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Resumen

El origen del plegado curvo puede rastrearse al doblado
de servilletas del siglo XVII. Siguen las experiencias de
estudiantes de Joseph Albers en la Bauhaus, que
derivaron en experimentaciones de diferentes alumnos.
Otros antecedentes relevantes fueron David Huffman,
Resch, Demaine y Sweeney. Desde la produccion se ha
empleado en envases, muebles y diversos productos en
distintos materiales como cartulina, plastico y metal.

En la investigacion se partio del analisis de las imagenes
y la realizacion de los modelos de los principales
patrones. El objetivo fue comprender la relacién entre los
mismos y las formas tridimensionales. Una gran cantidad
de diagramas pueden agruparse en tres categorias
distintas: aquellos que consisten en bandas, con pliegues
paralelos al lado corto con simetria de traslacion; aquellos
que son una forma cerrada, con simetria de rotacion y los
que presentan un plisado por lineas cerradas
conceéntricas.

En el primer caso, hay una vinculacién con el desarrollo
plano aproximado de la superficie esférica, por husos. Los
plegados logran aproximar un rectangulo a esta
configuracion. En el segundo, hay una fuerte relacién con
el desarrollo plano de las superficies conicas, que es un
sector circular. Los plegados reducen la extensién del
circulo, dandole espacialidad a la forma. En el ultimo
grupo la conexion es con los paraboloides hiperbdlicos y
los diagramas derivados de la Bauhaus. Esto no incluye
todos los casos posibles: existen otros plegados con
tensién del material curvado y otros por asociaciones de
fragmentos de superficies reflejadas o constituyendo
tramas.
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La primera etapa de la investigacion se orient6 a detectar
las variables del disefio con diagramas de bandas, para
poder modificar intencionalmente las formas
tridimensionales al cambiar las lineas de los pliegues. El
patrén basico y sus variaciones fueron detallados y
explicados en diagramas y modelos tridimensionales.

Luego se partio de la estructura circular, para generar en
dos ocasiones un cloche para el representante nacional
en el concurso internacional de gastronomia Bocuse
D’Or. Se mostraran los procesos de disefio y las
justificaciones desde los aspectos morfoldgicos y
comunicacionales en ambos casos. Se trabajo en la
adaptacion de los plegados en papel, durante el
desarrollo, a laminas de polipropileno con cortes
discontinuos por laser, que producen una bisagra viva por
debilitamiento del material.

Estos conocimientos nos permitieron llevar esta estrategia
de generacion y materializacién de formas al grado. Los
resultados de la experimentacién en los talleres
provocaron nuevas preguntas para la investigacion.

Palabras clave
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Introduccién

Si bien el plegado curvo esta presente en la produccién de diseno industrial,
sorprendiéndonos con su posibilidad de obtener formas tridimensionales a partir de
elementos laminares, no estan definidas sus variables y posibilidades configurativas.

Se pueden rastrear los origenes del plegado curvo al doblado de servilletas, en el
siglo XVII, como muestra Li Tri Trattatti de Messer Mattia Giegher (1639). Varios
siglos después Josef Albers, en su busqueda por la exploracion de la forma a traves
de plegados de papel explora esta tematica en los primeros cursos en la Bauhaus, de
1927 y 1928. Algunas producciones de sus estudiantes dieron origen a diferentes
investigaciones. Una historia detallada de las derivaciones de este camino se
encuentra en Koschitz (2014) que, si bien centr6 su trabajo en la obra de Huffman,
realiza un relevamiento del desarrollo previo de esta tematica. Desde |la aproximacion
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morfologica de nuestra indagacion, se considera también muy relevante el trabajo de
Ron Resch, Richard Sweeney, Martin L y Erik D. Demaine”.

Desde la produccion de disefio, se han empleado en envases, muebles y diversos
objetos en distintos materiales como cartulina, plastico y metal. El desarrollo de una
linea de ld&mparas creadas por Poul Christiansen, realizadas por la empresa LeKlint?
en laminas plasticas es una muestra de la complejidad formal que puede lograrse a
partir de una lamina rectangular por simples plegados curvos. Productos tan disimiles
como cubiertos descartables®, el equipamiento Flux®*, el bote plegable de Maarmo
Design® o la instalacién Arum de Zaha Hadid® evidencian la diversidad de usos,
escalas y materiales que aprovechan esta estrategia morfogenerativa. Cabe destacar
el aporte de los medios digitales en estos desarrollos en un rol doble. Una valiosa
contribucion es en la generacion y determinacion de formas, en particular aquellas
concretadas por médulos diferentes, que dan cuenta de transformaciones. El otro rol
esta relacionado con la posibilidad de fabricacion. Desde el corte laser o por agua en
materiales tan diversos como papel y metal, la disposicion en placas para el
aprovechamiento del material y la identificacion de piezas distintas, hasta el plegado
de metal por robots.

La indagacion

En nuestra investigacién se partié del analisis de las imagenes y de la realizacion de
los modelos de los principales patrones para comprender mejor lo existente. Con el
fin de delimitar el objeto de estudio, se dejaron de lado las tramas por plegado curvo
en esta primera instancia. El objetivo fue entender la relacién entre las formas planas
y sus correlatos tridimensionales. Se focalizé la indagacion en los diagramas que
podian agruparse claramente en tres categorias distintas, que se muestran en la
Figura 1: aquellos diagramas que consisten en bandas, con pliegues paralelos al lado
corto; los radiales, con simetria de rotacion en su mayor parte y sin costura, y los que
presentan un plisado por lineas concéntricas cerradas. Esto no abarca todos los
casos: entre otros se distinguen plegados con tension del material curvado y por
asociaciones de fragmentos de superficies reflejadas.

e Diagramas por traslacion con costura
En el primer grupo, hay una vinculacién con el desarrollo plano aproximado de la
superficie esférica, por husos. Los plegados logran aproximar un rectangulo a esta

' Mas informacion sobre Ron Resch http://www.ronresch.org/ronresch/; Richard Sweeney
https://www.richardsweeney.co.uk/ y Martin y Erik Demaine http://martindemaine.org/

2 https://www.leklint.com/en-GB/Products/Show-Product/LE-KLINT-Model-172-Small-
2.aspx?VariantiD=V0O45

% https://www.designboom.com/project/flat-pack/

* https://www.fluxfurniture.com/

> http://www.maarno.com/foldingboat

® https://zaha-hadid-design.com/arum-installation
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configuracion reduciendo la cantidad de material en los bordes paralelos de mayor
longitud.

e Diagramas radiales sin costura
En el segundo grupo, hay una fuerte relacién con la configuracién del desarrollo
plano de las superficies conicas, que es un sector circular. Los plegados reducen
la superficie del circulo hacia el centro, dandole espacialidad a la forma.
El patron tiene simetria radial, con lineas abiertas, que pueden concurrir a un
punto o a un area. Si bien es frecuente que el borde exterior sea ser circular,
puede tener otra forma, aunque por lo general es un poligono regular y el centro
de simetria suele coincidir con el centro de la figura. De ahi que las
configuraciones tridimensionales correspondientes tengan también un eje de
simetria central.

e Diagramas por plisado de lineas cerradas conceéntricas, sin costura
En este caso, las lineas de pliegue son cerradas y tienen un crecimiento
conceéntrico. Dichas lineas generan una tension en el material y asi toman una
configuracion espacial (Demaine, 2009).

Figura 1. Tipos de diagramas de plegado curvo

Autor: Patricia Munoz
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La exploracion

En una primera instancia se busco detectar las variables del disefio con diagramas de
traslacion con costura, a fin de modificar intencionalmente las formas tridimensionales
al cambiar las lineas de los pliegues. Se realizaron diferentes pruebas y modelos para
comprender los efectos de las variaciones del diagrama en su correlato
tridimensional.

El patron basico y sus variaciones fueron detallados y explicados en diagramas y
modelos tridimensionales, como los que se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Variaciones del diagrama de traslacién con costura

S e i e

Autor: Patricia Munoz

Asimismo, cada uno de estas variaciones admite transformaciones con diferentes
niveles de simetria, de la isometria a la catametria, incrementando el potencial
generativo de esta estrategia.

Luego se abordé el segundo grupo, el de los diagramas radiales. Un pasante de
investigYacién, Bruno Lai, estudio las transformaciones del modelo BUD de Jeannine
Mosely".

Los plisados concéntricos fueron estudiados exhaustivamente por Duks Koschitz, Erik
y Martin Demaine (2008 y 2009). Por esto no se profundizé en estos modelos.

’ Se puede descargar el patron en http://theiff.org/oexhibits/paper04.html
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La transferencia

La transferencia de conocimientos de la investigacién se concreté en dos campos: el
de la gastronomia y el de la ensefianza. Ambas instancias tuvieron objetivos muy
distintos, pero fueron oportunidades de poner a prueba los primeros resultados de
nuestras experimentaciones.

La gastronomia

Desde 2014 se mantiene una relacion con el Chef Emiliano Schobert, candidato de la
delegacion argentina para el concurso internacional Bocuse D'Or, en 20158, 2018 y
2019. En dos ocasiones se opto por incorporar el cloche a la presentacion final. En
términos de Bonsiepe (1993), esta pieza podria entenderse como la interface entre el
jurado-comensal y la comida propuesta. Ademas constituye simultaneamente un
resguardo operativo del calor y los aromas pero también un velo, que oculta y anticipa
su contenido.

Se trabajé primero en la adaptacién de los plegados en papel, luego se emplearon
laminas de polipropileno con cortes discontinuos por laser. La seleccion de este
material se debiod - en lo comunicacional - a su transluscencia, que colaboraba con la
posibilidad de ocultar y sugerir el contenido y en lo operativo porque producen una
bisagra viva por debilitamiento del material. Se partié de la estructura circular, a partir
de diagramas radiales para evitar la costura que, en una escala tan reducida, hubiera
interferido con la lectura que se buscaba. Se buscé que la pieza fuera colapsable, de
modo de poder trasladarla y guardarla desplegada. Debia permitir un armado sencillo.
Por esto, se ensayaron diferentes elementos de union incorporados por el corte.

El tema elegido por Schobert para el concurso que definia la candidatura nacional
para el Bocuse D’Or era la Patagonia, que se evocaba a través de varios elementos
de la presentacion. Se desarrollaron propuestas que se referian a dos de sus
elementos: el viento y el bosque. La idea de remolino y de trayectoria continua se
plasmé en una de las propuestas. Sin embargo fueron descartadas ya que remitian
fuertemente a un tipo de molde usado en reposteria, el savarin, interfiriendo en su
interpretacion. Las ramas fueron seleccionadas para evocar el bosque, en sobre
relieve de la superficie. Se realizaron diferentes pruebas en la definicion de su forma 'y
sus efectos en la configuracion espacial correspondiente. En el agarre se empled una
cuenta de vidrio transparente con la caladura plateada, de modo que no tuviera un rol
preponderante en el cloche. Algunas alternativas y la propuesta final se muestra en la
Figura 3.

® Cfr. Mufioz, P. (2016)
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Figura 3. Alternativas y propuesta final

Autor: Patricia Munoz

La ensefnanza

Los conocimientos emergentes de la investigacion y de estas transferencias a
productos, nos permitieron llevar esta estrategia de generacién y materializacion de
formas al grado. Se empled de modo experimental en una primera instancia con
estudiantes de la asignatura Morfologia 2, en la carrera de Disefio Industrial, Catedra
Munoz, FADU, UBA en 2018. Se buscé pasar de una forma en dos dimensiones a
una de tres, por medio de plegados curvos, como muestra la Figura 4. Luego se
determind su estructura rigurosamente, basada en estos plegados previos, y se
definioé su generacién reglada. En una etapa posterior, se utilizé esta forma como
base de transformaciones, tanto para operar sobre la estructura como sobre las
generatrices, con los criterios de simetria y continuidad para generar nuevas formas.

Fue muy interesante el trabajo con los estudiantes sobre esta estrategia generativa.
En esta experiencia, a partir de modelos conocidos se disenaron nuevas formas.
Luego, se recuperd su estructura espacial, a la inversa de la primera exploracion
sobre las modificaciones de los diagramas en 2D.
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Figura 4. Trabajo en el taller, curso 2018

Autor: Patricia Muinoz

Derivaciones y conclusiones

El estudio del plegado curvo como estrategia morfogenerativa es muy extenso. Este
es tan solo un primer abordaje. Se decidié restringir el objeto de estudio y realizar lo
que entendemos es una buena metodologia en la investigacion en morfologia en el
area proyectual. Analizando las producciones y sus realizadores se detectaron
recurrencias que permitieron empezar a organizar el campo en grupos. A partir de
esto se analizé en profundidad uno de ellos y se establecieron relaciones con la
practica profesional, en la necesidad de articular en una forma no solo sus atributos
generativos sino también los operacionales, tecnoldgicos y comunicacionales.
Asimismo, se realiz6é una transferencia a la ensefianza, ampliando el espectro de
posibilidades de generacion y concrecion. A su vez, los resultados de la practica en
los talleres provocaron nuevas preguntas para la investigacion.

Esto no es un trabajo terminado sino en proceso. Se insinuan diferentes lineas de
investigacion para continuar indagando la forma, sosteniendo las preguntas que se
responden en las exploraciones desde la experimentacion critica de los patrones y su
correlato tridimensional.
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