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RESUMEN

En el ambito del disefio, como en muchos otros, las producciones estan condicionadas por
circunstancias contextuales-culturales, que a su vez son definidas y modificadas por dichas
producciones. Un factor determinante en la morfologia del disefio, es la operabilidad de la materia.
La complejidad de los procesos productivos constituye una limitacion al pretender materializar o
concretar, el repertorio de formas existentes en el intelecto del disefiador. Esta restriccién plantea un
desafio a la creatividad en el proceso proyectual. En consecuencia, se espera que las instancias de
generacion formal y de produccion tiendan a simplificarse o minimizarse. Esto convoca a realizar
nuevas indagaciones y exploraciones formales, que ofrezcan nuevas posibilidades, facilitando su
construccion.

Existen superficies, llamadas desarrollables, que tienen un Unico plano tangente a lo largo de cada
generatriz, lo que posibilita su despliegue sobre un plano, y por ende su construccion a partir de una
figura laminar. Las mas pregnantes, considerablemente presentes en los objetos que nos rodean,
son las superficies poliédricas y radiadas. Nuestra bdsqueda consiste en superar esas instancias,
conformando superficies desarrollables generadas por el movimiento de planos especificos a lo largo
de cualquier curva. Dichas generaciones, son enunciadas en la bibliografia consultada, y engendran
formas de cierta complejidad geométrica-constructiva, cuyo analisis requiere ser profundizado.

El dominio preciso, tanto de la generacion, como de la construccion de los desarrollos de estas
nuevas superficies, implicaria manejar infinitas posibilidades morfolégicas, de manufactura sencilla.

Para poder alcanzar el control de las formas y analizar su componente geométrico, es necesario
tener internalizada una grafica precisa que dialoga constante y biunivocamente con la conformacion
tridimensional, actuando como medio de conocimiento y comunicacion, y no como mero instrumento.
La misma proporciona herramientas operativas y conceptuales que permiten la resolucion de
situaciones complejas. A lo largo del proceso, la grafica, como parte esencial e inseparable del
pensamiento geométrico, ordena y manifiesta las representaciones mentales del disefiador. El
dibujo, no se concibe simplemente como una traduccién grafica de lo pensado, sino como acto del
pensamiento mismo, que se emplea como dispositivo de exploracién, reflexion y analisis. La
interaccién ineludible entre el acto de dibujar y el pensamiento geométrico que lo sustenta, hace
posible que las imagenes nos hagan participes de todo su significado.
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INTRODUCCION

Esta ponencia se ha elaborado
como continuacion del trabajo “Superficies
Desarrollables No Convencionales”, expuesto
en el VI Congreso Nacional de Expresién
Gréfica en Ingenieria, Arquitectura y Areas
Afines.

Motivados por la posibilidad de
requerir manufactura sencilla, el equipo se
aboc6 a la tarea de explorar superficies de
cierta complejidad geométrica-constructiva,
las cuales han sido enunciadas en la
bibliografia consultada, pero su tratamiento y
andlisis requerian ser ampliados.

Se tomé como directriz una hélice
cilindrica, y se considerd el triedro ortogonal
en cada uno de los puntos a lo largo de dicha
curva alabeada. El mismo manifiesta un
movimiento que posibilita que cada uno de
sus 3 planos, en las distintas posiciones
respectivas, conformen superficies
desarrollables. De esta manera se generaron
tres superficies, denominadas helizoide
rectificante, tangencial y polar.

Durante el desarrollo, la grafica
propulsé el ritmo de trabajo, fue medio de
cuestionamientos y comprensién, permitid
prefigurar representaciones mentales,
autorregular procesos de pensamiento, reducir
incertidumbres, posibilitar decisiones,
rechazar desaciertos y registrar avances.

En esta oportunidad, ademas de
presentar los avances en el analisis y la
exploracion de nuevas superficies, se hara
hincapié en el rol de la grafica, tanto analégica
como digital, como medio de conocimiento en
las distintas instancias del proceso.

METODOLOGIA

Al inicio de la investigacién, en el
trabajo precedente, la modalidad exploratoria
posibilité establecer prioridades, plantear
nuevos interrogantes, y sugerir hipétesis. Fue
el punto de partida en el cual nos
familiarizamos con fenémenos relativamente
desconocidos, y obtuvimos datos suficientes
para programar una investigacion de mayor
profundidad.

Etapas planteadas:
Continuacion de la Indagacién

exploratoria. Nuevas generaciones.
Analisis del componente geométrico.
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1) Otras generaciones segun el triedro
fundamental, tomando como directriz una
hélice coénica.

2) Superficie de igual pendiente generada
con conos homotéticos, tomando como
directriz una hélice cilindrica.

Registro e interpretacion de los distintos
tipos de graficas que intervinieron en las
multiples instancias de la indagacién.

Reflexién acerca de su rol y pertinencia.

DESARROLLO

Otras generaciones segun el triedro
fundamental, tomando como directriz una
hélice cénica.

Luego de analizar la generacion de
las superficies rectificante, tangencial y polar
(generadas por el movimiento de los planos
del triedro fundamental a lo largo de una
curva), tomando como directriz una hélice
cilindrica, se pretendi6é encontrarlas a partir de
otra curva alabeada relativamente controlable,
una hélice coénica.

Esta curva es una linea continua,
determinada por un punto que gira sobre una
superficie cénica, avanzando en las tres
dimensiones. Al abordarla, nos encontramos
con que, segln la ley que rige el movimiento
del punto, consideraremos dos tipos de
hélices conicas:

En una de ellas, la trayectoria
descrita por el punto ha de ser tal que forme
un angulo constante con las generatrices de
un cono, y en este caso, la proyeccién
horizontal serd una espiral logaritmica. Esta
hélice es asintética, es decir, que se aproxima
infinitamente al vértice sin alcanzarlo.

En el otro caso, la trayectoria que
describe el punto ha de ser tal que las
distancias entre los pasos se mantienen
constantes. Consecuentemente, el angulo
formado con las generatrices del cono, tiene
una variacion uniforme. La proyeccion
horizontal sera una espiral de Arquimedes.
Esta hélice llega al vértice del cono.

En ambas hélices, detectamos
caracteristicas que simplificarian su analisis, y
otras que podrian significar dificultades. En la
hélice cuya proyeccion es una espiral
logaritmica, consideramos una ventaja el
hecho de que su pendiente se mantenga
constante, ya que posibilita un mayor control
de la curva. Por otro lado, que la hélice sea
asintotica, dificulta el analisis, al ser necesario
trabajar el concepto de limite para estudiar los



puntos cercanos al vértice. En esta instancia,
necesitariamos abordarla de forma analitica.

Con respecto a la hélice que tiene
por proyeccion una espiral de Arquimedes,
podemos estipular que al ser su pendiente
variable, disminuye el control sobre la curva
para el estudio de la misma. El hecho de que
contenga al vértice del cono podria ser de
gran ayuda para su analisis y representacion. _

Las hélices coénicas generadas
usualmente por los programas CAD, no
conservan la misma pendiente a lo largo de
toda la curva. Partiendo de ellas, se realizaron
algunas exploraciones considerando el
movimiento de una recta tangente a las
mismas, pero se pretende profundizar en
distintas generaciones, e intentar trabajar a
partir de la hélice que tiene pendiente
constante, lo que nos facilitara su andlisis y la
posible realizacién de las gréaficas planas del
desarrollo de las superficies.

Superficie de igual pendiente generada con
conos homotéticos, tomando como
directriz una hélice cilindrica.

La bibliografia consultada plantea
la generacion de superficies, tomando como
directriz una curva cualquiera en el espacio,
ya sea plana o alabeada, y considerando sus
puntos como Vvértices de conos que se
mantienen homotéticos. Dichos conos tienen
el mismo angulo en el vértice, y sus ejes son
paralelos. La superficie engendrada por la
envolvente de las distintas posiciones de los
conos, recibe el nombre de superficie de igual
pendiente. Esta superficie es desarrollable,
puesto que para cada dos posiciones
infinitamente proximas del cono generador,
existe un plano tangente comun a lo largo de
ambos.

Consideramos la superficie de
igual pendiente tomando como directriz una
hélice cilindrica, por ser esta una curva
absolutamente controlable, y por haberla
estudiado y analizado previamente.

Como primera aproximacion, se
realiz6 un estudio basico de esta superficie
gue consistia en su representacién y manejo.
Se la representé en distintos sistemas. Se
determinaron puntos y lineas situadas sobre
ella. Se trazaron planos tangentes bajo
diferentes condiciones (por un punto de la
superficie, pasando por un punto exterior,
siendo comun a otra superficie, etc.). Se
encontraron las secciones producida por
diversos planos. Se obtuvieron intersecciones
de la misma con otras superficies.

Posteriormente, se intentd, por
diferentes caminos, llegar a la gréafica plana
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del desarrollo de la superficie. Al pretender
desarrollarla a partir de la hélice cilindrica
tomada como directriz, se graficaron algunas
aproximaciones, que fueron finalmente
descartadas al notar que la construccién del
desarrollo iba a facilitarse realizandola a partir
de la arista de retroceso.

La arista de retroceso de una
superficie es llamada asi porque las secciones
planas de la misma dan, en general, lugar a
curvas que tienen un punto de retroceso,
interseccion del plano secante con la arista, y
esto denota que las superficies de esta
naturaleza tienen dos hojas.

En la bibliografia consultada, se
presentaba un dibujo de esta curva, que a
simple vista podia llegar a corresponderse con
una hélice contenida en un cono, o quizas en
un hiperboloide de una hoja. Ante la sospecha
de errores de precision en los puntos inicial y
final de esa curva, se realizaron nuevas
graficas de verificacién, prolongando las
generatrices hasta que se cortaran de dos a
dos. La arista de retroceso encontrada, resultd
ser otra hélice cilindrica, coaxial con la inicial,
contenida en un cilindro de diametro menor.

Todas las generatrices de la
superficie de igual pendiente, son tangentes a
dicha arista, por lo tanto, se llegd a la
conclusion de que la misma puede
considerarse una superficie tangencial a esta
nueva curva. Se propone estudiar a futuro, las
relaciones entre ambas hélices: la variacion
del diametro de los cilindros contenedores, la
posicion del punto inicial, etc.

Por consiguiente, tomamos como
hipétesis que la superficie de igual pendiente
es una seccién del ya analizado helizoide
tangencial. Considerando la seccién del
mismo con cilindros coaxiales, se obtendrian
distintas hélices que podrian ser consideradas
curvas origen de superficies de igual
pendiente, partiendo de un mismo helizoide.

Si se trabaja con mas de un paso
de la hélice, las dos hojas del helizoide se
cortarian en una curva alabeada (elemento a
tener en cuenta en los desarrollos, como
posible limitante de la superficie).

Quedaria pendiente la realizacion
de la gréfica de desarrollo, y continuar con la
exploracion, encontrando relaciones entre la
curva de origen y la arista de retroceso.

Registro e interpretacion de los distintos
tipos de graficas que intervinieron en las
multiples instancias de la indagacion.

Reflexién acerca de su rol y pertinencia.

El trabajo realizado, manifiesta la
necesaria presencia del desarrollo del



pensamiento geométrico en el disefiador,
potenciado por la internalizacion de una
grafica precisa que implica una vinculacion
biunivoca de lo tri y bidimensional. La
geometria de la forma interactta con la de su
grafica sosteniéndose y fundamentandose
mutuamente.

Durante el proceso, la grafica
pauta y registra las representaciones mentales
del disefiador, regulando todas las instancias,
las transformaciones y decisiones;
condicionando y a la vez siendo condicionada
por los midltiples elementos intervinientes.
Permite una reduccién progresiva de la
incertidumbre en el proceso de disefo,
depurando ideas, intuiciones, pensamientos y
acciones.

En todo este juego creativo, la
gréfica, actia como medio de conocimiento y
comunicacion que constituye, sustituye y
anticipa esas formas, permitiendo construir la
espacialidad. Provee instrumentos
conceptuales y operativos para la resolucion
de situaciones complejas. Posibilita
comprender la estructuracién interna de la
forma y sus interrelaciones, actuando como
dispositivo de exploracion, reflexién, analisis y
determinacion.

En la indagacion exploratoria, no
s6lo se pretende comunicar los resultados,
sino también los procesos y los obstaculos
qgue se van salvando. Ademas, las ideas o
imagenes son comunicadas tanto a terceros,
como a uno mismo, en un acto reflexivo que
posibilita modificar las representaciones
mentales hasta obtener la deseada o
adecuada.

La grafica ayuda a ordenar los
pensamientos de manera versétil,
posibilitando trazados alternativos de acuerdo
a las necesidades de prefiguracion,
representacion y comunicacion.

A continuacion se plantea una
posible clasificacion de las graficas realizadas
a lo largo del proceso, con el objetivo de
ordenar, analizar y ejemplificar los distintos
recursos utilizados. Los limites entre ellos no
son estrictos, ya que en muchas ocasiones un
mismo tipo de grafica cumple diversas
funciones.

Gréficas espontaneas de
conceptualizacién.

Los trazados iniciales, en el
estadio de concepcion, suelen ser gréaficas
imprecisas, con un alto nivel de incertidumbre.
Usualmente, no se explican por si mismas,
sino que son abstracciones geomeétricas
reflexivas, que se complementan con la
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expresion oral. El proyectista que realiza estos
bocetos preliminares espontadneos, tiene
desarrollado el pensamiento geométrico de tal
manera que puede en una sintesis hacer la
transmision inmediata de la idea.

Estas gréaficas, responden a las
conceptualizaciones y  exteriorizan la
expresion personal del disefiador, de forma
rapida y fluida, esbozando ideas en pocas
lineas.

Fig 1. Conceptualizaciones. Superficie de
Igual Pendiente. Directrices y envolventes.

Fig 2. Conceptualizaciones. Superficie de
Igual Pendiente. Trazado de envolvente.

\ | ),

Fig 3. Conceptualizaciones. Andlisis del
componente geométrico de la Hélice Cilindrica.




En ocasiones, en las gréficas
espontaneas, se incorporan  aspectos
relacionados con la comunicacion, como el
uso de colores, sombras, espesores, tipos de
trazo, etc. Ademas, se ha empleado la grafica
rapida, para realizar verificaciones, sin
necesidad de usar elementos de precision, y
en algunos casos, trabajando sobre gréaficas
previas.
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Fig 4. Interseccién de los planos del
Triedro en la Hélice Cilindrica.

Fig 6. Superficie de Igual Pendiente
seccionada por diferentes planos.

Fig 5. Proyecciones diédricas de
la Superficie de Igual Pendiente.

Grafica resolutiva analégica y
computarizada 2D.

Durante el estadio de desarrollo, al
momento de realizar verificaciones y corregir
errores, se realizan gréficas planas de
precision. A través de ellas se va depurando la
idea, y se resuelven distintos aspectos de las
conformaciones. En esta instancia se
presentan simultdneamente graficas
exploratorias y decisionales. Las gréficas
resolutivas se han trabajado tanto en forma
analdgica, con elementos de precisién, como
digital, en programas de CAD 2D.

~ o =

Fig 7. Aproximacion al desarrollo de
la Superficie de Igual Pendiente.

Fig 8. Interseccion de los planos del Triedro
Fundamental en la Hélice Cilindrica.



Fig 9. Trazado de la Envolvente. Proyeccién horizontal de
la Superficie de Igual Pendiente en Hélice Cilindrica.

Maquetas virtuales.

El uso de la grafica computarizada
implica explorar y aprender este instrumento,
gue impone sus propias reglas. Los sistemas
3d hacen ineludible la necesidad de
comprender la forma en el espacio y el modo
en que trabaja el programa, para poder pensar
mas alla del programa, conocer sus diferentes
instancias, interpretar sus respuestas Yy
modificar parametros. El dominio de la
relacion espacio-grafica, permite intervenir en
la toma de decisiones 'y realizar
transformaciones controladas.

La realizacion de maquetas
virtuales permite visualizar rapidamente las
formas, ahorrar tiempo en la repeticion de
operaciones, observar simultdneamente
desde distintos angulos, modificar la
materialidad, la escala, etc. Ademas, la grafica
computarizada tridimensional permite trabajar
los aspectos que hacen a la comunicacién y
presentacion de la forma, como los materiales,
la textura, la opacidad, etc.

A lo largo del proceso, el modelado
3D ha sido utilizado, como herramienta
conceptual, posibilitando visualizar de forma
inmediata alguna idea, y ademas para
comunicar aspectos y ultimar detalles, en
instancias en las cuales las formas estaban
practicamente resueltas.

Fig 10. Superficie de Igual Pendiente y
Helizoide Tangencial. Exploraciones.
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Fig 11. Envolvente. Superficie de Igual Pendiente.
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Fig 12. Planos Normales a una Hélice Cilindrica.

CONCLUSIONES

Durante el proceso exploratorio, las
distintas gréficas, han sido de suma utilidad
para poder conceptualizar, desarrollar,
verificar y transmitir ideas.

A medida que se va avanzando
hacia las gréficas resolutivas, y de produccion,
el nivel de incertidumbre disminuye. Incluso la
grafica digital, a pesar de la precision de sus
trazados, a veces carece de certezas con
respecto a la idea.

No necesariamente se realizan las
graficas espontaneas, resolutivas y
computarizadas de manera secuencial, sino
gue se van articulando en funcion de las
necesidades. Es importante poder valerse de
diferentes herramientas y evaluar su
pertinencia para cada caso.

El desafio que se nos presenta
como disefiadores, es el de concretar nuestra
intencionalidad frente a la herramienta grafica.
Por ejemplo, los programas CAD, se manejan
de acuerdo a parametros que en ocasiones
entorpecen lo que como proyectistas
pretendemos lograr. Es necesario el dominio
de la espacialidad, para que el software opere
conforme a nuestras decisiones.

Dibujar ayuda a ordenar Ilos
pensamientos, a pensar de maneras muy
diversas, combina ideas, sentimientos y
lineas. Todo instrumento, condiciona la
materia que opera, por lo tanto de su
conocimiento y dominio dependera el producto
resultante.



