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INFLEXION DE POLIEDROS

INFLECTION OF POLYHEDRA

RESUMEN

Los poliedros demuestran ser una fuente
de recursos inagotable parala generacién
de formas, trascendiendo su existencia
como un mero catalogo de formas estan-
cadas. Por otro lado, es posible verificar,
la presencia de estas formas en objetos de
diserio, de manera mas explicita o mas su-
til, prueba evidente de su continua vigen-
cia. Desde los aportes de la morfologia en
el campo del disefio de objetos se pre-
tendeindagar en el potencial de los polie-
dros, y su intervencién a partir de nuevas
operaciones de transformaciébn como
punto de partida parala concepciény ge-
neracion de formas. En este sentido el
presente trabajo expone la experiencia en
torno a la “inflexién de poliedros”, un re-
curso morfogenerativo para la produc-
cién de formasy cuya esencia se relaciona
conlanaturaleza convexadelos poliedros
regulares. Esta exposicién se compone de
dos resultados: el primero se refiere a una
experiencia didactica y al enorme poten-
cial del recurso para la produccién de for-
mas en etapas iniciales de aprendizaje; el
segundo, al proyecto de investigacién
que emergié como consecuencia de las
primeras experiencias, y cuyo objetivo fue
comprendery analizar los atributos de las
formas generadas a partir de este recurso
morfolégico empleado.
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ABSTRACT

The polyhedrons prove to be an inex-
haustible source of resources for the gen-
eration of shapes, transcending their ex-
istence as a mere catalog of stagnant
shapes. On the other hand, it is possible
to verify the presence of these forms in
design objects, in a more explicit or subtle
way, evident proof of their continuous va-
lidity. From the contributions of morphol-
ogy in the field of object design, it is in-
tended to investigate the potential of pol-
yvhedrons, and their intervention from
new transformation operations as a
starting point for the conception and gen-
eration of forms. In this sense, the pre-
sent work exposes the experience around
the “inflection of polyhedra”, a mor-
phogenerative resource for the produc-
tion of shapes and whose essence is re-
lated to the convex nature of regular pol-
yhedra. This exhibition is made up of two
results: the first refers to a didactic expe-
rience and the enormous potential of the
resource for the production of forms in in-
itial stages of learning; the second, to the
research project that emerged as a conse-
quence of the first experiences, and
whose objective was to understand and
analyze the attributes of the forms gener-
ated from this morphological resource
used.
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INTRODUCCION

Las superficies desarrollables en el diseno de ob-
jetos.

Para contextualizar a este escrito es oportuno co-
menzar sefialando la relevancia y protagonismo
que las superficies desarrollables tienen, como re-
curso morfogenerativo, dentro del universo de los
objetos que rodean al ser humano. Se hace refe-
rencia a aquellas formas tridimensionales obteni-
das a partir del plegado y/o curvado de una forma
previa, bidimensional. Tal protagonismo se explica
no solo por lo simple que es verificar la abundancia
de formas generadas a partir de esta l4gica, sino
ademas por el alto potencial de este sistema gene-
rativo, basado en su simpleza, y su estrecha rela-
ciébn con materiales y procesos de producciéon ex-
tremadamente accesibles. En efecto, mientras que
la produccion de cierto tipo de formas se encuen-
tra altamente mediatizada por los sistemas de di-
bujo y hasta el uso de herramientas digitales casi
como factor excluyente (se puede tomar como
ejemplo lo que ocurre hoy con el disefio paramé-
trico), es interesante senalar el caracter eminente-
mente intuitivo en el proceso de produccién de for-
mas desarrollables.

Por otro lado, la I6gica morfogenerativa de las su-
perficies desarrollables se asocia de manera di-
recta con ciertos materiales y los procesos de pro-
duccién que se utilizan para transformarlos. Basta
con hacer referencia a todos los materiales dispo-
nibles en formatos laminares, desde los textiles
hasta los metales, plasticos y maderas. A ellos, se
asocian una serie de procesos de transformacion
cuyas operaciones se reducen a tres acciones ele-
mentales: cortar, plegary/o curvar. Aliniciar desde
este enfoque es posible intentar una clasificacién
simple, que a partir de algunos casos ejemplifique
lo que lo que se considera aqui como los tipos mas
representativos de este género de superficies.

El primer caso se inscribe dentro del grupo de las
superficies obtenidas por medio del curvado del
desarrollo plano. El banquito / juguete Elephant
Toy Stool (1945), disefiado por Charles and Ray
Eames, se trata de un producto fabricado, en su

versiéon original, en multilaminado de madera, tec-
nologia que impuso condicionantes en la medida
que la madera obliga a adoptar superficies conti-
nuas y restringidas en cuanto a las curvaturas po-
sibles. En esencia se trata de un objeto compuesto
por dos partes, ambas superficies desarrollables, y
cuya curvatura es simple en todos sus sectores. (Fi-
gura)

Figura 1. Elephant Toy Stool (Charles and Ray Eames, 1945).

El segundo caso se inscribe dentro del grupo de las
superficies obtenidas por medio del plegado del
desarrollo plano, a partir de pliegues rectos. La li-
nea de lamparas Fractales (2010), disenada por
Diego Battista y Dario Stanziano, se trata de una
serie de productos fabricada a partir de textiles es-
tructurados con plastico, compuesto que final-
mente cobra forma a partir de una secuencia de
pliegues rectos. La superficie resultante se com-
pone de caras planas, las cuales son sus limitantes.

Figura 2. Fractales (Diego Battista y Dario Stanziano, 2010).
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El Gltimo caso es representativo del tercer grupo
de superficies, obtenidas también mediante ope-
raciones de plegado, pero a partir de plieques cur-
vos. Lassilla Flux Chair (2009), disefiada por Douwe
Jacobs y Tom Schouten, consiste en una superficie
desarrollable con buenas prestaciones estructura-
les gracias a una serie de pliegues curvos. El resul-
tado es unasuperficie compuesta por caras curvas,
siempre de simple curvatura, de manera que adya-
cente a una cara céncava siempre se encuentra
una cara convexa, y viceversa.

Figura 3. Flux Chair (Douwe Jacobs y Tom Schouten, 2009).

Dentro de los tres tipos posibles de superficies
desarrollables caracterizadas en los puntos ante-
riores, nos interesa particularmente el sequndo
grupo, aquellas formas que se obtienen a partir de
pliegues rectos y compuestas por caras planas. Es-
tasformas, que parecen elementales en su concep-
cion y produccion, son apenas la manifestacion de
un potente recurso para la produccién de formas.

DESARROLLO

La inflexion de poliedros como recurso para la
generacion de formas.

Los poliedros demuestran ser una fuente de recur-
sos inagotable parala generacién de formas, siem-
pre que se los aborde desde nuevos puntos de
vista. Por otro lado, es posible verificar, una y otra
vez, la presencia de estas formas en objetos de di-
sefio, de manera mas explicita o mas sutil, prueba
evidente de su continua vigencia.

Desde un punto de vista generativo, y en términos
bastante simplificados, los poliedros pueden ser
entendidos como sélidos o como superficies desa-
rrollables. De acuerdo con el propésito del pre-
sente trabajo, resulta de interés esta segunda po-
sibilidad, recorte que cobra particular sentido
cuando se pretende indagar en el potencial de los
poliedros, a partir de suintervencién con lo que de-
nominamos operaciones de inflexién, como punto
de partida para la concepcién y generaciéon de for-
mas.

Al respecto, se define como inflexion de poliedros a
un recurso para la generacién de formas que con-
siste en invertir la posiciéon de un sector de dicho
poliedro, respecto de un plano. El primer resultado
que se obtiene producto de las operaciones de in-
flexién, consiste en la generacién de sectores cén-
cavos. Este primer emergente es de particular inte-
rés si pensamos en la naturaleza convexa de los po-
liedros requlares y su estrecha relacion con la su-
perficie esférica. Para ejemplificar este vinculo
basta con pensar en los fullerenos esféricos, molé-
culas compuestas por carbono que pueden adop-
tar una forma geométrica que recuerda a una es-
fera, y que Richard Buckminster Fuller aplicé en el
diseno de sus domos geodésicos.

Se enfatiza el concepto de “recurso”y se evitala pa-
labra“sistema”ya que se considera las operaciones
deinflexion un punto de partida y no un modelo ri-
gido que deba inducir respuestas programadas.
Por otrolado, pudo observarse en la primera parte,
el recurso propuesto se encuadra dentro de la 16-
gica de un sistema morfogenerativo mas amplio,
las superficies desarrollables. Por lo tanto, el re-
curso puede entenderse como una operacién posi-
ble dentro de la l6gica de estas Ultimas.

No obstante, si bien se proponen estas operacio-
nes como un recurso, como un punto de partida,
parece apropiado enunciar una serie de elementos
que forman parte de su operatividad, que orientan
su uso y posibilidades. Estos elementos son: plano
deinflexion, limite de lainflexion, regién inflexada,
region céncava, regién convexa. La légica que se
establece entre estos elementos es tal que el plano
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de inflexion es el plano respecto del cual se inver-
tira la posicién del sector que forma parte del po-
liedro, o regiéon inflexada; por lo tanto, actiia como
un plano de simetria especular. Una vez definida la
posicién de este plano, se llama regién convexa al
sector del poliedroimplicado en la transformacion,
en su posicién original, y regiéon céncava a lanueva
posicién asumida por los puntos luego de la trans-
formacioén. El limite de la inflexién es una linea que
se encuentra contenida en el plano de inflexién y
forma parte de la envolvente del poliedro. En el si-
guiente grafico se muestran estos elementos. (Fi-
guras 42y 4b).

Figura ga. Elementos de una inflexién. De izquierda a derecha:
Plano de inflexién / Limite de la inflexién y regién convexa / Li-
mite de la inflexién y regién céncava resultante.

Figura 4 B. Inflexién de un cubo.

El reconocimiento de estos elementos permite en-
tenderlos como parametros generativos, variables
que pueden ser tenidas en cuenta durante el pro-
ceso de disefio e incluso posibilitan el progreso de
instancias de disefio mas exploratorias e intuitivas
hacia instancias mas rigurosas e intencionadas.
Asi, por ejemplo, es posible verificar como variacio-
nes en el angulo relativo del plano de inflexion pro-
ducen cambios en la forma y tamano de la regién
cbncava resultante. En la siguiente figura vemos
una secuencia de formas que ejemplifica este con-
cepto. (Figuras).

Figura 5. Secuencia de inflexiones a partir del cambio de posi-
cion del plano de inflexién.

La figura 5 muestra una secuencia de tres formas,
basadas en la transformacién de un cubo, a partir
de un plano de inflexién que varia su &ngulo de in-
clinacién en cada una de las alternativas. La serie
muestra como es posible generar alternativas de
disefo a partir de la variacién sistematica de los
parametros generativos. En cada una de las for-
mas la concavidad resultante adquiere una rela-
cion espacial, de escala y jerarquia distintas res-
pecto del resto del poliedro.

Como operacion, la inflexion de un poliedro es una
accién relativamente simple. Sin embargo, se
trata de un recurso potente cuando se comienzan
a explorar sus posibilidades y variantes. Dentro de
estas posibilidades es posible mencionar algunas,
como las inflexiones compuestas, aquellas que in-
cluyen dos o mas operaciones de inflexion aplica-
das de manera sucesiva en el mismo sector. En la
siguiente figura se observa una secuencia de for-

mas que ejemplifica este concepto. (Figura 6)

Figura 6. Secuencia de formas basadas en una inflexién sim-
ple, una dobley una triple, aplicada sobre un cubo.

De igual manera, es posible conceptualizar estas
operaciones a partir de la posicion del plano de in-
flexién, verificando como dicha posicién involucra
distintos sectores del poliedro y jerarquiza diferen-
tes elementos de su espacialidad. Asi, por ejemplo,
es posible hablar de la inflexién de sectores que je-
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rarquizan vértices, aristas o caras. En las siguien-
tesfiguras se aprecia una secuencia de formas que
ejemplifica este concepto. (Figuras7y 8).

yue

Figuras 7y 8. Inflexién de los tres elementos fundamentales de
un poliedro: vértice, arista y cara.

La inflexion de poliedros como experiencia di-
dactica

El recurso basado en las operaciones de inflexion,
como herramienta para la produccion de formas,
surgié espontdneamente como una idea para la
realizacion del primer trabajo practico en la mate-
ria Morfologia 1, de la carrera de Disefio Industrial,
en la Facultad de Arte y Disefio (Fayd), Universidad
Nacional Auténoma de México (Unam). Es impor-
tante sefalar el hecho de que Morfologia 1 forma
parte del bloque de materias que componen el pri-
mer ano delacarrera, en el primer ano de experien-
cia universitaria para el estudiante que ingresa. En
otras palabras, se trata de la experiencia inicial es-
pecifica del estudiante en torno a la morfologia,
momento en que hace frente al primer desafio que
presenta este escenario: es comenzar a trabajar
con muy escasas herramientas de dibujo y una
muy incipiente experiencia con la producciéon de
formas. Sin embargo, es en esta misma circuns-
tanciaquesecrean las condiciones para el desarro-
llo de una experiencia de aprendizaje sumamente
valiosa.

La consigna se divide en dos etapas. La primera de
ellas consiste en la produccion de una forma a par-
tir de la transformacién de alguno de los poliedros

regulares, utilizando como recurso las operaciones
de inflexion. Antes de comenzar el trabajo se rea-
liza unaintroduccién al conocimiento de estas for-
mas, durante la cual se destacan sus propiedades
geométricas fundamentales y se explica su pro-
duccién a partir de los desarrollos planos corres-
pondientes. La segunda, consiste en el disefo de
una organizacién, entendiendo a la forma produ-
cida durante la primera etapa como el compo-
nente en base al cual se desarrollara la misma.

Eldesarrollo del trabajo inicia con la produccién de
modelos del poliedro elegido, sin transformar, en
cartulina, y en una cantidad mas o menos conside-
rable. Posteriormente se propone a los estudiantes
que comiencen a probar operaciones de transfor-
macion de manera directa y espontdnea sobre los
modelos. Esta modalidad de trabajo da paso a una
forma de produccién fluida, diversa y abundante,
gracias a un abordaje que deja fuera las restriccio-
nes debidas al escaso dominio del dibujo. (Figura

Figura 9. estudiantes de Morfologia 1 trabajando en el taller
(Facultad de Arte y Disefio, UNaM, 2017).

En una segunda instancia se progresa hacia un
abordaje mas critico que permite conceptualizar
las propuestas de transformacion, hasta arribar a
la forma final. Concluida esta etapa, se inicia la se-
gunda, que como ya se explicd antes, consiste en
el disefio de la organizacién, cuyo desarrollo se es-
tablece a partir del reconocimiento de las propie-
dades geométricas del componente y sus posibili-
dades configurativas.
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CONCLUSIONES:

Resultados y relevancia didactica

Los resultados generados por los estudiantes, du-
rante las sucesivas experiencias practicas, de-
muestran el gran potencial del recurso morfogene-
rativo propuesto para la produccién de formas en
etapas iniciales de aprendizaje. La experiencia per-
miti6 a los alumnos, en su primer afio académico,
abordar proyectos de disefio de formas relativa-
mente complejas y variadas a partir de una moda-
lidad de trabajo que rescata la intuicién como
parte de una estrategia didactica que progresa de
instancias mas experimentales y libres hacia otras
mas controladas y conscientes. Los estudiantes
participantes mostraron interés, entusiasmo y cu-
riosidad durante los momentos exploratorios vy
productivos de la forma. (Figuras 10, 11y 12)

Figura10. Trabajos de estudiantes. Izquierda: Conjunto de or-
ganizaciones cuyo componente se basa en la inflexién de aris-
tas de un dodecaedro. Estudiantes: Gdmez, Maria Luz; Baroni,
Hugo y G6mez, Gustavo (Unam, 2016). Derecha: Organizacién
cuyo componente se basa en la inflexién de vértices de un oc-
taedro. Estudiante: Falbo, Claudio (Universidad Nacional de
Avellaneda. Undav, 2016).

Figura 11. Trabajos de estudiantes. Izquierda: Organizacién
cuyo componente se basa en la inflexién de vértices de un he-
xaedro. Estudiante: Tarcaya, Miguel (Undav, 2015). Derecha:
Organizacién cuyo componente se basa en la inflexién de vér-
tices de un octaedro. Estudiante: Moretti Salvatierra, Anabel
(Undav, 2016).

Figura12: Trabajos de estudiantes. Izquierda: Organizacién
cuyo componente se basa en la triple inflexioén de vértices de
un tetraedro. Estudiante: Valenzuela, Damian (Undav, 2016).
Derecha: Organizacién cuyo componente se basa en la infle-
xién de aristas de un dodecaedro. Estudiante: Villalba, Leo-
nardo (Undav, 2016).

Es posible observar, subyacente, en esta experien-
cia, unaestrategia didactica basada en el disefio de
formas a partir de procedimientos concretos, sinla
mediacién del dibujo. Rescatamos la relevancia del
pensamiento intuitivo, aquel proceso cognitivo
que no esta sujeto a un previo analisis o excesiva
premeditacién, sino que nace de una percepcién
directay delo que se muestra de manera evidente.
Asi mismo pone de manifiesto el aprendizaje por
descubrimiento a partir de la experiencia in situ.
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