta a otra es-
tructura de repeticion. Las dos estructuras y sus
médulos pueden ser la misma o diferentes entre si.
La interaccion de las dos estructuras puede pro-
ducir resultados inesperados (fig. 24).
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Notas sobre los ejercicios

Las figuras 25a, b, c, d, e y f ejemplifican el uso de
maédulos repetidos en una estructura inactiva (e
invisible) de repeticion. EI médulo es un circulo me-
nor rodeado por un circulo mayor. La relacion entre
el circulo menor y el mayor debe ser constante
dentro de cada disefio.

El uso de estructuras activas (e invisibles) de
repeticion esta ilustrado en las figuras 26a, b, c, d,
ey f. El modulo es aqui similar al usado en nuestro
problema sobre la estructura inactiva de repeticion,
excepto en que la figura de anillo queda quebrada,
sugiriendo una forma muy similar a la letra C.

Comparando los resultados de ambos proble-
mas, notaremos facilmente que las lineas rectas
estan presentes en los disefios con estructuras ac-
tivas, pero ausentes en las de estructuras inactivas.
Las lineas rectas estructurales no solo afectan al
dibujo de los médulos y del espacio que los rodea,
sino que cambian asimismo la naturaleza del di-
sefio.
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5. Similitud

Las formas pueden parecerse entre si y sin em-
bargo no ser idénticas. Si no son idénticas, no es-
tan en repeticion. Estan en similitud.

Los aspectos de la similitud pueden encon-
trarse facilmente en la naturaleza. Las hojas de un
arbol, los arboles de un bosque, los granos de
arena en una playa, las olas del océano, son ejem-
plos vividos.

La similitud no tiene la estricta regularidad de
la repeticion, pero mantiene en grado considerable
la sensacion de regularidad.

Similitud de médulos

La similitud de modulos en un disefio se refiere, pri-
mordialmente, a la similitud de las figuras de esos
moédulos. En una estructura de repeticién, los ta-
marfios de los médulos deben ser también simila-
res.

Igual que en el caso de la repeticion, la simili-
tud debe ser considerada separadamente, res-
pecto a cada uno de los elementos visuales y de
relacion. La figura es siempre el elemento principal
para establecer una relacion de similitud, porque
las formas dificilmente podrian ser consideradas
como similares si lo fueran en tamafio, color y tex-
tura, pero diferentes en su figura.

Desde luego, el grado de similitud de figuras
puede ser muy flexible. La figura A puede parecer
muy diferente de la figura B, pero en contraste con
la C, las figuras Ay B pueden poseer cierta relacion
de similitud. Hasta donde sea amplio o estrecho el
grado de similitud es algo que debe ser decidido
por el disefiador. Cuando la diferencia sea redu-
cida, los modulos similares pueden parecer casi re-
petitivos. Cuando sea mayor, los médulos similares
son vistos como formas individuales, so6lo vaga-
mente relacionadas entre si.
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Similitud de figura

La similitud de figura no significa simplemente que
las formas parezcan mas o menos las mismas ante
nuestros ojos. A veces la similitud puede ser re-
conocida cuando todas las formas pertenecen a
una clasificacion comun. Estén relacionadas entre
si, no tanto visualmente como quizé psicoldgica-
mente.

La similitud de figura puede ser creada por uno
de los siguientes medios:

a) Asociacion. Las formas son asociadas en-
tre si porque pueden ser agrupadas juntas de
acuerdo a su tipo, su familia, su significado o su
funcion. La serie de similitud es aqui particular-
mente flexible. Por ejemplo, los alfabetos de un
mismo tipo de letra de igual peso se parecen de-
finidamente entre si, pero podemos ampliar el
rango hasta incluir todos los alfabetos, con inde-
pendencia del tipo de letra o del peso. La serie aln
puede ser ampliada hasta incluir todas las formas
de la escritura humana (fig. 27).

b) Imperfecciéon. Podemos comenzar con una
figura que es considerada nuestra figura ideal. Es-
ta figura ideal no aparece en nuestro disefio, pero
en su lugar tenemos todas sus variaciones imper-
fectas. Esto puede ser conseguido de numerosas
maneras. La figura ideal puede ser deformada,
transformada, mutilada, cortada o quebrada, como
parezca apropiado (fig. 28).

c¢) Distorsion espacial. Un disco redondo,
cuando es girado en el espacio, parecera eliptico.
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
espaciales (fig. 29).

d) Unién o sustraccion. Una forma puede es-
tar compuesta por dos formas mas pequefas que
son unidas, u obtenidas sustrayendo una forma
menor de una mayor. Los multiples medios por los
que se relacionan las dos formas componentes
producen una cadena de médulos en similitud. Si
permitimos que varien las figuras y tamafios de las
formas componentes, se hace mas amplia la serie
de médulos en similitud (fig. 30).
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e) Tensién o compresion. Una forma puede
ser estirada (por una fuerza interior que empuja los
contornos hacia afuera) o apretada (por una fuerza
exterior que empuja los contornos hacia adentro),
lo que deriva a una serie de mddulos en similitud.
Esto puede ser facilmente visualizado si pensamos
en las formas como en algo eléstico, sujeto a la ten-
sién o a la compresion (fig. 31).

Similitud y gradacién

Cuando se utiliza un grupo de médulos en similitud,
es esencial que no sean dispuestos en el disefio de
tal manera que muestren un discernible cambio
sistematico en gradacion. Tan pronto como sea
aparente la regularidad de un cambio en la grada-
cion, desaparecera el efecto de similitud.

La gradacion es una clase diferente de disci-
plina, que sera considerada en nuestro préximo ca-
pitulo.

Comparense las ilustraciones 32a y b. Aun-
gue ambas usan la misma clase de mdédulos, la
32a muestra el efecto de la similitud, mientras
la 32b muestra el efecto de la gradacién. Los re-
sultados son muy distintos. En la similitud, los moé-
dulos son vistos en una ligera agitacion, pero se
adhieren entre si para formar una unidad. En la gra-
dacién, los modulos son organizados para sugerir,
de manera muy controlada, la progresion y el mo-
vimiento.

La estructura de similitud

No es facil definir una estructura de similitud, pero
podemos decir que es semiformal y que no tiene la
rigidez de una estructura de repeticion ni tampoco
la regularidad de una estructura de repeticion mal-
tiple.

Se sugieren aqui dos tipos basicos de estruc-
tura de similitud:

Subdivisiones estructurales similares. Las sub-
divisiones estructurales no son repetitivas, sino si-
milares entre si. Los cuadrilateros, los triangulos o
los hexagonos, todos ellos con lados desiguales,
pueden ser unidos para formar dibujos que cubran
todo un espacio. Este tipo de estructura puede ser
activa o inactiva, visible o invisible (fig. 33).
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Distribucién visual. Esto significa que los mo-
dulos quedan distribuidos dentro del marco del di-
sefio, visualmente, sin la guia de las lineas estruc-
turales. En este caso, la distribucién visual debe
conceder a cada moédulo una cantidad similar de
espacio, juzgada por el ojo. La distribucion visual
se vincula con nuestro concepto de concentracion,
que sera considerado en el capitulo 9 (figs. 65fy g).

Notas sobre los ejercicios
Las figuras 34a, b, c, d, e y f ejemplifican el uso de
madulos similares, en una estructura de repeticion
gue es activa, pero invisible. Los mddulos estan
basados en la letra «C», igual que los utilizados
para el problema sobre estructura activa de repe-
ticién en el capitulo 4.

Si pensamos sistematicamente, el moddulo
puede ser formulado como

A-B+0C)

Aqui A representa el circulo mayor, que es cons-
tante en figura y tamafio; 6 representa al circulo
menor, que puede ser constante o variable en fi-
gura, tamafio y posicion dentro del circulo mayor
A; y la C representa el enlace entre 6 y el espacio
que rodea a A, el que puede asimismo ser cons-
tante o variable en figura, tamafio y posicién. De
esa manera puede crearse una buena serie de mo-
dulos en similitud.

Comparando los resultados de este problema
y el problema de estructura activa del capitulo 4,
podemos hallar facilimente que la disciplina de si-
militud es mas dinamica en su naturaleza que la
disciplina de repeticion.
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6. Gradacion

Ya hemos comparado los diferentes efectos de la
similitud y la gradacion en el capitulo anterior (figs.
32a y b). Obviamente, la gradacion es una disci-
plina méas estricta. Exige no solo un cambio gra-
dual, sino que ese cambio gradual sea hecho de
manera ordenada. Genera ilusion 6pticay crea una
sensacion de progresion, lo que normalmente con-
duce a una culminacion o una serie de culminacio-
nes.

La gradacion es una experiencia visual diaria.
Las cosas que estan cerca de nosotros parecen
grandes, y las lejanas parecen pequeias. Si mira-
mos desde abajo a un edificio alto, con una fa-
chada de ventanas iguales, el cambio en tamafio
de las ventanas sugiere una ley de la gradacion.

Gradacion de médulos

Dentro de una estructura de repeticién, los modu-
los pueden ser utilizados en gradacién. La mayor
parte de los elementos visuales o de relacion pue-
den ser utilizados en gradacion, solos o combina-
dos, para obtener diversos efectos. Esto supone
que los modulos pueden tener gradacion de figura,
de tamanio, de color, de textura, de direccion, de
posicién, de espacio y de gravedad. Sin embargo,
tres de estos elementos seran descartados de la
presente consideracion. Uno es el color, que esta
mas alla del objeto de este libro. Otro es la textura,
que sera considerada debidamente en el capitulo
11. El tercero es la gravedad, que depende de los
efectos producidos por otros elementos. Elimina-
dos éstos, los restantes pueden reunirse en tres
grupos principales: gradacion en el plano, grada-
cion espacial y gradacion en la figura.
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Gradacioén en el plano

La gradacion en el plano no afecta a la figura ni al
tamafo de los modulos. La relacion entre los mo-
dulos y el plano de la imagen permanece cons-
tante. Pueden distinguirse dos clases de gradacion
en el plano:

Rotacion en el plano. Esto indica un gradual
cambio de direccion de los modulos. Una figura
puede ser rotada sin trasladarse en el plano de la
imagen (fig. 35a).

Progresion en el plano. Esto indica un cambio
gradual de posicion de los médulos dentro de las
subdivisiones estructurales del disefio. Los moé-
dulos pueden ascender o descender, trasladarse
de un angulo a otro de las subdivisiones, en una
secuencia de movimientos regulares y graduales
(fig. 35b).

Gradacion espacial

La gradacion espacial afecta a la figura o al tamafo
de los modulos. La relacién entre los médulos y el
plano de la imagen nunca es constante. Pueden
distinguirse dos clases de gradacion espacial:

Rotacién espacial. Con una separacion gra-
dual del plano de la imagen, un modulo puede ser
rotado para que veamos cada vez un poco mas de
su borde y un poco menos de su frente. Una figura
chata puede ser cada vez mas estrecha hasta con-
vertirse casi en una fina linea. La rotacién espacial
cambia la figura del médulo (fig. 35c¢).

Progresién espacial. Esta es igual al cambio de
tamano. El aumento o la disminucion en el tamafio
de los modulos sugiere la progresion de los mo-
dulos en el espacio, hacia adelante o hacia atras.
Los modulos permanecen siempre paralelos al
plano de la imagen, pero pueden parecer coloca-
dos muy detras de él cuando son pequefios, o de-
lante cuando son grandes (fig. 35d).
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Gradacion en la figura

Esto se refiere a la secuencia de gradaciones que
resulta de un cambio real de la figura. Se sugieren
dos clases comunes de gradacion en la figura:

Unién o sustraccion. Esto indica el cambio
gradual de posiciones de los submaédulos, que for-
man a los médulos por unién o sustraccion. La fi-
gura y tamafo de cada uno de los submddulos
puede asimismo experimentar al mismo tiempo
transformaciones graduales (figura 35e).

Tension o compresion. Esto indica el cambio
gradual de la figura de los modulos, por fuerzas in-
ternas o externas. La figura aparece como si fuera
elastica, y resulta facilmente afectada por cualquier
ligero empuje o atraccion (fig. 35f).

El camino de la gradaciéon

Toda forma puede ser gradualmente cambiada
hasta convertirse en cualquier otra. Cémo ocurre
ese cambio es algo que queda determinado por el
camino de gradacion que se elija.

Hay multiples caminos para la gradacion. El di-
sefiador puede escoger un camino de gradacion en
el plano, en el espacio, en la figura o0 en una com-
binacion de ellos. El camino puede ser directo o dar
un rodeo.

Por ejemplo, si deseamos cambiar un circulo
en un triangulo por gradacion de figura, el circu-
lo puede ser estirado y apretado hasta ser cada vez
mas triangular (fig. 36a) o puede ser recortado por
tres lados hasta que se convierte en un triangulo
(fig. 36b). Por la gradacion en el plano, el circulo
puede ser elevado y seguido por un triangulo que
habra de ocupar toda la subdivision estructural
cuando el circulo haya desaparecido (fig. 36c). Por
la gradacion espacial, el circulo puede disminuir
gradualmente mientras el triangulo surge simulta-
neamente, primero como un punto y después
como un pequefio triangulo que gradualmente se
expande (fig. 36d). O el circulo puede expandirse
gradualmente, mas alla de los limites de la subdi-
vision estructural, mientras el triangulo surge (figura
36e). Podemos asimismo considerar al circulo
como la base de un cono que rota hasta dar ele-
vacion frontal a un triangulo (fig. 36f).
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Todos los caminos de la gradacion asi descri-
tos son directos. Si se desea un camino mas ela-
borado, el circulo puede ser primeramente susti-
tuido por un cuadrado (u otra figura) antes de
aproximarse a la figura del triangulo.

La velocidad de gradacion

La cantidad de pasos requeridos para que una
forma cambie de una situacion a otra determina la
velocidad de gradacién. Cuando los pasos son po-
cos, la velocidad es rapida, y cuando son muchos
la velocidad es lenta.

La velocidad de gradacién depende de los
efectos que el disefiador quiera obtener. Una gra-
dacion rapida provoca saltos visuales, mientras
una gradacion lenta evoluciona lenta y a veces casi
imperceptiblemente. La ilusidon 6ptica es habitual-
mente el resultado de la gradacion lenta.

Es necesario sefalar que la gradacion rapida
debe ser utilizada con gran cautela. Si una forma
cambia con demasiada rapidez, puede no existir ya
una sensacion de gradacion, y el resultado puede
ser un grupo de formas so6lo vagamente relacio-
nadas entre si (fig. 37). En realidad no podremos
cambiar efectivamente un circulo en un triangulo
con menos de cinco pasos, porque normalmente
ello requiere diez pasos 0 mas.

La gradacion extremadamente lenta puede
aproximarse al efecto de la repeticidn, pero una
cuidadosa disposicion del dibujo puede producir
resultados muy sutiles.

La velocidad de gradacion puede ser cam-
biada en medio de una secuencia, o gradualmente
acelerada o retardada para obtener efectos espe-
ciales (fig. 38).

Sin alterar la velocidad de la gradacién, un ca-
mino indirecto de gradacion consume normal-
mente mas pasos que un camino directo.
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Modelos de gradacion

En un disefio de gradacién, importan dos factores
para la construccién del dibujo: la serie de grada-
cién y la direccion del movimiento.

La serie de gradacion queda marcada por una
situacion inicial y una situacién final. En algunos
casos, cuando el camino de la gradacion no es di-
recto sino indirecto, deben tomarse en considera-
cién las situaciones intermedias. La cantidad de
pasos entre las situaciones inicial y final determina
tanto la velocidad como el alcance en la serie de
gradacion.

La direccidon del movimiento se refiere a las
orientaciones en las situaciones inicial y final y a su
interrelacién. Los modulos de la situacién inicial
pueden ser puestos en fila'y procederse a lo largo,
a lo ancho o en ambos sentidos, con pasos regu-
lares hacia la situacion final. También son posibles
las diagonales u otras maneras de progresion. Al-
gunos modelos tipicos de gradacion son:

Movimiento paralelo. Este es el mas simple.
Los mddulos son transformados gradualmente en
pasos paralelos. En el movimiento paralelo, la cul-
minacion es habitualmente una linea recta. (En la
figura 39, ndtese que los numeros representan a
los diversos pasos de la gradacion y que las lineas
gruesas dividen la superficie en zonas, conte-
niendo cada zona a médulos en un mismo paso.)

Movimiento concéntrico. Esto supone que los
médulos son transformados en capas concéntri-
cas. Si la situacion inicial esta en una esquina del
disefio, el modelo es entonces solo parcialmente
concéntrico. En el movimiento concéntrico, la cul-
minacion puede ser un punto, un cuadrado o una
cruz (fig. 40).

Movimiento en zigzag. Esto supone que los
modulos de un mismo paso se disponen en forma
de zigzag y se transforman a una misma velocidad
(fig. 41).

En nuestros diagramas, s6lo se muestran 25
subdivisiones estructurales (cinco hileras de cin-
co subdivisiones cada una). Desde luego, un mo-
delo normal de gradacién es mucho mayor, y la
cantidad de pasos puede ser ampliada infinita-
mente. Asimismo, otros modelos pequefios de gra-
dacién pueden ser repetidos y dispuestos para for-
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mar un modelo mayor. Por ejemplo, las secciones
del movimiento paralelo pueden ser reunidas para
formar un disefio de gradacidn, a la manera que se
sugiere en la figura 42.

Es esencial sefialar que la gradacién puede
avanzar desde la situacion inicial a la final y luego
volver a la inicial, con la inversion de los pasos,
como en el ejemplo 1 -2-3-4-5-4-3-2-1. La secuen-
cia puede ser repetida una y otra vez si es nece-
sario, con suaves transiciones. Si se desean inte-
rrupciones regulares del modelo de gradacion, ésta
puede avanzar desde la situacion inicial a la final y
luego comenzar de nuevo, como en 1-2-3-4-5-1-
2-3-4-5.

La estructura de gradacion

Una estructura de gradacion es similar a una es-
tructura de repeticidn, excepto en que las subdi-
visiones estructurales no siguen siendo repetitivas
sino que cambian en tamafio, figura, o ambos, en
secuencia gradual y sistematica.

Casi todas las estructuras de repeticion pue-
den ser convertidas en estructuras de gradacion.
Examinemos tales posibilidades tal como lo hici-
mos al considerar las variaciones al enrejado ba-
sico en el capitulo 4:

a) Cambio de tamafo y/o proporcion. Las
subdivisiones estructurales de un enrejado basico
pueden aumentar o disminuir de tamafio (con cam-
bio de proporcion o sin él) y gradualmente de una
a la siguiente. Las lineas estructurales verticales u
horizontales o ambas del enrejado basico pueden
ser espaciadas, con anchos gradualmente crecien-
tes o decrecientes. La gradacion puede progresar
desde lo estrecho a lo ancho, y luego de lo ancho
a lo estrecho, o puede ser dispuesta en cualquier
secuencia ritmica (fig. 44a).

b) Cambio de direccién. Todo el conjunto de
lineas estructurales horizontales o verticales o am-
bas, del ejemplo a), pueden ser inclinadas a cual-
quier direccion deseada (fig. 44b).

¢) Deslizamiento. La hilera completa de sub-
divisiones estructurales en a) o en b) puede ser
deslizada regularmente, para que una subdivision
ya no sea totalmente vecina ni encimada a la otra
(fig. 44c).
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d) Curvatura, quebrantamiento. Todo el con-
junto de lineas verticales, u horizontales, o ambas,
en a), b) y c), puede ser curvado o quebrado gra-
dual o regularmente (fig. 44d).

e) Reflexion. Una hilera de subdivisiones es-
tructurales que no estén en angulo recto, como en
b) y en d), puede ser reflejada y repetida, en forma
alternada o regular (fig. 44e).

f) Combinacién. Las subdivisiones estructu-
rales en a) o b) pueden ser combinadas, para for-
mar figuras mayores o mas complejas, con el
efecto de gradacion (fig. 44f).

g) Division ulterior. Las subdivisiones estruc-
turales en todas las estructuras de gradacién pue-
den ser divididas en figuras mas pequefias 0 méas
complejas (fig. 449).

h) El enrejado triangular. El enrejado triangular
de una estructura de repeticion puede ser trans-
formado en una estructura de gradacion, variando
gradualmente el tamafio y la figura de los triangulos
(fig. 44h).

i) El enrejado hexagonal. El enrejado hexa-
gonal de una estructura de repeticion puede ser
transformado en una estructura de gradacion, va-
riando gradualmente el tamafio y la figura de los
hexagonos (fig. 44i).

Gradacion alternada

La gradacion alternada aporta una complejidad
poco habitual en un disefio de gradacion. Significa
gue moddulos o subdivisiones estructurales gra-
dualmente cambiantes, que proceden de direccio-
nes opuestas, son entretejidos entre si. El modo
mas simple de conseguir la gradacion alternada es
dividir la estructura (sean las filas horizontales o
verticales) en filas impares y pares, determinando
que las filas impares observen una disciplina dife-
rente a las pares.

Para ilustrar esto, veamos la figura 43, en la
gue la A representa a las filas impares y B a las pa-
res. Para tener una gradacion alternada de los mo-
dulos, podemos disponer que los moédulos de las
filas A se transformen de izquierda a derecha, y los
de las B en forma opuesta (fig. 43a y también fig.
17c, que es un disefio terminado). Sin embargo, no
es necesario que los pasos de la gradacion en las
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filas Ay B sean los mismos. Se sugieren variacio-
nes sobre esto en las figuras 43b y c. Manipulando
el grado, velocidad y direccién de la gradacion po-
demos obtener tipos casi ilimitados de variacion.
Los mddulos, si no son usados en gradacién para
ambas filas Ay B, pueden ser usados en gradacion
en un conjunto de filas y repetidamente (en una re-
peticion simple o alternada) en el otro conjunto.

Si los médulos estan en gradacion de tamafio,
el espacio que queda por los médulos que dismi-
nuyen puede ser utilizado para la colocacion de un
conjunto de mddulos en gradacion inversa. Aqui
los médulos originales pueden ocupar la porcion
central de las subdivisiones estructurales, en tanto
un nuevo conjunto de modulos puede ocupar las
intersecciones de las lineas estructurales (fig. 45a).

En una estructura de gradacion, la gradacion
alternada puede obtenerse si las filas A disminuyen
de manera gradual, mientras las filas B gradual-
mente se expanden, en forma simultanea y en la
misma direccion. Esto se ilustra en la figura 45b,
donde las bandas negras representan a las filas A
y las bandas negras a las filas B. La ilustracién
puede parecer muy complicada, pero el método de
construccion puede ser muy simple. El ancho con-
junto de cada par de filas Ay B debe permanecer
constante (o en muy lenta gradacion). Asi, prime-
ramente podemos dividir todo el ancho del disefio
en filas combinadas de A mas B, y después po-
demos dividir cada una de esas filas combinadas
en una fila Ay una fila B, procurando cuidadosa-
mente que la A se amplie, 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 automaticamente.
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Relaciéon de médulos y estructuras en un
disefio de gradacion

Un disefo de gradacion puede ser obtenido de una
de las maneras siguientes: médulos de gradacion
en una estructura de repeticién, médulos repeti-
dos en una estructura de gradacion; y modulos de
gradacién en una estructura de gradacion.

Debe hacerse notar que los mdédulos o la es-
tructura o ambos pueden estar en gradacién. Una
estructura de repeticién es lo bastante flexible
como para contener casi todos los tipos de mo-
dulos de gradacion, mientras una estructura de
gradacion puede tener muchas restricciones.

En una estructura de gradacion, las subdivi-
siones estructurales pueden variar desde las muy
grandes a las muy pequefas, desde las muy estre-
chas a las muy anchas. Cambian tanto en figura
como en tamafo, haciendo dificil la ubicacién de
méddulos mas complejos.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Notas sobre los ejercicios

Las figuras 46a, b, c y d ejemplifican el uso de mé-
dulos en gradacion (en este caso circulos) en una
estructura de repeticion. Comparense esos ejem-
plos con las figuras 17d y f, que incluyen circulos
repetidos en una estructura de gradacion. Las fi-
guras 47a hasta 47h ejemplifican el uso de médu-
los de gradacion (en este caso un alfabeto estili-
zado) en una estructura de gradacién. Mientras el
segundo problema supone una nueva apertura,
el primero esta estrechamente ligado con todos los
problemas de los capitulos precedentes, en los que
el circulo ha sido un motivo reiterado.
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7. Radiacion

La radiacion puede ser descrita como un caso es-
pecial de la repeticion. Los médulos repetidos o las
subdivisiones estructurales que giran regularmente
alrededor de un centro comun producen un efecto
de radiacion.

La radiacion es un fenémeno comuin en la na-
turaleza. Si se observa a las flores que se abren po-
dran advertirse efectos de radiacion en la disposi-
cion de los pétalos. Tirar una piedra sobre aguas
calmas genera ondas concéntricas, lo que también
sugiere una suerte de radiacion. En un sentido abs-
tracto, el sol irradia sus rayos de luz; también lo ha-
cen la mayoria de los objetos luminosos.

La radiacion puede tener el efecto de vibracion
Optica que encontramos en la gradacion. La repe-
ticion de modulos o de subdivisiones estructurales
alrededor de un centro comun debe atravesar una
gradacién de direcciones. Por tanto, la radiacion
puede ser también denominada un caso especial
de gradacion. A veces la diferencia entre un es-
guema de gradacion y un esquema de radiacion es
bastante indefinida, como ocurre cuando la cul-
minacion de una gradacion se localiza en el centro.

Un esquema de radiacion atrae de inmediato
la atencién. Es muy util cuando se requiera un di-
sefio vigoroso y atrayente.

Caracteristicas de un esquema de radiacion
Un esquema de radiacion tiene las siguientes ca-
racteristicas, que ayudan a diferenciarlo de otro de
repeticion o de gradacion:

a) Es generalmente multisimétrico;

b) Posee un vigoroso punto focal, habitual-
mente situado en el centro del disefio;

¢) Puede generar energia 6ptica y movi-
miento, desde o hacia el centro.
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La estructura de radiacion

Una estructura de radiacion se compone de dos
factores importantes, cuyo juego reciproco esta-
blece sus variaciones y su complejidad:

Centro de radiacién. Este marca el punto focal
en cuyo derredor se sitian los mddulos. Debe ano-
tarse que el centro de la radiacion no es siempre el
centro fisico del disefio.

Direcciones de radiacién. Esto se refiere a las
direcciones de las lineas estructurales tanto como
a las direcciones de los médulos.

Para mayor comodidad, pueden distinguirse
tres clases principales de estructura de radiacion:
centrifuga, concéntrica y centripeta. En realidad,
las tres son muy dependientes entre si. La estruc-
tura de radiacién centrifuga puede requerir una es-
tructura concéntrica que colabore en la disposicion
de sus modulos. La centripeta necesita habitual-
mente de una estructura centrifuga como guia de
construccion. La concéntrica debe tener una es-
tructura centrifuga para determinar sus subdivisio-
nes estructurales.

La estructura centrifuga

Esta es la clase mas comln de estructura de ra-
diacion. En ella, las lineas estructurales se irradian
regularmente desde el centro o desde sus cerca-
nias hacia todas las direcciones.

a) La estructura centrifuga bésica. Esta se
compone de lineas estructurales rectas, que se
irradian desde el centro del esquema. Todos los
angulos formados en el centro por las lineas es-
tructurales deben ser iguales (fig. 48a).

b) Curvatura o quebrantamiento de lineas es-
tructurales. Las lineas estructurales de a) pueden
ser regularmente curvadas o quebradas como se
desee. Cuando son quebradas, las posiciones en
las que las lineas estructurales comienzan a dar
una vuelta abrupta quedan determinadas por una
figura (habitualmente un circulo, cuyo centro coin-
cide con el del esquema de radiacién) que es su-
perpuesta a las lineas estructurales (fig. 48b).

¢) Centro en posicién excéntrica. El centro de
radiacion es a menudo también el centro fisico del
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disefio, pero puede ser colocado en posicién ex-
céntrica, hasta el borde o aun més alla (fig. 48c).

d) Apertura del centro de radiacién. El centro
de radiacion puede ser abierto para formar un agu-
jero redondo, ovalado, triangular, cuadrado o po-
ligonal. En este caso, las lineas estructurales no se
irradian desde el centro del agujero sino que corren
como tangentes al agujero circular o como prolon-
gaciones de los lados del triAngulo, cuadrado o po-
ligono central (fig. 48d).

e) Centros multiples, abriendo el centro de ra-
diacion. Después que el centro de radiacion ha sido
abierto, y aparecen alli un triangulo equilatero, un
cuadrado o un poligono, cada vértice de ese trian-
gulo, cuadrado o poligono puede convertirse en un
centro de radiacion. El disefio queda dividido en
seis sectores, cada uno de ellos con su propio cen-
tro de radiacion desde el cual surgen las lineas es-
tructurales (fig. 48e).

f) Centros mililtiples, dividiendo y deslizando
el centro de radiacion. Un centro de radiacion
puede ser dividido en dos, haciendo que una mitad
irradie desde una posicion excéntrica y la otra mi-
tad desde otra posicion excéntrica, manteniendo a
ambos centros en una linea recta que pasa a través
del centro fisico del disefio. Pueden ser creados
més centros de una manera similar (fig. 48f).

g) Centros multiples o centros multiples ocul-
tos, combinando sectores de estructuras de radia-
cién excéntrica. Dos 0 més secciones de estruc-
turas de radiacion excéntrica pueden ser orga-
nizadas y combinadas para formar una nueva es-
tructura de radiacion. El resultado es una radiacion
de multiples centros, sean éstos visibles u ocultos
(fig. 480).

La estructura concéntrica

En una estructura concéntrica, en lugar de irradiar
desde el centro, como en la estructura centrifuga,
las lineas estructurales rodean al centro en capas
regulares.

a) La estructura concéntrica béasica. Esta se
compone de capas de circulos espaciados igual-
mente, que encierran al centro del disefio, el cual
es también el centro de todos los circulos (fig. 49a).

b) Enderezamiento, curvatura o quebranta-
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miento de las lineas estructurales. Las lineas es-
tructurales de a) pueden ser enderezadas, curva-
das o quebradas en forma regular y como se
desee. En realidad, cualquier figura simple puede
ser dispuesta en capas concéntricas (fig. 49b).

¢) Traslado de los centros. En lugar de poseer
un centro comun, los circulos pueden trasladar sus
centros a lo largo de una linea, la que puede ser
recta, curvada, quebraday posiblemente formar un
circulo, triangulo, cuadrado u otra figura deseada.
Habitualmente derivan movimientos de remolino
(fig. 49¢).

d) La espiral. Una espiral perfectamente geo-
meétrica es muy dificil de construir. Sin embargo,
una espiral menos perfecta y todavia regular puede
ser obtenida mediante la diseccién de la estructura
concéntrica béasica y la nueva colocacion de los
sectores. El traslado de los centros y el ajuste del
radio de los circulos puede producir también una
espiral. Un esquema de espiral genera una vigo-
rosa fuerza centrifuga, asi que esta a mitad de ca-
mino entre una estructura centrifuga y una conceén-
trica (fig. 49d).

e) Centros multiples. Escogiendo una seccién
0 un sector de una estructura concéntrica y repi-
tiéndolo luego, puede construirse, a veces con ne-
cesarios ajustes, una estructura concéntrica con
centros multiples (fig. 49e).

f) Centros distorsionados, ocultos o ambas
cosas. Estos pueden ser creados de la misma ma-
nera descrita en €), pero en lugar de crear centros
multiples, el disefio puede contener un centro dis-
torsionado, o varios centros ocultos (fig. 49f).

g) Rotacion gradual de capas concéntricas. Si
las capas concéntricas no son circulos perfectos
sino cuadrados, poligonos o figuras irregulares,
pueden ser rotados gradualmente (fig. 499).

h) Capas concéntricas con radiaciones centri-
fugas. Se pueden construir radiaciones centrifugas
dentro de cada capa concéntrica (fig. 49h).

i) Capas concéntricas reorganizadas. Las ca-
pas concéntricas pueden ser reorganizadas para
que algunas de las lineas estructurales puedan ser
dobladas y unidas con otras lineas estructurales, lo
que deriva en esquemas entretejidos, con uno o
mas centros (fig. 49i).
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La estructura centripeta

En este tipo de estructura, las secuencias de lineas
estructurales quebradas o curvadas presionan ha-
cia el centro. El centro no esta donde habran de
converger todas las lineas estructurales sino hacia
donde apuntan todos los angulos y curvas forma-
dos por las lineas estructurales.

a) La estructura centripeta basica. Esta se
compone de sectores iguales, dentro de cada uno
de los cuales se construyen lineas equidistantes,
paralelas a los dos lados rectos del sector, for-
mando una serie de angulos que apuntan hacia el
centro (fig. 50a).

b) Cambio direccional de lineas estructurales.
Las lineas paralelas en la estructura centripeta ba-
sica pueden cambiar de direccidn, a fin de que se
formen angulos crecientemente agudos u obtusos
en los puntos de unién de las lineas estructurales
(fig. 50b).

¢) Curvatura y quebrantamiento de lineas es-
tructurales. Las lineas estructurales pueden ser cur-
vadas o quebradas regularmente, creando cambios
complejos dentro del esquema (fig. 50c).

d) Apertura del centro de radiacién. Desli-
zando los sectores de una estructura centripeta, el
centro de radiacion puede ser abierto, formando alli
un triangulo, cuadrado, poligono o estrella (fig.
50d).

Superposicion de estructuras de radiacién
Como se ha senalado antes, las tres clases de es-
tructuras de radiacion son interdependientes. A
menos que los moédulos sean soélo las mismas li-
neas estructurales, hechas visibles, toda clase de
estructura de radiacién requiere generalmente otra,
a fin de producir las subdivisiones estructurales en
las que se colocaran los modulos (fig. 51a).

La superposicion es asi una necesidad prac-
tica. Cudl sea la estructura de radiacion que habra
de dominar en la superposicion es algo que de-
pende de la figura y colocacion de los modulos.

A veces una estructura de radiacion es super-
puesta a otra del mismo tipo o de un tipo diferente
con un proposito diferente. El resultado es una
composicion compleja, que a menudo produce in-
teresantes esquemas moiré (fig. 51b).

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Radiacion y repeticion

Una estructura de radiacion puede a veces ser su-
perpuesta a una estructura de repeticion. Mante-
niendo incambiada la estructura de repeticion, las
lineas estructurales de radiacion pueden ser tras-
ladadas ligeramente, a fin de que la continuidad de
las lineas de radiacion, de una subdivisién estruc-
tural repetitiva a la siguiente, sea interrumpida para
provocar una sensacion de movimiento (figuras
52ay b).

Una estructura de radiacion puede asimismo
ser superpuesta sobre simples formas repetitivas,
guiadas por una estructura inactiva de repeticiéon
(fig. 52c¢).

Radiacion y gradacion

Casi todas las estructuras de radiacion ilustradas
anteriormente en este capitulo son construidas con
angulos y espacios repetitivos o sélo con uno de
ellos. Sin embargo, los angulos y espacios de gra-
dacion pueden ser utilizados en muchos casos
(figs. 55fy Q).

Una estructura de radiacion puede ser super-
puesta a una estructura de gradacion o a un grupo
de mddulos en gradacion, de la misma manera en
gue es superpuesta a una estructura de repeticion
0 a un grupo de formas en repeticion.

Subdivisiones estructurales y médulos

Las subdivisiones estructurales en una estructura
de radiacion son habitualmente repetitivas o de
gradacion, aungque también pueden ser similares o
totalmente distintas entre si.

En una estructura centrifuga, las subdivisiones
son generalmente repetitivas tanto en figura como
en tamafio. Los moédulos se ajustan a estas sub-
divisiones, de la misma manera en que se ajustan
a una estructura de repeticion, excepto porque las
subdivisiones normalmente arrastran a los médu-
los en su rotacién de direccion. Los moédulos pue-
den ajustarse a las direcciones de las subdivisiones
0 mantener un angulo constante con el eje de cada
subdivisién (figs. 53ay b).

Dentro de cada una de las subdivisiones en
una estructura centrifuga, pueden construirse, si se
desea, subdivisiones més elaboradas. Puede em-
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plearse para ello una secuencia de lineas paralelas,
pero virtualmente no hay limite para las maneras de
hacer ulteriores subdivisiones (fig. 53c).

En una estructura concéntrica regular, las sub-
divisiones tienen forma de anillo que puede aco-
modar sélo a mddulos de naturaleza lineal. Se re-
quiere habitualmente una estructura centrifuga
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 re-
petitivas en cada anillo, pero en gradacion desde
el centro hacia los anillos exteriores. Los modulos
se ajustan a estas subdivisiones, de la misma ma-
nera en que lo hacen con una estructura de gra-
dacion. Desde luego es asimismo posible subdivi-
dir cada anillo concéntrico en una forma diferente,
si asi se lo desea (fig. 53e).

En una estructura centripeta regular, las sub-
divisiones quedan definidas por conjuntos de li-
neas paralelas que se encorvan o tuercen hacia el
centro. Estas pueden ser nuevamente divididas,
superponiendo grupos de lineas paralelas, otra es-
tructura centripeta 0 una estructura concéntrica
(figs. 53f, g, h e ).

Maodulos en radiacion

Hemos hablado de médulos en repeticion, similitud
y gradacién, y en cada una de esas disciplinas pue-
den ser considerados todos los elementos visuales
o de relacion. La radiacién es un tipo de disciplina
gue tiene relacién solamente con la estructura. Si
tenemos que hablar de médulos en radiacién, se
tratara del movimiento concéntrico, tratado bajo el
titulo «<Esquemas de gradacion», en el capitulo so-
bre gradacién. El movimiento concéntrico crea una
sensacion de radiacion, pero basicamente se trata
de un uso en gradacion de los médulos. En la ro-
tacion dentro del plano, los médulos pueden ser
rotados de tal manera que todos apunten hacia el
centro fisico del disefio. En la progresion en el
plano, pueden moverse gradualmente hacia o
desde el centro de un anillo concéntrico a su vecino
(fig. 54a).
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Los modulos pueden ser dibujados como es-
guemas de radiacion en miniatura, que quedan dis-
puestos repetitivamente o en gradacion, dentro de
una estructura de repeticion. El efecto es muy si-
milar al de la radiacion (fig. 54b).

Modulos de tamaifo mayor

Un modulo puede ser casi tan grande, a veces,
como todo el esquema de radiacién, o su largo o
su ancho pueden ser comparables al diametro de
la radiacion. Tales mddulos mayores pueden ser
rotados a lo largo de una estructura centrifuga,
manteniendo una relacion fija con cada una de las
lineas estructurales. Durante la rotacién, un médulo
habra de cruzarse inevitablemente sobre varios o
todos los otros modulos, y el manejo cuidadoso de
la superposicion, la penetracion, la union, la sus-
traccion y la interseccion habran de producir inte-
resantes resultados (fig. 54c).

Radiacién irregular y distorsionada
Puede hacerse, si se desea, cualquier desvio irre-
gular de las estructuras regulares de radiacion. La
irregularidad puede ocurrir solamente en una sec-
cién de un esquema regular, pero todo el disefio
puede ser creado con un centro difuso y con ele-
mentos de radiacion o series de anillos concéntri-
cos irregulares que seran sueltamente esparcidos.
La fotografia y otros medios mecanicos pue-
den ser utilizados para distorsionar un esquema de
radiacion regular. El esquema dibujado o pintado
sobre un papel puede ser fotografiado con lentes
especiales, a través de una pantalla transparente
gue posea textura, o desde cierto angulo. Asi-
mismo puede ser curvado, arrugado, doblado o
ajado, y luego convertido en una imagen plana por
medio de la fotografia.
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Notas sobre los ejercicios

Las figuras 55a hasta la 55n ilustran disefios de ra-
diacion, con mddulos que, mas o menos, son de
naturaleza lineal. En algunos ejemplos los médulos
son sélo las lineas estructurales, que se han hecho
visibles; en otros ejemplos son disefiados para
ajustarse a subdivisiones estructurales.

No se intenta aqui agrupar los ejemplos en las
tres clases de estructura de radiacion que se han
considerado en este capitulo, dado que aungue al-
gunos son inmediatamente identificables como de
una clase u otra, casi todos son una combinacion
de clases distintas. Se sugiere con firmeza que los
ejemplos sean cuidadosamente analizados.

FUNDAMENTOS DEL DISENO
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8. Anomalia

La anomalia es la presencia de la irregularidad en
un disefio en el cual aun prevalece la regularidad.
Marca cierto grado de desviacion de la conformi-
dad general, lo que resulta en una interrupcién, leve
o considerable, de la disciplina total. A veces la
anomalia es sélo un elemento singular dentro de
una organizacion uniforme.

Los ejemplos de anomalia en nuestro derredor
son comunes: las flores entre el follaje, la luna en
una noche estrellada, las grietas en una pared lisa,
una vieja iglesia entre modernos rascacielos.

En el disefio, el uso de la anomalia debe res-
ponder a una verdadera necesidad. Debe tener un
proposito definido, que puede ser uno de los si-
guientes:

a) Atraer la atencién. Cuando la anomalia es
usada en forma moderada, tiende a destacarsey a
atraer la atencién inmediata. Puede crearse un cen-
tro de interés si la anomalia se produce sélo dentro
de una zona restringida del disefio.

b) Aliviar la monotonia. La simple regularidad
puede hacerse mondétona. La anomalia es capaz
de generar movimiento y vibracion. En este caso,
las zonas andémalas deben ser esparcidas, casual
o0 sisteméticamente, sobre todo el disefio.

¢) Transformar laregularidad. Una clase de re-
gularidad puede ser transformada en otra. Aqui la
anomalia es s6lo un cambio de disciplina.

d) Quebrarlaregularidad. La regularidad pue-
de ser completamente aniquilada hasta el desor-
den en una o0 mas zonas. La anomalia parece ser
mas violenta en este caso, pero debe mantenerse
la unidad del disefio.

Estos propdsitos seran considerados cuando
se traten separadamente las anomalias entre moé-
dulos y las anomalias dentro de las estructuras.
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Anomalia entre médulos

Existe la regularidad entre los médulos cuando es-
tan relacionados entre si bajo cierta clase de dis-
ciplina, que puede ser la repeticion, la similitud o la
gradacion. Sin embargo, si consideramos todos los
elementos visuales y de relacion, la vinculacién en-
tre varios mddulos puede ser bastante compleja.
Los modulos pueden ser repetitivos en todo sen-
tido, pero asimismo pueden ser repetitivos sélo en
ciertos elementos, y de gradacion en los elementos
restantes.

Cuando se introduce la anomalia entre los mo-
dulos, debe examinarse cuidadosamente la origi-
nalidad de cada uno de los elementos visuales y de
relacion. Un modulo andémalo no tiene que ser di-
ferente en todo sentido respecto a la regularidad
general. Puede desviarse en uno o dos elementos
y conformarse en los otros a la regularidad general.

La anomalia es comparativa. Un modulo an6-
malo puede ser mas anémalo que otro. La ano-
malia puede ser tan sutil que apenas sea percep-
tible, o puede ser extremadamente prominente.
Los moédulos anémalos pueden mantener cierta
clase de regularidad entre si, o pueden ser muy di-
ferentes entre si.

Los médulos andémalos pueden llamar la aten-
cién de una 0 mas de las siguientes maneras: a) la
anomalia es prominente; b) todos los médulos ané-
malos aparecen dentro de una zona restringida; c)
hay sélo unos pocos moédulos anémalos (0 hay
s6lo uno). La anomalia concentrada se convierte
normalmente en el centro de interés dentro de un
disefio (fig. 56a).

La anomalia alivia a la monotonia cuando los
médulos andmalos aparecen con bastante fre-
cuencia, repartidos sobre una zona amplia. Pueden
ser bastante indiferenciados, como distorsiones
menores o transfiguraciones de los moédulos nor-
males. Su ubicacién en el disefio puede ser orde-
nada o casual, generando movimiento y agregando
énfasis (fig. 56b).

La regularidad puede ser transformada, de una
clase a otra, cuando los modulos anémalos esta-
blecen una suerte de regularidad entre si. Tales
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médulos andmalos no soélo se relacionan regular-
mente entre si, sino que estan dispuestos regu-
larmente. Esto equivale a combinar o anexar dos
grupos diferentes de médulos regulares. El grupo
minoritario es una anomalia respecto a la mayoria,
pero a veces tal diferencia puede ser bastante di-
fusa (fig. 56c).

La regularidad puede ser interrumpida cuando
los médulos de una o0 mas zonas parezcan haber
sido rasgados, quebrados, fracturados o disueltos.
Esto puede ser mas eficaz si la estructura es asi-
mismo perturbada (fig. 56d).

Anomalia dentro de estructuras

Las estructuras regulares son las de repeticion,
gradacion y radiacién. Las estructuras de similitud
son menos regulares, pero mantienen aun cierto
grado de regularidad.

La anomalia dentro de una estructura regular
ocurre cuando las subdivisiones estructurales, en
una o mas zonas del disefio, cambian en figura, ta-
mano o direccién, se hacen dislocadas o caen en
la completa desorganizacion. Esto sefiala un paso
adicional hacia la informalidad, pero la estructura
es aun formal, aparte de las zonas anémalas.

Obviamente, los mddulos estan incluidos en
estructuras de esta naturaleza. En las zonas donde
ocurre una anomalia de estructura, los mddulos
pueden ser afectados de una o mas de las siguien-
tes maneras:

a) Sus elementos visuales permanecen intac-
tos, pero pueden ser forzados a cambiar de posi-
cion o de direccién, posiblemente cruzandose
sobre subdivisiones estructurales adyacentes o so-
bre otros mddulos.

b) Sus elementos visuales permanecen intac-
tos, pero las lineas estructurales anémalas, siendo
activas en este caso, pueden cercenar porciones
de aquellos modulos que no estén totalmente con-
finados a sus respectivas subdivisiones.

¢) Pueden ser distorsionados como lo son las
subdivisiones, pero su relacion con las subdivisio-
nes sigue siendo igual.

d) Pueden convertirse en andmalos mientras
mantienen una clase de regularidad entre si mis-
mos.
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e) Pueden convertirse en variablemente ané-
malos.

La anomalia estructural puede llamar la aten-
cién cuando ocurre en forma notable dentro de una
zona restringida. Incluso si todos los elementos vi-
suales de los mdédulos permanecen incambiados,
la anomalia estructural estira o comprime el espa-
cio, lo que facilmente concentra la atencion del ojo
(fig. 57a).

La monotonia de la simple regularidad puede
ser aliviada con la repeticién frecuente de subdi-
visiones estructurales andémalas, distribuidas en
forma ordenada o en forma casual sobre todo el
disefo. Esto provoca interesantes variaciones del
espacio en blanco y de la colocacién de los moé-
dulos, cuyas figuras o tamafios, o ambas cosas,
pueden ser o no afectados (fig. 57b).

La zona o zonas de la anomalia pueden ser
solo otra clase de regularidad estructural, diferente
a la disciplina general. La transformacion de la re-
gularidad puede conducir a llamativas composicio-
nes semiformales (fig. 57c).

La ruptura de una estructura regular significa
que la disciplina queda completamente destruida
en una o mas zonas de anomalia. Las lineas es-
tructurales quedan enmarafiadas, las subdivisio-
nes son distorsionadas o dislocadas, o la estruc-
tura se desintegra parcialmente (fig. 57d).

Notas sobre los ejercicios

Los usos de la anomalia se muestran en las figuras
58a, b, c,d, e, f, g, h,iyj. Los médulos en estos
ejercicios son mayormente de naturaleza lineal. No
existe restriccion sobre como la regularidad gene-
ral domina al disefio y como se introduce la ano-
malia. Notese el efecto de la anomalia en cada uno
de los ejemplos.
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9. Contraste

El contraste ocurre siempre, aunque su presencia
pueda no ser advertida. Existe el contraste cuando
una forma esta rodeada de un espacio blanco. Hay
un contraste cuando una linea recta se cruza con
una curva. Lo hay cuando una forma es mucho ma-
yor que otra. Lo hay cuando coexisten direcciones
verticales y horizontales.

Experimentamos toda suerte de contrastes en
nuestra vida cotidiana. El dia contrasta con la no-
che; el pajaro que vuela contrasta con el cielo; una
vieja silla contrasta con un moderno sofa.

El contraste llega mucho mas alla de las opo-
siciones cominmente reconocidas. Es muy flexi-
ble: puede ser suave o severo, difuso u obvio, sim-
ple o complejo. La forma A puede parecer
contrastante con la B, pero cuando se introduce la
C, las formas Ay B pueden parecer mas similares
gue contrastantes entre si, y ambas pueden con-
trastar con la C en grados variados.

El contraste es sélo una clase de compara-
cion, por la cual las diferencias se hacen claras.
Dos formas pueden ser similares en algunos as-
pectos y diferentes en los otros. Sus diferencias
guedan enfatizadas cuando hay un contraste. Una
forma puede no parecer grande si es vista por si
sola, pero puede parecer gigantesca junto a formas
vecinas diminutas.

Contraste, regularidad y anomalia

La anomalia existe en la regularidad, bajo la forma
de elementos irregulares. Existe un contraste entre
la anomalia y la regularidad porque la regularidad
es la observacion de cierta clase de disciplina,
mientras la anomalia es la desviacion de ella. Sin
embargo, el contraste existe asimismo dentro de la
propia regularidad.
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A menos que el disefio no sea mas que una
superficie plana, coloreada de manera uniforme,
siempre hay un contraste entre el espacio ocupado
y el espacio vacio. En la disposicién de médulos
gue sean repetitivos en figura, tamafio, color y tex-
tura, pueden ocurrir contrastes de posicion, de di-
reccién o de ambos. Los médulos mismos pueden
componerse de elementos contrastantes, de una u
otra manera. Todos los elementos contrastantes
pueden ser entretejidos juntos en el disefio, como
partes intrinsecas de la regularidad.

La regularidad no produce necesariamente un
buen disefio, aunque puede garantizar cierto grado
de armonia. EI mismo grupo de médulos, utilizados
en una estructura de repeticién, pueden derivar a
un disefio opaco en las manos de un disefiador y
a un disefio llamativo en manos de otro. El debido
uso del contraste en los elementos de relacion
puede explicar esa diferencia.

Contraste de elementos visuales y de relacion
Examinemos el uso del contraste, respecto a cada
uno de los elementos visuales y de relacion:

a) Contraste de figura. El contraste de figura
es muy complicado porque una figura puede ser
descrita de multiples maneras. Existe el contraste
entre una figura geométrica y una organica, pero
dos figuras geométricas pueden estar en contraste
si una es angulosa y la otra no lo es. Otros casos
comunes de contraste de figura son: curvilinea/
rectilinea, plana/lineal, mecanica/caligrafica, simé-
trica/asimétrica, hermosal/fea, simple/compleja,
abstracta/representativa, distorsionada/no distor-
sionada, etc. (fig. 59a).

b) Contraste de tamano. El contraste de ta-
mafio es directo. El contraste entre lo grande y lo
pequefio se ve en las formas planas, mientras el
contraste entre lo largo y lo corto se ve en las for-
mas lineales (fig. 59b).

c) Contraste de color. Una discusion detallada
sobre los contrastes de color estaria méas all4 del
alcance de este libro, pero algunos casos comunes
pueden ser mencionados aqui: luminoso/oscuro,
brillante/opaco, célido/frio, etc. (fig. 59¢).
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d) Contraste de textura. La textura habra de
ser el tema de un capitulo posterior. Sin embargo,
algunos casos tipicos de contrastes en textura son:
suave/rugoso, pulido/tosco, parejo/desparejo, opa-
co/satinado, etc. (fig. 59d).

e) Contraste de direccion. Dos direcciones
cualesquiera, que se encuentren a un angulo de
90°, estén en contraste maximo. Dos formas que se
enfrentan entre si crean un contraste de naturaleza
muy distinta, porque no dejan de ser paralelas,
aunque una de ellas ha sido rotada en 180° (fig.
59e).

f) Contraste de posicién. La posicién de una
forma es reconocida por su relaciéon con el marco,
o el centro, o la subdivision estructural que la con-
tiene, o las lineas estructurales cercanas u otra
forma. Los contrastes comunes de posicion son:
arriba/abajo, alto/bajo, izquierda/derecha, céntri-
co/excéntrico (fig. 59f).

g) Contraste de espacio. El espacio sera tam-
bién el tema de un capitulo posterior. Cuando el es-
pacio es considerado como un plano liso, se per-
ciben los contrastes ocupado/vacio, o positivo/
negativo. El espacio en blanco puede ser visto
como apretado o como expansivo, y puede tener
contrastes de figura y tamafio si es visto como una
forma negativa. Cuando el espacio es considerado
como ilusorio, las formas pueden parecer como
que avanzan o retroceden, estar cerca o lejos, ser
chatas o tri-dimensionales, paralelas o no-parale-
las al plano de la imagen, etc., en contraste espa-
cial entre si (fig. 599).

h) Contraste de gravedad. Hay dos tipos de
contraste de gravedad: estable/inestable y ligero/
pesado. La estabilidad o inestabilidad puede ser
debida a la figura misma, o debida a la conformidad
o desviacion con la verticalidad o la horizontalidad.
Una forma estable es estatica, mientras una forma
inestable sugiere un movimiento. La liviandad o el
peso de una forma pueden deberse al uso del co-
lor, pero estan asimismo afectados por la figura y
por el tamafio (fig. 59h).

Contrastes dentro de una forma
Es comun que las formas individuales o los mo-
dulos contengan elementos contrastantes que
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pueden contribuir a que parezcan mas interesan-
tes. A veces el contraste existe sin que sea notado,
pero un disefiador debe ser sensible a su presen-
cia. El uso efectivo del contraste es de primordial
importancia en el disefio.

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

La figura 60a se compone de tres bordes: dos
lineas rectas de un mismo largo que son parte de
un cuadrado, y una linea curva que es parte de un
circulo. Existe un contraste de forma (angular/no
angular).

La figura 60b se compone de un cuadrado y
un circulo. El circulo es obviamente mucho mas pe-
quefio que el cuadrado. Asi que no hay sélo un
contraste de figura (angular/no angular) sino asi-
mismo un contraste de tamafio (grande/pequefio).

La figura 60c se compone de un cuadrado y
dos circulos. Los circulos son pequefios de ta-
mafio, como en la figura 60b. Asi que hay un con-
traste de figura y uno de tamafio, y asimismo hay
un contraste de posicion (izquierda/derecha) entre
ambos circulos pequefios.

Igual que la 60c, la figura 60d se compone de
un cuadrado y dos circulos, pero de manera dife-
rente. Hay un contraste de figura, asi como un con-
traste de tamafio y un contraste de posicién. Ade-
mas, hay un contraste de espacio (positivo/ne-
gativo), porque un circulo esta sumado al cua-
drado, en tanto el otro esta sustraido de él.

La estructura de contraste

La manipulacion de contrastes de los elementos de
relacion puede establecer una estructura de con-
trastes. Este tipo de estructura es completamente
informal, excluyendo hasta donde sea posible la re-
gularidad estricta.

Como ya hemos visto, una estructura formal
(repeticion, gradacion o radiacion) se compone de
lineas estructurales regularmente construidas, o de
subdivisiones que guian la organizacién de los moé-
dulos dentro de un orden definido. Una estructura
informal no tiene lineas estructurales y los médulos
quedan colocados libremente. El equilibrio se man-
tiene en ambos casos, pero en cada caso es un
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tipo distinto de equilibrio. Para ilustrar esto: el equi-
librio en una estructura formal es como distribuir
dos pesos iguales en puntos equidistantes del cen-
tro de una balanza (fig. 61a), mientras el equilibrio
en una estructura informal es como distribuir dos
pesos desiguales a distancias desiguales de ese
centro, alejando el peso mas liviano y acercando el
pesado, con delicados ajustes (fig. 61b).

En una estructura de contraste, los mddulos
rara vez son repetitivos tanto en figura como en ta-
mafio, sino que estan en una suelta relacion de si-
militud. Puede haber mas de una sola clase, pero
habitualmente hay una clase que domina. Entre las
dos 0 mas clases de mddulos, pueden existir con-
trastes de figura, tamafo, color, o de algunos de
ellos a la vez.

No pueden establecerse reglas definidas para
la organizacion de una estructura de contraste. Las
figuras y los tamafios de los médulos habran de
ajustarse como se crea necesario. Se busca la si-
militud no solo entre cada uno de los elementos de
relacion, a fin de mantener una sensacién de uni-
dad, con contrastes ocasionales que aporten una
tensién y una excitacion visual.

Veremos ahora cdmo cada uno de los elemen-
tos de relacion puede ser manipulado en una es-
tructura de contraste:

a) Direccién. Casi todos los modulos pueden
tener direcciones similares. Las direcciones con-
trastantes son utilizadas para provocar una agita-
cién. Asimismo, podemos disponer los médulos en
toda clase de direcciones, creando grados varia-
bles de contraste entre ellos (fig. 62a).

b) Posicién. Los modulos pueden ser dis-
puestos hacia los bordes opuestos del marco,
creando tensién entre ellos (fig. 62b).

¢) Espacio. El encuentro de mddulos positivos
y negativos (que deriva a una sustraccién) es una
forma de producir contraste espacial. El espacio
puede ser empujado y comprimido por médulos
que se chocan entre si. Puede también quedar va-
cio, en contraste con zonas congestionadas (fig.
62c).

d) Gravedad. Los mddulos que caen desde
posiciones altas o bajas, o que ascienden de bajas
a altas, pueden sugerir una fuerza de gravedad.
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Los modulos estables e inestables, los mddulos
estaticos y moviles, los médulos pesados y livia-
nos, pueden ser reunidos en un contraste efectivo
de gravedad (fig. 62d).

Dominacion y énfasis
Dos factores deben ser considerados en una es-
tructura de contraste:

Dominacién de una mayoria. La dominacion es
obtenida por un tipo de moédulo que ocupe en un
disefio mas espacio que otros tipos. Estos médu-
los, distinguidos de los otros por figura, tamafio,
color, textura, direccién, posicion, espacio y/o gra-
vedad, estan en mayoria porque han sido reparti-
dos sobre una zona mayor. La dominacion de una
mayoria tiende a llevar al disefio a un conjunto in-
tegrado.

Enfasis de una minoria. La dominacién de la
mayoria no relega necesariamente a la minoria. Por
lo contrario, la minoria queda a menudo enfatizada
y exige mayor atencion. Es como una anomalia, a
la que se ve mas prontamente.

La dominacion de la mayoria y el énfasis de la
minoria funcionan normalmente juntas en una es-
tructura de contraste. Incluso si hay en el disefio un
solo tipo de modulos, pueden manipularse diver-
sos elementos de relacién para crear la dominacion
y el énfasis. La dominacién de la mayoria es como
el peso mayor, mas cercano al centro de la ba-
lanza, y el énfasis de la minoria como el peso mas
liviano, que se aleja de ese centro, estableciendo
un equilibrio como se ilustra en la figura 61 b.

Notas sobre los ejercicios

Las figuras 63a, b, c, d, e, f, g y h son ejemplos de
estructuras de contraste. Se han usado dos clases
de mddulos: uno es rectilineo y el otro curvilineo.
Las dos clases estan en contraste de figura y en
algunos casos también de tamafio. Se encuentran
entre si, creando nuevas figuras por unién o por
sustraccion. A ambas clases se les permite cam-
biar de figura dentro de cierto grado de similitud, y
cambiar de tamafio mas flexiblemente.

Nétese el uso del contraste en cada uno de los
ejemplos.
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10. Concentracion

La concentracion se refiere a una manera de la dis-
tribucion de los médulos, que pueden estar apre-
tadamente reunidos en ciertas zonas del disefio o
levemente repartidos en otras. La distribucion es
habitualmente despareja e informal, a veces con un
sitio de reunién densa o de distribucién tenue que
se convierte en el centro de interés.

En nuestro ambiente, la ciudad es un ejemplo
tipico de concentracion. Los edificios y las perso-
nas se agrupan en el corazén de toda ciudad,
mientras comienzan a escasear hacia las afueras.

Esencialmente, la concentracion es una orga-
nizacion cuantitativa. Aqui al disefiador le preocupa
la cantidad de médulos que producen acentuacio-
nes ritmicas o tensiones dramaticas, seguin varian
de un sitio a otro. El contraste esta relacionado con
ella, pero se trata de un contraste entre menos y
mas, antes que de un contraste entre elementos vi-
suales o de relacion.

La concentracion de médulos en estructuras
formales

El efecto de concentracion puede ser creado, aun
dentro de las estructuras formales, sin cambiar la
rigida disciplina estructural. El movimiento de los
modulos queda sumamente restringido por las
subdivisiones estructurales, las que asimismo do-
minan la zona ocupada por cada médulo y las di-
recciones de su disposicion, pero la concentracion
puede ser obtenida de una de las siguientes ma-
neras:

Ausencias frecuentes. Como lo hemos visto ya
en el capitulo 2, cuando el modulo es del mismo
color que su fondo, puede desaparecer sin afectar
a la disciplina general. Asi las ausencias frecuentes
pueden derivar a una distribucién despareja de los
madulos, lo que conduce a la concentracion en
ciertos sitios del disefio. El esquema de ausencias
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puede ser irregular o completamente regular, se-
gun cuanta regularidad desee mantener el dise-
fiador (fig. 64a).

Cambios posicionales. Los cambios posicio-
nales de los médulos dentro de las subdivisiones
estructurales activas pueden aumentar o disminuir
la proporcion de espacio ocupado en relacion al
espacio vacio. Ocurre el efecto de concentracion
cuando hay mas espacio ocupado en una zona, ro-
deado de mas espacio vacio en otras zonas. Los
cambios direccionales pueden obtener a veces los
mismos resultados. Los cambios regulares de gra-
dacion deben ser evitados en tales casos (fig. 64b).

Cambios cuantitativos. Si el tamafio de los
madulos es pequefio, una subdivision estructural
puede contener comodamente a varios de ellos. De
esta manera, pueden hacerse cambios cuantitati-
vos reales con algunas subdivisiones estructurales
que contienen un modulo o ninguno y otras que
contienen a dos mddulos o mas. Puede ser con-
seguido el efecto de concentracioén, pero las sub-
divisiones estructurales deben ser activas, porque
de otra manera la estructura no mostrara efecto al-
guno en el disefio final. Por otra parte, deben evi-
tarse los cambios regulares de gradacion si esta-
mos procurando un disefio de concentracion y no
un disefio de gradacion (fig. 64c).

Debemos anotar que entre los diferentes tipos
de estructura formal, la estructura de repeticion es
la que aporta la mayor flexibilidad para el efecto de
concentracion. Las estructuras de gradacion y de
radiacion, debido a sus cualidades intrinsecas, tie-
nen ya una zona predeterminada (o zonas) de con-
centracion, de donde seria dificil si no Imposible
desviarse.

Cuando existe mas de un tipo de médulos en
un disefio, la concentracion de un tipo y la disper-
sion de otro (u otros) puede producir efectos de do-
minacion y de énfasis.

En la concentracién, cada elemento visual o de
relaciéon debe ser considerado separadamente. Por
ejemplo, en una estructura de repeticion, los mo-
dulos pueden ser repetitivos en todos los elemen-
tos excepto el color, que puede ser distribuido con-
centradamente.
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La estructura de concentracién

Cuando no se utiliza una estructura formal, los mé-
dulos pueden ser libremente organizados para ob-
tener el efecto de concentracion. Esto produce una
estructura de concentracion que es completamen-
te informal. A veces puede utilizarse una estructura
formal sélo para aportar algunas lineas de guia en
la distribucion de médulos. Las estructuras de con-
centracion de este tipo pueden ser denominadas
semiformales.

Los tipos de estructuras de concentracion se
sugieren como sigue:

a) Concentracién hacia un punto. Esto supone
gue los modulos se agrupan alrededor de un punto
conceptual preestablecido en un disefio. La den-
sidad llega al maximo donde esta ese punto y se
alivia gradualmente en las zonas vecinas. El efecto
es una suerte de radiacion informal, y lo es mas si
las direcciones de los modulos son dispuestas
como una radiacion. La cantidad de puntos prees-
tablecidos puede variar de uno a muchos, lo que
puede ser guiado por una estructura formal. El
grado de concentracion hacia cada punto puede
ser uniformemente similar, alternativamente simi-
lar, o difusamente en gradacion, o todos ellos dis-
tintos (fig. 65a).

b) Concentraciéon desde un punto. Esto es lo
inverso de a), con el vacio o la extrema escasez de
las zonas inmediatas que rodean al punto concep-
tual (fig. 65b).

c¢) Concentracién hacia una linea. Esto supone
gue los modulos se agrupan alrededor de una li-
nea. La linea puede ser recta o ser cualquier figura
simple. Cuando se utiliza mas de una linea prees-
tablecida, puede tratarse de lineas estructurales de
una estructura formal. La concentracion hacia una
linea se aproxima al efecto de gradacion (fig. 65c).

d) Concentracién desde una linea. Esto es lo
inverso de ¢). con el vacio o la extrema escasez en
la zona inmediata a la linea (fig. 65d).

ej Concentracién libre. Esto supone que los
madulos son agrupados libremente, con variantes
de densidad y de escasez en el disefio. La orga-
nizacion es aqui completamente informal, muy si-
milar a la que ocurre en una estructura de con-
traste. Prevalece el contraste entre menos y mas,
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pero debe ser cuidadosamente manejado para
crear la sutileza visual o el drama, o bien ambas co-
sas (fig. 65e).

f) Superconcentracién. Esto supone que los
moédulos son agrupados densamente sobre todo el
disefio, o sobre una amplia zona del disefio, con o
sin transicion gradual hacia los bordes. Si los mé-
dulos son de tamafio similar y son agrupados en
forma pareja, el resultado de una superconcentra-
cion puede convertirse en una estructura de simi-
litud, en la que cada modulo ocupa una cantidad
similar de espacio (fig. 65f).

g) Desconcentracién. Esto es lo inverso de f).
Aqui los modulos no llegan a estar concentrados
en sitio alguno, sino que estan levemente espar-
cidos sobre todo el disefio, o sobre una zona am-
plia. Laforma de esparcirlos puede ser pareja, des-
pareja, sutilmente ritmica, o vagamente en grada-
cion. Una estructura similar puede obtenerse si los
madulos, de tamafio similar, son repartidos en for-
ma pareja (fig. 65g).

Modulos en estructuras de concentracion

Se consigue mejor el efecto de concentracion si to-
dos los modulos son de tamafio relativamente pe-
quefio, para que pueda utilizarse una gran cantidad
de ellos a fin de construir la densidad deseada en
los sitios adecuados. El tamafio se convierte asi en
el primer elemento a considerar y la figura pasa a
ser secundaria. Si el tamafio de los modulos es
grande y si su variacién cubre una amplia escala,
el resultado podra ser una estructura de contraste
Yy No una estructura de concentracion.

Las figuras de los médulos no tienen por qué
ser de una sola clase. Pueden utilizarse dos o mas
clases, y los médulos de cada clase pueden ser uti-
lizados entre si, en repeticion o en similitud. Si las
figuras muestran un sentido de direccion, pueden
ser dispuestas para que sus direcciones sean re-
petitivas, de gradacion, de radiacion o simple-
mente colocadas al azar.
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Notas sobre los ejercicios

Las figuras 66a, b, c, d, e, f, g y h ejemplifican el
uso de la estructura de concentracién. Los médu-
los son mayormente organicos, con variaciones en
figura y tamafo dentro de una moderada escala de
similitud. No debe sernos dificil reconocer qué tipo
de estructura de concentracién ha sido usada en
cada ejercicio.
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11. Textura

La textura es un elemento visual que ha sido men-
cionado frecuentemente en los capitulos previos
pero que no ha sido debidamente considerado.
Esto se debe a que los ejercicios se han limitado a
superficies uniformes, en blanco o en negro, y el
uso de la textura ha quedado excluido. Sin em-
bargo, la texturatiene aspectos singulares que son
esenciales en ciertas situaciones de disefio y que
no deben ser descuidados.

Ya en el capitulo 1 se sefialo que la textura se
refiere a las caracteristicas de superficie de una fi-
gura. Toda figura tiene una superficie y toda su-
perficie debe tener ciertas caracteristicas, que pue-
den ser descritas como suave 0 rugosa, lisa o
decorada, opaca o brillante, blanda o dura. Aunque
generalmente suponemos que una superficie plana
y pintada no tiene textura alguna, en realidad la
capa de pintura es ya una suerte de textura, y
existe asimismo la textura del material sobre el que
fue creada la figura.

La naturaleza contiene una riqueza de textu-
ras. Por ejemplo, cualquier clase de piedra o de
madera posee una textura distinta, que un arqui-
tecto o un decorador podran elegir para propositos
especificos. El trozo de piedra o de madera podra
asimismo ser terminado de multiples maneras para
diversos efectos de textura.

La textura puede ser clasificada en dos im-
portantes categorias: textura visual y textura tactil.
La textura apropiada afiade riqueza a un disefio.

Textura visual

La textura visual es estrictamente bi-dimensional.
Como dice la palabra, es la clase de textura que
puede ser vista por el ojo, aunque pueda evocar
también sensaciones tactiles. Se distinguen tres
clases de textura visual:
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Textura decorativa. Decora una superficie y
queda subordinada a la figura. En otras palabras,
la textura misma es soélo un agregado que puede
ser quitado sin afectar mucho a las figuras y a sus
interrelaciones en el disefio. Puede ser dibujada a
mano u obtenida por recursos especiales, y puede
ser rigidamente regular o irregular, pero general-
mente mantiene cierto grado de uniformidad (fig.
67a).

Textura espontanea. No decora una superficie,
sino que es parte del proceso de creacion visual.
Lafiguray latextura no pueden ser separadas, por-
que las marcas de la textura en una superficie son
al mismo tiempo las figuras. Las formas dibujadas
a mano y las accidentales contienen frecuente-
mente una textura espontanea (fig. 67b).

Textura mecanica. No se refiere a la textura
obtenida con la ayuda de instrumentos mecanicos
para dibujar, como la regla o los compases. Se re-
fiere a la textura obtenida por medios mecanicos
especiales y, en consecuencia, la textura no esta
necesariamente subordinada a la figura. Un ejem-
plo tipico de esta clase de textura es el granulado
fotografico o la reticula que encontramos a me-
nudo en los impresos. La textura mecanica puede
encontrarse asimismo en los disefios creados por
la tipografiay en los graficos de computadoras (fig.
67c).

La fabricaciéon de la textura visual
La textura visual puede ser producida de varias
maneras. Se sugieren algunas técnicas comunes:

a) Dibujo, pintura. Son los métodos mas sim-
ples para producir la textura visual. Pueden cons-
truirse fondos minuciosamente dibujados o pinta-
dos, con médulos diminutos, reunidos densamen-
te en estructuras rigidas o sueltas, para la deco-
racion en superficie de cualquier forma. La textura
espontanea puede obtenerse con lineas trazadas
libremente a mano alzada o con pinceladas (figu-
ra 68a).

b) Impresién, copia, frotado. Un dibujo con re-
lieve o una superficie rugosa pueden ser entintados
y luego impresos sobre otra superficie, para crear
una textura visual, que puede ser decorativa 0 es-
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pontanea, segin como sea manejada la técnica.
Las imagenes pintadas a mano sobre una super-
ficie pueden ser transferidas a otra superficie
cuando la pintura esta todavia himeda. Frotar un
papel liso y suave, con lapiz o con otro utensilio
adecuado, sobre una superficie rugosa, produce
también efectos de textura (fig. 68b).

¢) Vaporizacion, derrame, volcado. La pintura
liquida, diluida o evaporada hasta la consistencia
deseada, puede ser vaporizada, derramada o vol-
cada sobre una superficie. Se obtiene a menudo
una textura espontanea, pero una vaporizacion cui-
dadosamente controlada puede producir también
una textura decorativa (fig. 68c).

d) Manchado, tefiido. Una superficie absor-
bente puede ser manchada o tefiida para obtener
una clase de textura visual (fig. 68d).

e) Ahumado, quemado. Una superficie puede
ser ahumada sobre una llama para obtener un tipo
de textura. A veces pueden ser utilizadas las mar-
cas de quemaduras (fig. 68e).

f) Raspado, rascado. Una superficie pintada o
entintada puede ser raspada o rascada con alguna
suerte de utensilio duro o filoso para obtener una
textura (fig. 68f).

g) Procesos fotograficos. Las técnicas espe-
ciales de cuarto oscuro pueden agregar una tex-
tura interesante a las imagenes fotograficas (fig.
680).

Collage

Una forma directa de usar la textura visual en un
disefio es el collage, que es un proceso para
adherir, pegar o fijar trozos de papel, tejido u otros
materiales planos sobre una superficie. Tales ma-
teriales pueden corresponder a tres grupos prin-
cipales, tanto si las imagenes estan o no presentes,
sean o0 no importantes. El término «imagen» se re-
fiere aqui a formas o marcas en la superficie de los
materiales, sean ellas impresas, fotografiadas, pin-
tadas, intencionales o accidentales.

Materiales sin imagenes. Estos materiales son
coloreados en forma pareja o son de textura uni-
forme. Las formas de los trozos cortados o ras-
gados son las Unicas formas que apareceran en el
disefio. Los ejemplos de tales materiales son el pa-
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pel o el tejido con colores lisos, o esquemas mi-
nuciosos que se distribuyen regularmente sobre la
superficie, hojas impresas con tipos pequefios y
apretados de letra, zonas elegidas de fotografias o
superficies que contienen una textura espontanea
en la que los contrastes sean minimos (fig. 69a).

Minerales con imagenes. Estos materiales,
como el papel o el tejido impresos con dibujos des-
parejos o tratados con textura espontanea, foto-
grafias con fuertes contrastes de tono o color, ho-
jas impresas con tipos grandes o con tipos grandes
y pequefios, etc., contienen imagenes de consi-
derable prominencia. Tales imagenes se utilizan
abstractamente en el collage, independientemente
de todo contenido representativo o literal. Son vis-
tos como formas que resultan importantes, y a ve-
ces mas importantes, que las figuras de los mate-
riales cortados o rasgados (fig. 69b).

Materiales conimagenes escenciales. Lasima-
genes en los materiales son esenciales cuando po-
seen un definido contenido representativo o
cuando las imagenes deben mantener su identidad
y no deban ser destruidas durante el proceso del
collage. En este caso son mas importantes que las
figuras cortadas o rasgadas de los materiales, y el
collage resulta asi de diferente naturaleza. Los ma-
teriales con significado representativo son comun-
mente las fotografias que pueden ser cortadas y
nuevamente dispuestas o combinadas con otras
fotografias, para fines draméaticos o por efectos es-
peciales. Los materiales con imagenes abstractas
pueden ser separados y nuevamente dispuestos,
de la misma manera, lo que deriva a transforma-
ciones o distorsiones, sin que las imagenes inicia-
les se tornen irreconocibles (fig. 69c).

Textura tactil

La textura tactil es el tipo de textura que no solo es
visible al ojo sino que puede sentirse con la mano.
La textura tactil se eleva sobre la superficie de un
disefio bi-dimensional y se acerca a un relieve tri-
dimensional.

Hablando en forma amplia, la textura tactil
existe en todo tipo de superficie porque podemos
sentirla. Esto supone que toda clase de papel, por
suave que sea, y todo tipo de pintura y tinta, por
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lisa que sea, tienen sus caracteristicas especificas
de superficie, que pueden ser discernidas por la
sensacion del tacto. En el disefio bi-dimensional,
podemos decir que una zona en blanco, o una zona
lisa, sea impresa o pintada, carecen de textura vi-
sual, pero existen siempre la textura tactil del papel
y la tinta o la pintura.

Para precisar su alcance, podemos limitar
nuestra discusion a los tipos de textura tactil que
han sido especialmente creados por el disefiador
para su propésito. Esto supone que los materiales
han sido especialmente dibujados o dispuestos, o
combinados con otros materiales, para formar una
composicién, o que los materiales han sido so-
metidos a un tratamiento especial, lo que provoca
nuevas sensaciones de textura.

Textura natural asequible. Se mantiene la tex-
tura natural de los materiales. Tales materiales, que
pueden ser papel, tejido, ramas, hojas, arena, hilos,
etc., son cortados, rasgados o usados como estan,
y pegados, engomados o fijados a una superficie.
No se realiza esfuerzo alguno por ocultar la indole
de los materiales.

Textura natural modificada. Los materiales son
modificados para que ya no sean los acostumbra-
dos. Por ejemplo, el papel no se adhiere en forma
lisa sino que ha sido arrugado o ajado, o puede
también ser graneado, rascado o abollonado. Un
trozo de hoja metalica puede ser doblado, marti-
llado o perforado con pequefios orificios. Un trozo
de madera puede ser tallado. Los materiales que-
dan ligeramente transformados, pero siguen sien-
do reconocibles.

Textura organizada. Los materiales, habitual-
mente divididos en pequefios trozos, redondeles o
tirillas, quedan organizados en un esquema que
forma una nueva superficie. Las unidades de tex-
tura pueden ser usadas como estan o pueden ser
modificadas, pero deben ser pequefias o cortadas
en trozos pequefos. Ejemplos de esto pueden ser
las semillas, los granos de arena, las astillas de ma-
dera, las hojas cortadas en tiras muy finas, el papel
arrugado en pequerias bolitas, los alfileres, las cuen-
tas, los botones, los cordones o hilos retorcidos,
etcétera. Los materiales pueden a veces ser iden-
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tificables, pero la nueva sensacién de superficie es
mucho mas dominante (fig. 70b).

Todos los tipos de textura tactil pueden ser
transformados en textura visual a través de un pro-
ceso fotogréfico.

Luz y color en la textura tactil

El juego de la luz sobre una textura tactil puede ser
muy interesante. Ciertos materiales pueden reflejar
o refractar la luz, con fascinantes resultados. La
cualidad tactil de las superficies rugosas se emplea
habitualmente junto a una fuerte iluminacion lateral.

Algunos disefios pueden haber sido concebi-
dos con la modulacién de la luz como elemento
esencial. En este caso, las unidades de textura son
habitualmente largas y delgadas, proyectandose
desde la superficie del material de base, con lo que
las sombras son mas bien lineales y forman dibujos
intrincados.

Sin embargo, debe sefialarse que tanto la luz
como la sombra son visuales, no tactiles, porque
nada tienen que ver con la sensacion del tacto. La
luz programada y las cambiantes relaciones entre
la fuente de luz y el disefio pueden producir efectos
luminosos méviles, pero todavia el efecto responde
a una pura sensacion visual.

El color puede desempefiar asimismo un papel
interesante en la textura tactil. Puede mantenerse
el color natural de los materiales, pero una capa de
color puede crear una sensacion diferente, por lo
menos al conseguir que los materiales sean reco-
nocidos en forma menos inmediata, dandoles me-
nos de textura natural asequible y mas de textura
natural modificada. Los diversos materiales de una
superficie pueden semejarse entre si si han sido
cubiertos por una capa del mismo color.

Cuando hay mas de un color sobre una su-
perficie, los colores formaran un esquema visual.
A veces tal esquema visual puede dominar sobre
la sensacién producida por la textura tactil.
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Notas sobre los ejercicios

Las figuras 71a, b, c, d, e, f, g y h muestran el uso
de tipos de imprenta para formar esquemas de tex-
tura. Las unidades sueltas de tipos grandes o li-
neas de tipos pequefios han sido especialmente
cortadas y dispuestas, para que los espacios en
blanco queden eliminados hasta donde sea posi-
ble. Un tipo de letra del mismo tamafio y peso
puede ser agrupado para formar una textura uni-
forme, mientras se crea una textura en gradacion
con tipos de tamafio y peso variables.

Algunos de los ejemplos fueron hechos reu-
niendo y disponiendo los tipos para formar una tex-
tura uniforme o de gradaciéon sobre una delgada
hoja de papel. Esta fue luego cortada en trozos
para la organizacion final en un esquema estruc-
turado.
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12. Espacio

El espacio, igual que la textura del capitulo anterior,
ha sido mencionado en casi todo capitulo, pero
nunca fue completamente considerado. La natu-
raleza del espacio es muy compleja, debido a que
existen muchas maneras de verlo. El espacio
puede ser positivo 0 negativo, liso o ilusorio, am-
biguo o conflictivo. Cada uno de estos aspectos
serd cuidadosamente examinado aqui.

Espacio positivo y negativo

Espacio positivo es el que rodea a una forma ne-
gativa, y espacio negativo, el que rodea a una
forma positiva. Las formas positivas y negativas
fueron discutidas en el capitulo 2 (fig. 8). Todas las
formas positivas contienen espacio positivo, pero
el espacio positivo no es percibido siempre como
una forma positiva. Similarmente, todas las formas
negativas contienen espacio negativo, pero el es-
pacio negativo no es siempre percibido como una
forma negativa. Esto se debe a que el espacio po-
sitivo puede ser un fondo para las formas negati-
vas, Y el espacio negativo serlo para las positivas,
y los fondos no son normalmente reconocidos
como formas, las que habitualmente existen en
cierto grado de aislamiento.

Desde luego, el espacio positivo (0 negativo),
completa o aproximadamente aislado por formas
negativas (0 positivas) puede ser identificado como
una forma positiva (o negativa), pero tales formas
estdn generalmente muy ocultas, a menos que
conscientemente las busquemos. Si se las en-
cuentra con frecuencia y regularidad, entonces la
relacion entre la figura y su fondo es reversible: en
cierto momento encontramos formas positivas y
espacio negativo, en otro encontramos formas ne-
gativas y espacio positivo (fig. 72a).
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Espacio liso e ilusorio

El espacio es liso cuando todas las formas parecen
reposar sobre el plano de la imagen y ser paralelas
a él. Las formas mismas deben también ser lisas y
aparecer equidistantes del ojo, ninguna de ellas
mas cerca, ninguna mas lejos. Sin embargo, es po-
sible que podamos sentir como muy profundo al
espacio que rodea las formas, dejando que tales
formas aparezcan flotando sobre el plano de la
imagen.

En una situacion de espacio liso, las formas
pueden encontrarse entre si, por medio del toque,
la penetracion, la unién, la sustraccion, la intersec-
cion, la coincidencia, o pueden también estar ale-
jadas, pero nunca pueden encontrarse superpo-
niéndose entre si (fig. 72b). La superposicion su-
giere que una forma estid mas cerca de nuestros
0jos que otra, con lo que en cierto grado el espacio
se hace ilusorio (fig. 72c). Las variaciones en figura,
tamafio, color y textura pueden anular asimismo la
lisura del espacio, pero esto no siempre ocurre.

El espacio es ilusorio cuando todas las formas
no parecen reposar sobre el plano de la imagen o
ser paralelas a él. Algunas formas parecen avanzar,
algunas parecen retroceder, algunas parecen pre-
sentarse frontalmente y otras de manera oblicua.
Las formas mismas pueden ser lisas o tri-dimen-
sionales. La zona del disefio se abre como unaven-
tana o como un escenario donde las formas que-
dan expuestas en diversas profundidades o con
angulos diferentes o ambas cosas a la vez (fig.
72d).

Formas lisas en espacio ilusorio

Las formas se consideran lisas cuando carecen de
grosor aparente. Las formas lisas en un espacio ilu-
sorio son como formas hechas con delgadas hojas
de papel, metal u otros materiales. Su vision frontal
es la méas completa, ocupando la zona mayor. Sus
visiones oblicuas son estrechadas y ocupan una
zona menor. Las siguientes son algunas de las ma-
neras en que las formas lisas pueden ser usadas
en un espacio ilusorio:
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a) Superposicion. Cuando una forma se su-
perpone a otra, es vista como si estuviera delante
o encima de la otra. Las formas lisas pueden ca-
recer de todo grosor apreciable, pero si ocurre la
superposicion, una de ambas formas debera tener
alguna desviacioén del plano de la imagen, por ligera
que sea esa desviacion (figura 73a).

b) Cambio en tamafio. El aumento en el ta-
mafio de una forma sugiere que se esta aproxi-
mando, mientras la disminucién de ese tamafio su-
giere que se aleja. Cuanto mayor sea la escala de
cambio de tamano dentro del disefio, sera mas
profunda la ilusién de profundidad espacial (fig.
73b).

¢) Cambio en color. Sobre un fondo blanco,
los colores oscuros se destacan mas que los cla-
ros, con lo que aparecen mas cerca de nuestros
ojos. Sobre un fondo muy oscuro, es cierto lo con-
trario. Si hay colores calidos y colores frios en un
disefo, los calidos parecen generalmente avanzar
mientras los frios retroceden (fig. 73c).

d) Cambio en textura. Las texturas mas grue-
sas parecen normalmente mas cerca de nuestros
ojos que las mas finas (fig. 73d).

e) Cambio en el punto de vista. Una forma
aparece vista frontalmente cuando es paralela al
plano de la imagen. Si no es paralela al plano de la
imagen, s6lo podemos verla desde un angulo obli-
cuo. El cambio en el punto de vista es un resultado
de la rotacién espacial (véase el capitulo 6, seccion
sobre gradacion espacial), creando un espacio ilu-
sorio aunque no sea muy profundo (fig. 73e).

f) Curvatura o quebrantamiento. Las formas
lisas pueden ser curvadas o quebradas para su-
gerir un espacio ilusorio. La curvatura o la torce-
dura cambian su frontalidad absoluta y activan su
desviacion del plano de la imagen (fig. 73f).

g) Agregado de sombra. El agregado de som-
bra a una forma enfatiza la existencia fisica de la
forma. La sombra puede ser colocada delante o
detras de la forma, unida o separada de ella (fig.
739).

Volumen y profundidad en el espacio ilusorio
Todas las formas lisas pueden convertirse en for-
mas tri-dimensionales en el espacio ilusorio, con la
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sugestion de un grosor, lo que sélo requiere pers-
pectivas suplementarias agregadas a la frontal.
Como una forma tri-dimensional nunca es vista en
frontalidad total, hay muchos angulos y puntos de
vista desde los que puede ser mirada y represen-
tada con conviccion sobre una superficie lisa (fig.
74a).

Existen sistemas isométricos de proyeccién, y
otros, en la representacién del volumen y de la pro-
fundidad (fig. 74b). También hay leyes de perspec-
tiva, por medio de las cuales podemos describir el
volumen y la profundidad con un sorprendente
grado de realismo (fig. 74c). Si tenemos que repre-
sentar un cubo, que tiene seis lados iguales, que
se encuentran en angulos rectos entre si, los sis-
temas simples de proyeccién mantienen la igual-
dad de los lados y angulos hasta cierto grado, pero
la perspectiva que nos da una imagen més convin-
cente es la que muestra como desiguales a los ele-
mentos iguales.

Cuando debe representarse a una serie de cu-
bos, uno detras de otro, los diversos sistemas
de proyeccién no demuestran la disminucion en el
tamafo de los cubos, pero la perspectiva aporta
esa disminucion gradual de tamafio (fig. 74d).

Representacion del plano en el espacio
ilusorio

El volumen esta contenido por planos que pueden
ser representados de varias maneras:

a) Planos dibujados. Los planos pueden ser
dibujados, y el disefiador puede elegir para su pro-
posito cualquier grosor de linea. Los planos dibu-
jados en un espacio ilusorio son representados ha-
bitualmente como planos opacos: no podemos ver
lo que hay detras de ellos. Si son representados
como planos transparentes, pueden entonces con-
vertirse en algo similar a marcos espaciales (fig.
75a).

b) Planos sélidos. Estos son planos sin am-
bigliedad. Los planos sdlidos, si son de un mismo
color, pueden ser usados como formas lisas para
sugerir una profundidad ilusoria, pero les es dificil
colaborar entre si para sugerir el volumen. Los pla-
nos solidos con variaciones de color pueden re-
presentar el volumen con gran eficacia (fig. 75b).
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¢) Planos de textura uniforme. Un plano de
textura uniforme se distingue de otro vecino, in-
cluso si la textura de ambos planos es la misma.
Esto se debe a que el esquema de textura de un
plano no tiene que proseguir continuamente hasta
el plano adyacente. Ciertas clases de textura po-
seen una fuerte sensacion de direccion, lo que da
énfasis a planos que no sean vistos frontalmente
sino de costado. Las lineas paralelas, densamente
espaciadas, de un mismo ancho, o los esquemas
regulares de puntos, pueden formar planos de tex-
tura que aportan muchas posibilidades al disefia-
dor (fig. 75c).

d) Planos de color o de textura en gradacion.
Los planos de color o de textura en gradacion tie-
nen un efecto diferente en la creacion de la ilusién
espacial. Sugieren en las superficies ciertos esque-
mas de luz y sombra, o brillos metalicos, lo que re-
fuerza en cierto grado el realismo (fig. 75d). Los pla-
nos de textura en perspectiva deben ser presen-
tados en tal forma que los esquemas de textura
sean también vistos en perspectiva. Tales planos
de textura no son uniformes sino de gradacion y
aun de radiacion (irradiando desde los puntos de
desaparicion).

Espacio fluctuante y conflictivo
El espacio fluctlia cuando parece avanzar en cierto
momento y retroceder en otro. Hemos ya mencio-
nado una clase de situacion fluctuante simple,
cuando discutimos al principio de este capitulo el
espacio positivo y negativo y las relaciones rever-
sibles entre figura y fondo (fig. 72a). Una situacion
fluctuante méas dinamica es ilustrada en la figura
76a, que puede ser interpretada como una figura
vista desde arriba o una figura vista desde abajo.
Ambas interpretaciones son validas. La fluctuacién
espacial crea interesantes movimientos 6pticos.
El espacio conflictivo es similar al espacio fluc-
tuante, pero intrinsecamente diferente. El espacio
fluctuante es ambiguo, porque no existe una forma
definida con la que podamos interpretar la situa-
cion espacial, pero el espacio conflictivo aporta
una situacién espacial absurda, que parece impo-
sible de interpretar. En el espacio conflictivo, sen-
timos que estamos mirando definidamente hacia
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abajo si so6lo vemos una parte del disefio, o mi-
rando definidamente hacia arriba si vemos sélo
otra parte del disefio. Sin embargo, cuando el di-
sefio es visto en su conjunto, las dos experiencias
visuales estan en serio conflicto entre si y no pue-
den ser reconciliadas. La situacion es absurda por-
gue no existe en la realidad. Sin embargo evoca
una extrafia tension visual que ofrece muchas po-
sibilidades interesantes a los artistas y disefiadores
(fig. 76b).

Notas sobre los ejercicios

En las figuras 77a, b, c, d, e, f, g y h se describen
varios tipos de espacio ilusorio. Los planos son
construidos con esquemas de lineas regulares, al-
gunas repetitivas, algunas en gradacion.

Si revisamos todos los ejercicios ilustrados
en este libro, en realidad podemos descubrir mas
ejemplos que describen un espacio ilusorio. La
figura 26f sugiere una esfera soélida. Las figu-
ras 47g y h muestran superficies curvadas; las fi-
guras 55b y j parecen ser relieves, y hay ain mas.

Los ejercicios, desde el capitulo 3 hasta el pre-
sente, suponen un viaje que el lector ha realizado.
Vera que los primeros ejercicios tienen en general
mayores restricciones, exigiendo médulos mas es-
pecificos, mientras los ejercicios posteriores apor-
tan una mayor libertad. En el conjunto, los ejerci-
cios exigen por igual una mente y una mano
disciplinadas, que son un equipamiento necesario
para el disefiador. Los artistas creativos no encon-
traran igualmente disfrutables todos los ejerci-
cios, pero estos ejercicios suponen posibilidades,
tanto como limitaciones. La gramatica visual es
s6lo un utensilio basico; el campo completo de la
creatividad debe ser explorado por cada persona.
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LA FORMA

Hablando en general, todo lo visible tiene forma.
La forma es todo lo que se puede ver —todo lo
gue tiene contorno, tamafo, color y textura—,
ocupa espacio, sefiala una posicion e indica una
direccién. Una forma creada, puede basarse en
la realidad —reconocible— o ser abstracta
—irreconocible—. Una forma puede haberse
creado para transmitir un significado o mensaje,
o bien puede ser meramente decorativa. Puede
ser simple o compleja, armonica o discordante.

En sentido estricto, las formas son contor-
nos compactos y positivos que ocupan un es-
pacio y se diferencian del fondo.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

La forma tri-dimensional

Al vivir en un espacio tri-dimensional, nuestra
experiencia de la forma es primordialmente tri-
dimensional. Una forma tri-dimensional es
aquella hacia la que nos podemos acercar, de la
gue nos podemos alejar y a la que podemos ro-
dear; puede verse desde diferentes angulos y
distancias. Esta a nuestro alcance, la podemos
tocar e incluso coger.

Una forma tri-dimensional no esta forzosa-
mente fija. Un ser vivo puede describirse como
una forma tri-dimensional que corre, vuela, nada
o desplaza parte de su cuerpo. Las formas tri-
dimensionales interaccionan con otras formas
tri-dimensionales del entorno.
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La forma bi-dimensional

Los escritos, dibujos, pinturas, decoraciones, di-
sefios y garabateos humanos tienen contornos
y colores que pueden percibirse como formas
bi-dimensionales.

Las superficies naturales que tienen textu-
ras y dibujos a veces se perciben como formas
bi-dimensionales. Con todo, podemos conside-
rarlas esencialmente como una creacién humana
para la comunicacion de ideas, el recuerdo de ex-
periencias, la expresion de sentimientos y emo-
ciones, la decoracion de superficies planas y la
transmision de visiones artisticas.

Las formas bi-dimensionales consisten en
puntos, lineas y planos sobre superficies planas.
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Forma y figura

Nuestras experiencias visuales del mundo tri-di-
mensional influyen en nuestra percepcion de las
formas bi-dimensionales. Una figura sobre un
fondo vacio aparece rodeada por un vacio. A la
figura se le puede afadir volumen y grosor, se
la puede hacer girar en el espacio para que pre-
sente distintas vistas.

Los términos figura y forma a menudo se
usan como sinénimos, pero no tienen el mismo
significado. Una figura es un area delimitada con
una linea. Una figura a la que se le da volumen y
grosor y que se puede mostrar en vistas diferen-
tes es una forma. Las formas exhiben algun tipo
de profundidad y volumen; caracteristicas aso-
ciadas con las figuras tri-dimensionales, mien-
tras que las figuras son formas representadas
desde angulos y distancias determinados. Una
forma, por lo tanto, puede tener muchos figuras.

Las figuras del 1 al 4 muestran la misma
forma de hoja con diferentes figuras.
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Marco de referencia

Un disefio normal empieza con un area limitada
por cuatro bordes que forman angulo recto en-
tre si. Estos bordes constituyen el marco de re-
ferencia, que tiene su propia figura.

Dentro del marco de referencia pueden in-
troducirse una o numerosas formas. Con ello se
produce una situacion de campo de figuras; las
formas se ven como figuras y el espacio de de-
trés de las formas y entre ellas y el marco de re-
ferencia, como el campo o fondo de la compo-
sicién resultante. Una composicion es el efecto
visual generado por la interaccion de las figuras
y el fondo.

Ademés, el marco de referencia propor-
ciona la escala —nos da una idea del tamario de
las formas— y establece las posiciones y direc-
ciones de los elementos.

Las figuras 5 a 11 presentan la misma forma
(y la misma figura) en diferentes composiciones.
Observemos como de diferentes marcos de re-
ferencia resultan diferentes composiciones (figs.
5-8); como las composiciones parecen mas pe-
guefias cuanto mayor es el marco de referencia
(fig. 9) y como la forma puede quedar recortada
por el marco de referencia cuando se desplaza
parcialmente fuera de su limite (figs. 10 y 11).
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Forma y espacio

La forma es un espacio positivo, un espacio
ocupado. El espacio sin ocupar que rodea a una
forma se conoce como espacio negativo. El es-
pacio positivo se percibe como una figura po-
sitiva (fig. 12). Cuando el espacio negativo esta
rodeado por formas positivas, se convierte en
una figura negativa (fig. 13).

Una figura se percibe como una forma
plana cuando no muestra ningln grosor, esta
colocada perfectamente frente al observador
y no sugiere ninguna profundidad. Este es el
efecto creado al pegar una figura recortada en
papel fino sobre otro papel. Cuando una figura
se superpone a otra (fig. 14), se crea cierta pro-
fundidad; cuando la misma figura se muestra re-
torcida, doblada u ondulada, se introduce una
forma de considerable profundidad (figs. 15-17).
La misma figura puede aparecer a distintos ta-
mafios en la misma composicion; una secuencia
de formas menguantes sugiere una profundidad
infinita (fig. 18).

Una figura a la que se le da grosor o volu-
men transforma un espacio plano, bi-dimensio-
nal dentro del marco de referencia en un espacio
de la profundidad adecuada (fig. 19). Las formas
planas y voluminosas, los espacios superficiales
y profundos, producen diferentes ilusiones 6p-
ticas, que hay que tener en cuenta al crear di-
sefios bi-dimensionales.
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LA VISUALIZACION DE LA FORMA

Cuando una figura origina una forma en una su-
perficie bi-dimensional, se la puede representar
de diferentes maneras sin alterar su tamarfio, co-
lor, posicién y direccion.

Visualizar una forma requiere la utilizacion
de puntos, lineas y planos que describan sus
contornos, caracteristicas de superficie y otros
detalles. Cada método o tratamiento produce un
diferente efecto visual, aunque el contorno ge-
neral de la forma permanezca el mismo.

20
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Visualizacion mediante lineas

Una linea se crea desplazando con la mano un
instrumento apropiado por una superficie. Una
forma construida con lineas es facil de visuali-
zar. Es como dibujar, excepto que para la crea-
cion de disefio se pueden usar lineas gruesas de
ancho uniforme.

Un contorno es la expresion mas econo-
mica de la informacion visual basica (fig. 20). Si
una linea fina no consigue el impacto visual de-
seado, se la puede substituir por otra mucho
mas gruesa (fig. 21).

En el interior del contorno se pueden intro-
ducir detalles que faciliten una informacién des-
criptiva y refuercen las conexiones y divisiones
de elementos, el volumen y profundidad aparen-
tes o la secuencia espacial entre el primer plano
y el fondo de la forma (fig. 22).

Una forma también puede visualizarse me-
diante lineas primarias y secundarias, a fin de
clarificar su estructura; en este caso, se usan li-
neas de dos o mas anchos uniformes (fig. 25).
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Visualizacion mediante superficies lisas

La figura contorneada en la fig. 20 puede pin-
tarse de negro para crear una superficie lisa
continua. El resultado es una silueta; la expre-
sién mas simple de una forma (fig. 23).

Las areas blancas y negras pueden inver-
tirse facilmente; una forma negra sobre fondo
blanco se convierte en una forma blanca, o en
negativo, sobre fondo negro (fig. 24).

Una figura obtenida mediante una superfi-
cie continua normalmente carece de detalles.
Se pueden usar las lineas en negativo (lineas
blancas sobre plano negro uniforme) para intro-
ducir detalles. Las lineas en negativo dividen
una superficie lisa grande en otras mas peque-
fas (fig. 26).
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Visualizacion mediante lineas y superficies
planas

Las lineas se usan para crear formas con apa-
riencia ligera, mientras que las superficies pla-
nas crean formas pesadas. Las lineas y super-
ficies planas usadas conjuntamente permiten
que coexistan areas ligeras y pesadas dentro de
una figura; se pueden introducir detalles donde
sea necesario. Esta forma de visualizacion es
especialmente adecuada para afadir luces y
sombras que realcen el efecto de volumen de
una forma (fig. 27).
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Visualizacién mediante puntos

Los puntos repetidos pueden usarse para deli-
mitar un contorno (fig. 28). También pueden
agruparse en una superficie plana que sugiera
una forma (fig. 29). Cuando se usan para crear
superficies planas, los puntos producen una
textura.

I
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Visualizacion mediante textura

La textura se puede crear mediante puntos, tra-
zos cortos, trazos largos o cualquiera de sus
combinaciones. La textura puede tomar forma
de dibujo regular o irregular, con ligeras varia-
ciones en la forma o tamafo de elementos si-
milares (figs. 30, 31).

La textura generalmente afiade variaciones
visuales y caracteristicas superficiales a las for-
mas. La texturatambién puede aplicarse en mo-
dulaciones de claros y oscuros a fin de dar vo-
lumen (fig. 32).

30 31
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TIPOS DE FORMAS

Las formas pueden clasificarse de manera ge-
nérica segun su contenido especifico.

Una forma que contenga un tema identifi-
cable establece una comunicacion con los ob-
servadores en términos que van mas alla de lo
puramente visual. A éstas se las denomina for-
mas figurativas. Cuando una forma no contiene
un tema identificable, se la considera como no
figurativa o abstracta.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Formas figurativas

Una forma figurativa puede ser ejecutada con
realismo fotografico o con un cierto grado de
abstraccion —mientras no sea tan abstracta
que convierta el tema en no identificable (fig. 33).
Si el tema no se puede identificar, la forma es no
figurativa.

A veces, el tema de una forma figurativa es
fantastico. No obstante, la forma presenta una
realidad transformada, que sugiere volumen y
espacio, de manera que el tema fantastico co-
munica al observador una especie de realidad
(fig. 34).

33
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Formas naturales Formas artificiales

Las formas figurativas pueden clasificarse a su Las formas artificiales son formas figurativas de-
vez segun el tema representado. Si el tema es rivadas de objetos y entornos creados por el
algo que se encuentra en la naturaleza, laforma  hombre (fig. 36). Pueden representar edificios,
puede definirse como forma natural (fig. 35). muebles, vehiculos, maquinas, herramientas,
Las formas naturales comprenden los or- productos domésticos, juguetes, ropa o material
ganismos vivientes y objetos inanimados que de escritorio, para enumerar sélo algunas de las
existen en la superficie de la tierra, en los océa- posibilidades.
nos o en el aire.
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Formas verbales

El lenguaje escrito consta de caracteres, letras,
palabras y cifras que posibilitan comunicacio-
nes visuales precisas. Una forma basada en un
elemento del lenguaje escrito es una forma ver-
bal (fig. 37).

Una forma verbal es una forma figurativa en
el sentido de que describe una idea identifica-
ble, en vez de algo que existe en un sentido ma-
terial.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Formas abstractas

Una forma abstracta carece de tema identifica-
ble (fig. 38). Puede que la intencion del disefia-
dor sea crear una forma que no represente
nada. Puede que la forma se haya basado en un
tema que ha perdido sus sefias de identidad
después de una transformacién excesiva, o que
sea el resultado de la experimentaciéon con ma-
teriales que han llevado a resultados inespera-
dos.

Una forma abstracta expresa la sensibilidad
del disefiador para con el contorno, colory com-
posicién sin basarse en elementos identifica-
bles.
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TIPOS DE FIGURAS

La misma forma, sea figurativa o abstracta, pue-
de expresarse con figuras diferentes. Esto no
significa que se tenga que ver desde vistas, an-
gulos o distancias diferentes, o que se tenga
que desplazar o transformar; los diferentes en-
foques posibles en la creacion visual producen
diferentes resultados.

Un enfoque consiste en dibujar la figura a
mano alzada en una especie de manera caligra-
fica. Otro enfoque es el de crear una forma or-
ganica reduciendo la figura a curvas suaves. Un
tercer enfoque seria usar sélo lineas rectas,
circulos o arcos para establecer una figura geo-
métrica.
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Figuras caligraficas

El movimiento de la mano, el instrumento de di-
bujo, el material sobre el que se dibuja y la su-
perficie de dibujo se hacen todos aparentes en
la figura caligrafica. El instrumento, por lo ge-
neral, es la pluma, el lapiz o el pincel, cuyas ca-
racteristicas particulares se notan en la forma
acabada (fig. 39).
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Figuras organicas

Una figura orgénica exhibe concavidadesy con-
vexidades con curvas que fluyen suavemente.
También contiene puntos de contacto entre las
curvas (fig. 40).

Al visualizar una forma como una figura or-
ganica, se deben controlar las lineas de la pluma
o las pinceladas para minimizar las sefiales de
movimiento de la mano y los efectos identifica-
bles de los instrumentos utilizados.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Figuras geométricas

Una figura geométrica se basa en medios de
construccion mecanicos. Las lineas rectas se
trazan con reglas, y los circulos y los arcos con
compases. Deben prevalecer la definicion y la
precision. Se debe eliminar en la medida de lo
posible todo rastro de movimiento de la mano o
de los instrumentos (fig. 41).
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DISENO Y FORMA

El disefio es la composicién completa, de la que
la forma es la parte mas evidente. A veces todos
los elementos visuales del disefio son conside-
rados como forma, pero es mas habitual que se
tomen como formas las figuras claramente de-
finidas, que constituyen la composicion.
Disefiar una forma puede ser un proceso
aparte de disefiar una composicion, aunque la
una afecta a la otra en gran medida. A menudo
es util ver primero una forma aislada y luego
verla como un elemento entre otros. El disefia-
dor debe explorar concienzudamente las nu-
merosas opciones de modelar una forma.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Formas simples

Si una composicion consiste en una sola forma,
se la denomina una forma simple. Una compo-
sicion con una forma simple no posee un con-
glomerado de formas mas pequefias claramente
diferenciables (fig. 42).
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Formas multiples

Cuando en una composicion se repite una for-
ma, se denomina forma multiple.

Los componentes de una forma multiple
pueden variar ligeramente, pero deben estar es-
trechamente asociados, superpuestos, entrela-
zados o unidos para que sean interpretados
como una sola imagen dentro de la composicion
(fig. 43).

153

Formas compuestas

Se pueden unir formas diferentes para crear una
forma compuesta (fig. 44).

Una forma mulltiple se puede convertir en
compuesta al afiadirle un elemento de forma di-
ferente.
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Formas unitarias

Una forma que se usa de modo repetido en una
composicion es una forma unitaria (fig. 45).

A diferencia de los componentes de una
forma mudltiple, las formas unitarias son elemen-
tos individuales que no constituyen una forma
mayor. Las formas unitarias se usan a menudo
en disefios que constituyen una muestra o di-
bujo.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Formas superunitarias

Dos 0 mas formas unitarias pueden agruparse y
repetir el conjunto en un disefio. Cada grupo es
considerado una forma superunitaria (fig. 46).

Una forma superunitaria se diferencia de
una forma mdltiple en que los elementos de una
forma mudltiple se combinan para producir una
figura Unica; una forma superunitaria puede ser
un grupo de formas unitarias sueltas.
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CREACION DE FIGURAS GEOMETRICAS

Las formas se pueden designar como figuras
geomeétricas u organicas. En general, las formas
naturales se adaptan mas facilmente a las figu-
ras organicas, mientras que las formas artificia-
les y abstractas se expresan con mas facilidad
mediante figuras geométricas.

Las figuras geométricas se crean usando li-
neas rectas y circulos. La naturaleza de la geo-
metria exige una cuidadosa planificacion para
gue las lineas se encuentren con un angulo de-
terminado, para que un arco se una a otro, para
dividir el espacio simétricamente y para estable-
cer estructuras regulares.
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Lineas rectas

Una linea recta es la distancia mas corta entre
dos puntos.

Una linea recta con cierta anchura tiene
grosor ademas de longitud y direccion (fig. 47).

A medida que la linea se hace mas fuer-
te, sus extremos se hacen mas visibles, mos-
trando unas caracteristicas de contorno propias
(figs. 48 y 49).

Usada como el borde de una superficie
plana, la linea divide el espacio en positivo y ne-
gativo o distingue un superficie plana de otra
(fig. 50).
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Circulos

Un circulo se determina con un centro fijo y un
radio. Una vez dibujado el circulo, sélo es visible
su circunferencia.

Descrito como un espacio lineal, el circulo
es una linea ininterrumpida que encierra un es-
pacio. Esta linea ininterrumpida también puede
adquirir anchura (figs. 51 y 52). Separa el es-
pacio que rodea del que la rodea.

Como figura plana, el circulo muestra una
superficie maxima dentro de unos limites mini-
mos sin vértices ni direcciones (fig. 53).

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Arcos

Un fragmento de un circulo, una parte de su cir-
cunferencia, forma un arco (fig. 54).

Un arco aislado se visualiza como una fi-
gura lineal de ancho definido, a cuyos extremos
se les puede dar forma (figs. 55-57).
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Lineas rectas interrelacionadas

Dos lineas rectas se pueden juntar de numero-
sas formas cambiando sus posiciones y direc-
ciones. Dos lineas se pueden tocar, juntar o su-
perponer (figs. 58-61). Las lineas se pueden unir
extremo con extremo o extremo con borde (figs.
59, 62). Las lineas gruesas con extremos redon-
deados requieren un tratamiento especial (figs.
63-66).

Las lineas gruesas pueden superponerse,
formando una figura en negativo en el area de 62
superposicion (fig. 67).

Las lineas gruesas paralelas pueden to-
carse o unirse sin crear una linea continua (figs. |
68, 69). '
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Circulos interrelacionados

Los circulos se pueden tocar, unir, solapar o

entrelazar (figs. 70-73). Las circunferencias de

trazo grueso pueden prestarse a mas variacio-

nes (figs. 74-79).

Los circulos de diferentes tamafios pueden

superponerse, pero siempre los mayores con-

tienen a los mas pequefios (figs. 80, 81).
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Arcos interrelacionados

Dos arcos se pueden tocar, solapar, cruzaro en-
trelazar (figs. 82-86). Los arcos que se unen
pueden producir un espacio cerrado o una curva
ondulante (figs. 87, 88). El extremo de los arcos
puede variar para conseguir diferentes efectos
(figs. 89, 90). Los arcos de diferentes tamaros
se pueden disponer uniendo o no sus extremos
(figs. 91, 92).
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Rectas, circulos y arcos interrelacionados

A las rectas, circulos y arcos se les puede inte-
rrelacionar de una multitud de formas manipu-
lando sus anchos, sus extremos, sus uniones
extremo a extremo (figs. 93,94), sus uniones ex-
tremo a borde (fig. 95), sus uniones borde a
borde (fig. 97), la forma en que se solapan (fig.
97), la forma en que se entrelazan (fig. 98), la
forma en que se interpenetran (fig. 99), la forma
en que se entretejen (fig. 100), sus continuida-
des (figs. 101,102) y los espacios que delimitan 9
(figs. 103, 104).
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Angulos y vértices

Cuando dos lineas se encuentran forman un an-
gulo. Los angulos se miden en grados. Los an-
gulos de 30, 45, 60 90 y 120 grados se consi- |
deran angulos regulares. Las figuras de la 105a |
la 109 muestran figuras construidas con rectas
y angulos regulares.

Los extremos de dos arcos, o de un arco y
una recta, también se pueden unir en forma de
vértice. Al igual que los angulos pueden ser agu-
dos u obtusos, el lugar en que las lineas se en-
cuentran para formar un angulo (el vértice)
puede ser puntiagudo o romo (figs. 110-114).

Los angulos y vértices de una figura se pue-
den redondear usando pequefios arcos (figs.
115, 116).
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Adicién de planos

El espacio delimitado por lineas se puede relle-
nar con un color solido para formar un plano.
Dos superficies solidas se pueden combinar, o
sumar, sean o no de la misma forma o tamafio
(figs. 117-120).

Los planos se pueden solapar o intersec-
cionar con otros planos, manteniéndose la iden-
tidad separada del contorno de cada una (figs.
121-124). Las figuras que asi se crean no se ven
tanto como formas singulares sino mas bien
como formas miltiples o compuestas (ver pag.
17).

Dos planos combinados pueden tener al-
gunos bordes comunes, lo que produce una fi-
gura sin componentes facilmente identificables
(figs. 125, 126).
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Substraccion de planos

Cuando un plano negativo se solapa con otro
positivo, el espacio del primero parece como si
se hubiera substraido del plano positivo. En la
figura resultante aparece una porcion que falta
alli donde el plano en negativo se confunde con
el fondo (figs. 127,128). A veces la substraccion
produce partes separadas (fig. 129).

Un plano negativo mas pequefio puede
guedar envuelto por completo por un plano po-
sitivo mayor (fig. 130).
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La interpenetracion de planos

Dos planos pueden crear un efecto de trans-
parencia a base de formar una figura en nega-
tivo dentro de un area solapada (figs. 131,132).
Los planos en negativo se convierten en positi-
vos cuando se solapan con un disefio que in-
cluye la interpenetracion de mas de dos planos
(fig. 133).
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Multiplicacion de planos

El mismo plano se puede multiplicar, es decir,
usar repetidas veces sin cambiar su contorno o
tamafio. Cada plano es visto entonces como un
componente de una forma multiple.

Un plano que se multiplica puede producir
planos separados (fig. 134), planos que se tocan
(fig. 135), planos que se unen (fig. 136), planos
gue se solapan (figs. 137, 138), planos que se
interpenetran (fig. 139), planos que combinan
contornos en positivo y en negativo (fig. 140).
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Division de planos

Una figura se puede dividir en partes iguales 0 —
desiguales. Se pueden formar lineas en negati- |
vo con las separaciones entre las superficies
seccionadas (figs. 141, 142). El ligero despla-
zamiento de las formas seccionadas puede pro-
ducir interesantes efectos, pero debe mantener- ‘
se identificable el contorno original de la figura |
(fig. 143). ‘
Las figuras seccionadas se pueden tocar, ‘
unir, solapar o interpenetrar (fig. 144). \
|
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Variacion del tamaino de los planos

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Una superficie puede ser ampliada gradual-
mente, o dilatada. De esta manera pueden co-
locarse figuras mas pequefias dentro de otras
mayores, 0 con ligeras variaciones en la direc-
cién o posicion de los elementos (figs. 145,146).
Se pueden solapar figuras alternativamente en
positivo y negativo (fig. 147).
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Transformacion de planos

Los planos pueden girarse gradualmente para
efectuar una transformacion. Los planos trans-
formados pueden superponerse (fig. 148). Ade-
mas, se puede alterar el tamafio de los planos
para sugerir elementos que sobresalen o retro-
ceden en el espacio (fig. 149).

Al igual que con las variaciones de tamafio,
los planos positivos y negativos alternados se
pueden solapar (fig. 150).
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Planos dobles

Se puede manipular un plano para formar una
esquina redondeada o angulosa por donde se
dobla. El doblez puede mostrar el reverso del
plano, que puede visualizarse entonces como
un contorno (figs. 151, 152). Una linea en ne-
gativo puede indicar un doblez puntiagudo (fig.
153).

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Formacién del volumen

Un plano puede ser engrosado por uno 0 mas
de sus bordes para darle volumen. La combi-
nacion de lineas y superficies ayuda a distinguir
el plano frontal de los planos laterales de la fi-
gura (figs. 154, 155).

El volumen se puede presentar con el plano
frontal girado oblicua o lateralmente (figs. 156,
157).
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Regularidad

La mayoria de las figuras geométricas son re-
gulares, es decir, tienen componentes con po-
siciones y direcciones uniformes y ordenadas.
Las figuras se tienen que colocar a distancias
predeterminadas (fig. 158). La direccién de las
figuras también debe estar a angulos predeter-
minados, que establecen estructuras en aba-
nico, circulares o espirales (fig. 159).

Con dos o cuatro componentes, una figura
puede parecer un cuadrado (fig. 160). Con tres
componentes, se puede producir una figura
triangular (fig. 161).
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Desviacion

A veces, la estricta regularidad produce una
composicion rigida y es deseable cierta desvia-
cion. Esta se aplica con buen resultado cuando
uno 0 mas componentes cambia de figura, ta-
mafio, posiciéon o direccion sin romper seria-
mente el disefio original (figs. 162-165).
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Simetria

Las figuras simétricas son figuras regulares cu-
yas mitades izquierda y derecha se pueden ob-
tener por reflexion en el espejo. Una recta invi-
sible, un eje, divide la figura en dos partes
iguales (fig. 166). Una figura simétrica puede co-
locarse horizontalmente o con una inclinacién
(fig. 167).

162 163

166

164 165

167



FORMA BI-DIMENSIONAL

Asimetria

Se puede introducir una ligera variacion en una
figura simétrica desalineando las dos mitades,
solapandolas o afiadiendo alguna variacién a
una de ellas (figs. 168-70).
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CREACION DE FIGURAS ORGANICAS

Las figuras organicas estan formadas por cur-
vas que se suceden con suavidad, con imper-
ceptibles transiciones o salientes uniones. Nor-
malmente las curvas se dibujan a mano, aunque
aveces se usan plantillas para curvas. Las lineas
rectas raramente estan presentes. Una figura
creada con curvas y rectas presenta a la vez ca-
racteristicas geométricas y organicas.

Aunque por lo general es deseable la sim-
plicidad, una figura organica puede exhibir in-
trincados detalles.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Curvasen Cyen S

Una linea que se flexiona en una sola direccion
produce curva en C. El otro tipo de curva, curva
en S, se produce cuando una linea se flexiona
en ambas direcciones (fig. 172). La curva en S
es de hecho dos curvas en C unidas que tienen
sentidos opuestos.

Tanto las curvas en S como en C se pueden
presentar en formas aplanadas o comprimidas
lateralmente (figs. 173, 174).
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Figuras con vértices puntiagudos Figuras con vértices redondeados

Dos curvas que se encuentran pueden deter-  Cualquier vértice, sea saliente o invertido, se

minar un trazo continuo o un vértice. Los vérti-  puede redondear suavizando la punta (figs. 179,
ces pueden presentarse sobresaliendo del cuer-  180).

po de la figura (fig. 175) o vueltos hacia ella (fig. Este vértice redondeado se puede exagerar
177). con un extremo saliente (figs. 181, 182).

Los vértices romos (figs. 175, 177) se pue-
den afilar estirando las curvas en la proximidad
de la unidn (figs. 176, 178).
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Union y conexion de figuras Corte, desgarro y rotura de figuras

Dos figuras que se solapan (fig. 183) se pueden  Una figura (fig. 187) se puede cortar parcial o
unir parcialmente (fig. 184).

Dos figuras separadas (fig. 185) se pueden  manteniendo intacta la imagen de conjunto (figs.
unir mediante prolongaciones (fig. 186). 188,189). Los componentes partidos se pueden

completamente para formar dos o mas figuras,

manipular para introducirles pequefias variacio-
nes si se desea.

El desgarro y rotura de las figuras producen
bordes mellados, que dan cierta irregularidad
(fig. 190).
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Recorte y supresion de partes de figuras Figuras alabeadas y retorcidas

Se puede cortar y suprimir una porcién, o por-  Se puede tratar a la figura como a un plano fle-
ciones, de una figura, alterando su contorno (fig.  xible que se alabea dejando ver su envés (fig.
191), o produciendo figuras en negativo (figs.  195).

192, 193). Los bordes recortados, se pueden La figura también se puede distorsionar re-
dejar con aspecto irregular para sugerir una ro-  torciéndolay haciéndola mas estrecha por la mi-
tura forzada (fig. 194). tad (fig. 196).
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Arrugado y plegado de figuras

El alabeo excesivo de una figura produce las
arrugas (fig. 197).

A los pliegues creados alabeando y arru-
gando una figura se les puede dar bordes afi-
lados (fig. 198). También puede efectuarse el
pliegue s6lo en parte del ancho de la figura (fig.
199).
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Hinchado y deshinchado de figuras

Una figura se puede hinchar hasta dejarla bien
llena (acercandose al circulo) sin un aumento
aparente de tamafo (fig. 200). También se la
puede deshinchar, o contraer, volviéndola fla¢-
cida sin una disminucién aparente del tamafio

(figs. 201, 202).
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Metamorfosis y deformacion de figuras

Una figura se puede metamorfosear, quedar
afectada por un crecimiento interno en una o
mas zonas concretas (fig. 203). Puede quedar
deformada, como si actuara sobre ella alguna
fuerza externa que la esté oprimiendo, estirando
o empujando (figs. 204-206).
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Proliferacion de figuras

El uso multiple de una figura se denomina pro-
liferacion (fig. 207). Pueden variar el tamafio y la
forma de los elementos proliferantes, que pue-
den estar solapados o superpuestos (figs. 208-
210).
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Expresion simétrica

Se puede introducir la simetria en una figura or-
ganica. Para conseguir una simetria estricta, se
puede crear una imagen reflejada de los com-
ponentes a ambos lados de un eje invisible (fig.
211). No obstante, el eje puede convertirse en
una curva en forma de C o de S, y ajustar ade-
cuadamente los componentes para obtener una
expresion simétrica (fig. 212).

Se pueden introducir manipulaciones pos-
teriores de la figura resultante (fig. 213). Los
componentes pueden sufrir ligeras variaciones
sin destruir la simetria del conjunto (fig. 214).
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VARIACIONES DE UNA FORMA

Una forma, tanto si es abstracta como figurativa,
geomeétrica u organica, puede evolucionar en di-
ferentes configuraciones. El disefiador puede
examinar todas las variaciones posibles antes
de decidirse por una de ellas.

Las ilustraciones de las paginas que siguen
presentan una gran variedad de formas en L (fig.
215).
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Variaciéon interna

Una manera de cambiar una figura es cambiar
su area interna de una superficie lisa (fig. 215) a
un espacio vacio. La forma puede tener un con-
torno fino o grueso (figs. 216, 217).

La forma puede partirse en dos o mas ban-
das (fig. 218), cubiertas con una textura o dibujo
(fig. 219), a modo de capas (fig. 220), o darle
otros detalles (fig. 221).
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Variacion externa Ampliacion

Las dos maneras béasicas de variar externa-  Una figura puede ampliarse con un reborde o

mente una forma son la variacién de vértices capas concéntricas (fig. 226). También se pue-

(fig. 222) y de contorno (fig. 223). den usar como ampliaciones la creacion de un
A veces, las variaciones internas conducen  marco con un cierto contorno (fig. 227), afadir

a variaciones externas, y a la inversa. Las varia-  otra figura que sirva de fondo (fig. 228), o intro-

ciones externas e internas combinadas produ-  ducir capas consecutivas (fig. 229).

cen interesantes resultados (figs. 224, 225).
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Superposicion

A un forma dada se le pueden superponer otras
formas sin desvirtuar su figura general (figs. 230-
232).

Transfiguracion

181

Se puede transfigurar una forma cambiando una
porcién de la misma o toda entera por algo fi-

gurativo (figs. 233-235).
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Dislocacion Distorsion

Se puede seccionar o romper una forma en dos  La manera mas sencilla de distorsionar una
0 mas partes que luego se dislocan (figs. 236-  forma es cambiar la proporcion entre su alturay
238). su anchura. Esto se puede efectuar usando
como guia una reticula rectangular superpuesta
(fig. 239). Se dibuja luego otra reticula de menor
altura o anchura estrechada para cartografiar la
figura distorsionada (fig. 240).
La distorsion en diagonal, la circular o de
cualquier otro tipo se pueden efectuar de forma
similar (figs. 241, 242).
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Manipulacion tri-dimensional

Se puede considerar una forma como un plano —
tri-dimensional que puede ser doblado, plegado fd
o visto desde diferentes angulos y distancias

(figs. 243-246). i
Cuando se le da grosor a la figura, ésta ad- |
quiere volumen (fig. 247). Se la puede girarenel |
espacio, mostrando un contorno distinto (fig. |
248). También se le puede dar apariencia trans-

parente (fig. 249).

Se puede ampliar la figura de forma pare-
cida a las sombras o los reflejos en el agua (fig.
250-252).
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Evoluciones sucesivas

Se pueden combinar los métodos de desarrollar
una forma mencionada anteriormente para pro-
ducir muchas mas configuraciones posibles

(figs. 253-258).
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FORMAS Y TEMAS

La mayoria de las formas figurativas captan las
caracteristicas basicas de las figuras y evitan los
temas con detalles raros o menos familiares. Por
ejemplo, una hoja puede realizarse como una fi-
gura que represente hojas de la mayoria de los
arboles de hoja caduca, o como la figura que re-
presente un arbol determinado. Sin embargo, es
raro que se escoja una hoja de una forma ex-
trafia como tema de disefio.

En la Segunda Parte se han sugerido varias
maneras de disefar una forma, que pueden apli-
carse al disefio de formas figurativas. Primero se
debe decidir si se va a presentar una forma
como una figura geométrica o como una figura
organica, y en qué medida puede ser abstracta
sin dejar de satisfacer los objetivos del disefio.
A menudo es deseable una investigacion preli-
minar sobre un colectivo de especimenes, a fin
de comparar sus particularidades para extraer
de ellas las caracteristicas generales. Es nece-
sario dibujar uno o dos especimenes seleccio-
nados para conseguir un comprension exhaus-
tiva del tema.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Observaciéon de las formas naturales

Las formas naturales son variadas, pero poseen
las mismas caracteristicas estructurales basicas
determinadas por leyes naturales que rigen su
crecimiento. Es util observar e identificar las
fuerzas del entorno que afectan las figuras de
las formas naturales. Hay que examinar luego
las figuras de los componentes de las formas
naturales y su funcionamiento estructural con-
junto.
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Ramificaciones y abanicos

Una caracteristica comun de la estructura de las
plantas y los animales es la existencia de una
columna vertebral o figura columnar central con
elementos que se ramifican bilateralmente (fig.
259) o en una disposicion alternada (fig. 260). La
ramificacion también puede tomar la forma de
subidivisiéon: un elemento se divide en dos, dos
en cuatro y asi sucesivamente (fig. 261).

Cuando se ramifican méas de dos elemen-
tos, el resultado puede ser una disposicién en
abanico. El abanico puede abarcar los 360 gra-
dos, con elementos giratorios que salen de un
punto central (fig. 262) o que rodean un gran
centro abierto (fig. 263).
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Espirales y ondulaciones

Las figuras lineales de la naturaleza pocas veces
son lineales en el sentido geométrico. En la rea-
lidad, estas formas naturales se alabean ligera o
pronunciadamente en una o mas direcciones.

Si una forma lineal se comporta como una
curva en C, arrollandose alrededor de un centro
en remolinos graduales, se forma una espiral
(fig. 264). A base de sugerir las tres dimensiones
se puede crear una figura cénica (fig. 265) o tu-
bular (fig. 266).

Si se comporta como una curva en S, se
producen ondulaciones amplias o estrechas
(figs. 267, 268). Las ondulaciones pueden for-
mar una figura acanalada o encadenarse para
sugerir una tercera dimension (figs. 269, 270).
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Afinidad y unidad

Los elementos que pertenecen a una forma na-
tural determinada —células, secciones o capas
que forman una superficie— normalmente
muestran afinidad (figs. 271, 272). Estos ele-
mentos nNo son repeticiones estrictas, sino que
varfan individual o progresivamente para con-
formarse en una figura y estructura conjuntas.
Puede tratarse de varios tipos de elementos,
con afinidad entre elementos de los diferentes
tipos.

La afinidad determina la unidad. La unidad
gueda también establecida por el hecho de dis-
poner los elementos juntos en forma apretada
(fig. 273). Las transiciones crean una suave con-
tinuidad entre los elementos (fig. 274).
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Observacion de formas artificiales

Las formas artificiales se elaboran con herra-
mientas manuales o se manufacturan con ma-
quinas. Por regla general las herramientas y
maquinas son aptas para crear rectas, superfi-
cies planas, angulos rectos, circulos y cilindros.
Esto explica por qué la mayoria de las formas
artificiales muestran una configuracion geométri-
ca. Las formas organicas se introducen a veces
como decoracién o por razones ergondmicas.

La naturaleza de estos materiales y el con-
junto de sus partes son consideraciones impor-
tantes al observar una forma artificial. También
es importante estudiar la forma desde distintos
puntos de observacion.

272

273 274



FORMA BI-DIMENSIONAL

Los materiales y la union de las piezas

Los materiales pueden ser finas chapas o masas
macizas, duros o blandos, transparentes u opa-
cos, ligeros o pesados. Los materiales usados
para fabricar formas artificiales pueden ser de
una sola pieza o pueden ser piezas que se unen.
Las piezas se pueden unir encajandolas,
atandolas o juntandolas con muelles, pivotes o
bisagras, que permiten el movimiento.

189

Plantas, alzados y perspectivas

Las formas geométricas a menudo se conciben
como dibujos en planta y alzado. Mirando la
forma desde arriba se determina su planta (fig.
275). Las vistas frontal y laterales establecen los
alzados (figs. 276, 277). Los dibujos en planta
y alzado son las formas basicas de visualizar
una forma artificial.

La forma también puede estudiarse desde
otros puntos de observacion, o perspectivas
(fig. 278). Debe observarse que la mayoria de los
planos se distorsionan al verse en perspectiva.
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COMPOSICIONES INDEPENDIENTES

El disefio de formas figurativas puede empezar
con una serie de composiciones independientes
—formas singulares, formas mdltiples y com-
puestas que se confeccionan sin un marco de re-
ferencia—. Estas pueden quedar contenidas
luego dentro de marcos de referencia especificos
que ayudan a definir las relaciones espaciales.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Creacion de formas simples

Para crear una forma simple, el tema escogido
se estudia primero desde diferentes puntos de
vista con dibujos y croquis. Se selecciona un di-
bujo (fig. 279) y se lo usa como base del desa-
rrollo del disefio. Se toma en consideracion los
aspectos estéticos a la vez que los comunica-
tivos. La forma singular se puede visualizar
como un plano liso (fig. 280), como planos que
muestran detalles (fig. 281), lineas (fig. 283),
combinacion de lineas y superficies (figs. 282,
284, 285) o una figura texturada (fig. 286).

279

280




FORMA BI-DIMENSIONAL 191

281 282

284

285 286



192

Creacion de formas muiltiples

La repeticion de formas simples produce una
forma mudltiple (fig. 287). Las formas simples,
gue ahora son los componentes, pueden variar
externa e internamente (fig. 288). Se pueden to-
car, solapar, juntar o mantenerse separadas. La
union de formas figurativas puede producir un
disefio bastante antinatural, pero, con todo, in-
teresante (fig. 290). Las formas separadas pue-
den estar adyacentes, con una de ellas intro-
duciéndose en el espacio medio delimitado por
la otra si se las tiene que considerar como for-
mas mdltiples (fig. 290).

Se pueden disponer dos 0 mas componen-
tes de acuerdo con los siguientes conceptos:

a) Traslacion. Variando las posiciones,
pero no las direcciones, de los componentes
(fig. 291).

b) Giro. Variando las direcciones, con un
cambio minimo de posiciéon, de los componen-
tes (fig. 292-295).

¢) Reflexién. Creando componentes como
imagenes reflejadas (fig. 296-298).

d) Dilatacién. Aumentando el tamafio de
componentes superpuestos o adyacentes (fig.
299).

Las posiciones de los componentes tam-
bién se determinan mediante rotacion y reflexion
y, a menudo, mediante dilatacién. En tales ca-
sos, los cambios posicionales deben mante-
nerse al minimo.

Los componentes también se pueden agru-
par al azar, o utilizando una combinacioén de los
conceptos descritos mas arriba (figs. 300-306).
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Creacion de formas compuestas

Una forma compuesta se confecciona con com-
ponentes diferentes o con componentes simi-
lares y diferentes. Usada en una composicion in-
dependiente, se puede tomar una forma com-
puesta como una forma singular (figs. 307-309).

Las formas multiples se pueden basar en
formas compuestas, produciéndose disefios
mas intrincados (figs. 310-314).
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COMPOSICIONES CON REPETICION

Las formas simples, multiples o compuestas se
pueden aplicar como formas unitarias o super-
unitarias en repeticion dentro de un marco de re-
ferencia definido. Su disposicién regular pue-
de constituir una composicién formal; todos los
elementos estan organizados en una especie de
orden matematico.

La repeticiéon implica reproducir la misma fi-
gura en un disefio, asi como colocar las figuras
a intervalos que pueden quedar determinados
mediante lineas que forman una reticula estruc-
tural.
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Continuidad en dos sentidos

La composicion mas sencilla con repeticion im-
plica la disposicion de las formas unitarias o su-
perunitarias como una continuidad de dos sen-
tidos, que produce hileras que pueden alargarse
vertical, horizontalmente o en cualquier angulo
dado (figs. 315, 316).

La hilera no tiene por qué ser recta, puede
ser curvada o en forma de gancho. Si se quiere,
las unidades pueden mostrar un cambio de di-
reccion regularmente dentro de la hilera.
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Continuidad en cuatro sentidos

Cuando las hileras de las formas unitarias o su-
perunitarias se repiten de manera regular, se ob-
tiene una continuidad en cuatro sentidos (fig.
317).

Las composiciones con una continuidad en
cuatro sentidos crean un disefio estructurado
(figs. 318-327). Si el espacio no se rellena com-
pletamente, la composicion se convierte en me-
nos formal (figs. 328, 329).
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Continuidad en seis sentidos

Una reticula estructural puede incluir triangulos
para guiar la colocacion de las formas unitarias.
Esto produce una continuidad en seis sentidos,
con figuras agrupadas como triangulos o exa-
gonos. Si cada forma unitaria consta de una ca-
bezay una cola, es interesante observar que to-
das las cabezas se encuentren en un punto y
que las colas se encuentren en otro punto, de
forma alternada (figs. 330-334).
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Desarrollo y variaciones de la estructura de
repeticion

Las formas unitarias pueden fotocopiarse (o cal-
carse) y recortarse para explorar todas las re-
peticiones posibles. También se puede calcar y
dar la vuelta a la forma para obtener la imagen
reflejada (fig. 335). Las formas superunitarias
creadas de esta manera se pueden relacionar
entre si siguiendo diferentes estructuras de re-
peticion, produciendo composiciones regulares,
aunque no monotonas (figs. 336-341). Las fi-
guras aisladas del fondo pueden cambiarse del
blanco al negro para conseguir variaciones (figs.
342-344).

La reticula estructural puede hacerse visible
en forma de lineas reales de ancho definido, o
convertirla en bordes de células espaciales,
adornando las formas unitarias o superunitarias
(figs. 345-347).
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COMPOSICIONES CON RADIACION

La repeticion de las formas unitarias o super-
unitarias alrededor de un centro comun produce
una radiacion, que es una técnica usada en
composiciones formales.

La reticula basica estructural de un disefio
con radiacion tiene un centro de referencia; el
punto de encuentro de todas las lineas radiales,
o el punto alrededor del cual giran todas las li-
neas estructurales. La radiacion normalmente
presenta lineas que convergen cerca del centro,
con un espacio entre las lineas que aumenta a
medida que se alejan del centro.

Las lineas estructurales guian la colocacion
de las formas unitarias o superunitarias que es-
tan directamente unidas al centro de referencia
0 equidistantes del mismo.

207

Radiacion completa y segmentada

La rotacién de 360 grados de formas unitarias o
superunitarias produce una radiacion completa.
El centro de referencia puede ser el punto en el
que convergen las lineas, ya sea exactamente,
0 solapandose o a cierta distancia regular del
centro de referencia. El &ngulo de giro de cada
forma debe ser constante para establecer una
regularidad (fig. 348).

Al girar las formas menos de 360 grados se
produce una radiacion segmentada (fig. 349). El
efecto de abanico o arco resultante admite un
considerable espacio de fondo cerca del centro
de radiacion.
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Giro y reflexion

Se puede cortar una radiacion completa y unirla
con su imagen reflejada al otro lado del borde
del corte, que funciona como eje de reflexion
(fig. 353).

353

Giro y dilatacién

Se pueden usar formas dilatadas en vez de for-
mas de tamafo uniforme. Se pueden introducir,
si se desea, ligeras variaciones de forma durante
la dilatacién. Estas formas se pueden girar para
obtener un segmento de radiacion, que luego se
refleja o gira otra vez para obtener la radiacion
completa (figs. 354, 355).

Con formas dilatadas que giran se puede
producir una disposicion en espiral, que es una
clase de radiacion (fig. 356).
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Intercepcién de lineas estructurales activas

Una vez confeccionada la radiacion, puede su-
perponérsele una composicién con lineas es-
tructurales que formen subdivisiones paralelas o
concéntricas que intercepten las formas. La in-
tercepcién puede traducirse en la interseccion o
dislocacion parcial de las formas (figs. 357-361).
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COMPOSICIONES CON GRADACION

Se denomina gradacion a la alteracion siste-
matica de la figura, el tamafio, la posicion, la di-
reccion, la proporcion o la forma. Las formas
producidas mediante estos cambios se dispo-
nen entonces de manera secuencial, con suaves
transiciones entre las formas sucesivas.

Las formas unitarias en gradacién se pue-
den colocar segun una estructura de repeticion
regular con variaciones graduales. Las formas
unitarias también pueden colocarse con densi-
dad creciente o decreciente.
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Gradacién de figura

La gradacioén de figura se puede conseguir va-
riando una forma interna y externamente.

La variacion externa sin variacion interna se
obtiene por adicién o substraccion de la forma
(fig. 362). La creacion de variaciones internas sin
variaciones externas requiere variaciones mas
evidentes. En la mayoria de los casos, las gra-
daciones de la figura afectan a la vez a los as-
pectos internos y externos de la forma (fig. 363).
Cualquier forma puede ser transformada en
cualquier otra mediante un numero adecuado
de gradaciones de la figura.
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Gradacion de tamaio

El tamafio se puede alterar ampliando o redu-
ciendo formas dispuestas en secuencia (nor-
malmente en repeticion). La transicion puede
pasar de ritmos ligeros a fuertes, de fuertes a li-
geros, o de forma alternada (fig. 364).
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Gradacién de posicion

Esto es posible en una estructura de repeticion
con lineas estructurales activas que interceptan
las formas y las cortan parcialmente. La altura
de las formas disminuye a medida que se des-
plazan gradualmente hacia abajo a lo largo de la
linea estructural (fig. 365).
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Gradacion de direccion

Girando una forma de izquierda a derecha sobre
una superficie plana, manteniendo su contorno,
se efectlia un cambio de direccion (figs. 366,
367). También se cambia la direccién si se la gira
de delante a atras en un espacio tri-dimensional;
las diferentes vistas se ven como contornos di-
ferentes (figs. 368, 369).

La figura 370 presenta cambios direccio-
nales de izquierda a derecha y de delante a
atras, asi como gradaciones de formay tamafio.
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Gradacién de proporcion

El estrechamiento o ampliacion de subdivisio-
nes en una estructura de gradacién puede exigir
el estrechamiento o ensanchamiento de las for-
mas. Las formas alteradas de esta manera que-
dan afectadas por una gradacién de proporcion,
que implica considerables distorsiones de la fi-
gura (figs. 371-373).
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COMPOSICIONES CON SEMEJANZA

~  Si la forma, tamafio, color o textura de las for-
~ mas unitarias de una composicién varian lige-
@@@@@@f i ramente, ya no forman parte de una repeticion
estricta, sino que estan relacionados de forma

@@@ @ @@ menos estrecha mediante semejanza.
- La semejanza también puede describir la
@' @@@@@ colocacién de formas unitarias; la colocacion si-

3¢ 3 , sl milar de formas unitarias se puede parecer a una
= T3 e = estructura de repeticion, irradiacién o grada-

@ cion.
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Semejanza y repeticion

El efecto visual de una estrecha semejanza es
muy parecido al de la repeticion. La semejanza
se obtiene cuando se repite una forma con li-
geras variaciones externas e internas (figs. 374,
375). Las formas de la naturaleza nunca son re-
peticiones estrictas, no hay dos hojas idénticas
en el mismo arbol.

La semejanza también se puede establecer
girando una forma y mostrando vistas diferentes
(fig. 376).

Una estructura formal también puede incluir
formas relacionadas por semejanza que no es-
tén dispuestas en ninguna secuencia, introdu-
ciendo asi un elemento de informalidad en el di-
sefio (figs. 377-379).

Se obtiene un disefio mas informal cuando
las formas relacionadas por semejanza se dis-
tribuyen con una densidad semejante (fig. 380).
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Semejanza y radiacion

La formas semejantes giradas sobre una super-
ficie plana se pueden agrupar regular o libre-
mente para sugerir una irradiacion (figs. 381,
382).
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Semejanza y gradacion

La disposiciéon de formas unitarias puede ir de
densas a dispersas en transiciones moderada-
mente suaves para sugerir una gradacion (fig.
383).

La figura 384 ilustra este efecto, pero tam-
bién presenta lineas estructurales superpuestas
que interceptan y cortan las formas unitarias.
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COMPOSICION CON CONCENTRACION

La concentracién es la reunién de formas uni-
tarias en areas concretas de una composicion.
Esto produce movimientos ritmicos, que a me-
nudo crean un centro de interés y aspectos su-
bordinados.

La concentracién se puede asociar con fe-
némenos naturales: nubes fugaces, agua que
salpica, hojas que caen, pajaros que emigran.
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Puntos de concentracion

Un punto de una composicion puede marcar la
condensacion mas densa de formas unitarias.
La densidad puede dejar paso gradualmente a
una colocacion dispersa de elementos; los ele-
mentos sueltos pueden animar un espacio que
de otra manera quedaria en blanco (figs. 385,
386).

Cuando hay mas de un punto de concen-
tracion, deben variar las densidades en los di-
ferentes puntos, para que emerja uno de los . B
puntos como el centro de interés. En las areas ) ® o *
densas, destacan los vacios; un vacio es a me- L P [ P
nudo el centro de interés en una composicion e
con elementos agrupados densamente (fig.
387).
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Concentracion lineal

Un area concentrada de un disefio puede ser li-
neal, formando una banda, con elementos suel-
tos o sin ellos en las cercanias (figs. 388-390).
Las formas unitarias de la banda pueden
variar de densidad (fig. 391). Una composicion
puede contener mas de una banda (fig. 392).
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Concentracion superficial

Las formas unitarias pueden agruparse como
una superficie de densidad casi igual. La super-
. ] ’ 4 ’ ficie puede ser una figura aislada dentro del
! marco de referencia o puede extenderse par-
cialmente mas alla del mismo (fig. 393).
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COMPOSICIONES CON CONTRASTE

El contraste se usa para sugerir distinciones vi-
suales. Un contraste incrementado realza la vi-
sibilidad. Un contraste disminuido asimila ele-
mentos dentro de la composicién. En la mayoria
de los casos, el disenador usa el contraste in-
tuitivamente, pero se puede efectuar conscien-
temente para efectuar comparaciones y esta-
blecer un centro de interés.

El contraste puede referirse a la apariencia,
la colocacion o la cantidad de formas.
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Contraste de apariencia

El contraste se puede aplicar a uno o0 mas as-
pectos de la apariencia de una forma —su fi-
gura, tamafio, color o textura.

Las figuras contrastantes pueden diferir ex-
terna o internamente, o tener diferentes formas
basicas (figs. 394, 395). El contraste se puede
introducir relacionando formas grandes y pe-
quenias (figs. 396-399).

En un disefio en blanco y negro, una forma
plana y una forma lineal determinan tonos con-
trastantes (figs. 400-402). El contraste de tex-
tura se produce cuando algunas formas mues-
tran detalles internos y otras son formas visua-
lizadas de forma lisa (figs. 403-405).
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Contraste de colocacion

El contraste de colocacién se refiere a la posi-
cion, direccion y relaciones espaciales de las
formas.

El contraste de posicion se refiere a la dis-
posicion de las formas dentro del marco de re-
ferencia (figs. 406, 407).

Las formas dispuestas en direcciones que
chocan establecen contrastes (figs. 408, 409). El
contraste de direccidon también se puede con-
seguir haciendo girar las formas para que pre-
senten diferentes vistas (fig. 410).

El solape de formas sugiere profundidad
(fig. 411). Las formas de tamafios variados su-
gieren distancias relativas (fig. 412).
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Contraste de cantidad

El contraste de cantidad se refiere a la densidad
y dispersion de elementos en una composicion
cuando se usa un solo tipo de forma unitaria (fig.
413).

El contraste de cantidad como masa y va-
cio se puede disponer como formas que rodean
un area en blanco, o como formas estrecha-
mente agrupadas con un vacio que las rodea
(figs. 414, 415).

Si se usan dos tipos de formas unitarias, un
ndmero mas pequefio de una de las formas
puede contrastarse con un nuamero elevado de
la otra (figs. 416-419).
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COMPOSICIONES CON ANOMALIA

La combinacién en un disefio de elementos re-
gulares e irregulares produce anomalias. Como
los elementos regulares son mas numerosos
que los irregulares, la anomalia también pre-
senta cantidades contrastantes.

La anomalia se puede introducir sélo en
composiciones formales con una estructura de
repeticion, irradiacion o gradacion. La estricta
regularidad de la composicién hace destacar
una ligera irregularidad.

La anomalia se puede efectuar variando la
forma, el tamafio, el color, la textura, la posicién
o la direccion. Un elemento anémalo normal-
mente marca el centro de interés. Varios ele-
mentos andémalos pueden acentuar diferentes
aspectos del disefio. Los elementos andmalos
introducidos con demasiada frecuencia pierden
su diferenciacion como tales y se ven como otro
juego de formas unitarias.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Anomaliadefigura

La presencia de una forma diferente en su figura
de las formas unitarias introduce una anomalia.
La figura puede ser completamente diferente, o
tener solo variaciones externas e internas (figs.
420-422).

420



FORMA BI-DIMENSIONAL

231

Anomalia de tamafio

Una forma especialmente grande o pequefia en-
tre formas que son todas del mismo tamafio in-
troduce otro tipo de anomalia. La colocacién de
una forma grande en una composicién puede
requerir eliminar algunas de las formas unitarias
mas pequenas (fig. 423).
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Anomalia de color Anomalia de textura

Una forma unitaria se puede cambiar de una fi-  Cuando una o mas formas unitarias muestran

gura de superficie lisa a una figura de contorno  una textura u otros detalles, se produce una
lineal para introducir una anomalia de «color» en  anomalia de textura (fig. 425).
un disefio en blanco y negro (fig. 424).
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Anomalia de posicién y direccion

En una composicién se pueden dislocar dos o
mas formas unitarias, obteniéndose una ano-
malia de posicién y direccion (figs. 426-428).
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DISENO TRI-DIMENSIONAL

1. Introduccién

El mundo bi-dimensional

¢Qué es un mundo bi-dimensional? Las
dos dimensiones son longitud y an-
chura. Entre ambas determinan un
plano, sobre el que pueden mostrarse
trazos visibles, y que no tiene ninguna
profundidad que no sea de tipo ilusorio.
Los trazos no tienen espesor y pueden
ser tanto abstractos como figurativos.
La superficie y los trazos tomados en
conjunto revelan un mundo bi-dimen-
sional que difiere por completo de
nuestra experiencia cotidiana.

El mundo bi-dimensional es esen-
cialmente una creacién humana. Dibu-
jar, pintar, imprimir, tefiir o incluso es-
cribir son actividades que conducen
directamente a la formacion del mundo
bi-dimensional.

A veces podemos ver bi-dimensio-
nalmente las cosas tri-dimensionales,
tales como una vista que disfrutamos
por su pura belleza pictérica. En la ac-
tualidad, con los progresos de la tec-
nologia, la camara transforma inmedia-
tamente todo lo que hay frente a su
lente en una imagen plana, y la televi-
sién transmite instantaneamente las
imagenes moviles hacia una superficie
definida. Las sefiales texturadas de
materiales naturales lisos, como la pie-
dra, la madera, etc., también sugieren
imagenes bi-dimensionales. Con todo,
a través del ojo humano el mundo bi-
dimensional adquiere su significado.

El mundo tri-dimensional

De hecho, vivimos en un mundo de tres
dimensiones. Lo que vemos delante de
nosotros no es una imagen lisa, que
tiene solo largo y ancho, sino una ex-
pansion con profundidad fisica, la ter-
cera dimension. El suelo que hay bajo
nuestros pies se extiende hasta el ho-
rizonte distante. Podemos mirar direc-
tamente adelante, hacia atras, hacia la
izquierda, hacia la derecha, hacia arri-
ba, hacia abajo. Lo que vemos es un
espacio continuo en el que estamos in-
cluidos. Hay muchos objetos cercanos
gue podemos tocar y objetos mas le-
janos que se hacen tangibles si trata-
mos de llegar hasta ellos.

Todo objeto que sea pequefio, li-
viano y cercano puede ser levantado y
sostenido por nuestras manos. Cada
movimiento del objeto muestra una fi-
gura diferente, porque ha cambiado la
relacion entre el objeto y nuestros 0jos.
Si caminamos directamente adelante
hacia una escena (esto no es posible en
el mundo bi-dimensional) no sélo los
objetos que estan a la distancia se vuel-
ven gradualmente mas grandes, sino
que sus figuras cambian, porque ve-
mos mas de ciertas superficies y menos
de otras.

Nuestra comprension de un objeto
tri-dimensional nunca puede ser com-
pleta con un vistazo. La perspectiva
desde un é&ngulo fijo y una distancia
puede ser engafiosa. Una figura circular
que sea primeramente vista desde cier-
ta distancia alejada puede terminar por
ser, tras un examen mas cercano, una
esfera, un cono, un cilindro o cualquier
otra figura que tenga una base redon-
da. Para comprender un objeto tri-di-
mensional, tenemos que verlo desde
angulos y distancias diferentes y luego
reunir en nuestras mentes toda la infor-
macion para comprender plenamente
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su realidad tri-dimensional. Es a través
de la mente humana que el mundo tri-
dimensional obtiene su significado.

El disefio bi-dimensional

El disefio bi-dimensional concierne a la
creacion de un mundo bi-dimensional
mediante esfuerzos conscientes de or-
ganizacion de los diversos elementos.
Una marca casual, como un garabato
en una superficie lisa, puede dar resul-
tados cadticos. Eso puede estar lejos
del disefio bi-dimensional, cuyo princi-
pal objetivo es establecer una armonia
y un orden visuales o generar una ex-
citacion visual dotada de un propésito.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

El disefio tri-dimensional

En forma similar al bi-dimensional, el di-
sefio tri-dimensional procura asimismo
establecer una armonia y un orden vi-
suales, 0 generar una excitacion visual
dotada de un propdsito, excepto por-
que su material es el mundo tri-di-
mensional. Es mas complicado que el
disefio bi-dimensional porque deben
considerarse simultdneamente varias
perspectivas desde angulos distintos y
porque muchas de las complejas rela-
ciones espaciales no pueden ser facil-
mente visualizadas sobre el papel. Pero
es menos complicado que el disefio bi-
dimensional porque trata de formas y
materiales tangibles en un espacio real,
asi que todos los problemas relativos a
la representacion ilusoria de formas tri-
dimensionales sobre un papel (o cual-
quier otra superficie lisa) pueden ser
evitados.

Algunas personas se inclinan a
pensar en términos escultéricos, pero
muchas otras tienden a hacerlo en tér-
minos pictdricos. Estas Ultimas pueden
tener algunas dificultades con el disefio
tri-dimensional. A menudo estan tan
preocupadas con la visién frontal de un
disefio que dejan de lado otras pers-
pectivas. Pueden pensar que las es-
tructuras internas de las formas tri-di-
mensionales estan mas alla de la com-
prension, o sentirse facilmente atraidas
por el color y la textura de la superficie
cuando el volumen y el espacio son
mas importantes.

Entre el pensamiento bi-dimensio-
nal y el tri-dimensional hay una diferen-
cia de actitud. Un disefiador tri-dimen-
sional debe ser capaz de visualizar
mentalmente la forma completa y ro-
tarla mentalmente en toda direccion,
como si la tuviera en sus manos. No
debe reducir su imagen a una o dos
perspectivas, sino que debe explorar
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prolijamente el papel de la profundidad
y el flujo del espacio, el espacio de la
masa y la naturaleza de los diferentes
materiales.

Las tres direcciones primarias

Para comenzar a pensar en forma tri-
dimensional debemos ante todo co-
nocer las tres direcciones primarias.
Como se ha dicho antes, las tres di-
mensiones son largo, ancho y profun-
didad. Para obtener las tres dimensio-
nes de cualquier objeto debemos tomar
sus medidas en direccién vertical, ho-
rizontal y transversal.

Las tres direcciones primarias son
asi una direccion vertical que va de arriba
abajo, una horizontal que va de izquierda
a derecha y una transversal que va hacia
adelante y hacia atras (fig. 1).

Para cada direccion podemos es-
tablecer un plano liso. De esta manera
podemos tener un plano vertical, un
plano horizontal y un plano transversal
(fig. 2).

Duplicando tales planos, el vertical
se transforma en los planos de adelante
y atras, el horizontal en los de arriba y
abajo, el transversal en los de izquierda
y derecha. Con tales planos se puede
construir un cubo (fig. 3).
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Las tres perspectivas basicas
Cualquier forma tri-dimensional puede
ser insertada dentro de un cubo ima-
ginario para establecer las tres pers-
pectivas (fig. 4).

Proyectando tal forma hacia los
planos superior, frontal y lateral del
cubo imaginario, podremos tener:

a) una vision plana: la forma tal
como es vista desde arriba (fig. 5);

b) una visién frontal: la forma tal
como es vista desde adelante (fig. 6);

¢) una vision lateral: la forma tal
como es vista desde el costado (fig. 7).

Cada visién es un diagrama liso, y
estas visiones en su conjunto (ocasio-
nalmente complementadas por otras vi-
siones auxiliares y/o seccionales) apor-
tan la descripcién mas exacta de una
forma tri-dimensional, aunque se ne-
cesita tener algin conocimiento basico
de dibujo de ingenieria para poder re-
construir con tales visiones la forma ori-
ginal.
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Elementos del disefio tri-
dimensional

En el disefio bi-dimensional, como he-
mos dicho al principio, hay tres grupos
de elementos:

a) los elementos conceptuales:
punto, linea, plano, volumen;

b) los elementos visuales: figura,
tamafio, colory textura;

¢) los elementos de relacion: po-
sicion, direccién, espacio y gravedad.

Los elementos conceptuales no
existen fisicamente, pero son percibi-
dos como si estuvieran presentes. Los
elementos visuales pueden ser vistos,
desde luego, y constituyen la aparien-
cia final del disefio. Los elementos de
relacion gobiernan la estructura de con-
junto y las correspondencias internas
de los elementos visuales.

Todos estos elementos son igual-
mente esenciales para el disefio tri-di-
mensional, aunque habremos de defi-
nirlos de una manera ligeramente di-
ferente, y agregar por razones practicas
un conjunto de elementos de construc-
cion. Los elementos constructivos son,
en realidad, concreciones de los ele-
mentos conceptuales y seran indispen-
sables en nuestras discusiones futuras.

Elementos conceptuales

Un disefio tri-dimensional puede ser
concebido en la mente antes de que
tome forma fisica. El disefio se define,
pues, mediante los siguientes elemen-
tos conceptuales:
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FUNDAMENTOS DEL DISENO

a) El punto. Un punto conceptual
indica una posicion en el espacio. No
tiene longitud, anchura ni profundidad.
Sefiala los dos extremos de una linea,
el lugar Unico en que interseccionan las
lineas y el encuentro de lineas en la es-
quina de un plano o el vértice de una
forma sélida (fig. 8).

b) La linea. Al moverse un punto,
su recorrido constituye una linea. Una
linea conceptual tiene longitud, pero no
tiene anchura ni profundidad. Tiene po-
sicion y direccidn. Define el limite de un
plano y marca el lugar en que dos pla-
nos se juntan o interseccionan (fig. 9).

c) Elplano. El recorrido de una li-
nea en movimiento (en una direccién
distinta de la suya propia) se convierte
en un plano. Un plano conceptual tiene
longitud y anchura, pero no profundi-
dad. Esta limitado por lineas. Define los
limites externos de un volumen (fig. 10).

d) El volumen. El recorrido de un
plano en movimiento (en direccion dis-
tinta a la suya propia) se convierte en un
volumen. Un volumen conceptual tiene
longitud, anchura y profundidad, pero
no peso. Define la cantidad de espacio
contenido en el volumen o desplazado
por el mismo (fig. 11).

Es importante observar que mu-
chas de las ideas tri-dimensionales se
visualizan sobre un trozo de papel pla-
no. Normalmente usamos una linea fina
para indicar el limite de un plano o vo-
lumen. Esta linea es visual, ya que apa-
rece sobre la superficie bi-dimensional,
pero es conceptual cuando su Unico
objeto es como medio de representar
una forma tri-dimensional.

Elementos visuales

Las formas tri-dimensionales se ven di-
ferentes desde angulos y distancias
distintos y bajo distintas condiciones
de iluminaciéon. Por lo tanto, debemos
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considerar los siguientes elementos vi-
suales que son independientes de tales
situaciones variables:

a) La figura. La figura es la apa-
riencia externa de un disefio y la iden-
tificacion principal de su tipo. Una forma
tri-dimensional puede representarse so-
bre una superficie plana mediante mul-
tiples figuras bi-dimensionales, cosa de
la que tenemos que ser conscientes
para relacionar visualmente todos es-
tos aspectos diferentes con la misma
forma (fig. 12).

b) Eltamario. El tamafio no es solo
la magnitud o pequefiez, longitud o bre-
vedad, que soOlo se puede establecer
por comparacion. El tamafo es tam-
bién la medicidon concreta y se puede
medir sobre cualquier forma tri-dimen-
sional en términos de longitud, anchura
y profundidad (o altura, anchura y gro-
sor) a partir de los cuales se puede cal-
cular su volumen (fig. 13).

¢) Elcolor. El color, o la intensidad
de claro u oscuro, es lo que mas cla-
ramente distingue una forma de su en-
torno y puede ser natural o artificial.
Cuando es natural, presenta el color
original del material. Cuando es artifi-
cial, el color original del material esta re-
cubierto por una capa de pintura, o ha
sido transformado por el tratamiento
con algun otro método (fig. 14).

d) La textura. La textura se refiere
a las caracteristicas de superficie del
material utilizado en el disefio. Puede
estar en forma natural, sin adornos, o
con un tratamiento especial. Puede ser
lisa, rugosa, mate o brillante segun de-
termine el disefiador. Puede ser una
textura a pequefa escala que acentue
la decoracion bi-dimensional de la su-
perficie o una textura mas marcada,
que acentue la tangibilidad tri-dimen-
sional (fig. 15).
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Elementos de relacién

Los elementos de relacion son mas
complicados en el disefio tri-dimensio-
nal que en el bi-dimensional. Mientras
que en el disefio bi-dimensional se usa
un marco de referencia, en el tri-dimen-
sional podemos usar un cubo de refe-
rencia imaginario para establecer las
relaciones.

a) Posicion. La posiciéon debe ser
determinada desde mas de uno de los
planos basicos. Hemos de saber como
se relaciona el punto con los planos
frontal/posterior, superior/inferior y la-
terales del cubo imaginario (fig. 16).

b) Direccién. La direccion, tam-
bién, tiene que ser vista desde mas de
un punto. Una linea podria ser paralela
a los planos frontal/posterior, pero obli-
cua respecto a los demas planos del
cubo imaginario (fig. 17).

c¢) Espacio. El espacio es en este
caso, por descontado, real y no ilusorio.
Puede ser visto como ocupado de for-
ma sélida, desocupado o vaciado in-
ternamente (fig. 18).

d) Gravedad. Lagravedad esrealy
tiene un efecto constante sobre la es-
tabilidad del disefio. No podemos sos-
tener las figuras en el aire, sin apoyar-
las, colgarlas o anclarlas de alguna
manera. Algunos materiales son pesa-
dos y otros son ligeros. El material
usado determina el peso de la forma asi
como su capacidad para soportar la
carga gravitatoria de otras figuras en-
cima suyo. Todas las estructuras tri-di-
mensionales estan sujetas a la ley de la
gravedad y esto significa que ciertas
disposiciones y posiciones simplemen-
te no son posibles (fig. 19).
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Elementos constructivos

Los elementos constructivos tienen
fuertes cualidades estructurales y son
particularmente importantes para la
comprension de los sdlidos geométri-
cos. Estos elementos son los usados
para indicar los componentes del di-
sefio tri-dimensional:

a) Vértice. Cuando diversos pla-
nos confluyen en un punto conceptual,
tenemos un vértice. Los vértices pue-
den ser proyectados hacia afuera o ha-
cia adentro (fig. 20).

b) Filo. Cuando dos planos para-
lelos se unen a lo largo de una linea
conceptual, se produce un filo. Tam-
bién los filos pueden producirse hacia
afuera o hacia adentro (fig. 21).

¢) Cara. Un plano conceptual que
esta fisicamente presente se convierte
en una superficie. Las caras son super-
ficies externas que encierran a un vo-
lumen (fig. 22).

Idealmente todos los vértices de-
ben ser marcados y puntiagudos, todos
los filos deben ser agudos y rectos, to-
das las superficies deben ser suaves y
lisas. En la realidad, esto depende de
los materiales y las técnicas, y ciertas
irregularidades menores son normal-
mente inevitables.

Los elementos constructivos pue-
den ayudar a definir precisamente las
formas volumétricas. Por ejemplo, un
cubo tiene ocho vértices, doce filos y
seis caras.
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Forma y estructura

La forma es un término facilmente con-
fundido con la figura. Se sefialé antes
gue una forma tri-dimensional puede
tener mdltiples figuras bi-dimensiona-
les cuando se la ve sobre una superficie
lisa. Esto supone que la figura es s6lo
un aspecto de la forma. Cuando una
forma es rotada en el espacio, cada
paso de la rotacién revela una figura li-
geramente diferente, porque aparece
un nuevo aspecto ante nuestros 0jos.

La forma es asi la apariencia visual
total de un disefio, aunque la figura sea
su principal factor de identificacion. Po-
demos asimismo identificar la forma
por el tamafio, el color y la textura. En
otras palabras, todos los elementos vi-
suales son mencionados colectivamen-
te como forma.

La estructura gobierna la manera
en que una forma es construida, o la
manera en que se unen una cantidad de
formas. Es la organizacion espacial ge-
neral, el esqueleto que esta detras del
entretejido de figura, colory textura. La
apariencia externa de una forma puede
ser muy compleja, mientras su estruc-
tura es relativamente simple. A veces la
estructura interna de una forma puede
no ser inmediatamente percibida. Una
vez descubierta, la forma puede ser
mejor comprendida y apreciada.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

Médulos

Las formas mas pequefias, que son re-
petidas, con variaciones o sin ellas, para
producir una forma mayor, se denomi-
nan maodulos.

Un moédulo puede estar compues-
to de elementos mas pequefios, que se
denominan submaédulos.

Una unidad mayor puede estar he-
cha por dos 0 mas mddulos en relacion
constante y aparecer frecuentemente
en un disefio. Se les llama supermo-
dulos.

Repeticion y gradacion
Los moédulos pueden ser utilizados en
repeticion exacta o en gradacion.

La repeticiéon supone que los mo-
dulos son idénticos en figura, tamafio,
colory textura. La figura es el elemento
visual mas importante de los mddulos,
y asi podemos tener médulos repetidos
en figura pero no en tamafio. El colory
la textura pueden variar si asi se desea,
pero no estan dentro del alcance de
este libro.

La gradacion significa transforma-
cion o cambio, de una manera gradual
y ordenada. Aqui la disposicion de su
secuencia es muy importante, porque
de otra manera el orden de gradacion
no puede ser reconocido.

Podemos tener una gradacién de
figura, en la que ésta cambia ligera-
mente de un moédulo al siguiente, o gra-
dacién de tamafio, con las unidades re-
petidas o graduadas en su figura.



DISENO TRI-DIMENSIONAL

2. Planos seriados

Los puntos determinan una linea. Las
lineas determinan un plano. Los planos
determinan un volumen.

Una linea puede ser representada
por una serie de puntos (fig. 23).

Un plano puede ser representado
por una serie de lineas (fig. 24).

Un volumen puede ser represen-
tado por una serie de planos (fig. 25).

Cuando un volumen es represen-
tado por una serie de planos, cada pla-
no es una seccioén transversal del vo-
lumen.

Planos seriados

Por lo tanto, para construir una forma
volumétrica, podemos pensar en tér-
minos de sus secciones transversales,
0 en cémo la forma puede ser cortada
en rodajas, a intervalos regulares, de lo
que derivan los planos seriados.

Cada plano seriado puede ser con-
siderado como un médulo, que podra
ser usado en repeticidon o en gradacion.

Como fuera ya mencionado, la re-
peticion se refiere a repetir tanto la fi-
gura como el tamafio de los mdédulos
(fig. 26).

La gradacion se refiere a una varia-
cion gradual del médulo, y puede ser
usada de tres maneras:

a) Gradacion de tamafio pero re-
peticién de figura (fig. 27).

b) Gradacién de figura pero repe-
ticion de tamano (fig. 28).

¢) Gradacion de la figura y del ta-
mano (fig. 29).
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Diseccion de un cubo

Para ilustrar un poco mas, podemos di-
vidir un cubo en una cantidad de del-
gados planos de un mismo grosor.

La forma mas simple es la sepa-
racion a lo largo de la longitud, del an-
cho o de la profundidad, en capas pa-
ralelas. El resultado es obtener una
cantidad de planos seriados, que son
repeticiones de una misma figura y un
mismo tamafio (fig. 30).

El mismo cubo puede ser sepa-
rado diagonalmente. Hay muchas for-
mas de hacer esto. Nuestro diagrama
muestra una suerte de diseccion dia-
gonal, que deriva en planos seriados
con gradacion de figura. El tamafio que-
da asimismo en gradacion. La altura
permanece constante, pero el ancho
aumenta o disminuye gradualmente
(fig. 31).

Debe sefialarse que en la diseccion
por la longitud, por el ancho o por la
profundidad, todos los planos seriados
poseen bordes cuadrados (fig. 32).

En la diseccién diagonal, todos los
planos seriados poseen bordes obli-
cuos (fig. 33).

Los bordes pueden no tener mu-
cha importancia si los planos son extre-
madamente delgados, pero si son grue-
sos no debe descuidarse la influencia
de los bordes en el disefio.

Al disponer los planos seriados de-
ben considerarse los elementos de re-
lacion. Los dos principales elementos
de relacion que no deben ser descui-
dados son la posicién y la direccién.
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Variaciones posicionales

La posicion tiene relacién, ante todo,
con el espacio entre los planos. Si no se
introducen variaciones de direccion, to-
dos los planos seriados seran paralelos
entre si, cada uno de ellos siguiendo
al otro sucesivamente, con un espacio
igual entre ellos.

Supongamos que todos los planos
son cuadrados de un mismo tamario. Si
un plano sigue a otro, en forma recta,
los bordes verticales de los planos tra-
zan dos lineas rectas paralelas, cuyo
ancho es el mismo de los planos (fig.
34).

El espacio entre los planos puede
ser estrecho o amplio, con efectos di-
ferentes. Un espacio estrecho da a la
forma una mayor sensacién de solidez,
mientras un espacio amplio debilita la
sugestion de un volumen (fig. 35).

Sin cambiar el espacio entre los
planos, la posicién de cada uno puede
ser trasladada gradualmente hacia un
lado, o hacia adelante y atras. Esto pro-
voca que la figura volumétrica experi-
mente varias distorsiones (fig. 36).

Asimismo, sin cambiar el espacio
entre los planos, la posicion de cada
uno puede ser trasladada gradualmen-
te hacia arriba o hacia abajo. Esto pue-
de ser hecho facilmente si los planos
estan colgados o suspendidos en el
aire (fig. 37).

Si los planos son colocados sobre
una base, podemos reducir su altura,
para sugerir el efecto de su hundi-
miento gradual, sélo con la variacion
posicional de manera vertical (fig. 38).
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Variaciones de direccion
La direccion de los planos puede ser
variada de tres maneras:

a) Rotacion sobre un eje vertical
(fig. 39).

b) Rotacién sobre un eje horizontal
(fig. 40).

¢) Rotacion sobre el mismo plano
(fig. 41).

La rotacién sobre un eje vertical re-
quiere desviar a los planos de su dis-
posicion paralela. La posicién queda
definitivamente modificada, porque ca-
da cambio de direccion exige simulta-
neamente un cambio de posicion.

En este caso, los planos pueden
ser dispuestos en radiacion, formando
una figura circular (fig. 42).

O pueden formar una figura con
curvas a la izquierda y a la derecha (fig.
43).

La rotacion sobre un eje horizontal
no puede hacerse si los planos estan fi-
jos sobre una base horizontal. Si estan
fijos sobre una base vertical, su rota-
cion sobre un eje horizontal sera esen-
cialmente la misma que la rotacién so-
bre un eje vertical, ya descrita.

La rotacidon sobre el mismo plano
supone que las esquinas o los bordes
de cada plano se mueven de una po-
sicion a otra, sin afectar la direccion ba-
sica del plano mismo. Esto deriva a una
figura torcida en forma de espiral (fig.
44).

Los planos pueden ser fisicamente
curvados o quebrados si asi se desea
(fig. 45).
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Técnicas de construccion

Cualquier tipo de material en hojas
puede ser utilizado para hacer planos
seriados. Las hojas de acrilico son ex-
celentes si se desea un efecto de trans-
parencia. Las hojas de madera encha-
pada pueden ser utilizadas para la cons-
truccion en una escala muy grande.
Casi todos los modelos mostrados en
este capitulo han sido hechos con car-
tén grueso, que puede ser manejado
con facilidad. El grosor del cartén ase-
gura su firme adherencia a la base, si la
hay.

Para la construccion con cartén,
los mejores adhesivos son los que pe-
gan en forma rapida y fuerte. Los pla-
nos verticales deben erigirse en posi-
cion vertical, sobre una base horizontal,
para conseguir el maximo de firmeza y
estabilidad. Los planos inclinados solo
son posibles cuando tanto los materia-
les como el adhesivo son extremada-
mente fuertes y cuando el borde de
unién de cada plano haya sido cortado
oblicuamente con precision (fig. 46).

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 de-
sempefien un papel insignificante en la
figura final del disefio (fig. 47).

Los planos seriados que sean dis-
puestos en forma horizontal exigen un
adhesivo muy fuerte si sélo se usa una
tabla vertical como sostén (fig. 48).

Normalmente, deben usarse dos o
mas tablas verticales para los planos
seriados en horizontal (fig. 49).

Puede utilizarse un centro vertical
de sostén para planos seriados hori-
zontales de una figura mas libre (fig.
50).
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Las figuras 51 a 66 ilustran un mismo
problema de disefio, en proyectos rea-
lizados por distintos estudiantes.

Figura 51. Esta aparece construida con
planos horizontales consecutivos, que
son repetidos tanto en figura como en
tamafio. Los planos son paralelos entre
si, con iguales espacios intermedios, y
estan sujetos a dos planos verticales.

Figura 52. Aqui una cantidad de planos
verticales repetitivos son colocados al-
rededor de un eje vertical comun. El re-
sultado es una figura cilindrica.

Figura 53. La disposicion es similar a la
de la figura 52. Los planos consecuti-
vos aumentan gradualmente en altura
desde el frente hacia el fondo. La sen-
sacion volumétrica de la forma no es
muy fuerte, debido a que el espacia-
miento entre planos es bastante amplio
a lo largo de todo el perimetro.
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Figura 54. De un vistazo, pareceria que
todos los planos consecutivos son igua-
les, tanto en figura como en tamafio. Un
examen mas atento revela que tienen
una sutil gradacion de figura. Mientras
la parte superior de la estructura es to-
talmente recta, la inferior se tuerce su-
tilmente hacia una figura en V.

Figura 55. Con un plano recto en el cen-
tro de la estructura, todos los otros se
tuercen en angulos cada vez mas agu-
dos. La forma volumétrica sugerida es
la de una esfera.

Figura 56. Esta muestra el uso eficaz de
una gradacion de figura. Cada plano ha
sido obtenido por la combinacién de
una figura rectangular positiva y de una
figura circular negativa. La primera tie-
ne un ancho constante, pero la se-
gunda se hace cada vez mayor y se
mueve gradualmente hacia abajo y ha-
cia adelante. Los filos rectos de lafigura
rectangular son totalmente rectos al
frente, pero los de atras cambian gra-
dualmente hacia curvas, para estable-
cer un eco a las figuras circulares ne-
gativas.
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Figura 57. Esta es una estructura trian-
gular que deriva de la gradacion de los
planos consecutivos, tanto en figura
como en tamafo. Los planos cortos y
anchos, con figura de V, que estan en
ambos costados, se hacen altos y es-
trechos hacia el medio, por la gradacion
de tamafio y figura.

Figura 58. En esta estructura se han uti-
lizado planos circulares de exactamen-
te igual tamafio y figura. El efecto de
hundimiento de los planos del fondo se
debe a la variacién de posicion. Las dos
vueltas que componen la figura global,
similar al nimero 8, derivan de una va-
riacion de direccion.

Figura 59. El uso de una gradacion de
figura es aqui bastante obvio y da una
sensacion de planos que surgen desde
la base o que se hunden en ella.
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Figura 60. La gradacion de forma es uti-
lizada aqui en forma bastante compli-
cada. La forma surge nitidamente des-
de la base, pero se divide en el centro,
revelando otra forma dentro de la pro-
funda concavidad.

Figura 61. Esta es una forma vertical
erecta, con una semiesfera que se pro-
yecta al frente y otra al fondo. Ambas
semiesferas tienen una porciéon con-
cava, dentro de la cual se aloja una se-
miesfera mas pequefia. El efecto es si-
milar al de la figura 60.

Figura 62. El juego de concavidad y
convexidad es aqui igual al de la figura
60.

Figura 63. Aqui la figura semiesférica ha
sido dividida en dos partesy la figura de
cada parte ha sido luego modificada.
Una prominente figura negativa se con-
vierte ahora en el punto focal del di-
sefio.
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Figura 64. En esta forma, la gradacion
de figura es utilizada en combinacién con
la variacién de direccion. Notese la in-
troduccién de una figura negativa que
corre como un tunel por la parte inferior
del disefio.

Figura 65. Todos los planos de esta es-
tructura son repetitivos en figura y en
tamafio, pero quedan dispuestos en
una ligera manera de zigzag por medio
de la variacion de posicion. La dispo-
sicién en zigzag es un eco a las figuras
de los planos mismos. El resultado es
una interesante figura con caras face-
tadas e idéntica apariencia desde de-
lante, detras, izquierda y derecha.

Figura 66. Esta no sélo tiene apariencia
idéntica desde los cuatro costados, si-
no también desde arriba y desde aba-
jo. En los seis casos se muestra la letra
X, con igual figura y tamafio. Para cons-
truir esto, se introducen figuras negati-
vas en planos cuadrados consecutivos,
que son repetitivos en tamafio. Algunos
son repetitivos en figura y algunos es-
tan graduados en figura.
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3. Estructuras
de pared

Cubo, columna y pared

Comenzando con un cubo, podemos
colocar un segundo cubo por encima y
un tercero por debajo (fig. 67).

Ahora tenemos una columna de
tres cubos, que puede ser ampliada en
cualquier direccién para incluir la can-
tidad deseada de cubos (fig. 68).

La columna puede ser repetida asi-
mismo a la izquierda y a la derecha.
Cuando se levantan una cantidad de
columnas, una junto a la otra, tenemos
una pared. La estructura de pared es
basicamente bi-dimensional. El cubo
ha sido repetido en dos direcciones,
primero en la direccion 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 frontal
(fig. 69).

Todas las estructuras bi-dimensio-
nales formales pueden convertirse en
estructuras de pared con el agregado
de cierta profundidad, y sus subdivisio-
nes estructurales pueden convertirse
en células espaciales (fig. 70).
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Células espaciales y moédulos

Para explorarlas diversas posibilidades
de hacer estructuras de pared, pode-
mos primeramente doblar una tira de
cartén fino, o pegar entre si cuatro tro-
zos de carton fino, o pegar entre si cua-
tro trozos de cartén grueso, a fin de for-
mar un cubo que carece de los planos
delantero y trasero (fig. 71).

Esta es nuestra célula espacial mas
simple. Podemos ver a través de ellay
colocar dentro un médulo. EI médulo
puede ser tan simple como un plano
liso, utilizado repetitivamente o con li-
geras variaciones (fig. 72).

Como figura plana, el médulo pue-
de ser positivo o negativo (fig. 73).

Puede ser una combinacién de dos
figuras positivas o de una positivay una
negativa (fig. 74).

Los médulos pueden ser utilizados
en gradacion de figura si asi se desea
(fig. 75).

La gradacion de tamafio puede ser
obtenida:

a) Aumentando o reduciendo pro-
porcionalmente (fig. 76).

b) Cambiando solamente el ancho
(fig. 77).

c) Cambiando solamente la altura
(fig. 78).

Si el médulo es una combinacién
de dos figuras menores, el tamafo de
una puede ser mantenido constante,
mientras varia el de la otra (fig. 79). O
ambas figuras pueden variar de mane-
ras diferentes (fig. 80).
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Variaciones posicionales de los
médulos

Las variaciones en la posicion de los
modulos pueden ser obtenidas:

a) Moviendo la figura hacia ade-
lante o hacia atras (fig. 81).

b) Moviendo la figura hacia arriba
o hacia abajo (fig. 82).

¢) Moviendo la figura hacia la iz-
quierda o la derecha (fig. 83).

d) Reduciendo la altura o el ancho
de la figura, para sugerir la sensacion
de que se hunde en alguno de los pla-
nos adyacentes (fig. 84).
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Variaciones de direccion de los
moédulos

Dentro de cada célula espacial, el mé-
dulo puede ser rotado en cualquier di-
reccion deseada. En cada paso de la
rotacion, sera visto desde el frente en
forma distinta.

Observemos los efectos al rotar
una figura cuadrada. En las figuras 85
a 88, la primera columna vertical re-
presenta la vision frontal, la segunda
la vision lateral y la tercera la vision
plana.

La rotacién sobre el plano de la
misma figura no cambia a ésta desde la
visién frontal. La visiéon plana de la fi-
gura es también siempre una linea (fig.
85).

La rotacion sobre un eje vertical
comienza con la figura como cuadrada
desde la vision frontal y la convierte en
un rectangulo cada vez mas estrecho
hasta que disminuye finalmente hasta
ser una linea. Desde la vision lateral es
primero una linea que gradualmente se
convierte en un cuadrado. En la vision
plana, la figura continta siendo una li-
nea de longitud constante que varia de
direccion (fig. 86).

La rotacién sobre un eje horizontal
es muy similar a la rotacién sobre un eje
vertical. La figura sigue siendo una linea
de longitud constante, no en la vision
plana sino en la visién lateral (fig. 87).

La rotacién sobre un eje diagonal
conduce a resultados mas complica-
dos. En la visién frontal, el cuadrado se
transforma en una linea diagonal tras
una serie de paralelogramos gradua-
dos. Desde la vision lateral y la plana se
ven diferentes figuras de paralelogra-
mos (fig. 88).
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Modulos como planos |
distorsionados [
Si es deseable obtener mayores efec- ’
tos tri-dimensionales, los médulos pue- ) 89
den apartarse de las caracteristicas de |
un plano liso. Dos o mas planos lisos |
pueden utilizarse para la construccion i
de un mddulo, o un solo plano liso
puede ser tratado de las maneras si- |
guientes para convertirse en un mo- ‘
dulo: |
a) Curvandolo (fig. 88). ‘
b) Doblandolo por una o mas li- ““‘f""] ] 01
neas rectas (fig. 90). : i
¢) Doblandolo por una o mas Ii- [ L)
neas curvas (fig. 91). 3 :
d) Cortandolo y curvandolo (fig. 92).
e) Cortandolo y doblandolo (fig. 93).

1 T 90
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Estructuras de pared que no
permanecen planas
Cuando una célula espacial es colo-
cada sobre otra, la frontalidad plana de
la estructura de pared puede hacerse
ligeramente mas tri-dimensional con
una variacién de posicion (fig. 94).
Puede obtenerse un efecto similar g T

al variar las profundidades de las célu- \_ NN \ ;T\ﬁ
las espaciales (fig. 95). 1 »\Ei—l\ T H
La variacién de direccion en la dis- | T
posicion de las células espaciales es | ”g i J ol
posible, pero debe ser hecha con cui- ]I 1 :
dado, ya que el exceso de rotacion | N \ﬂ_[ N
puede hacer demasiado prominentes | .3 —]\&:& -
los planos laterales de las células es- |
paciales. |
l
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Modificaciones de las células
espaciales

Una mayor cualidad tri-dimensional
puede obtenerse con la modificacion
de las células espaciales.

Pueden recortarse los planos de
las células espaciales, para que algu-
nos de los filos frontales no sean per-
pendiculares a los planos laterales o de
la base (fig. 96).

Los filos rectos de las células es-
paciales pueden ser cambiados por fi-
los curvilineos (fig. 97).

Los planos exteriores de las célu-
las espaciales pueden ser construidos
para que no estén en angulos rectos
entre si (fig. 98).

Las células espaciales pueden ser
disefiadas de tal manera que sean parte
de la estructura del médulo (fig. 99).

Las células espaciales pueden con-
vertirse en modulos, o podemos tener
moédulos que sirven para erigir una es-
tructura de pared sin el uso de células
espaciales (fig. 100).
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Las figuras 101 a 113 son ejemplos de
proyectos de estudiantes, resolviendo
un problema de disefio para crear es-
tructuras de pared.

Figura 101. Las células espaciales es-
tan dispuestas aqui con una ligera va-
riacion de posicion. Los modulos linea-
les son, en realidad, parte de los planos
continentes de las células espaciales, y
han sido tratados de una manera similar
a la de la figura 93.

Figura 102. Los médulos son figuras re-
cortadas de los planos laterales de las
células espaciales. Estan trabados de
una manera interesante. Las células es-
paciales estan hechas de cubos de car-
tén, omitiendo los planos superior e in-
ferior, y por tanto se convierten en pa-
ralelogramos en la vision plana cuando
los filos laterales son arrastrados por
los modulos entrelazados.
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Figura 103. Las células espaciales han
sido aqui especialmente construidas,
de manera similar a la de la figura 98.
Se han hecho figuras triangulares ne-
gativas sobre los planos retorcidos. El
resultado da una sensacion tactil de
textura después de que las células es-
paciales han sido repetidas muchas
veces.

Figura 104. Las células espaciales, que
se interpenetran entre si, han sido dis-
puestas con cierta variacién de posi-
cién. Las zonas interpenetradas han
sido deformadas mediante corte y que-
brantamiento, pero no se han introdu-
cido mdédulos separados en las células
espaciales.
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Figura 105. Similar a la figura 101. Los
modulos son aqui tiras cortadas y ple-
gadas hacia adentro desde los planos
laterales de las células quitadas. Todo
el disefio tiene un efecto transparente,
con delicados elementos lineales.

Figura 106. Las células espaciales han
sido tan transformadas que se convier-
ten en mddulos de caracter muy lineal.
La profundidad del disefio es escasa,
pero contiene una gran cantidad de
planos inclinados en varias direcciones.
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Figura 107. Los mdédulos son coloca-
dos en cada célula espacial con una li-
gera proyeccion desde el plano frontal
de la estructura de pared.

Figura 108. La célula espacial y el mo-
dulo son una misma cosa en este di-
sefio. En la construccién se han usado
planos triangulares en lugar de planos
cuadrados.
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Figura 109. Aqui también las células es-
paciales sirven como médulos. La dis-
posicion muestra una gradacion de figu-
ras cilindricas. Como el contacto entre
las superficies es bastante restringido,
toda la estructura de pared es muy fle-
xible y puede ser curvada a voluntad.

Figura 110. La superficie facetada de
esta estructura da un efecto de relieve.
Esto se consigue cortando, marcando y
plegando los planos lisos continuos.
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Figura 111. Cada célula espacial es
triangular. El mddulo interior es un trozo
de plano plegado retorcido que une dos
filos de la célula espacial.

Figura 112. Una tira de carton delgado
ha sido plegada tres veces, para formar
una célula espacial que es también el
moédulo. Al plegar, el principioy el fin de
la tierra no se superponen, sino que el
filo derecho del principio de la tira toca
al filo izquierdo del final. Esto provoca
un ligero retorcimiento de los planos en
la forma resultante.

Figura 113. Las células espaciales son
cubicas y estan dispuestas directamen-
te encima 0 adyacentes con su vecina.
Los mddulos estan hechos de tiras re-
torcidas de carton fino.
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4. Prismas y cilindros

El prisma basico y sus variaciones
Como hemos visto en el Ultimo capi-
tulo, una cantidad de cubos, puestos
directamente uno sobre otro, constru-
yen una columna. Esa es en verdad la
figura del prisma.

Un prisma es una forma con extre-
mos que son figuras paralelas, rectili-
neas, similares e iguales, y con lados
gue son rectangulos o paralelogramos.
Para mayor comodidad, podemos es-
coger un prisma basico que tiene extre-
mos paralelos y cuadrados, y con lados
rectangulares que son perpendiculares
a los extremos (fig. 114).

A partir de ese prisma basico, pue-
den desarrollarse las siguientes varia-
ciones:

a) Los extremos cuadrados pue-
den cambiarse por extremos triangula-
res, poligonales o de forma irregular
(fig. 115).

b) Los dos extremos pueden no
ser paralelos entre si (fig. 116).

¢) Los dos extremos pueden no
ser de la misma figura, tamafio o direc-
cién (fig. 117).

d) Los extremos pueden no ser
planos lisos (fig. 118).

e) Los filos pueden no ser perpen-
diculares a los extremos (fig. 119).

f) Los filos pueden no ser parale-
los entre si (fig. 120).

g) El cuerpo del prisma puede ser
curvado o torcido (fig. 121).

h) Los filos del prisma pueden ser
curvados o torcidos (fig. 122).
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El prisma hueco

Si el prisma no esta hecho con materia-
les soélidos sino con cartén, las variacio-
nes y transformaciones pueden ser mas
complicadas.

Hagamos un prisma hueco, utili-
zando una hoja de carton delgado que
es marcado, plegado y luego pegado.
Los extremos de este prisma quedan
abiertos, sin planos que los cubran (fig.
123).

Los extremos, los filos y las caras
de este prisma pueden ser tratados de
maneras especiales.

Tratamientos de los extremos

Los extremos del prisma hueco pueden
ser tratados de una o mas de las si-
guientes maneras:

a) Los extremos pueden ser cu-
biertos, pero en lugar de utilizar un pla-
no continuo y liso para cada extremo,
podemos usar planos que contengan
figuras negativas (fig. 124).

b) Los filos o lados junto a ambos
extremos pueden ser cortados con di-
ferentes figuras, y las resultantes piezas
sueltas pueden ser dobladas o plega-
das sobre si mismas si es necesario
(fig. 125).

¢) Los extremos pueden ser divi-
didos en dos 0 mas secciones (fig. 126).

d) Una figura especialmente dise-
fada puede ser formada o agregada a
los extremos (fig. 127).
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Tratamiento de los filos

El tratamiento de los filos afecta habi-
tualmente también a las caras. La des-
viacion de los filos paralelos no sélo
cambia la rectangularidad de las figuras
de las caras, sino que a veces conduce
a caras deformadas o facetadas que
pueden ser muy interesantes. Los ex-
tremos de los prismas pueden asi-
mismo ser modificados.

Nuestras ilustraciones muestran
aqui los siguientes tratamientos:

a) Filos rectos no paralelos entre si
(fig. 128).

b) Filos ondulantes (fig. 129).

c¢) Figuras de cadena o de rombo
a lo largo de los filos (fig. 130).

d) Figuras circulares colocadas a
lo largo de filos rectos paralelos (fig.
131).

e) Filos que se entrecruzan (fig.
132).

f) Esquema complicado, marcado
sobre la superficie del cartéon delga-
do antes de ser doblado para formar un
prisma. Algunas de las lineas del es-
guema también son los filos del prisma
(fig. 133).

Otros tratamientos de los filos pueden
incluir la simple sustraccién o agregado
de figuras a lo largo de los filos.
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En la sustraccion, se introducen fi-
guras negativas a lo largo de los filos.
Como cada filo es la unién de dos ca-
ras, las figuras negativas se hacen re-
cortando algunas partes de ambas ca-
ras adyacentes (fig. 134).

Ademas, se pueden agregar a los
filos ciertas figuras hechas separada-
mente. Tales figuras pueden cubrir o
sobresalir un poco de las caras adya-
centes, a menos que las figuras sean
estrictamente planas (fig. 135).

Es posible tener lineas cortadas y
marcadas, o figuras parcialmente cor-
tadas a lo largo de los filos y en las ca-
ras adyacentes. Al doblar tales figuras
hacia dentro (0 a veces también hacia
afuera) sin separarlas, se crea un juego
de formas positivas y negativas (fig.
136).

Tratamiento de las caras
El tratamiento de las caras es practi-
camente el mismo que el de los filos.

En la sustraccion, se hacen aguje-
ros en las caras. Puede usarse cual-
quier figura negativa que no provoque
el aflojamiento de las partes o el debi-
litamiento de la estructura (fig. 137).

El agregado permite que toda fi-
gura de base lisa pueda ser adherida a
las caras lisas. Pueden siempre agre-
garse figuras adicionales, que seran
ajustadas a las figuras negativas en las
caras (fig. 138).

Las figuras semicortadas pueden
permanecer transversales o dobladas
hacia adentro o hacia afuera en las ca-
ras del prisma (fig. 139).

Unién de prismas
Dos 0 mas prismas pueden ser utiliza-
dos en un disefo, uniéndolos de varias
maneras.

La uni6on puede ser hecha facil-
mente por el contacto entre caras, ya
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sean los prismas paralelos o no para-
lelos. La unidn en este ultimo caso es
muy fuerte siempre que el adhesivo
sea muy fuerte (fig. 140).

El contacto entre los filos es mas
débil, porque la zona en que se puede
aplicar el adhesivo a lo largo de los filos
es muy limitada. En la construccion con
carton, es posible que la cara de un
prisma se prolongue hasta formar la
cara del otro prisma, en cuyo caso la re-
sistencia del plano de la cara sera la
resistencia de la unién. Si el cartén es
delgado, un prisma queda haciendo
un gozne con el otro y la unién es fle-
xible (fig. 141).

El contacto por los extremos du-
plica la altura del prisma. En este caso
debera hacer planos lisos que cubran
los extremos, y la unioén se hace en ver-
dad por la adhesién de un plano al otro,
igual que en el contacto entre caras (fig.
142).

El extremo de un prisma puede ser
unido a la cara de otro, haciendo una
figura de T o una figura de L. Si los ex-
tremos de los prismas han sido corta-
dos en inglete, también puede formarse
una figura de L (fig. 143).

Dos prismas cruzados pueden ser
trabados entre si cuando el cuerpo de
un prisma ajusta en el cuerpo del otro
(fig. 144).

Podemos construir dos primas cru-
zados que estén integramente unidos
entre si, construyendo con el mismo
trozo de cartéon algunas de las caras
dobles (fig. 145).

La unién de una cantidad de pris-
mas, que se juntan por los extremos,
puede conducir a una estructura de
marco o a una estructura con continui-
dad lineal (fig. 146).
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El prisma y el cilindro

La cantidad minima de planos que po-
demos usar para las caras de un prisma
son tres, lo que deriva en un prisma con
extremos triangulares, arriba y abajo.

Si aumentamos la cantidad de ca-
ras en el prisma, las figuras de arriba y
abajo cambiardn de tridngulos a poli-
gonos. Cuantos mas lados tiene un po-
ligono, se hace menos anguloso y mas
cercano al circulo. Por ejemplo, un oc-
tagono es mucho menos anguloso que
un tridngulo, y asi un prisma octagonal
tiene un cuerpo més redondo que otro
triangular.

Aumentando infinitamente la can-
tidad de lados de un poligono, se llega
al circulo. De la misma manera, aumen-
tando infinitamente la cantidad de la-
dos de un prisma se crea por ultimo un
cilindro (fig. 147).

El cuerpo de un cilindro queda de-
finido por un plano continuo, sin prin-
cipio ni fin, y las partes superior e infe-
rior de un cilindro tienen la figura de un
circulo.
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Variaciones de un cilindro

Podemos decir que el cilindro comudn
se compone de dos extremos circula-
res y paralelos del mismo tamafo y de
un cuerpo perpendicular a esos extre-
mos. De esa base, son posibles las si-
guientes desviaciones:

a) El cuerpo puede estar sesgado
(fig. 148).

b) Los extremos pueden ser de
cualquier figura con angulos redondea-
dos (fig. 149).

c¢) Los extremos pueden no ser
paralelos entre si (fig. 150).

d) Los extremos pueden ser de di-
ferentes tamanios o figuras (fig. 151).

e) El cuerpo puede estar curvado
(fig. 152).

f) El cuerpo puede expandirse o
contraerse a intervalos (fig. 153).

El tratamiento de los extremos y de
la cara puede ser aplicado al cilindro de
la misma manera en que es aplicado al
prisma.
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Las figuras 154 a 163 ilustran diferentes
enfoques para el uso de prismas. La fi-
gura 157 es un solo prisma con trata-
miento en superficie del cuerpo y de las
caras; los otros proyectos exploran las
posibilidades para el uso de prismas
como moddulos de disefio.

Figura 154. Han sido usados numero-
sos prismas cuadrados de diversas al-
turas. Noétese que cerca de la parte in-
ferior las caras de muchos prismas han
sido recortados a figuras circulares.

Figura 155. Este disefio en espiral ha
sido hecho con una cantidad de pris-
mas triangulares que aumentan gra-
dualmente en altura. Las partes inferio-
res de los prismas mas altos han sido
retocadas para producir una zona de
cavidad, a fin de colocar los prismas
mas cortos, lo que marca el comienzo
de una espiral hacia arriba.
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Figura 156. Este es otro angulo del
mismo disefio ilustrado en la figura 155.

Figura 157. La figura del cuerpo de este
prisma ha sido muy transformada. El
tratamiento de las caras revela algunas
figuras circulares negativas en la capa
interna de la construccion.
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Figura 158. En este disefio se han uti-
lizado cuatro grupos de prismas trian-
gulares en gradacion de tamafio y de fi-
gura.

Figura 159. Este se compone de tres
capas concéntricas. La interior tiene los
primas mas altos y también mas an-
gostos. La exterior tiene los primas mas
cortos y mas grandes.
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Figura 160. Esta construida con siete
prismas, todos se doblan marcada-
mente cerca de la base, mientras las
caras han sido tratadas con dibujos en
zigzag.
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Figura 161. Cada prisma es en realidad
una figura de cufa, construida con cua-
tro triangulos isdsceles alargados y dos
extremos chatos. La construccion en
espiral se ha obtenido pegando entre si
una cantidad de tales prismas, con el
contacto entre caras.

Figura 162. Los planos triangulares han
sido utilizados asimismo en los prismas
de este disefio. Cada prisma se com-
pone de seis planos triangulares y los
extremos son triangulos que quedan
abiertos y sin cubrir. La construccion
fue hecha por contacto entre filos y
caras.
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Figura 163. Los prismas de este disefio
han sido construidos con tres planos
triangulares y un plano rectangular. La
parte inferior de cada prisma tiene for-
ma triangular, pero la superior es sélo
una ranura que se abre entre dos pla-
nos. Los primas han sido dispuestos a
modo de abanico.
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5. Repeticion

Repeticion de moédulos

La repeticion de modulos ha sido bre-
vemente mencionada en el capitulo 1
de esta segunda parte. Hemos visto
asimismo que muchos de los ejemplos
ilustrados en los capitulos 2, 3y 4 con-
tienen modulos en repeticion.

En el sentido mas estricto, la re-
peticion de mddulos supone que todos
los elementos visuales de los mddulos
—figura, tamafio, colory textura— sean
los mismos (fig. 164).

En un sentido amplio, el color o la
textura idénticos entre los mddulos
constituye una repeticion. Desde luego,
los médulos deben relacionarse entre si
por similitud o por gradacién de figura,
y de otra manera no podrian ser agru-
pados con modulos (fig. 165).

La figura, en todo caso, es el ele-
mento visual esencial cuando hablamos
de mddulos. Asi, cuando hablamos de
repeticion de maédulos, la repeticion de
la figura ha de estar siempre incluida.
Aporta una inmediata sensacion de uni-
dad, incluso aunque los médulos pue-
dan estar dispuestos de manera infor-
mal (fig. 166).

La unidad visual queda reforzada
cuando los mdédulos son repetidos en
figura y en tamafio (fig. 167).

Si se desea un alto grado de re-
gularidad en la organizacion, los mo-
dulos pueden ser reunidos en un disefio
guiado por una estructura de repeticion
(fig. 168).
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Estructura de repeticion

La estructura de pared descrita en el
capitulo 3 de esta parte es ya una clase
de estructura de repeticion, excepto
porque su naturaleza es bi-dimensional
(fig. 169).

Para obtener una verdadera es-
tructura tri-dimensional, esa estructura
de pared puede ser ampliada hacia
adelante y hacia atras. De esta manera,
no solo da una visién frontal sino que
puede ser vista debidamente desde to-
dos los lados (fig. 170).

Podemos definir una estructura de
repeticion como aquella en que los mo-
dulos, o las células espaciales que los
contienen, se relnen en una secuencia
y un esquema regulares, con lo que to-
dos se relacionan entre si de la misma
manera.

No es facil ilustrar sobre el papel
los diversos tipos de estructura de re-
peticion en el disefo tri-dimensional. La
manera mas facil es analizar tales es-
tructuras en términos de capas verti-
cales o capas horizontales. Las capas
verticales u horizontales son en reali-
dad una misma cosa en la mayor parte
de los disefios simétricos, que pueden
ser puestos de costado para obtener
una vision diferente (fig. 171).
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Disposicion de las capas
Para ilustrar la organizacién de una es-
tructura de repeticion, comencemos
por disponer cuatro capas de células
espaciales o de médulos.

El arreglo mas simple es que cada
capa esté directamente encima de su
vecina (fig. 172).

Después movemos las posiciones
de capas alternadas (fig. 173).

O podemos disponerlas en una
gradacion de posicion (fig. 174).

La variacion de direccién es tam-
bién posible. Pueden modificarse las
direcciones de capas alternadas (fig.
175).

O podemos disponer las capas en
una gradacion de direccién (fig. 176).
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Organizacion dentro de cada capa
Dentro de cada capa hay numerosas
maneras de disponer los moédulos, y
pueden disponerse en forma distinta
los de capas alternadas. Hemos ilus-
trado nueve células espaciales o0 mo6-
dulos en una capa para explorar las di-
versas posibilidades. Primero los dis-
ponemos en tres filas, colocandolos to-
talmente juntos entre si (fig. 177).

Pueden moverse las posiciones de
las filas (fig. 178).

Puede haber intervalos entre las
células espaciales o los médulos (fig.
179).

Si las células espaciales 0 médulos
no se tocan entre si, la capa adyacente
puede ser dispuesta de manera dis-
tinta, para ayudar a mantener en posi-
cién las células espaciales o médulos
de la primera capa (fig. 180).

Puede introducirse la variacion de
direccidén entre las células espaciales o
médulos (fig. 181).

Unién de médulos

Las células espaciales, que habitual-
mente son de figuras geomeétricas sim-
ples, pueden ser unidas entre si por
contacto entre caras, pero los médulos,
cuando son usados sin células espa-
ciales, pueden ser de ciertas figuras o
estar en posiciones que exijan diversas
clases de union.

El contacto entre caras da cierta-
mente la unién mas firme. Puede tra-
tarse de un contacto total de caras o de
un contacto parcial de caras (fig. 182).

Los contactos de filo-caray de filo-
filo son mas débiles y pueden dar unio-
nes flexibles (fig. 183).

Los contactos vértice-cara, Vér-
tice-filo y vértice-vértice por lo general
son dificiles de controlar, y debe po-
nerse cuidado si tales uniones son ne-
cesarias (fig. 184).
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Prismas cuadrados como médulos
o células espaciales

La estructura se hace un poco mas
compleja si el médulo o la célula es-
pacial continente no es un cubo de tres
dimensiones iguales. Hemos ilustrado
como ejemplo un prisma cuadrado,
para ver de cuantas maneras pueden
unirse dos 0 mas de estas unidades.

Ciertamente podemos poner una
sobre la otra, con un contacto entre ca-
ras (fig. 185).

Podemos poner una sobre otra sin
alinear sus filos (fig. 186).

Los dos prismas pueden ser orien-
tados en diferentes direcciones (fig.
187).

Pueden tener un contacto de filo a
filo (fig. 188).

Tres prismas pueden formar figu-
ras mas complicadas (fig. 189).

Cuatro dan mayores posibilidades
de combinaciones interesantes (fig.
190).

Una vez que se establece la rela-
cion entre dos o mas prismas, la figura
resultante puede ser repetida en una
estructura de repeticion.

Modulo o célula espacial en forma
de L

El prisma cuadrado basico que hemos
visto puede estar compuesto por dos
cubos. Con tres cubos se hace una fi-
gura basica de L, que tiene un angulo
recto y dos brazos que apuntan hacia
direcciones diferentes.
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Con un moédulo o célula espacial
en forma de L, las posibilidades de
construccion pueden ser un desafio
(fig. 191).

Primero podemos estudiar la figura
de L como si fuera una figura lisa, para
ver como dos o mas figuras de L se
combinan en la formacién de figuras
nuevas (fig. 192).

Después podemos usar dos 0 mas
figuras tri-dimensionales de L, para
crear nuevas figuras que son verdade-
ramente de caracter tri-dimensional
(fig. 193).

También aqui, la nueva figura po-
dra ser repetida en una estructura de
repeticion.

Modulos en una estructura de
repeticion

Casi todos los mddulos son mucho
mas complicados que el cubo simple,
que el prisma cuadrado o aun que la fi-
gura L. Al organizar los moédulos en una
estructura de repeticion, deben ano-
tarse los siguientes puntos:

a) Los moédulos no pueden flotar
en el espacio y deben ser sujetados de-
bidamente. No puede ignorarse la in-
fluencia de la gravedad.

b) Debe considerarse la resisten-
cia de la estructura.

¢) Lavision frontal no debe quedar
enfatizada a costa de olvidar las de
otros angulos.

d) Los modulos pueden trabarse o
interpenetrarse entre si. El espacio
existente entre los modulos de una
capa puede ser ocupado por los moé-
dulos de la capa vecina. La concavidad
y la convexidad pueden complemen-
tarse entre si (fig. 194).
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Las figuras 195 a 202 ilustran la repe-
ticion de maédulos (incluyendo todos los
elementos visuales) en una estructura
de repeticion.

Figura 195. Hay seis capas horizonta-
les, cada una de las cuales contiene
cuatro modulos. Cada médulo ha sido
desarrollado a partir de un cubo.

Figura 196. Los mddulos de este disefio
también han sido desarrollados a partir
de un cubo. Cada maédulo tiene un cua-
drado arriba y abajo, pero una cintura
muy estrecha. Hay tres capas vertica-
les, y es interesante sefialar como la
central ha sido ajustada en el espacio
negativo que dejan las de izquierda y
derecha.
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Figura 197. Este disefio se compone de
cuatro capas horizontales. Cada mo-
dulo ha sido hecho con una tira de car-
tén delgado, que en los extremos se
separa en dos bandas angostas. En
cada extremo, las bandas se enroscan
y unen. La figura final se asemeja a un
numero 8 puesto de costado.

Figura 198. La vision plana de cada mo-
dulo es un hexagono. La visién lateral
es un rombo. Los médulos se unen en-
tre si por los vértices, que no son agu-
zados sino achatados. Hay tres capas
horizontales, con nueve moddulos en
cada una.

Figura 199. Otro angulo de la figura
198. La vision desde arriba es ahora la
lateral.
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Figura 200. El médulo se asemeja aqui
alaletraX oalaZz, yderivade un cubo
hueco, con planos laterales parcial-
mente cortados y eliminados. En el
conjunto hay cinco capas horizontales.

Figura 201. Un plano chato en forma de
Y ha sido usado para la construccion
del médulo esférico. Para conseguirlo,
los tres brazos de la Y se curvan y unen
entre si. El disefio ha sido construido
con siete capas horizontales, pero la
cantidad de modulos para cada capa
esta en gradacion.
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Figura 202. El médulo de este disefio
es notablemente simple. Es una pieza
triangular que ha sido ligeramente com-
bada. La unién fue hecha por contacto
vértice a vértice, o vértice a cara. La es-
tructura puede ser bastante fragil, pero
da al disefio un efecto atractivamente
delicado.

Figura 203. Este es un angulo diferente
de la figura 202.
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6. Estructuras
poliédricas

Los solidos platonicos

Los poliedros son figuras fascinantes,
que pueden ser adoptadas como es-
tructuras basicas en el disefio tri-di-
mensional. Entre ellos hay cinco sélidos
geométricos, fundamentales y regula-
res, que son de primordial importancia.
Como grupo se los conoce con el nom-
bre de soélidos platonicos e incluyen el
tetraedro (cuatro caras), el cubo (seis
caras), el octaedro (ocho caras), el do-
decaedro (doce caras) y el icosaedro
(veinte caras). Cada uno de ellos esta
construido de caras regulares, todas
iguales, y sus vértices son angulos po-
liédricos regulares.

El tetraedro contiene cuatro caras, cua-
tro vértices y seis filos. Cada cara es un
triangulo equilatero (fig. 204).

Si descansa sobre una de sus ca-
ras, la vision frontal es un triangulo
equilatero. Si descansa sobre uno de
sus filos, de una manera bastante ines-
table, su vision frontal es, inesperada-
mente, un cuadrado (fig. 205).

El tetraedro es el mas simple de los
sélidos platonicos, pero es la estructura
mas fuerte que puede construir el hom-
bre.

El cubo es la figura mas conocida entre
los solidos platénicos. Lo hemos men-
cionado frecuentemente, desde el co-
mienzo de este libro. Contiene las tres
direcciones primarias y es indispensa-
ble para establecer las tres visiones ba-
sicas (véase capitulo 1).
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En un cubo hay seis caras, ocho
vértices y doce filos. Cada cara es un
cuadrado. Todos los angulos son rec-
tos (fig. 206).

Si descansa sobre una de sus ba-
ses, la vision frontal es la de un cua-
drado. Si descansa sobre uno de sus
vértices, la vision frontal es un hexa-
gono regular (seis lados) (fig. 207).

El octaedro es la duplicacién de un
cubo. Esto significa que para formar un
octaedro, cada vértice del cubo es
reemplazado por una cara del octae-
dro, y cada cara del cubo por un vértice
del octaedro (fig. 208).

Un octaedro tiene ocho caras, seis
vértices y doce filos. Cada cara es un
triangulo equilatero (fig. 209).

Si descansa sobre uno de sus vér-
tices, la vision frontal es la de un cua-
drado. Si descansa sobre una de sus
caras, la vision frontal es la de un he-
xagono (seis lados) (fig. 210).

El dodecaedro se compone de penta-
gonos regulares (de cinco lados). Tiene
doce caras, veinte vértices y treinta filos
(fig. 211).

Si descansa sobre una de sus ca-
ras, la vision plana es la de un decaedro
regular (diez lados) (fig. 212).

El icosaedro es el duplicado del dode-
caedro. Tiene veinte caras, doce vérti-
ces y treinta filos (fig. 213).

Cada cara es un triangulo equila-
tero, como ocurre con el tetraedro y el
octaedro (fig. 214).

Si descansa sobre uno de sus vér-
tices, la vision frontal es la de un de-
cagono regular (diez lados) (fig. 215).
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Los solidos de Arquimedes
Ademas de los cinco sélidos platoni-
cos, que son poliedros completamente
regulares, hay una cantidad de polie-
dros irregulares que se conocen como
sélidos de Arquimedes. Estos poliedros
irregulares estan construidos asimismo
de poligonos regulares. La diferencia
entre los sélidos platonicos y los de Ar-
guimedes es que cada sélido platénico
se compone de un solo tipo de poli-
gono regular, mientras cada sélido de
Arquimedes se compone de més de un
tipo de poligono regular.

En total hay trece soélidos de Ar-
quimedes, pero aqui s6lo presentamos
los mas simples e interesantes.

El cubo-octaedro contiene catorce ca-
ras, doce vértices y veinticuatro filos
(fig. 216).

De las catorce caras, ocho son
triangulos equilateros y seis son cua-
drados (fig. 217).

Si descansa sobre una de las caras
triangulares, la vision frontal es la de un
hexagono (seis caras) (fig. 218).

El octaedro truncado es el que contiene
catorce caras, veinticuatro vértices y
treinta y seis filos (fig. 219).

Se obtiene cortando los seis vérti-
ces de un octaedro y sustituyéndolos
por seis caras cuadradas.

De las catorce caras, ocho son he-
xégonos regulares y seis son cuadra-
dos (fig. 220).

Sidescansa sobre una de las caras
hexagonales, la vision plana es la de un
dodecéagono (doce lados) con lados ad-
yacentes desiguales. Si descansa so-
bre una de las caras cuadradas, la vi-
sion plana es la de un octagono (ocho
lados) con lados adyacentes desigua-
les (fig. 221).
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El rombi-cubo-octaedro, o pequeino
rombi-cubo-octaedro, para distinguirlo
del grande, que se describe después,
es un solido que contiene veintiséis ca-
ras, veinticuatro vértices y cuarenta y
ocho filos (fig. 222).

De las veintiséis caras, ocho son
triangulos equilateros y dieciocho son
cuadrados (fig. 223).

Si descansa sobre una de las caras
cuadradas, la vision plana es un octa-
gono regular (ocho lados). Si descansa
sobre una de las caras triangulares, la
visién plana es la de un hexagono re-
gular (seis lados) (fig. 224).

El gran rombi-cubo-octaedro (0 cubo-
octaedro truncado) contiene veintiséis
caras, cuarenta y ocho vértices y se-
tenta y dos filos (fig. 225).

De las veintiséis caras, doce son
cuadrados, ocho son hexagonos regu-
lares (seis lados) y seis son octagonos
regulares (ocho caras) (figura 226).

Si descansa sobre una de las caras
hexagonales, la vision plana es la de un
dodecagono regular (doce lados). Si
descansa sobre una de las caras oc-
togonales, la visiéon plana es la de un
octagono (ocho lados), con lados ad-
yacentes desiguales (fig. 227).

Se pueden desarrollar disefios intere-
santes a partir de cualquiera de los po-
liedros. Todos aportan la estructura ba-
sica para el tratamiento de las caras, el
tratamiento de los filos y el tratamiento
de los vértices.
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Tratamiento de las caras

Si el poliedro ha sido construido hueco,
el tratamiento méas simple para las ca-
ras es agregar figuras negativas en al-
gunas o todas las caras, revelando el
espacio vacio interior (fig. 228).

Cada cara lisa completa del polie-
dro puede ser reemplazada por una fi-
gura piramidal invertida o proyectada,
construida de planos unidos o traba-
dos. De esta manera, la apariencia ex-
terna del poliedro puede ser transfor-
mada en una figura poliédrica estrellada
(fig. 229).

Pueden agregarse figuras separa-
damente construidas a las caras del
poliedro (fig. 230).

Tratamiento de los filos

A lo largo de los filos de un poliedro,
pueden agregarse o sustraerse figuras.
Cuando se sustraen, las caras quedan
también afectadas, porque no pode-
mos quitar nada de un filo sin quitar una
parte de las caras adyacentes (fig. 231).

Los filos rectos de un poliedro pue-
den hacerse curvilineos o torcidos. Es-
to provocara que las caras lisas se ha-
gan convexas o concavas, de acuerdo
con las nuevas figuras de los filos (fig.
232).

Cada filo de una sola linea puede
ser reemplazado por filos dobles o de
mas lineas, y esto conducira a la crea-
cion de nuevas caras (fig. 233).

La trabazon de los planos de las
caras a lo largo de los filos puede ha-
cerse de variadas maneras (fig. 234).
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Tratamiento de los vértices

El tratamiento de los vértices afecta
normalmente a todas las caras que se
unen en el punto de ese vértice. Una
forma de tratarlos es por truncamiento,
lo que supone que los vértices son cor-
tados y que se forman nuevas caras en
las zonas cortadas. El truncamiento
conduce habitualmente a la creacion de
una nueva figura poliédrica. Ya hemos
descrito el octaedro truncado entre los
sdlidos de Arquimedes. Sin embargo, el
poliedro que aqui se ilustra no es uno
de los solidos de Arquimedes, porque
las caras triangulares no han sido trans-
formadas por truncamiento en hexa-
gonos regulares (fig. 236).

Si el poliedro es hueco, el trunca-
miento deja ver un agujero en cada vér-
tice. Tales agujeros pueden ser espe-
cialmente truncados, para que sus bor-
des no sean simples lineas rectas (fig.
237).

Pueden formarse figuras adicio-
nales en los vértices (fig. 238).

Unién de figuras poliédricas

Para una estructura mas complicada,
dos o mas figuras poliédricas de igual o
diferente disefio pueden ser unidas por
contacto de cara, de filo o de vértice
(fig. 239).

Para una mayor resistencia estruc-
tural, o por razones de disefio, los vér-
tices pueden ser truncados al hacer
contacto entre vértices, los filos pueden
ser achatados para el contacto entre fi-
los, o el volumen de una figura polié-
drica puede ser penetrado al volumen
de otra (fig. 240).
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Las figuras 241 a 255 ilustran poliedros
con diversos tratamientos de superfi-
cie. Algunos de los proyectos muestran
el uso de poliedros como modulos.

Figura 241. La estructura es un icosae-
dro. Todos los vértices han sido trun-
cados, y en lugar de ellos hay agujeros
pentagonales. Cada una de las caras
triangulares es ahora un hexagono re-
gular, en el que se ha construido un cir-
culo hundido y una figura piramidal que
surge.

Figura 242. Este es un dodecaedro con
tratamientos simples en filos y caras,
que no transforman la figura original de
la estructura.

Figura 243. Para este disefio se han uti-
lizado ocho octaedros. A cada uno se
le ha hecho un tratamiento de caray de
vértice. El tratamiento de las caras es
simple: se han cortado circulos negati-
vos en todas las caras. El de los vérti-
ces es complejo: se han invertido los
angulos de los vértices y asi el octaedro
parece truncado.
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Figura 244. La estructura de este com-
plicado disefio es la de un rombi-cubo-
octaedro, que se compone de caras
octogonales, hexagonales y cuadra-
das. Se han cortado figuras negativas
en todas las caras y se han agregado
figuras de tetraedro y semioctaedro.

Figura 245. Se ha hecho una figura he-
xagonal negativa en cada una de las
caras hexagonales de un octaedro
truncado, y a través de ellas se puede
ver una interesante figura interior polié-
drica. Es un octaedro lineal, apoyado
en la parte interior de las caras, con pi-
rdmides cuadradas y hexagonales que
apuntan hacia adentro.

Figura 246. La estructura de este di-
sefio 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-
cion de tamano.
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Figura 247. El tratamiento de las caras
ha producido mucha transformacion en
este icosaedro. Cada cara ha sido
reemplazada por un tetraedro saliente,
cuyos vértices han sido abiertos, retor-
ciendo los planos exteriores y reve-
lando el espacio interior.

Figura 248. Igual que las figuras 245 y
246, este disefio sumamente complejo
ha sido elaborado sobre un octaedro
truncado. Cada cara hexagonal fue di-
vidida en seis secciones triangulares y
cada cara cuadrada en cuatro seccio-
nes triangulares, todas ellas con figuras
cortadas y retorcidas. De las secciones
de las caras hexagonales se proyectan
otras figuras adicionales.
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Figura 249. Ha sido cortada la mayor
parte de las caras del octaedro trun-
cado. La actividad mayor del disefio se
sitia dentro del marco poliédrico.

Figura 250. Se han usado doce cubos
truncados para componer este disefio.
Cada cara de los cubos contiene una
figura circular negativa que contrasta
visualmente con los agujeros triangu-
lares que se forman en los vértices trun-
cados.



DISENO TRI-DIMENSIONAL

Figura 251. Aqui las caras del gran
rombo-cubo-octaedro han sido trata-
das con figuras que se proyectan tanto
hacia adentro como hacia afuera.

Figura 252. Un dodecaedro fue utili-
zado como estructura bésica de este
disefio. En cada una de las caras pen-
tagonales se ha construido una pira-
mide pentagonal, pero todas las caras
han sido recortadas hasta los filos. El
vértice de la pirdmide, en lugar de pro-
yectarse hacia afuera, es empujado ha-
cia adentro. El resultado es un compli-
cado disefio, compuesto enteramente
por elementos lineales.

Figura 253. Este disefio se compone de
dos octaedros truncados, cada uno de
los cuales muestra un juego de figuras
negativas y de formas céncavas y con-
vexas.
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Figura 254. En este disefio hay ocho
octaedros truncados. Cada uno con-
tiene vértices invertidos y figuras ne-
gativas.

Figura 255. 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 li-
neal, sin ninguna linea recta.
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7. Planos triangulares

En el capitulo anterior vimos que tres de
los cinco solidos platénicos, el tetrae-
dro, el octaedroy el icosaedro, se com-
ponen de planos triangulares. Los pla-
nos triangulares son asimismo usados
para la construccion de figuras pirami-
dales, que se proyectan desde o pe-
netran en las caras de cualquier polie-
dro. Por lo tanto, los planos triangulares
son de considerable importancia en el
disefio tri-dimensional y no pueden ser
ignorados (fig. 256).

Tridangulos equilateros

Para explorar las posibilidades de cons-
truccion con planos triangulares, po-
demos utilizar una tira estrecha de car-
tén delgado y dividirla en una serie de
triangulos equilateros (fig. 257).

Cortando un triangulo de esa tira,
tendremos un plano liso, con tres lados
iguales y tres angulos de sesenta gra-
dos (fig. 258).

Dos triangulos reunidos pueden
ser doblados en cualquier angulo que
se desee. Esto puede constituir una fi-
gura tri-dimensional que se sostiene er-
guida (fig. 259).

Con tres triangulos unidos se pue-
de formar un tetraedro al cual faltaria
una de sus caras (fig. 260).

Con cuatro triangulos unidos se ha-
ce un tetraedro completo (fig. 261).

Con cinco triangulos unidos se ha-
ce un doble tetraedro al que le falta una
cara (fig. 262).
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Con seis triangulos unidos se hace
un doble tetraedro completo (fig. 263).

Con ellos se puede hacer también
un octaedro al que faltan dos caras (fig.
264).

Ocho triangulos unidos pueden
componer una figura prismatica, con un
cuadrado vacio arriba y un cuadrado
vacio abajo. Los dos cuadrados vacios
son del mismo tamafio, pero de distin-
tas direcciones (fig. 265).

Tridngulos isosceles

Los triangulos equilateros pueden ser
alargados para formar triangulos estre-
chos y altos, en los que dos lados son
iguales (fig. 266).

Cuatro de estos tridngulos pueden
unirse para formar un teatraedro muy
distorsionado, que también puede ser
descrito como un prisma con dos ex-
tremos en cuna (fig. 267).

Cinco triangulos unidos pueden
componer un prisma con una figura
triangular abierta en un extremo y una
figura de cufia en la otra (fig. 268).

Seis triangulos unidos pueden
componer un prisma con una figura
triangular abierta en cada extremo (fig.
269).

Ocho tridngulos unidos pueden
componer un prisma con extremos
cuadrados abiertos (fig. 270).

Otros ejemplos que utilizan los
prismas formados por triangulos iso6s-
celes pueden ser vistos en el capitulo 4
de esta parte, donde la figura 161 con-
tiene prismas hechos con cuatro trian-
gulos reunidos y la figura 162 contiene
prismas hechos con seis triangulos reu-
nidos.
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Triangulos irregulares

Tal como una tira estrecha de carton
delgado puede ser dividida en triangu-
los equilateros o en isdsceles, cabe di-
vidirla en una cantidad de triangulos
con lados desiguales (fig. 271).

Con seis u ocho triangulos irregu-
lares, unidos entre si, podemos cons-
truir prismas muy similares a los de las
figuras 269 y 270, si todos los angulos
de esos triangulos son agudos.

Los triangulos de lados desiguales,
con diferentes figuras y tamafos, pue-
den ser utilizados para construir tetrae-
dros u octaedros irregulares, que pue-
den convertirse en elementos interesan-
tes de un disefio (fig. 272).

El sistema de octetos

Tal como los cuadrados pueden cubrir
completamente un espacio bi-dimen-
sional, sin intervalos entre si, los cubos
pueden hacerlo con un espacio tri-di-
mensional (fig. 273).

Los triangulos equilateros pueden
cubrir sin intervalos un espacio bi-di-
mensional, pero los teatraedros no
pueden cubrir sin intervalos un espacio
tri-dimensional. Con tres octaedros en
posicion de contacto por sus filos, des-
cubrimos que el espacio que queda va-
cio acomoda exactamente aun teatrae-
dro (fig. 274).

Por lo tanto, cuando los octaedros
y los tetraedros son usados conjunta-
mente, pueden llenar sin intervalos un
espacio tri-dimensional. Esto es cono-
cido como sistema de octetos y puede
producir estructuras de asombrosa re-
sistencia que utilizan un minimo de ma-
teriales (fig. 275).
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Los planos triangulares ofrecen posi-
bilidades ilimitadas para el disefio. Los
tetraedros y octaedros regulares o irre-
gulares, mas las figuras piramidales,
pueden ser reunidos con efectos ines-
perados.

Las figuras 276 a 284 demuestran
algunas de las variadas construcciones
que pueden ser creadas con planos
triangulares.

Figura 276. Se han usado ocho trian-
gulos unidos para construir un médulo,
que es similar al de la figura 265. Con
una cantidad de estos moddulos se
forma un anillo, que es una capa del di-
sefio. Con capas de una misma cons-
truccion pero en tamafos que dismi-
nuyen se establece la estructura de
este disefio.

Figura 277. Todas las caras del tetrae-
dro utilizado aqui han sido casi recor-
tadas a los bordes. Seis grupos de ellos
se han dispuesto en un efecto de radia-
cion.

Figura 278. Se ha utilizado un total de
diez tetraedros. Cada uno de ellos tiene
sus vértices apuntados hacia adentro y
luego hacia afuera, de manera intere-
sante.
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Figura 279. Una cantidad de teatrae-
dros ha sido pegada conjuntamente, en
un contacto por vértices. Estructural-
mente, esto no es muy resistente, pero
la forma da una sensacion de apertura,
aunque todas las caras de los teatrae-
dros son sélidas.

Figura 280. Cada médulo esta hecho
con diversos planos triangulares. Los
moédulos estan pegados entre si por
contacto de caras, formando un anillo
circular que es repetido varias veces en
el disefio final.

Figura 281. Tres planos triangulares
plegados han sido utilizados para cons-
truir cada modulo. Veinte modulos, con
un contacto por vértices, componen un
gran supermodulo tetraédrico, cuatro
de los cuales son entonces reunidos en
un diseno.
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Figura 282. Un elemento del mddulo
esta construido con tres planos trian-
gulares unidos y plegados. Cuatro de
estos elementos, en contacto por vér-
tices, componen un médulo, y estos
modulos en contacto por vértices for-
man el disefio.

Figura 283. Cada mddulo esta com-
puesto por nueve triangulos unidos,
tres de los cuales son isosceles y seis
son rectangulares. Esto deriva a una fi-
gura prismatica, con una figura trian-
gular en un extremo y una hexagonal en
el otro. Un elemento adicional, com-
puesto también de triangulos unidos,
es colocado dentro de la figura pris-
matica. El modulo es repetido cin-
cuenta y cinco veces en una estructura
triangular de pared, que no es lisa sino
curvada.
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Figura 284. Hay veinticinco moédulos en
cinco capas o cinco columnas. Cada
moddulo es un octaedro con un vértice
empujado hacia adentro. La estructura
esta construida por medio de contacto
entre caras. Un aspecto interesante de
este disefio es que cada columna no es
perpendicular, sino inclinada con res-
pecto a la base.
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8. Estructura lineal

Construccion con planos

Hasta ahora hemos considerado for-
mas tri-dimensionales, construidas por
planos lisos de grosor parejo. Para
construir cualquier forma geométrica
sélida, que se componga de caras pla-
nas y de filos rectos, podemos cortar
las figuras de las caras y pegarlas entre
si, con un refuerzo interno o sin él.

Por ejemplo, un cubo sdlido se
compone de seis caras cuadradas.
Para construirlo se requieren seis pla-
nos cuadrados. El grosor de estos pla-
nos es visualmente insignificante, por-
que normalmente queda oculto (fig.
285).

Construccion con lineas

Todas las formas geométricas con filos
rectos pueden ser reducidas a una es-
tructura lineal. Para construirla, cada
filo es transformado en materiales li-
neales, que marcan los bordes de las
caras y forman los vértices donde se
unen.

En toda forma geométrica hay
siempre mas filos que caras. Por lo
tanto, la construccién con lineas es
mas complicada que la construccion
con planos. Usando otra vez el cubo
como ejemplo, hay solo seis caras,
pero hay doce filos, y los doce filos se
convierten en doce varillas lineales que
deben quedar conectadas para cons-
truir el marco lineal de un cubo (fig.
286).

En nuestra exploracion de las re-
laciones lineales, los elementos pueden
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ser barras de madera, con extremos
cuadrados. En realidad, las figuras son
prismas alargados, con sus propias ca-
ras, filos y extremos (fig. 287).

Uniones

Para usar varillas de madera en la cons-
truccién, necesitamos primero saber
sobre sus uniones. Para construir un
marco cuadrado chato, se pueden cor-
tar en inglete cuatro varillas de madera
de la misma longitud y pegarlas juntas.
Tales uniones son nitidas y bastante
fuertes (fig. 288).

Una forma mas simple de hacer un
marco cuadrado chato es utilizar dos
varillas mas largas y dos mas cortas,
con extremos cuadrados. Los extre-
mos de las piezas mas cortas son pe-
gados a las caras laterales de las mas
largas. La longitud de las piezas mas
largas es igual a la medida externa del
marco cuadrado, mientras la longitud
de las mas cortas es igual a la medida
interna del marco (fig. 289).

Podemos usar asimismo cuatro
varillas de madera, con extremos cua-
drados y de la misma longitud. Esta es
la forma més simple de hacer un marco
cuadrado. La medida externa del marco
final es la suma de la longitud y del an-
cho de cada varilla, y la medida interna
es la diferencia entre la longitud y el an-
cho de esas varillas (fig. 290).

Las uniones hechas con extremos
cuadrados no son tan fuertes como las
hechas con extremos cortados en in-
glete. Pueden hacerse extremos mas
fuertes si el extremo de una varilla de
madera se superpone al de la otra, cor-
tando una porcion de ambas. Esto se
denomina unién de media-falda. Para
una resistencia mayor, pueden hacerse
uniones machihembradas, de mayor
complicacion. Pero ciertamente, para
modelos pequefios, las uniones com-
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plicadas no son necesarias (fig. 291).

Componentes de la estructura lineal
Con un marco cuadrado por arriba y
por debajo, solo necesitamos cuatro
varillas de madera para soporte, corta-
das a la medida interna del marco cua-
drado, y podremos erigir el cubo (fig.
292).

Las variaciones sobre la estructura
lineal del cubo pueden hacerse de una
0 mas de las siguientes maneras:

a) El marco superior o inferior pue-
de ser ciertamente de una figura dis-
tinta al cuadrado (fig. 293).

b) El marco superior puede tener
la misma figura y tamafio que el inferior,
o puede ser de la misma figura pero
distinto tamafio (fig. 294).

¢) La direccién del marco superior
puede ser igual o diferente a la del
marco inferior (fig. 295).

d) El marco superior puede estar
inclinado y no ser paralelo al plano del
inferior (fig. 296).

e) Las varillas de soporte pueden
ser de una misma longitud o de distin-
tas longitudes (fig. 297).

f) Las varillas de soporte pueden
ser todas perpendiculares al marco in-
ferior o formar un angulo con él (fig.
298).

g) Las varillas de soporte pueden
ser paralelas o no paralelas entre si (fig.
299).

h) Las varillas de soporte pueden
ser rectas, quebradas o una combina-
cién de ambos tipos (fig. 300).
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Repeticion del marco lineal

Hasta ahora hemos visto como puede
construirse un marco lineal simple. Para
avanzar un poco mas, podemos repetir
la seccion del marco, tantas veces
como se desee, colocando una unidad
sobre la otra. Cada seccién puede ser
considerada como un médulo.

Si cada mdédulo tiene marcos pa-
ralelos, arriba y abajo, de la misma fi-
gura, tamafo y direccion, con varillas
paralelas de soporte de igual longitud,
podemos obtener una estructura verti-
cal de filos rectos, colocando un moé-
dulo sobre el otro (fig. 301).

Normalmente, el marco superior
del médulo de abajo se convierte en el
marco inferior del mddulo de arriba.

Si cada modulo tiene marcos pa-
ralelos, arriba y abajo, de la misma di-
reccion, pero no del mismo tamafio,
eso supone que las varillas de soporte,
aunque sean de una misma longitud, no
pueden seguir siendo paralelas entre si,
y la estructura resultante tendra filos en
zigzag (fig. 302).

Si cada modulo tiene marcos pa-
ralelos, arriba y abajo, de la misma fi-
gura y tamano, pero no en la misma
direccion, esto supone que, también
aqui, las varillas de soporte no pueden
ser paralelas entre si, y la estructura re-
sultante tendra un cuerpo retorcido (fig.
303).

Si cada mddulo tiene marcos no
paralelos, arriba y abajo, de la misma fi-
gura y tamaiio, esto supone que las va-
rillas de soporte deberan tener longitu-
des desiguales, y la estructura resul-
tante tendra un cuerpo curvado o tor-
cido (fig. 304).
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Agrupamiento de modulos
repetidos

Los mddulos repetidos pueden ser agru-
pados para que la parte inferior del
mddulo de arriba no coincida exacta-
mente con la parte superior del modulo
de abajo. Los médulos pueden ser des-
plazados gradualmente en posicion o
en direccion (fig. 305).

La columna asi creada puede ser
colocada horizontalmente, sea porque
no podria permanecer estable en posi-
cion vertical o sea por razones estéticas
(fig. 306).

En estructuras mas complejas
pueden utilizarse columnas repetidas.

Agregado y sustraccién

Dentro de los marcos superior e infe-
rior, o entre las varillas de soporte, o
dentro del espacio definido por el mar-
co lineal, pueden colocarse figuras li-
neales adicionales, para reforzar la es-
tructura o simplemente para hacerla
mas interesante (fig. 307).

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. 308).

Las varillas que componen el mar-
co superior o inferior, 0 que estan entre
los dos marcos, pueden exceder la lon-
gitud del cubo (fig. 309).

Pueden formarse marcos adiciona-
les, fuera de la estructura lineal (fig.
310).
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Interpenetracion

La interpenetracion ocurre cuando una
parte de una estructura lineal se sitla
dentro del espacio definido por otra es-
tructura lineal (fig. 311).

Una estructura lineal més pequefia
puede quedar suspendida dentro de
otra mayor, con elementos adicionales
para sostenerla o colgarla (fig. 312).

Las figuras 313 a 318 son proyectos en
la construccion de enmarcados linea-
les. Algunos de los ejemplos en capi-
tulos anteriores, hechos en cartén, pero
con todas las caras recortadas hasta
los filos, también pueden ser examina-
dos como proyectos de este tipo. Son
las figuras 196, 198, 200 y posible-
mente 277.
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Figura 313. Aqui se han utilizado nueve
moédulos de enmarcado lineal. Cada
médulo esta construido con dos mar-
cos cuadrados y cuatro varillas de so-
porte, de la misma longitud. Los mé-
dulos se unen entre si en rotacién de
direccion.

Figura 314. Esta estructura se com-
pone de dos moédulos, cada uno de
ellos dividido en cuatro secciones. Una
seccion del médulo de arriba se super-
pone a una seccion del médulo inferior.
Se han trazado lineas diagonales den-
tro de los médulos, reemplazando a to-
das las varillas verticales de soporte.
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Figura 315. La estructura es un rombo-
cubo-octaedro, dentro del cual se han
desarrollado elementos lineales adicio-
nales que unen a los vértices.

Figura 316. Aqui cada modulo es la es-
tructura de un cubo y los médulos es-
tan dispuestos en gradacién de tamafio
y de direccién, uno dentro de otro.

Figura 317. Hay cuatro médulos en este
disefio. Cada mdédulo era originalmente
la estructura de un cubo, pero casi to-
dos sus elementos verticales y horizon-
tales han sido quitados, tras agregar
elementos diagonales a la estructura.

Figura 318. La estructura contiene cin-
co capas, con cuatro modulos en cada
capa. Cada modulo es una figura pris-
matica inclinada.
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9. Capas lineales

Construccion de capas lineales

En el dltimo capitulo vimos como pue-
den ser construidas las estructuras li-
neales. Si retiramos las varillas de so-
porte de una estructura lineal, nos
gquedan un marco superior y uno infe-
rior, que pueden ser considerados
como dos capas: una capa superior y
una inferior (fig. 319).

Entre estas dos capas pueden
agregarse una cantidad de capas inter-
medias, y la figura asi erigida sera la
misma de la estructura lineal de origen.
Por ejemplo, si la estructura tiene la fi-
gura de un cubo, las cuatro varillas de
apoyo pueden ser reemplazadas por
capas de marcos cuadrados, de la
misma figura y tamafio que los marcos
superior e inferior. La figura resultante
tiene planos laterales sélidos, pero pla-
nos superior e inferior huecos (fig. 320).

Ahora, si se desea, podemos des-
plazar las posiciones de las capas para
conseguir un prisma inclinado (fig. 321).

O podemos rotar gradualmente
cada capa (fig. 322).
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Variaciones y posibilidades

Para simplificar nuestra idea, podemos
utilizar una sola varilla de madera por
cada capa, y ver qué variaciones y po-
sibilidades podemos tener.

Ante todo, los dos extremos de la
varilla pueden ser cortados en la forma
que se crea deseable (fig. 323).

Al construir las capas, las varillas
pueden ser todas de una misma longi-
tud o de longitudes variables (fig. 324).

Podemos colocar una varilla direc-
tamente encima de otra, pero también
podemos disponerlas en gradacion de
posicion o de direccion (fig. 325).

El cuerpo de la varilla puede ser
tratado de alguna manera especial (fig.
326).
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Gradacion de figura en

construccion por capas

Las posibilidades en gradacion de fi-
gura pueden ser exploradas cuando te-
nemos mas de una varilla de madera en
cada capa. Supongamos que tenemos
dos varillas en cada capa de nuestra
construccién. Las dos varillas pueden
ser de la misma o de diferente longitud
(figura 327).

Pueden ser unidas en un extremo,
para formar una figura en V, o pueden
cruzarse entre si para formar una figura
en X. El angulo de unién o de cruce
puede variar de una capa a la siguiente
(fig. 328).

Ambas pueden ser adheridas en
forma lateral o longitudinal (fig. 329).

Observemos el siguiente ejemplo
en la construccién por capas. La capa
superior es una figura en V, con la union
apuntada hacia la izquierda. En las ca-
pas inmediatamente inferiores, las dos
carillas comienzan a superponerse gra-
dualmente entre si, en una unién de
media falda, formando una figura en X.
La capa central es una figura en X, con
la interseccién en el medio exacto. En
las capas inmediatamente inferiores, la
interseccion de la figura en X se mueve
gradualmente hacia la derecha. Final-
mente se convierte en una figura en V,
con la unién apuntada hacia la derecha,
que marca la capa inferior (fig. 330).

Con mas varillas para cada capa, y
con variaciones de posicién y de direc-
cion, pueden obtenerse facilmente
efectos mas complicados.
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Las figuras 331 a 338 muestran el uso
de capas lineales en estructuras tri-di-
mensionales.

Figura 331. Cada capa es un simple
cuadrado en esta construccion aparen-
temente compleja. El marco cuadrado
ha sido dispuesto en gradacion de ta-
mario y también de direccion.

Figura 332. Aqui hay cuatro grupos de
capas lineales. En cada grupo, las va-
rillas de madera rotan y se hacen cada
vez mas largas. Los cuatro grupos es-
tan reunidos en una estructura con fi-
gura de X.
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Figura 333. Similar a la 332. Aqui en-  Figura 334. Esta contiene un total de

contramos varillas que rotan formando  veinte grupos, cada uno de los cuales

planos curvos, cuatro de los cuales se  se compone de seis varillas en rotacion,

retnen en el disefio. con longitudes en gradacion. La figura
general del disefio es un tetraedro irre-
gular.

Figura 335. En este disefio hay s6lo dos
grupos de varillas en rotacion. Todas
las varillas tienen una misma longitud.
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Figura 336. Aqui cada marco cuadrado
estd separado en dos capas: una con
dos varillas orientadas hacia atras y ha-
cia adelante, y la siguiente con varillas
orientadas hacia los costados. La gra-
dacién en el tamafio de los marcos cua-
drados, creada por la gradacién en las
longitudes de las varillas, ha convertido
el conjunto en una interesante figura de
torre.

Figura 337. De manera similar a la 336,
tenemos aqui varillas que apuntan a di-
ferentes direcciones en capas alterna-
das. Las longitudes de las varillas per-
manecen incambiadas, pero en cada
capa la distancia entre varillas paralelas
se estrecha y después se amplia gra-
dualmente.

Figura 338. Ha sido construida aproxi-
madamente con el mismo principio de
la 337.



331

DISENO TRI-DIMENSIONAL

~
[vd
@




FUNDAMENTOS DEL DISENO

332

©
o
el



DISENO TRI-DIMENSIONAL

10. Lineas enlazadas

Lineas enlazadas sobre un plano
Sobre un plano dibujamos dos lineas
rectas de la misma longitud y en ellas
marcamos siete puntos, espaciados a
la misma distancia (fig. 339).

Pueden crearse las lineas enlaza-
das, uniendo los puntos de una linea
recta con los de la otra. Silas dos lineas
rectas son paralelas y unimos los pun-
tos en el orden de su posicién, se pro-
duce un esquema de lineas enlazadas
paralelas. Si unimos los puntos en el or-
den inverso a su posicion, las lineas en-
lazadas habran de cruzarse entre si en
un nuevo punto, que esta a mitad de
camino entre ambas lineas rectas (fig.
340).

Si las dos lineas rectas no son pa-
ralelas, las lineas enlazadas pueden ser
paralelas, o en gradacion de direccion,
0 en interseccion en muchos puntos
nuevos. En el Ultimo caso se produce
un filo curvo, aunque todas las lineas de
enlace sean rectas (fig. 341).

Si las dos lineas rectas estan uni-
das entre si en un angulo, las lineas de
enlace pueden ser todas paralelas o
pueden cruzarse en muchos puntos
nuevos. En el ultimo caso también se
produce un filo curvo (fig. 342).

Si los puntos regularmente espa-
ciados no estédn marcados sobre lineas
rectas sino a lo largo de un arco de
circulo, las lineas de enlace entre tales
puntos podran ser paralelas o podran
cruzarse en muchos puntos nuevos,
produciendo un filo curvo, como en los
ejemplos anteriores (fig. 343).
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Lineas enlazadas en el espacio

Para explorar las posibilidades del en-
lace de lineas en el espacio, podemos
utilizar una estructura lineal, con forma
de cubo, cuyos vértices seran A, B, C,
D, E, F, Gy H. Sobre cada uno de los
filos, representados por varillas, se
marcan siete puntos de un vértice a
otro y a distancias iguales (fig. 344).

AB, CD, EF y GH son varillas pa-
ralelas. También lo son AE, BF, CG y
DH. Las lineas de enlace sefaladas en-
tre varillas paralelas producen resulta-
dos iguales a los de los planos que vi-
mos en la figura 340. Esto supone que
son paralelas o bien que se cruzan en
un punto nuevo (fig. 345).

AB, BC, CD y DA son varillas situa-
das en un mismo plano. También lo es-
tan las varillas DA, AE, HE y DH, las va-
rillas AB, BF, EF y AE, o las varillas CD,
DH, GHy CG, o las varillas EF, FG, GH
y HE, o las varillas BC, CG, FG y BF.
Cualesquiera dos varillas adyacentes
de los grupos mencionados pueden
producir lineas de enlace similares a las
ilustradas en la figura 342 (fig. 346).
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Como hemos visto, las varillas pa-
ralelas entre si, o que estan en un mis-
mo plano, producen lineas de enlace
que son basicamente de naturaleza bi-
dimensional. Los efectos tri-dimensio-
nales pueden obtenerse solamente si
las varillas no son paralelas y estan so-
bre planos diferentes.

Por ejemplo, las varillas AB y FG en
la figura 344 no son paralelasy estan en
planos distintos. Para desarrollar lineas
de enlace podemos conectar A con F,
y B con G, o conectar A con Gy B con
F (fig. 347).

Si conectamos A con Fy B con G,
las lineas de enlace formaran una su-
perficie que esta ligeramente curvada
(fig. 348).

Si conectamos Acon Gy B con F,
la superficie curvada formada por las li-
neas de enlace es alin mas prominente.
Es no sélo curvada sino retorcida (fig.
349).

Otros pares de varillas que pueden
producir efectos similares son AB y HE,
ABy DH, ABy CG; BCy EF, BCy GH,
BCyAE, BCyDH; CDyHE, CDYy FG,
CDy AE, CDy BF;, DAy BF, DAy CG,
DAy EF, DAy GH.
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Materiales y construccion

La estructura lineal debe ser hecha con
materiales rigidos, como varillas de ma-
dera, a fin de que permanezcan firmes
y aporten un fuerte apoyo a las lineas
enlazadas (fig. 350).

Con una estructura lineal rigida, las
lineas de enlace podran ser de material
rigido o blando. Las lineas de enlace ri-
gido pueden simplemente ser pegadas
a las caras de los elementos de la es-
tructura, y sus extremos son normal-
mente tallados para facilitar la adhesion
con un maximo contacto de superficie
(fig. 351).

Si las lineas de enlace son de ma-
terial blando, como el hilo de algodén,
de nylon u otras substancias, pueden
ser atadas o fijadas por otros medios a
los elementos de la estructura (fig. 352).

Las lineas blandas de enlace de-
ben ser estiradas entre los dos puntos
de fijacion, y al hacerlo asi se crea una
tension. La estructura debe ser lo bas-
tante resistente como para tolerar esa
fuerza (fig. 353).

Construccion plana para lineas
enlazadas

Si no se usa una estructura lineal, po-
demos usar figuras planas simples en
una construccion para el desarrollo de
lineas de enlace. La construccion plana
puede ser mas resistente que la estruc-
tura lineal si se usa un material de rigi-
dez y grosor adecuados.

Las hojas de acrilico claro son
ideales para este propdsito, ya que la
transparencia del material permite una
completa exhibicion de las complica-
ciones en las lineas entrelazadas.
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Lineas entrelazadas dentro de un
cubo transparente

Para explorar, con tan poca interferen-
cia de la estructura como sea posible,
el efecto de superficies curvadas que
se forma con lineas entrelazadas, po-
demos utilizar seis hojas cuadradas de
acrilico para construir un cubo (fig.
354). Sobre el plano superior, pueden
perforarse una cantidad de orificios a
intervalos regulares, formando una fi-
gura circular. Lo mismo puede hacerse
en el plano inferior (fig. 355).

Ahora podemos construir lineas
entrelazadas con hilo de nylon o de al-
godon entre los planos superior e infe-
rior.

Si las lineas enlazadas son todas
paralelas entre si y perpendiculares a
los planos de arriba y de abajo, el re-
sultado es una figura cilindrica (fig.
356).

Si las lineas entrelazadas estan in-
clinadas y no son paralelas entre si, el
resultado es un hiperboloide con una
superficie curvada continua (fig. 357).
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Pueden obtenerse resultados mas
complicados e interesantes si se varia
el disefio descrito, de una o mas de las
siguientes maneras:

a) La posicion de las figuras circu-
lares puede ser trasladada del centro
hacia los filos o las esquinas de los pla-
nos superior e inferior (fig. 358).

b) Una de las figuras circulares, o
ambas, puede ser llevada a los planos
laterales del cubo (fig. 359).

c) El tamafo de ambas figuras
puede ser diferente (fig. 360).

d) Una de ambas figuras puede
ser diferente a la otra; ambas pueden
no ser circulares si asi se desea (fig.
361).

e) Varios juegos de lineas entre-
cruzadas pueden ser construidos den-
tro del mismo cubo transparente (fig.
362).
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Las figuras 363 a 368 ilustran proyectos 363
donde se utilizan varillas rigidas de ma-
dera para la construccion de lineas en-
lazadas. Las figuras 369 a 374 fueron
hechas con lineas enlazadas hechas de
materiales blandos.

Figura 363. Las lineas enlazadas rigidas
estan construidas dentro de la estruc-
tura de un cubo. Las cuatro varillas ver-
ticales de soporte fueron después reti-
radas.

Figura 364. Aqui se construye una fi-
gura de espiral, partiendo de un plano
liso. La figura asciende y desciende,
apoyada por las lineas enlazadas.
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Figura 365. La estructura es resistente,
compuesta de elementos verticales,
horizontales y diagonales. Todas las li-
neas enlazadas son paralelas al plano
de la base, pero aparecen en gradacion
de direccion, firmando superficies sua-
vemente curvadas.
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Figura 366. El enmarcado es un octae- 366
dro. Se han desarrollado seis grupos de
lineas enlazadas, cerca de los seis vér-
tices.

Figura 367. La estructura estda com-

; : R
puesta por seis marcos trlgngulargs, . i— hRRA
que rotan alrededor de un eje comun. T— - %%

Toda la estructura esta reforzada por li-
neas enlazadas, que encierran con su-
perficies curvadas el espacio interior.
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Figura 368. Aqui la estructura ha sido
construida con dos marcos cuadrados
y cuatro varillas paralelas de conexion,
todas del mismo tamafo, perpendicu-
lares a los cuadrados. Dentro de cada
figura cuadrada se ha hecho una figura
en X, y las lineas enlazadas se desarro-
llan entre ambas figuras en X.

Figura 369. Se han utilizado ocho mar-
cos en triangulo isésceles para esta es-
tructura octaédrica. Se ha agregado
una varilla interna entre los dos vértices
opuestos, pero se han quitado dos va-
rillas de la estructura exterior. Para las
lineas enlazadas se us6 hilo de algo-
don.

Figura 370. La estructura se compone
de tres varillas curvilineas de material
plastico. El hilo de nylon esta tejido ha-
cia arriba y hacia abajo, formando una
interesante red entre las curvas.

Figura 371. En esta estructura se han
combinado cuatro figuras planas, de
igual dibujo y tamafio, con cinco discos
circulares de diversas medidas, todo
ello con hojas de acrilico claro. Las li-
neas enlazadas en hilo de nylon se de-
sarrollan entre los discos circulares, asf
como entre ellos y las figuras exteriores
de soporte.
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Figura 372. Aqui una banda de material
plastico en espiral ha sido utilizada para
el desarrollo de lineas enlazadas.

Figura 373. Diversas figuras triangula-
res, hechas con hojas de acrilico claro,
componen esta estructura. El mayor in-
terés del disefio esta en las lineas en-
lazadas, que se destacan notoriamente
entre los planos transparentes debido
al color oscuro del hilo de algodon.

Figura 374. En este disefio, las figuras
planas, hechas de hojas de acrilico
opaco con color oscuro, son mas pro-
minentes que las lineas enlazadas de
nylon, las que son transparentes e in-
coloras. El efecto es el opuesto al de la
figura 373.
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GLOSARIO

Agui seincluyen los términos clave
usados tanto en apartados concre-

tos como a lo largo de todo el
texto, dispuestos en orden alfabé-
tico. [La disposicion puede ser dis-
tinta de la del indice, donde nom-
bre y adjetivo estan escritos en su
orden gramatical]. Los lectores
pueden usar el glosario para ob-
tener definicionesy consultar el in-
dice para localizar las partes que
les interesen del texto. Los térmi-
nos informaticos especificos se
han explicado en la introduccion
generalynoseincluyenen el glo-
sario.

Abierto, trazado. Trazado con
puntos extremos separados en-
tre si.

Abstracta, forma. Forma que no
hace referencia a nada de nues-
tro entorno cotidiano.

Activa, estructura. Estructura con
lineas estructurales que dividen
activamente el espacio en sub-
divisiones estructurales restric-
tivas, que pueden interceptar y
recortar las formas.

Adicién. Unién de dos o maés for-
mas solapadas para formar una
forma mayor.

Anomalia. Presencia de alguna
irregularidad o variacion en un
disefio en el que en general pre-
valece una estricta regularidad.

Artificial, forma. Forma figurativa
derivada de algin entorno u ob-
jeto creado por el hombre.

Atributo. Apariencia visual de una

linea o un area delimitada. Una
linea puede tener atributos de
grosor, color y dibujo; un area
delimitada puede tener un re-
lleno con atributos de colory di-
bujo.

Borde. Limite de una linea, figura
o plano.

Caligréfica, figura. Figura com-
puesta por lineas y trazos he-
chos libremente que revelan los
efectos de una herramienta de-
terminada.

Campo. Espacio negativo que
ocupa el vacio del fondo.

Cara. Plano fisico definido por
aristas y vértices en un sélido tri-
dimensional.

Centrifuga, estructura. Tipo de
estructura radiante construida
con grupos de lineas estructu-
rales que irradian a partir del
centro, o su proximidad, en to-
das direcciones.

Centripeta, estructura. Tipo de
estructura radiante construida
con grupos de lineas estructu-
rales dobladas o curvadas que
empujan hacia el centro.

Cerrado, recorrido. Recorrido
gue hace un cierre completo, sin
gue se vean puntos extremos.

Cilindro. Forma tri-dimensional
con secciones circulares u ova-
les.

Color. Manera como la luz es re-
flejada y percibida por el ojo a
partir de la superficie de una fi-
gura o forma. Esto puede estar
relacionado con su pigmenta-
cion por aplicacion de tinta o
pintura. El color, en sentido am-
plio, incluye no sdlo las tonali-
dades del espectro, como son el
rojo, naranja, amarillo, verde,
azul y parpura, sino también el
negro, el blanco y todos los to-
nos intermedios de gris.

Composicién. Resultado visual
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general obtenido con la dispo-
sicion de figuras o formas en un
marco de referencia, con el uso
consciente de una estructura
formal o sin él, semiformal o
informal. Ver tambien Formal,
composicion, Informal, compo-
sicion y Semiformal, composi-
cion.

Compuesta, forma. Forma pro-
ducida con diferentes formas
componentes que se mantienen
discernibles.

Concentracién. Manera de distri-
buir figuras o formas con den-
sidad aumentada en las areas
deseadas.

Concentracién, estructura de.
Disposicion de figuras o formas
con una concentracion en pun-
tos, lineas o areas predetermi-
nadas para obtener una com-
posicién semiformal.

Concéntrica, estructura. Tipo de
estructura de irradiacion con ca-
pas de circulos o poligonos con-
céntricos como lineas estructu-
rales que rodean un centro
comun.

Conceptuales, elementos. Ele-
mentos invisibles que son com-
ponentes estructurales de una
forma.

Constructivos, elementos. Ele-
mentos estructurales en sélidos
tri-dimensionales.

Continuidad. Repeticion de for-
mas unitarias en una o mas di-
recciones. La continuidad en
dos direcciones establece un
borde. La continuidad en cuatro
y seis direcciones establece un
dibujo que cubre todo el espacio.

Contorno. Linea continua envol-
vente que se dobla y curva de-
finiendo un espacio que puede
estar vacio o lleno.

Contraste. Relacion entre formas
0 componentes de formas que
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destaca sus diferencias en uno
u otro aspecto, como la forma,
el tamafio, el color, la textura, la
direccion y la posicion.

Contraste, estructura de. Dispo-
sicién de figuras o formas para
conseguir efectos de contraste
en direccidn, posicion, espacio
o gravedad a fin de producir una
composicion informal.

Cuerpo. El plano alargado entre
los dos bordes de una linea o el
estrecho volumen del interior de
un prisma o cilindro.

Dibujo. Formas unitarias que cu-
bren una superficie con estricta
regularidad.

Dilatacion. Aumento del tamafio
de una figura.

Direccion. Orientacion de una fi-
gura respecto a otras figuras o a
un marco de referencia.

Division. Particién de una figura
en dos 0 mas.

Elementos. Componentes estruc-
turales invisibles o integrantes
visibles de una forma, una com-
posicién o un disefio. Ver tam-
bién Conceptuales, elementos;
Constructivos, elementos; Prac-
ticos, elementos; Relativos, ele-
mentos; Visuales, elementos.

Espacial, célula. En el disefio tri-
dimensional, unidad espacial
para la construccién de una es-
tructura de columna, hilera,
capa o pared.

Espacio. Vacio que hay rodeando
las formas y entre ellas. No obs-
tante, las formas también pue-
den ser consideradas como es-
pacio ocupado y los vacios,
como espacio no ocupado. Ver
tambien llusorio, espacio; Ne-
gativo, espacio y Positivo, es-
pacio.

Estructura. Manera de disponer
las formas en un orden especi-
fico. Ver también Activa, estruc-
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tura; Centrifuga, estructura;

Centripeta, estructura; Concen-

tracién, estructura de; Concén-
trica, estructura; Contraste, es-
tructura de; Formal estructura;
Gradacion, estructura de; Inac-

tiva, estructura; Informal, estruc-

tura; Invisible, estructura; Irra-
diacion, estructura de; Pared,
estructura de; Poliédrica, es-
tructura; Repeticion, estructura
de; Semejanza, estructura de;
Semiformal, estructura; Visible,
estructura.

Estructural, subdivision. Célula
espacial  bi-dimensional for-
mada por lineas estructurales en
una estructura.

Estructurales, lineas. Lineas, ge-
neralmente invisibles, usadas
para construir una estructura y
hacer subdivisiones para colo-
car las formas en una composi-
cion.

Extremo. Final de una linea, o
parte superior o inferior de un
prisma o cilindro colocado ver-
ticalmente.

Figura. Caracteristicas de una li-
nea o plano, o la apariencia de
una forma desde un angulo o
distancia determinados. Una fi-
gura plana normalmente se de-
fine por un contorno y éste se
puede rellenar con color, dibujo
y/o textura. La figura es el mas
importante de los elementos vi-
suales. La figura y la forma se
usan a veces casi simultanea-
mente; pero la figura excluye
toda referencia al tamafio, el co-
lor y la textura, mientras que la
forma se acompafia de todos
estos elementos. Ver también
Caligrafica, figura; Geométrica,
figura; Organica, figura.

Figurativa, forma. Forma que re-
presenta algo que existe en
nuestro entorno cotidiano.

Fisica, figura. Forma o contorno
positivo, que ocupa espacio.
Fondo. Espacio vacio de detras de
las formas positivas en un di-
sefio bi-dimensional. Las figuras
gue generalmente se esconden
detras de otras figuras a veces
también forman parte del fondo.

Forma. Cualquier entidad visual
gue comprenda todos los ele-
mentos visuales de la figura: ta-
mafio, color y textura, que su-
gieren o impregnan el plano y/o
volumen. Ver también Abs-
tracta, forma; Artificial, forma;
Compuesta, forma; Figurativa,
forma; Mdltiple, forma; Negativa,
forma; Plana, forma; Positiva,
forma; Simple, forma; Super-
unitaria, forma; Unitaria, forma;
Verbal, forma.

Formal, composicion. Composi-
cion que muestra un orden de
estricta regularidad, que implica
la existencia de una estructura
formal subyacente.

Formal, estructura. Estuctura que
efectia la disposicion de for-
mas unitarias para producir una
composicion formal que mues-
tra algun tipo de regularidad.

Geométrica, figura. Figura com-
puesta por lineas rectas y seg-
mentos circulares.

Giro. Cambio en la direccion de
una forma.

Gradacion. Cambio gradual en
una serie de formas unitarias en
secuencia ordenada. La grada-
cion de forma, tamafio, color,
textura, direccion o posicion se
pueden efectuar separadamen-
te 0 en combinacién.

Gradacion, estructura de. Dis-
posicion de formas unitarias que
aumentan o disminuyen gra-
dualmente la distancia entre
ellas en una secuencia orde-
nada.
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Gradacion, pauta de. Orden de
disposicion o distribucién de
formas unitarias en gradacion.

Gradacion, trazado de. Manera
en que la forma unitaria cambia
gradualmente de forma, tama-
fio, color, direccion y posicion.

Grafico, punto. Forma visible pe-
guefia y compacta.

Gravedad. Pesadez o ligereza de
una forma que produce los efec-
tos de inestabilidad y movi-
miento o estabilidad y equilibrio.

Grosor. Atributo que se da a una
linea para ayudar a establecer
su anchura.

llusorio, espacio. Presencia apa-
rente de volumen y profundidad
en un disefio bi-dimensional.

Imagen, plano de. Plano imagi-
nario transparente dentro del
marco de referencia que coin-
cide exactamente con la super-
ficie del papel u otro material so-
bre el que se muestran las fi-
guras y formas. Algunas de las
formas vy figuras se pueden ver
como si estuvieran por encima o
por debajo del plano de la ima-
gen debido a los efectos de so-
bresalir o retroceder en el es-
pacio.

Inactiva, estructura. Estructura
gue solo sirve para guiar la co-
locacion de las figuras o formas
en una composicion.

Informal, composicion. Compo-
sicion con una disposicion irre-
gular de las figuras o formas,
obtenida con o sin el uso de una
estructura informal.

Informal, estructura. Disposicion
de formas o figuras para obte-
ner un determinado efecto de
contraste o concentracion, que
muestra algun tipo de irregula-
ridad.

Interpenetracion. Situacion de
solape de formas en que el &rea

solapada cambia a forma ne-
gativa o tiene un color diferente.

Interseccion. Situacion de solape
de formas en que sdlo es visible
el area solapada.

Invisible, estructura. Estructura
que no muestra lineas estructu-
rales visibles.

Linea. Recorrido trazado por un
punto maévil o una serie de pun-
tos, con un principio y un fin, o
dos puntos extremos. Una linea
conceptual tiene longitud pero
no tiene anchura. La linea como
forma tiene longitud y anchura.
La linea también forma el borde
de un plano.

Marco de referencia. Borde que
rodea una composicion. Puede
ser el borde del papel que con-
tiene el disefio o una marco li-
neal dibujado especialmente
que define el area del disefio.

Muiltiple, forma. Forma producida
con formas unitarias repetidas.

Multiplicacion. Creaciéon de mal-
tiples copias de una forma.

Natural, forma. Forma figurativa
derivada de un organismo vivo,
planta, objeto inanimado o algo
gue exista en el mundo natural.

Negativa, forma. Figura vacia ro-
deada por éareas rellenas soli-
damente.

Negativo, espacio. Espacio que
no esté relleno u ocupado.

Organica, figura. Figura com-
puesta por curvas que fluyen
con suavidad.

Pared, estructura de. Disposicion
de formas unitarias tri-dimen-
sionales para erigir un plano
orientado verticalmente.

Plana, forma. Superficie que cu-
bre el espacio delimitado por el
contorno de una figura. El plano
también define los limites exter-
nos de un volumen.
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Poliédrica, estructura. Estructura
tri-dimensional con una dispo-
sicion regular de vértices, aris-
tas y caras.

Poliedro. Sélido geométrico com-
puesto por varias caras.

Posicion. Colocacion de figuras o
formas en situaciones especifi-
cas dentro del marco de refe-
rencia.

Positiva, forma. Forma rellena
con color, dibujo y texturay que
ocupa espacio.

Positivo, espacio. Espacio ocu-
pado por una figura rellena o
una forma positiva.

Practicos, elementos. Elementos
que pertenecen a los aspectos
comunicativos y funcionales de
un disefio.

Prisma. Estructura tri-dimensional
alargada con secciones angu-
losas.

Profundidad. llusion de espacio
profundo que retrocede por de-
tras del plano de la imagen.

Punto. Sefial que localiza la posi-
cion de toda linea o figura. No
tiene longitud ni anchura y no
tiene por qué ser visible.

Radiacion. Giro de formas unita-
rias alrededor de un centro co-
muan para obtener un efecto ra-
diante.

Radiacion, estructura de. Dispo-
sicion de formas unitarias en
giro regular o dilatacion concén-
trica. Ver también Centrifuga,
estructura; Centripeta, estruc-
turay Concéntrica, estructura.

Recorrido. linea de unién recta o
curva entre puntos. Un recorrido
se convierte en linea visible con
atributos de grosor y color. Ver
también Abierto, recorridoy Ce-
rrado, recorrido.

Reflexion. Dar la vuelta a una fi-
gura para producir su imagen
refleja.
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Relacién, elementos de. Elemen-
tos que gobiernan la situacion e
interrelacion entre las formas de
una composicion.

Relleno. Color, dibujo o textura
que ocupa el interior de una fi-
gura cuyo contorno esta deli-
mitado por un recorrido cerrado.

Repeticion. Uso repetido de una
forma. La repeticion de una
forma incluye la repeticién de su
figura, tamafo, color y textura
—asi como de su direccidn, po-
sicion, espacio y gravedad—,
pero la repeticion puede estar
restringida a la figura o a cual-
quier elemento especifico, con
variaciones de los otros elemen-
tos.

Repeticion, estructura de. Dis-
posicion de formas todas equi-
distantes entre si, tanto vertical
como horizontalmente.

Reticula. Lineas llenas o de pun-
tos verticales y horizontales es-
paciadas regularmente para co-
locar las formas en una com-
posicion. Ver también Reticula
basica.

Reticula basica. Lineas equidis-
tantes vertical y horizontalmente
que forman divisiones cuadra-
das idénticas en una estructura
de repeticion.

Semejanza. Relacion entre formas
que se parecen entre si por su
figura. Las formas semejantes
pueden variar en tamano, color,
textura, direccién y posicion.

Semejanza, estructura de. Dis-
posicion de formas en subdivi-
siones estructurales semejantes
pero no idénticas.

Semiformal, composiciéon. Com-
posicion que presenta una es-
tructura formal que contiene al-
guna irregularidad, o composi-
cién que presenta una estruc-
tura informal que contiene al-
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guna regularidad en la disposi-
cion.

Seriados, planos. Serie de planos
dispuestos ordenadamente en
una secuencia para sugerir una
forma volumétrica.

Simetria. Figura o forma con su
imagen refleja en disposicion bi-
lateral.

Simple, forma. Forma con com-
ponentes completamente inte-
grados que no se pueden distin-
guir individualmente.

Solape. Situacion de formas en
que una tapa en parte a la otra.

Subunitaria, forma. Componente
repetitiva de una forma unitaria.

Superficie. Parte de plano en el in-
terior del contorno de una figura.

Superunitaria, forma. Grupo de
formas unitarias muy o poco re-
lacionadas que se usa repeti-
damente en una composicion.

Sustraccion. Situacion de solape
de una forma negativa sobre
una forma positiva, con el efecto
de que se ha eliminado una por-
cién de la forma positiva, des-
cubriendo el fondo.

Tactil, textura. Textura que se
puede apreciar con la mano.
Tamaio. Dimensiones de una
forma, o su magnitud o peque-

fiez comparativa.

Tangencia. Situacion de formas
cuyos bordes o vértices estan
en contacto entre si sin super-
ponerse.

Tema. Contenido reconocible en
una forma figurativa.

Textura. Pequefios trazos o figu-
ras en distribucion bastante uni-
forme que cubren la superficie
de una figura. Pueden ser lige-
ramente irregulares o estricta-
mente regulares, formando un
dibujo. Ver también Tactil, tex-
turay Visual, textura.

Traslacion. Cambio de posicidon

de una figura sin cambiar su di-
reccion.

Unién. Fusién de formas solapan-
tes en una forma mayor.

Unitaria, forma. Forma usada re-
petidamente en una composi-
cion. Ver también Subunitaria,
formay Superunitaria, forma.

Verbal, forma. Forma basada en
el lenguaje escrito, es decir, en
caracteres, letras, palabras y
nameros.

Vértice. Convergencia de aristas y
caras en una estructura tri-di-
mensional, que forma un sa-
liente puntiagudo.

Visible, estructura. Estructura
con lineas estructurales que tie-
nen atributos de grosor, color y
posiblemente también dibujo o
estructura.

Visual, textura. Textura que el ojo
puede ver, pero que no se
puede apreciar con la mano.

Visuales, elementos. Caracteris-
ticas visibles que contribuyen a
la apariencia de una forma.

Volumen. Espacio tri-dimensional
delimitado por planos.
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