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Resumen del contenido

El arte del origami originario de Japon, combina preci-
sion, creatividad y belleza. Friedrich Frobel, el fundador de los
jardines de infancia, reconoci6 el valor educativo del origami.
El arte fue adoptado no solo en los primeros jardines de infan-
cia japonesa, sino también en la Bauhaus. Sus aplicaciones van
desde la educacidn hasta el disefio de muebles.

El patrén Kresling, una figura de origami versatil en-
cuentra aplicaciones en el disefio de productos, muebles e
ingenieria.

Desarrollo del proyecto de mobiliario Shito inspirado en
el patrén Kresling, en donde se exploran cualidades relevan-
tes, principalmente la hipdtesis que plantea un disefio de ori-
gami adaptado y construido con materiales resistentes capaces
de brindar funcionalidad a la pieza disefiada.

Se finaliza con la reflexion del proceso de construccién
del prototipo funcional escala 1.1. Llevado a cabo en el médu-
lo Proyecto, del DEPM, FADU.

Palabras claves

Origami, pliegos, educacion, disefio, mobiliario, tecnologia,
kresling, naturaleza, forma.
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Introduccion

El titulo “Los pliegos de la belleza,
shito” articula dos conceptos claves ma-
nejados en este trabajo: los pliegos del
origami aplicados a una pieza de mobi-
liario y la belleza de las formas resultan-
tes.

Cada pliegue realizado sobre una
superficie revela las marcas que nos lle-
van hacia una forma definida. Los artis-
tas de tiempos pasados comprendian que
la materia por si sola era informe y que
la belleza surgia cuando en ella se plas-
maba una idea, una forma.

Segtin Luigi Pareyson en 1954, el
artista estudia la materia y explora con
ella para poder revelar las posibilidades
adaptadas a cada intencién. Profundiza
en la materia para que ella misma sugie-
ra posibilidades.

“Y ast, esta exploracion de la
materia y este trabajo con ella nos lleva a
descubrir su secreta belleza” !

1 Historia de la belleza, Umberto Eco, 2002.
P4g. 405.

El arte del origami aplicado al di-
sefio de mobiliario nos brinda una serie
de pliegues que nos invitan a explorar un
universo de formas posible. Las figuras
de origami se convierten en el fin, en el
objeto del discurso estético.

Shito del japonés, se traduce plie-
go. La eleccidn del nombre resuena con
la idea de transformacién y creacion de
nuevas formas.

Cada pliegue de este proyecto nos
guia hacia geometrias precisas. Las va-
riantes en la materia revelan tridngulos
facetados que, al unirse, generan formas
que proyectan sombras sobre su propia
superficie. Este juego de claroscuros
revela una volumetria modelada a partir
de una materia totalmente plana.



Ocho Mecho

“Las mariposas en el sueno de Rosei podrian ser orisue”
Thara Saikaku (1680)



1. Orikata
1.1. El origen

El origen y el desarrollo del origa-
mi, no esta del todo claro. Se puede con-
siderar que el plegado del papel, surgio
en China alrededor del afio 105 d.C. al
mismo tiempo de la invencion del papel.
Otras versiones indican que el origami se
desarrollo en Japdn, en el periodo Heian
(“Edad de oro” 794 d.C.), pero tampoco
se conocen pruebas consistentes.

La primera referencia clara al
origami es un breve poema de Thara
Saikaku (poeta y novelista japonés 1642-
1693, Osaka Japén) en 1680, “ Rosei-ga
yume-no cho-wa orisue”, <las mariposas
en el suefio de Rosei podrian ser orisue>,
refiriéndose a un popular modelo de
origami, los cuales representan maripo-
sas masculinas y femeninas bajo orisue
(Orisue del japonés: Plegable), Forma-
ban parte de diversas ceremonias, una
de ellas solian ser las bodas, los llamados
Ocho Mecho o Noshi, sobre el que se
escribia los buenos deseos.

El papel llega a Japdn en el siglo
VI como un articulo de lujo. En sus ini-
cios, el doblado del papel estaba reserva-
do para rituales religiosos y ceremoniales
en el Japén antiguo. Ocho Mecho es un
ejemplo de este origami ceremonial. Con
el tiempo, el origami comenzd a popula-
rizarse, surgiendo asi el origami recreati-
vo.

Uno de los primeros libros de

disefios de origami data del afio 1797

en Kioto, Japon, “Senbazuru Orikata”
(Como doblar 1000 grullas de papel).
En la publicacién se dibujan diferentes
personajes en escenas de ocio y explica
49 métodos para doblar grullas de papel,
acompafiados de un poema escrito por

AR )

1. Publicacién “Sembazuru Orikata” 1797.
Pdgina 21,22. Mujeres practicando grullas en

papel.

el autor. Este libro, supone un avance
significativo en la creacién de los cédigos
graficos, mediante el dibujo del patron.
El modelado figurativo en papel

se pudo haber desarrollado en forma pa-
ralela e independiente en varios lugares
al mismo tiempo. Una de las razones po-
dria ser el facil acceso al papel en ciertos
lugares. Gracias a este desarrollo, sur-



gieron dos areas culturales que reunian
las tendencias en cuanto a técnicas, una
entre Francia y Alemania y otra entre
China y Japén. En el museo Nacional de
Alemania y en el Museo de Arte Tradicio-
nal Sajoén hay piezas plegadas de caba-
llos y jinetes realizados en papel, con
fechas que oscilan entre 1810 y 1820.

De igual forma que en oriente,
hay datos muy escasos del origen preciso
del plegado del papel en Europa. Segtin
algunos datos histdricos, se establece que
el plegado del papel se desarrollé de ma-
nera uniforme en toda Europa, las ideas
atravesaban las fronteras con facilidad.
Particularmente en Alemania, la primera
evidencia que se tiene del plegado, es
en las servilletas de mesa, y no precisa-
mente papel, sino tela, con ellas crea-
ban decoraciones de mesa en forma de
animales, pdjaros, barcos de vela y otros
modelos.

En 1657, Munich, Phillip Horss-
dorfer ampli6 un libro de origen italiano,
en donde se detallan a través de ilustra-
ciones, los distintos modelos de servi-
lletas y decoraciones para las mesas de
banquetes.

En Japdn se comienza a utilizar el térmi-
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no Origami en el periodo Heian (794 a
1185), que deriva de dos palabras japo-
nesas, oru, doblar y Kami, papel. Y da
como resultado el término Orikata.

En Europa, la palabra Origami no
se utilizé hasta los afios 1950. En ale-
man, se llamaba “papierfalten”, y en in-
glés, “paper fold”. En espaiiol, “pajarita”
no solo se refiere al pajaro de origami,
sino también al origami en general.

El origami tradicional surgié y se
desarrolld en el contexto del intercambio
cultural entre Oriente y Occidente. Aun-
que no es originario exclusivamente de
Japon, representa un hibrido intrinseco
entre la tradicién japonesa y la influencia
europea. A lo largo del siglo XIX y princi-
pios del XX, esta forma de arte se propa-
g6 desde Europa hasta Japén, América y
China.

& O IX Sigw. B b

2-Servilleta plegada. Pdgina 33, lam IX. Trin-
cir-Buch, Harsdorffer, 1652.




Orikata 1.1. El origen.

3. Mujer sosteniendo una grulla de papel,
pintado sobre madera, data de la época
Edo (1790 y 1750) autor: Torii Kiyota-
da. Las grulla de papel ya era bastante
conocida y comtin en Japon a principios
del siglo XVIII. Inclusive los kimonos esta-
ban decorados con las cldsicas grullas de
origami.

4. Origami paper Folding. 1890-1910 auto
desconocido.

Era Meji (periodo entre 1868 y 1912 salto de
Japon al Mundo Moderno)

Se trata de una impresion monozgukushi-e es
un tipo de impresion omocha-e que muestra
una variedad de imdgenes de una categoria
particular de objetos, por ejemplo, hojas o
peces, 0, en este caso, papeles plegables.
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aiie: Deutsche Fotothek

5. Pdgina 27, lam VI. Trincir-Buch, Harsdorffer, 1652

La obsesion por el ornamento se fue tornando mds y mds barroco, la
mesa se lleno de panios plegados, adquiriendo relieves y adoptando las
formas mds caprichosas. Seguin Joan Sallas, la técnica nacid y se desa-

rrollo en la Florencia de los Medici, donde las telas y el manejo de ellas
estaban a la vanguardia.



2. Oru

2.1. Origami educativo

7

is,

6-“The Merrymakers” Carolus Duran. Par
te” en Francia y “dragon”en Alemania.

“El jugar, el juego, constituye el
mds alto grado de desenvolvimiento del
nifio durante esta época; porque el juego
es manifestacion espontdnea de lo inter-
no, inmediatamente provocada por una
necesidad del interior mismo. El juego es el
mds puro y espiritual producto de esta fase
de crecimiento humano...”

1 Laeducacion del hombre, pp. 56-57 E Frobel,
1913. Cita de “F Frobel” M. Soétard. Padres y
Maestros. N°350 p 48.

= ﬁ Ii’ﬂl- o ’ 2 . e ‘- e - £ ¥ .
1870. Conocida como “pajarita” en Espafia, “cocot-

El origami aplicado en los diferen-
tes programas educativos se convierte en
una herramienta didactica para el alum-
nado, permite trabajar diferentes con-
tenidos, como las habilidades motoras,
la creatividad, la percepcion espacial,
composicién, entre otros.

A continuacion se desarrollan tres
ejemplos que aplican el arte de la papiro-
flexia en sus programas pedagdgicos:



1. El plegado de papel frobeliano y
el jardin de infancia.

2. Primer jardin de infancia japonés.

3. Escuela Bauhaus.

1. El plegado de papel frobeliano y el
jardin de infancia.

A mediados del siglo XIX, Frie-
drich Frobel (1782-1852), educador
aleman, desarrolld y fundo el sistema
educativo preescolar, conocido como el
jardin de infantes, en Alemania en 1837,
la primer guarderia del mundo.

La teoria del juego es el nucleo de
la ensefianza frobeliana. Mediante el jue-
go, los nifios practican una actividad, la
cual los hace tomar conciencia del mun-
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do. Su sistema educativo ayudé a difun-
dir el plegado de papel y sus beneficios
educativos. Los ejercicios se vinculan al
desarrollo y aprendizaje de conocimien-
tos en matemadtica, geometria e incenti-
var las habilidades creativas y espaciales.
Las teorias sobre el juego y el
aprendizaje fueron una revolucién para
la ensefianza artistica. Ideas principales
del programa pedagoégico de Frobel se
basan en objetos diddcticos que promo-
vian la formacion sensorial, formacion
del sentido, la proporciéon motora, y el
desarrollo de la personalidad. Se estruc-
turaban en “dones” y “ocupaciones”.
La 7@ ocupacion, “el plegado”, ensefia
conocimientos geométricos, matema-
ticos y espaciales. Durante el proceso
del plegado, el nifio ejercita la mano

7-Album Paper folding Kindergarten. Teoria de E Frobel. Autor: Fannie E Kacline, 1890 en la
coleccion del MOMA, Nueva York.
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mientras las explicaciones geométricas
desarrollan la inteligencia y la creacion
de nuevas formas. Se asocian con él tres
tipos bdsicos de pliegues: Los Pliegues de
la Vida (pliegues bdsicos que introduje-
ron a los nifios el plegado del papel), los
pliegues de la Verdad (ensefian principios
basicos de geometria) y los pliegos de la
Belleza (pliegues mas avanzados basados
en cuadrados, hexdgonos y octagonos).

8- Album Frobeliano con modelos para la sép-
tima ocupacion “el plegado”. Bordes Caballe-
ro, la infancia de las vanguardia p 106.

“El nifio es naturalmente imitador
e inventor; se divierte cuando descubre
algo nuevo; esta diversion fija su atencion,
activa su inteligencia, sus sentidos y sus
miembros...”?

A finales del s. XIX, los conoci-
2 Bordes Caballero, Juan (2007) la infancia

de las vanguardias. Ed. Catedra. Madrid. p 107.
Extraido de: De souza S. Pablo M. “El pliegue
en la arquitectura”. p 55

mientos occidentales se fusionaron con
los orientales, la causa principal fue el
traslado del programa de Frobel en el
afio 1880, siendo adoptado en las es-
cuelas japonesas por la utilidad en la
enseflanza de figuras geométricas y la
capacidad de potenciar los conceptos
espaciales y la curiosidad cientifica.

Las teorias de E Frobel sobre el
juego y el aprendizaje mediante la ense-
fianza artistica, con su aplicacién a una
serie de objetos y ejercicios creativos,
fueron un precedente para los movimien-
tos artisticos del S. XX.

9- Nifios trabajando con papel. En los estan-
tes se ven modelos de papel terminados y en
el pizarron el disefio del objeto que realizan.
Foto del libro de Edna Anne Rich Paper Sloyd,
1905.



2- Primer jardin de infancia japonés

A partir de 1868, en Japdn, co-
mienza el periodo Meiji. Durante esta
era, el pais comienza con su moderniza-
cién y occidentalizacion con la apertura
al exterior. Este periodo cambia drasti-
camente el rumbo de un pais que vivio
siglos aislado del mundo exterior.

El gobierno japonés se interesé en
la educacion preescolar al estilo occiden-
tal. Alrededor de 1871 se traducen varios
manuales de jardines de infancia, entre
ellos se encontraban dos libros frobelia-
nos “Una guia practica para el jardin de
infancia inglés” de Joh y Bertha Ronge,
publicado en 1855 y “El jardin de infan-
cia” de Hermann Goldammer de 1869.

En el afio 1876, patrocinado por
el Estado, se inaugura el primer jardin de
infancia publico. La directora del jardin,
Clara Zitelmann Matsuno, recibié forma-
cion en el instituto Froebel de Alemania,
en su viaje de estudio a Europa. Clara
imparte en el jardin una gran fidelidad al
uso de los “dones” y “ocupaciones” ori-
ginales de Frobel, sobre todo tres de las
ocupaciones relacionadas al plegado del
papel, 'el plegado', 'el trenzado' y 'recorte
y montaje'. En consecuencia la tradicién
de Europa occidental comienza a ser
conocida en Japon.

Los Pliego de la Belleza, shito

10- Formas de vida de “Yochien Ombutsu No
Yu”. La caja, la casa, la cruz, el par de botas,
cocotte, la chaqueta, los pantalones, el loto y
el barco. Pdgina de Yochien Ombutsu No Yu.

Una de las evidencias del uso del ple-
gado de papel dentro de la curricula de
los jardines de infancia, proviene de la
publicacién de Yochien Ombutsu No Zu,
Tlustraciones de regalos para el jardin




% destinadas a los
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de infancia' de 1878. El libro incluye
algunos de los pliegues Los Pliegues de

la Vida, a los cuales, habria llamado
‘Formas de vida’, algunos de los pliegues
fueron re-interpretados a la cultura japo-
nesa, pero siendo coherente con el prin-
cipio frobeliano, soEm e

en donde indica
que las ocupacio- '
nes deben usarse :
creativamente. <L
También en esta A
publicacion hay
varias paginas

pliegos de la Belle-
za, formas de la
belleza, ilustracio-
nes re disenadas
de la edicién de
1874 de El jardin
de Hermann Gol-
dammer.

11- Formas de belleza.
Yochien Ombutsu
No Yu.

A pesar de los deseos en impartir
el conocimiento de los pliegues de estilo
europeo o los inventados en Japdn, en
los programas educativos. El plegado de
papel no era necesariamente importante
y algunas oportunidades no se tenian los
recursos suficientes para llevar a cabo es-
tas prdcticas con los nifios. Esto provoca

que este conocimiento se extienda lento
y paulatinamente por todo Japon.

A partir de 1893, se comienza a
publicar varias revistas infantiles, pro-
porcionando variedad de disefios de
origamis. Una de las mas conocidas es
“Shokokumin”. Entre 1893 y 1896, se
publicaron varios articulos que explican
formas sencillas de doblar papel, bajo
el titulo “Método Origami”. En la ma-
yoria de articulos, la gran variedad de
modelos, tradicionales y nuevos, fueron
aportados por lectores, lo que demuestra
que el plegado de origami estaba muy
extendido en esa época.

Eil+R);B

WS

12- Secuencia de imdgenes. Edicién 12 del afio
1894 de “Shokokumin”.



3- Escuela Bauhaus.

Otro de los programas educativos
orientados al uso del papel y exploracién
con formas reminiscentes a patrones de
origami, fueron los cursos preparatorios
Vorkurse en la Escuela de Bauhaus. Un
programa innovador para la época donde
se impartieron metodologias diddcticas
comunes en las especialidades de disefio,
arte y artesania. Ademds permitio a los
docentes explorar los nuevos caminos
creativos de las vanguardias artisticas de
principios del siglo XX.

Laszlo Moholy-Nagy y Josef
Albers, quienes sustituyeron al disefia-
dor Itten en la direccion de los cursos
Vorkurse a partir de 1923, hicieron del
papel uno de los materiales mas impor-
tantes, debido a la escasez de materiales
y financiacién necesaria para experimen-
tar con otras técnicas.

El plegado del papel, se orientd a
otro uso, se dejé de lado la representati-
vidad de objetos y animales, para explo-
rar las caracteristicas estructurales del
pliegue, representando nuevos espacios y
modelos arquitectdénicos en base a for-
mas complejas.

A partir de 1926 en adelante,
Albers decide que el papel seré el primer
material con el que empezarian a traba-
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a

Student in Albers's preliminary course: paper study.
1927-28. The shape results automatically; it is the
result of back-and-forth folds in concentric circles,
One special feature of this form is its mobility. The
development of the curve form is of special pedagogic
value, because it provides the student with unex-
pected revelations concerning the material and the
construction principles.

13- Trabajos de alumnos de la Bauhaus.
Modelo de papel del afio 1927-28. La forma
resulta de doblar a lo largo circulos concéntri-
cos alternando valle y montana.

jar; los alumnos debian aprender a ver,
pensar y hacer.

La capacidad estructural del papel
comienza al realizar pliegues sobre él,
con esto se consigue una rigidez sufi-
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ciente para que se sostenga. Al explorar
con mayor profundidad las capacidades
formales del pliegue en papel se con-
sigue trabajar la percepcién tanto para
desarrollar el objetivo de su metodologia
docente, como para mostrar la discre-
pancia entre el hecho fisico y el efecto
psiquico a través de la formulacién visual
de las obras; “abrir los 0jos” era uno de
los objetivos en su metodologia docente,
para desarrollar la sensibilidad hacia la
realidad fisica, para despertar y ser cons-
cientes de lo que percibimos, mediante
la cual generamos una interpretacion de
la realidad.

“Mediante la experiencia del plega-
do, se genera un ejercicio particular con
el papel, igualmente a partir de una hoja
cuadrada o rectangular se realizan varios
pliegues de manera experimental buscan-
do extraer la mayor capacidad estructu-
ral que puede ofrecer este material, y su
adaptabilidad y capacidad de deformacion
y cambio.”™

En los ejercicios propuestos en los
cursos preliminares, se utilizo6 la técnica
japonesa Kirigama, que involucra tanto
el plegado como el corte del papel.

3 Cita: ‘Josef Albers. La interaccion de la
Matiére en el arte y en la arquitectura, autor
Elena Romero Sdnchez, mdster en proyectos
2014. Pdg. 76.”

Visualizando la imagen 14.e, se
traduce el siguiente fragmento de inte-
rés, destacando los distintos resultados
de los ejercicios de exploracion, que
integran el papel como protagonista.

“Estudios con papel y acetato.
1927/28. Varios ejercicios fundamenta-
les de pliegues en zigzag. La contraccion
bidimensional es el resultado de tales
pliegues en el caso de estructuras planas.
Dos de estas estructuras estdn hechas de
papel; la transparente en primer plano
central estd hecha de acetato. Los colores
iridiscentes en las esquinas de la estruc-
tura de acetato indican dreas de tension
especialmente alta. El fuelle de la cdmara
(arriba a la derecha) es el resultado de
pliegues en zigzag en una sola direccion.
Las esquinas estaban tan redondeadas que
solo se produjo una sola superposicion;
no se permitian los biseles porque, de lo
contrario, no se lograrian las cualidades
especificas del fuelle de una cdmara, la luz
y la impermeabilidad del aire. La tarea de
construir un fuelle de cdmara fue asignada
por Albers a cada estudiante; el estudiante
tuvo que resolverla de forma completa-
mente independiente. No se dieron explica-
ciones técnicas”. *

4 Traduccion del punto e, imagen 14.



14- Trabajos de alumnos de la Bauhaus. Estudio de papel 1927-28.

b

Students in Albers's preliminary course: paper study,
1927-28. Foliate construction: a circular piece of
paper was folded like a fan, from two opposite points
of departure. This resulted in a shrinkage which
altered the periphery (form) of the sheet.—Square
sheet: here too the paper was folded fanlike from two
opposite sides. The folds cross each other and result
in a “snake" effect—one edge curves up, the other
down.

Wing form: automatic result of folding concentric
squares.

c

Students in Albers's preliminary course: paper stucy.
1927-28. The dome-shaped structure evolves froma
flat sheet of paper by means of cuts which make ex-
tension into a dome shape possible.

d

Students in Albers's preliminary course: paper studies.
1927-28. Both exercises took advantages of a given
material quality: the paper was rolled and tended to
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remain rolled. The columnar form (left) resulted from
cuts. The conic forms (right) derive automatically
from culting lwo concenlric circles out of rolled papt

e
Students in Albers's preliminary course: studies with
paper and acetate. 1927-28. Various zigzag folds—
fundamental exercises. Two-dimensional shrinkage
isone result of such foldsin the case of flat structuré
Two of these structures are made of paper; the trans:
parent one in center foreground is made of acetate.
Iridescent colors in the corners of the acetate struc-
ture indicate areas of especially high tension. The
camera bellows (upper right) is the result of zigzag
folds in a single direction. The corners were so
rounded off that only a single overlap resulted; bevel
were not permitted because otherwise the specific
qualities of a camera bellows, light and air impermea
bility, would not be achieved. The task of constructin
a camera bellows was assigned by Albers to every
student; the student had to solve it entirely indepen-
dently. No technical explanations were given.
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2.2. Linea del Tiempo
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faroles de papel ple- £ oL ’ 3 Avance en la crea- sttt EdO, dando paso
ado, cartas y cajas @ i:} ser oristié".as maripo- N 0 - . alamodemiza-
glegables plzgaélo E - sas de papel dobladas y & cion de los codigos ‘ .

o colocadas en las teteras |~ graficos, mediante
en papel religioso.

" ciény apertura al

Ocho y Mecho. k "; SRR '& el dibujo del patron.
Europa 1652 1837
Servilletas 1680 1797 Friedrich (1868)
plegadas lhara Sembazuru Frébel Periodo
Saikaku Orikata
Distintas publiaciones | ‘= ; Detalle de una pagina iy El plegado de
en donde se ilustran b : del “Onna Chohoki” papel frobe-
disefios de plegado i -\ (Tesoro de las mujeres) I p liano y el jardin
sencillos y otros mas autora Soda Sukiko, : de infancias.
complejos de manteles publicado en 1692.
y senvilletas, para las Conocimientos y mo-

mesas de banquetes. dales necesarios para

la vida cotidiana de las
mujeres.
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Se considera la

s Publicacion de revistas ) ; B
Publicacion infantiles, proporcio- mejor origamista d’el
“El jardin de g : A, va‘riedad o EXA mundo conte‘mpora-
infancia” de o - ! LB L neo. El trabajo de

disefios de origamis, 2 Tomoko se mueve
Hermann - T \
con modelos, tradicio-

4 entre multiples gé-
nales y nuevos. P - NS neros de origami.

Goldammer

1869
“El jardin 1893 1896 1912)
de Primer jardin Revistas Fin del Escuela

infancia” de infancia infantiles periodo Meiji Bauhaus

Se ignagura el primer
jardin de infancia publi-
co. Clara Zitelmann
Matsuno, imparte en el
jardin el uso de los
“dones” y “ocupaciones”
originales de Frébel

Cursos preparatorios
Vorkurse en la
Escuela de Bauhaus.
Laszlo Moholy-Nagy
y Josef Alvers.




3. Origami de diseno

3.1. Del plano a piezas tridimensionales

15- “Pako Pako Play” Woodcut Taro Toriumi,
retrata a su esposa Tomoko Fuse con el juego
pako pako.

“El origami es la forma mds senci-
lla y elegante de entender el mundo. Las
espirales de Tomoko Fuse trazan suave-
mente la estructura de nuestra galaxia,
pliegue a pliegue. Convierte estos objetos
complejos y, sin embargo, tan elementales
en tus manos y observa el espacio recién
formado. Todo lo que te rodea desapare-
cerd todo lo que queda es agudeza de la
mente.” !

1 Tomoko Fuse “Spiral origami, art, design”
pdg. 150.

El juego de “Pako Pako”, disefiado
por Tomoko Fuse, se basa en un juego a
través de pliego de un cilindro. Se sostie-
ne en ambos extremos y se gira. El movi-
miento y friccion del papel, produce un
sonido algo parecido como pako pako.
Cada fila de los paralelogramos tienen
un color diferente, haciendo que se vea
aun mas emocionante el movimiento de
giro y compresion.

Tomoko Fuse, de origen japonés,
es la mejor origamista del mundo, su
trabajo se enmarca en el contexto con-
temporaneo del siglo XX. El trabajo de
Tomoko se mueve entre multiples géne-
ros de origami. Utiliza combinaciones
agradables en la secuencia del plegado y
formas consideradas hermosas, establece
un estdndar para el origami modular en
los proximos afios.

En el trabajo actual, explora
formas dobladas de una sola hoja, pero
utilizando formas plisadas en el campo
de las teselaciones (patrén repetitivo de
figuras geométricas, por ejemplo poli-
gonos que recubren completamente una
superficie) de origami. Teniendo sus rai-
ces en el arte japonés de maestros como
Fujimoto y Momotani, como en las obras
exploradas en la Bauhaus en la década
de 1920.



Al igual que el arte, el origami
puede ser figurativo o abstracto. Gran
parte del trabajo en figuras de origami,
tienden hacia las formas figurativas, flo-
res, pajaros, etc. En cambio, las obras de
Tomoko Fuse son casi todas abstractas.

¢Que sucede cuando llevamos
la técnica y los diferentes patrones del
origami a elementos tridimensionales?,
Segun Tomoko Fuse, las restricciones
comienzan en el mismo momento que se
hace el primer pliegue, en su caso, de la
hoja, o podria ser del material que este-
mos utilizando. A medida que se avanza
a doblar, las posibilidades se reducen
hasta que solo la forma resultante se
hace posible.

“No necesariamente todo comienza
con un disefio preliminar y un plan para
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lograr un objeto especifico. Una idea puede
aparecer fdcilmente incluso en un momen-
to insignificante, cuando, por ejemplo, de-
cidimos aplanar cierto pliegue o torcer un
cierto elemento, o tenemos el impulso de
enrollar un borde o doblar por la mitad, y
luego por la mitad de nuevo. La cabeza y
la mano trabajan juntas” ! Tomoko Fuse.
Tomoko, trabaja basicamente
con estructuras de tiras de papel que se
insertan en una interseccion de lineas, el
punto de partida de sus trabajos, no con-
siste en abstraer imagenes figurativas,
sino que trabaja con conceptos geomé-
tricos y matematicos. De esta forma el
origami, deja de ser un simple gesto para
doblar papel, es una actividad capaz de
unir el arte y la ciencia dentro de si mis-

ma.

16- Japanese Rock garden by infinite folding. Festival de arte japonés, Omachi Japon, 2017.

1 Tomoko Fuse. Extraido de Origami Art. Pag.
11.




Origami de disefio

3.2. Inventario/ clasificacion

Basandose en los conceptos de
Tomko Fuse y en la construccién del ori-
gami como objeto tridimensional que se
realiza a través de una serie de pliegues
aplicados sobre una superficie plana. A
medida que se avanza con cada pliegue,
los movimientos se vuelven mas precisos,
hasta obtener la forma final. El resultado
es una pieza que permite ser vista desde
diferentes dangulos y en presencia de la
luz, las superficies iluminadas proyecta-
ran sombras sobre la misma pieza, lo que
genera dinamismo y diversos efectos en
quien la observa

Se realiza una clasificacién de
tres categorias de muebles. Cada una de
ellas comparte un atributo en comun, el
pliegue o la ilusién del material plegado,
fijos o con movimientos:

1. Mobiliario Origami
a) plegado fijo
b) plegado con movimiento
2. Mobiliarios inspirados en la funcién
de la forma y estructura del origami.
3. Mobiliario inspirado en ldgicas del
plegado o pliegues, sin relaciéon con
el origami

Las tipologias que mas se repiten
en este tipo de mobiliario especialmente
basado en patrones de origami, se cen-
tran en muebles pequefios:
 Sillas/ taburetes / poltronas
o Mesas auxiliares

o Lamparas

Los disefios de origami tienen el
potencial de lograr un cambio de forma
a gran escala a medida que se varian
los dngulos de pliegue, ofreciendo una
fuente de inspiracién considerable para
el disefio de estructuras desplegables
o transformables. Dichas estructuras
pueden ensamblarse, almacenarse y
trasportarse en una configuracién plana
que ahorra espacio, para luego desple-
garse nuevamente cuando sea necesario.
Los disefios plegables no rigidos resultan
en deformaciones de flexién y/o estira-
mientos de cada fase durante el cambio
de forma. Varios patrones de plegado no
rigidos se inspiran en fenémenos fisicos
o bioldgicos.

Por otro lado, los disefios de ori-
gami rigidos y sin deformaciones, no tie-
nen la flexibilidad de cambiar de forma,
pero ofrecen atributos en términos de la
estabilidad y durabilidad. Pueden pro-
porcionar una estructura solida, esencial
para aplicaciones que requieran soporte
constante, como muebles o instalaciones
permanentes. En la arquitectura inclusi-
ve las formas fijas de origami pueden ser
utilizadas para crear estructuras estables,
como cubiertas, muros exteriores o inte-
riores; trasmitiendo estabilidad visual en
los disefios.
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“En la decoracion y el mobiliario, durante mucho tiempo los creadores se interesaron
mds por el concepto de plegado, que por el plegado en si. Con diferentes innovaciones a
base de pernos, bisagras, pivotes y rotaciones, los disefiadores propusieron objetos muy
ingeniosos que facilitaban el orden y el ahorro de espacio.”

Mobiliario Origami | Caracteristicas principales

Simplicidad: Disefio geométrico.

Estabilidad: Estructuras sélidas y resistentes.

Durabilidad: Menor desgaste por la ausencia de movimiento.
5 Presencia escultdrica: Pueden ser vistos como obras de arte
M= estdticas.

: / “F4cil mantenimiento: Menos susceptibles a dafios estructu-
rales.

a) plegado fijo 7(

b) plegado con

movimiento Flexibilidad: Capacidad de cambio en su forma.

Portabilidad: Facilita su transporte y almacenamiento.
_Interactividad: Invita al usuario a cambiar de forma.
Innovacién: Utiliza mecanismos innovadores para permitir el
%@ movimiento

Adaptabilidad: Se ajusta a diferentes espacios y situaciones.

Mobiliarios inspira-
dos en la funcion de
la forma y estructura
del origami.

Eficiencia estructural: Utiliza la geometria del origami para
>, Crear estructuras fuertes y ligeras.

\ Sostenibilidad: Uso de menos material debido al disefio.

= Estetlca geometrlca Pliegos geométricos.

Versatilidad: Aplicable en una variedad de muebles.
Innovacién técnica: En la materialidad y tecnologias.

Mobiliario inspira-
do en légicas del
plegado o pliegues,
sin relacion con el
origami

Creatividad estructural: Los pliegues pueden llegar a ser la
misma estructura.
Variedad de materiales: Amplia gama de materiales.

L

Adaptablhdad Pueden ser disefiados para cambiar de forma
segun su flexibilidad.

Disefios inicos: Formas innovadoras en base a diferentes
técnicas de plegado.

1 Cita “El arte del plegado”. Cap Universo del pliegue, pag. 9.

ﬂ§~ Exploracién estética: En base a formas y texturas inusuales.



una lamina de pléstico cados, el armado se da
de forma interactiva
para el usuario.

Origami de disefio

3.3. Mobiliario plegado

1. Mobiliario Origami a) Plegado fijo.

LK 101- 1944

Kaare Klint
Primeros disefios de
lamparas plegadas
Este modelo es cono-
cida como la lampara
fruta. Fabricada en

Foldschool- 2007-
Nicola Staubli.

de cart6n corrugado
de 4 mm para nifios,

plisada a mano.

Coleccion de muebles

a partir de una lamina
con los pliegues mar-

Papton Chair- 2007
Fuchs and Funke.
La estructura de
esta silla de carton,
se basa en un dnico
panel que permite
equilibrar las zonas
que sostienen el peso
y las zonas de flexion
Aspecto ligero (2,4k)

Paper Chair-2008-
Simon Joyau
Fabricada en pldsti-
co reciclable, la Silla
se convierte en una
pequeiia mecedora
cuando se vuelca, una
especie de caballito
abstracto para que
disfruten sus hijos.

1. Mobiliario Origami b) Plegado con movimiento.

Origami Chair-2005 Kada

-James Dieter. Yves Béhar-2007
Construida con Taburete de madera
policarbonato y multicapa laminada.
malla de poliéster,  El uso versatil lo con-
la silla se pliega a vierte en un taburete,
partir de una sola mesa de centro, o
ldmina para formar inclusive brinda un

la estructura tridi-  espacio de guardado.
mensional.

-2

- ‘

Wiy

s

Grand Central- 2010
Sanna Lindstrom
Mesa de madera
contrachapada y
mdf. El tablero

esta dividido en 22
pliegues, generando
una disminucion en
el espacio.

IN-EI-2013- Issey Mi-
yake para Artemide.
Coleccion de lumina-

rias disefiadas en un
tejido de botellas PET,
con una mayor trans-
parencia que el papel.
Los pliegues estan di-
sefiados con principios
matemadticos



Orizuru Chair 2010-
Ken Okuyama.

La silla se inspira en
el modelo de la gru-
lla. Se produce a pa-
rir de una sola ldmina
de madera contracha-
pada. Puede soportar
hasta 400 kg gracias
a la rigidez que brin-
dan los pliegues.

Origami Chair-2013-

Hiroki.

Se utiliza una lamina
de polipropileno para

Mesa Origami - 2011
Angeles Tuca- SAVIA.
Acero plegado. Primer
premio de la categoria
mobiliario en CHILE
DISENO 2011. Su for-
ma es resultado de la
experimentacion con
pliegues de papel.

Chair Ami-2014-
Alice Minkina
Compuesta de tela 'y
madera contrachapa-

producirla. El material da. Se puede plegar
es liviano y rigido para como silla, un tabu-

trabajar como estruc-
tura. La silla puede
aplanarse para ser
transportada.

rete alto y también

en un sillén bajo. Se
puede almacenar en
un rectdangulo plano.

-
\

M

Zeta Lamp- 2012
Federico Churba
Lampara construida
en chapa plegada.

Los pliegues aplicados
son simples y se lla-
man pliegue inverso,
a partir e una ldmina
metdlica. Creando un
forma de “Z”.

2 U

One psc stool- 2016
Denitsa Boyadzhieva
Taburete plegable fa-
bricado integramente
con una sola ldmina
de cartén ondulado,
un material 100 %
reciclable. Se pliega y
despliega.
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Silla TLF03- 2016-
Tobias Labarque.
Esta silla estd reali-
zada en aluminio de
6 mm, se optd por
aluminio perforado
para evitar el peso
excesivo. Este disefio
utiliza el origami para
la técnica de plegado.

Aplicar Bloom-2023
Autor desconocido.

Lampara plegable

de metal y tela. Su
mecanismo de esfera
central permite que la
lampara se despliegue,
amplidandose en tama-
fio y brillo.



Origami de disefio 3.3. Mobiliario plegado

3. Mobiliarios inspirados en la funcion de la forma y estructura del origami.

Lampara Nella- 2005
RS Barcelona.

En esta [dmpara se
realizada en 5 plie-
gues sobre una placa
de aluminio. En la
parte superior un
tridngulo sostiene la
bombita.

.ORI sto-2009-
Jakub Piotr
Taburete inspirado
en el origami, dise-
flado en una unica
lamina de aluminio,
cortada y luego
plegada en segmen-
tos triangulares. Es
posible apilarlos.

o &

Folder Chair- 2009
Enoc Armengol.

Silla inspirada en el
rigami, con el plega-
do de una lamina de
acero inoxidable.

Cutting Edge- 2010
Thomas Dumoulin.
Este sofé es cons-
truido en paneles de
composite de alumi-
nio plegados.

Forma parte de un
proyecto en donde se
explora combinar el
origami con las sillas.

4. Mobiliario inspirado en l6gicas del plegado o pliegues sin relacién con el origami.

Chiara lamp - 1969 -
Mario Bellini.
Lampara creada a
partir de una lamina
de acero inoxidable,
plegada en si misma

para crear una estruc-

tura autoportante.

Iluminacién indirecta.

Oto Chair - 2001 -
Peter Karpf.
Contrachapado de
haya, plegado con un
solo panel resulta el
respaldo, asiento y
patas. Minimizando
el desperdicio de
madera.

Slimmy Chair- 2006-
Frederic Debackere.
Esta silla inspirada
en los libros pop up,
construida en una
sola hoja de pvc y
aluminio. Se entrega
plana y despliega fa-
cilmente ensamblada
con 4 tornillos.

i

W101 - 2010 - Claes-
son Koivisto Rune.
Lampara disefiada en
DuraPulp, mezcla de
pulpa de madera y al-
midon. La geometria
plegada de la lamina
le aporta rigidez y un
efecto escultdrico.



Silla EDGE- 2012
Peter Novague.
Disefio para la Lon-
don Design Week
2012. Silla apilable
de aluminio inspi-
rada en el origami.
placa de aluminio
plegada soldada.

Lounge Chair Q1
2013- ODESD2
Fabricada en acero.
Su forma de ctipula
geodésica puede
soportar cargas pe-
sadas sin perder su
aspecto. El interior
de la silla esta tapi-
zado con fieltro para
mantener el calor

Voxel chair-2013-
Karim Rashia.

Silla apilable de
polipropileno mono-
bloque. Facetada en
angulos rectos para
mayor resistencia y
sutiles pliegues con-
vergen en un unico
volumen.
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Silla Q5-2015-
ODESD2.

Esta silla construida
de aluminio y tapi-
zada con fieltro en
su asiento y respal-
do. La silla se forma
integramente por

la continuacién de
tridngulos.

Threefold seat - 2012-
To Do Product design.

Asiento modular a
partir de una sola
ldmina de acero
inoxidable cortada a
laser y plegada para
conseguir una estruc-
tura portante.

Trifold Table, Max
Hauser - 2014.
Mesas fabricada en
una tnica lamina de
aluminio de 3 mm
de espesor. Se utili-
zan nuevas tecnolo-
gias, CNC y robots
para el plegado.

Mesa lateral diaman-
te 2017 - Estudiobola.
Mesa o banco de
estructura de MDF y
acabado laqueado. Si
bien el material no se
pliega, la union de las
caras nos da la ilusién
del plegado.

Loopstool- Taburete
Deniz Aktay -2024
Taburete que cumple
con doble funcionali-
dad, asiento y alma-
cenaje de objetos. La
conexion en forma
de bucle refuerza la
estabilidad.




Origami de disefio 3.3. Mobiliario plegado

Referentes

Origami Chair-2005
-James Dieter.
Construida con poli-
carbonato y malla de
poliéster, la silla se
pliega a partir de una
sola ldmina para formar
la estructura tridimen-
sional.

La silla Origami Chair, esta cons-
truida con policarbonato y malla de
poliéster. Se pliega a partir de una sola
ldmina para formar una estructura tri-
dimensional, lo suficientemente fuerte

como para soportar el peso de un adulto.

El pliego de la ldmina genera un
volumen estructural, los pliegues inter-
nos permanecen visible por la semitrans-
parencia de los materiales. Para obtener
la estabilidad estructural, el disefiador
agregd pequeiios botones a lo largo de
ciertos angulos para poder cerrar las
solapas de unién.

La inspiracién en el origami le
brindé las herramientas necesarias para
crear un disefio con un atributo carac-
teristico, la posibilidad de plegar la silla
cuando no se usa. Ademds forma parte
de muebles plegados para que los arme
el propio usuario.

17- Ldmina desplegada. Se puede observar el
dibujo del patrén de la silla, previo a plegarla.
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18- Proceso de pliego. El juego intrinseco de
los pliegues conforman el volumen estructural.



Silla TLFO3- 2016
Tobias Labarque.
Esta silla estd reali-
zada en aluminio de
6 mm, se optd por

- aluminio perforado
para evitar el peso
excesivo. Se utiliza el
origami para la técni-
~ ca de plegado.

El disefiador de esta silla busca
generar un contraste entre la apariencia
de incomodidad y el confort que se expe-
rimenta al sentarse en ella.

La técnica del plegado establece
restricciones en el disefio, pero a su vez
invita a explorar los limites de lo posible.

“Me encanta el disefio de esta silla,
que expresa el modo en que estd fabricada.
Las técnicas de fabricacion me importan
tanto como el resultado final [...] Estd
realizada en aluminio de 6 mm de espesor
Y, para evitar un peso excesivo, opté por
emplear aluminio perforado.™

Lo interesante del proceso de
fabricacién fue la construccion de la
forma con paneles de madera triangula-
res, formando un sdndwich para apretar
la placa de aluminio. Plegando la forma
completa se evitan uniones mediante
soladura.

1 Entrevista a Tobias Labarque, diciembre
2014.
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19- Silla TLFO3. Vista Frontal

20- Maqueta silla TLFO3. Maqueta
de madera del plegado articulado.




4. Kresling

4.1. Pandeo espontaneo bajo carga de torsion

Biruta Kresling, arquitecta, biélo-
ga y expertas en estructuras plegables,
descubrid el patrén Kresling, en su inves-
tigacion sobre los principios naturales de
plegado hallados en las alas de los insec-
tos y las hojas de las plantas.

Este patron se singulariza por los plie-
gues en forma de tridngulos o diaman-
tes, los cuales permiten que la estructura
se contraiga y expanda, sin sufrir dafios

aparentes, gracias a una cadena continua

entre secciones transversales de poligo-
nos regulares. Su investigacién contri-
buyd significativamente al campo de la
biomimética.

Kresling propone que este pandeo
no es un fallo de los materiales, sino un
modelo de la naturaleza que se puede
entender y disefiar en ciencia e ingenie-
ria.

“Mediante experimentos con cilindros de
paredes delgadas de papel o polipropile-
no, se descubrio que bajo carga de torsion
surge un patron “natural” —andlogo al de
la polilla de los halcones—. En los experi-
mentos, una ldmina de paredes delgadas
se envuelve alrededor de dos mandriles
coaxiales, dejando un espacio. Cuando se
tuercen los mandriles, aparece un patron
de plegado auto-organizado altamente

regular; a lo largo del espacio, formado
por paralelogramos inclinados y alarga-
dos (pliegues de montana), divididos en
su diagonal mds larga por un pliegue de
valle. Para cualquier tamafio de espacio
dado, existe un patron de pandeo por
torsion hacia la izquierda o hacia la dere-
cha.”™

21- Micrografia por Wasserthal (1998).

1 Biruta Kresling



El patrén Kresling se trata de una
estructura de pliegues a partir de una
superficie desarrollable, por ejemplo,
una hoja de papel sin relieve o deforma-
ciones significativas. La estructura resul-
tante es del tipo estructura de carcasa.

22- Pliegues en superficies desarrollables.

En cualquier punto de una superficie, plana,
curva o arrugada, es posible dibujar una linea
recta. El flujo de fuerza “viaja” en la trayecto-
ria de lineas rectas. Esas lineas pueden llevar
fuerzas de traccion o compresion. Imagen ex-
traida de “Origami®*” Thomas Hull. Pdg. 206.

Las lineas de plegado construyen
un mecanismo acoplado, esto quiere
decir que este modelo crea un tubo con
diafragmas doblados, perpendiculares al
eje del tubo, el cual rigidiza la estructura
localmente.

Mientras que el proceso del plegado
clasico del origami, afiade pliegues paso
a paso y se acerca a la forma final lenta-
mente.
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Biruta Kresling realiza una demos-
tracion practica de como crear “natural-
mente” dicho patrén, utiliza un tubo de
papel, sujetado en cada extremo con un
mandril’, de seccién circular, separados
con una cierta distancia, para formar un
espacio y girar coaxialmente. Esta fuer-
za de torsidn crea un patron de pliegue
espontdneo, el patrdon es similar a un
diafragma de una cdmara.

Este experimento se desarrollé en
cursos de bidnica y se descubrid que el
patrdén se puede inducir facilmente de
una forma rapida. En ingenieria se cono-
ce como un patrén de “falla de torsiéon”

23- Patron Kresling espontdneo. “Estructuras
desplegables y morfologia bioldgica.” Biruta
Kresling, 2008 pdg. 18.

2 Soporte metdlico, el cual sostiene ambos
extremos de una pieza para rigidizarla y
luego girarla.




Kresling

4.2. Estructura plegable.

La geometria y mecanica de los
origamis con patrones basados en estruc-
turas cilindricas, estan sujetos a la tor-
sion, la aplicacién de la fuerza provoca
que la estructura colapse.

Estas estructuras poseen diversas
caracteristicas matemadticas que explican
su comportamiento:

1. Curvatura Gaussiana Igual a Cero:

- La curvatura gaussiana mide como se
curva una superficie en un punto. Si es
igual a cero, la superficie es plana en ese
punto, como un plano o un cilindro. Esto
significa que hay una linea recta tangen-
te a la superficie en cada punto.

2. Resistencia a la Carga Compresiva:

- Pueden soportar cargas aplicadas a lo
largo de la superficie en la direccién de
las lineas rectas. Por ejemplo, un cilindro
puede soportar una carga a lo largo de
su eje sin deformarse facilmente.

3. Deformacion de la Superficie:

- La superficie puede cambiar de forma
convexa a concava (y viceversa) cuando
se aplica una carga perpendicular a la
linea recta de la superficie. Esto significa
que la estructura es flexible en esa direc-
cién.

24- Superficies planas y lineas rectas tangen-
tes. “Naturaleza plegada y desplegada.” Biruta
Kresling, 1997. pg103

4. Eficiencia del Disefio:

- La eficiencia del disefio depende de
cémo se controla el flujo de fuerza con el
minimo esfuerzo. Un buen disefio utili-
zard la geometria de la superficie para
distribuir las fuerzas de manera eficiente,
minimizando el esfuerzo necesario para
mantener la estructura estable.

5. Dependencia de la Geometria:

- El comportamiento mecanico de la
superficie estd directamente relacionado
con su geometria. Diferentes formas y
curvaturas afectaran cdmo la superficie
responde a las cargas y fuerzas aplica-
das.
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25-Despliegue dindmico de un modelo Kres-

ling. Figura 8. (a). pdg. 7.

oL

En la conferencia impartida por
los investigadores Narayanan Kidambi y
K.W. Wang en la IDETC/CIE2019. Pre-
sentan un estudio sobre el despliegue de
estructuras multiestables inspiradas en el
Origami de Kresling. En el escrito pre-
sentan una serie de graficas en donde se
analiza el despliegue axial del modelo.

En la imagen 25 se visualiza en la
altura inicial del grafico (r,=h ), compri-
mida, pudiendo ser transportable. Cuan-
do se libera la energia eldstica almacena-
da, se expandird de forma natural hasta
llegar a su estado desplegado. Para la si-
guiente imagen 26 se plantea una mode-
lo de cuatro niveles conectados en serie
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26- Despliegue dindmico de un modelo Kres-

ling. Figura 8. (b). pdg. 7.

con un radio de giro de 22°, en donde se
muestra tiempos intermedios y se logra
ver una serie de desbordamiento de los
niveles, requiriendo una pequena fuerza
para causar el despliegue completo de la
estructura. Para este caso el despliegue
ocurre secuencialmente por cada nivel,
iniciando en el superior.

El modelo Kresling permite ser
ensamblado en serie, formando estructu-
ras mas grandes y complejas. La capaci-
dad de plegado no rigida de este patrdn,
permite una transicion del estado colap-
sado al desplegado de cada médulo, para
que esto ocurra, es necesario que las fa-
cetas triangulares se doblen y se estiren.



Kresling

4.3. Ejemplos de aplicacion.

« Bolsa de tela para vino.

La bolsa de
neopreno, estd pensa-
da para proteger a las
botellas y mantenerla
fria hasta cuatro horas.
El disefio es construido
con multiples niveles
del origami kresling, lo
que permite obtener el plegado del pa-
trén y asi obtener una bolsa comprimida
para trasportarla facilmente, y desplegar-
la para su uso.

27- BUILT NY — Fabric Wine Tote

o Lampara plegable de Tomoko Fuse

Los llama-
dos 'Coil Folds' por
Tomoko Fuse, en su
libro “Spiral ori-
gami Art Design” N/ YA
pdg. 243. Los define |/ /|/ [/ f7
como cilindros ca- : :
paces de contraerse YA -
y expandirse, ejem- Wiva'2 < '
plificando con las 1 /| A7
lamparas japonesas & "
definida por Tomoko
como ‘pliegues de
bobina‘“

La imagen X, mues-
tra un patrén de-
terminado para un
tamario en concreto 28-Ldmpara hexago-
de lampara. Segtin nal. “Origami art” To-
los niveles y tamaﬁo,mOkO Fuse. Pdg. 162.
obtenemos resulta-

dos diferentes. Con unas instrucciones
que suenan sencillas, en donde se de-
ben realizar los pliegues indicados en la
cuadricula, cerrar el cilindro, pegarlo y
luego aplanar los pliegues gradualmen-
te desde ambos extremos, resulta una
arte en si mismo. Dicho patréon segun

la categorizacion de Tomoko: Coil Fold
6|42|S’, es semejante al patrén Kresling.

HEXAGONAL
LANTERN

The folded lantern.

1 6, numero de lado del poligono. 42, el
angulo del pliegue. S, patrén estandar.
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29- Foldable Lantern. Luz atrds de los pliegos, Tomoko Fuse. “Estoy convencida de que la com-
binacién de papel y luz es perfecta. El papel deja pasar la luz, mientras que los pliegues generan
dreas sombreadas que permiten controlar el flujo luminoso. En Japdn, las particiones deslizantes
de shoji construidas a partir de una rejilla de tiras delgadas de madera a las que aplican ldminas
de papel traslucido se utilizan para separar las habitaciones de una casa o su interior del exterior.
El papel permite que la luz externa se filtre mientras lo atentia y lo ablanda, por lo que lo llama-
mos 'akari shoji' o 'shoji luminoso'.” Cita de Tomoko Fuse en Origami Art.



Kresling

4.4. El calculo del patron aplicado.

L U
o o

Se utiliza una version de referen-
cia del origami (desplegado) con dimen-
siones de 6 cm alto por 20 cm ancho
(plegado queda con una proporcién de 1
unidad de alto equivale a 1.25 unidades
de ancho).

Se desea tener dicho origami
mads “alto” que “ancho”, por lo tanto, se
decide alterar la proporcion del origami
de referencia, reduciendo el ancho en un
20%.

Aplicando la reduccién del 20% en el
ancho del origami desplegado de refe-
rencia, queda en un origami desplegado
de 6 cm de alto por 16 cm de ancho.

Se desea tener una altura final en escala
1:1 de 43,5 cm de alto:

Altura=43,5 cm
Para mantener la proporcién entre
alto y ancho, se debe calcular el multipli-

cador de la altura:

Altura Deseada/altura Referencia
=43,5/6="7,25 unidades

Si al ancho se lo multiplica por
el mismo multiplicador, se mantiene la
proporcién:

16 x 7,25= 116 cm
Ancho=116 cm

La figura desplegada tiene la altu-
ra dividida en dos mitades iguales, por lo
tanto, cada mitad es:
media Altura=alto/2=43,5/2=21,75 cm
media Altura=21,75 cm

Por otro lado, por ser una figura
con base hexagonal, se debe obtener la
medida de cada lado del hexagono:
ladoHex=ancho/6=116/6=19,33 cm
ladoHex=19,33 cm

Para determinar el angulo de
cada triangulo interior, se debe definir a
qué distancia estard su vértice central.
En este caso se toman puntos a 40% de
distancia entre los lados:
puntoTri=lado-
Hex*0,40=19,33*0,40=7,73 cm
puntoTri=7,73 cm

Aclaracion: a mayor porcentaje
tomado, los triangulos quedaran mas con
mayor angulo.

Con estos valores, se puede dibu-
jar el origami desplegado en escala 1:1.
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0.218

0.435

0.218

30- Patron del origami aplicado. Elaboracion propia



5. Shito

5.1 De la lampara al taburete

Este capitulo comien-
za como una historia, por lo
menos se hace mas sencillo
contarla como tal. Sin lu-

M.
IRY

A medida que adentraba en el mundo
de las lamparas, se ubican en la 6rbita

de la investigacion, los faroles y lam-
paras japonesas, capaces de refle-

gar a duda no comienza .3?1 JNK I X ‘3 jar un mundo de expresividad y

de la misma forma que

termina. En un afio y me- eresss bz,

dio en descubrir y definir cual LD
seria la pieza de mobiliario dise-

fada y presentada, se cruzan varios
caminos y emociones.

Pienso, {que es disefiar sin emo-
ciones?, Crear un objeto determinado
que cumpla su funcién y no genere nin-
gun tipo de alteracién en nuestro inte-
rior. Sea un objeto mas de los miles en el
mundo. Entiendo que algun sentimiento
debe generar esta nueva pieza, aunque
sea curiosidad por saber qué es, como se
hizo o detenerte un segundo en obser-
varla porque algo te llamé la atencion,
te guste o te parezca terrible, ya genero
algo en la persona que la mira.

Por esa razon esta historia, co-
mienza queriendo contar otra historia,
mostrar o darle valor a ciertas figuras. A
partir de ahi se origina la incégnita de
cémo y con qué material se podrian po-
ner en valor las figuras que cuentan un
relato. Surge asi, la lampara, un objeto
luminoso que refleje y de vida a esos
dibujos.

representacion de algun motivo.

Realizadas con livianas estructuras,
de tela o por lo general papel washi, un
papel tradicional japonés. Por lo general,
este papel es
utilizado con
pinturas de
diferentes moti-
vos que pueden
' 0 no contar una
historia. Al ser
| un papel trasla-
cido, el espacio
donde se colo-
que la [dmpara,
dard como resultado una luz cdlida y
tenue, pero con una potente manifesta-
cién en su mensaje.

Adentrandonos en el universo
japonés, con sus lamparas y el arte del
origami, surge una variedad de bosque-
jos que buscan crear objetos luminosos.
Como resultado de esta parte del pro-
ceso, circunda la idea de obtener una
forma determinada en base a un origa-
mi, las dimensiones resultantes daban la
sensacion de taburete y no de luminaria.

31- Ldmpara japonesa con
motivos de la naturaleza.




Algunas de las anotaciones de
este largo proceso, reflejan la intencién
de la forma, “descubrir las formas en
cada pliego”, “reinterpretacion de las
formas”, “identificacion de figuras”,
“explosion de las formas”, y otros como
“¢lo que puede ser una lampara, puede
ser una mesa?”, “Opcion en las alturas” o
“una historia que contar”.

Como toda historia o proceso de
ideacidén, algunos conceptos, ideas o
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32- Bosquejos'de la bitdcora. Elaboracién
propia.
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personajes, quedan inmortalizados en un
tiempo determinado y la historia conti-
nua sin ellos. En esta historia se esconde
la intencidén y los objetivos. Es asi que el
origami revela otro enfoque y reintepre-
tacion para contar otro relato.

En la variedad de las lamparas

japonesas, se encuentran los llamados fa-

roles plegables (chochin), de papel washi
en una estructura de aros de bambu, se
iluminan mediante una vela en su inte-
rior. Cuando no se usan, se pliegan por-
que fueron pensados para
ser portatiles. Por lo general
son de pequefia escala y se
pueden encontrar en todas
partes de la ciudad, alinea-
dos frente a los templos, en
la entrada de los restauran-
tes, durante los festivales y
sobre todo en homenajes a
los antepasados. Una ca-
racteristica de estas fuentes
de luz, no buscan iluminar,
sino realzar la oscuridad
que revelan, creando una
imagen de claroscuro. Esta
luz tenue, pretende magni-
ficar la sombra, ese mundo
de incertidumbre, posibili-
dades y desconocimientos.

33- Faroles Chochin.
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Para los japoneses la sombra es donde
nace lo indecible y la belleza:

“Creo que la belleza no es una
sustancia en si misma, sino nada mds que
un dibujo de sombras, un juego de claros-
curos producido por la yuxtaposicion de
varias sustancias. Al igual que una piedra
fosforescente que, colocada en la oscu-
ridad, emite radiaciones, pierde toda su
fascinacion como joya preciosa cuando se
expone a la luz del dia, la belleza pierde su
existencia si se eliminan los efectos de la
sombra.” Junichiro Tanizaki — Elogio de
la sombra ©

La luz se va atenuando en esta
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34- Esquema del funcionamiento de kresling.
Elaboracion propia.

historia, y dentro de los faroles plega-
bles, surge el hallazgo de las lamparas
plegables de Tomoko Fuse. Se estudia
la forma y el patrén, comparando y
revelando la similitud con un patrén de
origami llamado Kresling (ver cap. 4.1).
A medida que se adentra en este
patron y luego de las muchas pruebas en
papel, se desvela un concepto que cierra
la busqueda del relato: “el papel tiene
memoria”, una vez plegado, queda la
marca en él. Los pliegos dejan la marca
del patrén en el papel, una superficie
plana y pura sin deformaciones. Estos
pliegues esconden y ensefian los distintos
planos, facetas iluminadas y en sombra,
creando un efecto visual dindmico que
cambia a lo largo del dia. ¢{Pero como
se llega al taburete?. Los cambios y las
transformaciones son parte de esta his-
toria, a partir de la decisién en continuar
con la exploracidn del patrén Kresling,
surge la posibilidad de crear tres piezas,
el taburete, la luminaria y una mesa que
acompaiie este bloque de posibilidades.
El taburete invita a sentarte, la
luminaria, con una luz tenue, revela las
sombras y la mesa complementa el punto
de encuentro. El disefio de estas piezas
transmite una sensacion de movimiento
y cambio, a pesar de ser objetos estati-
cos. ¢Por qué estas piezas son estaticas

6 Jun’ichiro Tanizaki fue un relevante escritor japonés del siglo XX.



y no responden al movimiento original
del patron kresling?, Porque se toma la
decision de mostrar una forma detenida
en el tiempo, representa formalmente al
patrén, con pequeias variantes, se logra
mostrar uno de los objetivos, revelar

las posibilidades que brinda el disefiar
con origami, el plegado en el material
petrifica un movimiento, una marca en
un tiempo determinado. A partir de un
mismo patron, se pueden generar mucha
variantes, cada una da como resultado
una percepcién diferente del espacio.

“El origami es otra mani-
festacion de este arte de plegar. En ambos
casos, la fascinacion del espectador provie-
ne del descubrimiento de que un volumen
puede organizarse totalmente a patir de
una superficie. Con el origami, el papel
deja de envolver un volumen real, como
un bombon o un regalo, para envolver
un espacio virtual. [...] Los pliegues en el
origami, solo cubren otros pliegues. La su-
perficie del papel no envuelve mds que sus
propias transformaciones.” Serge Tisse-
ron >

Uno de los desafios de este proce-
so de diseilo, fue llegar a las dimensio-
nes de cada objeto, {cdmo convertir un
patron marcado en una hoja, a una pieza
de mobiliario? (Ver capitulo 4.4). La

Los Pliego de la Belleza, shito

35- Bosquejos que reflejan el proceso de idea-
cion. Elaboracion propia.

matemadtica entra en juego y se llega a
unas proporciones adecuadas para cum-
plir con la funcién de taburete, la mesa
y la luminaria. Se detalla un proceso de
calculo para llegar a las dimensiones
deseadas, partiendo de las dimensiones
originales del patréon Kresling, estas se
“estiran” o se “comprimen” para llegar al
efecto deseado.

° Psiquiatra y psicoanalista. éditions Aubier, 2000. El arte del plegado pag. 10
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36- El modelo Kresling replicado. Trayecto-
ria en “zigzag”

Uno de los atributos de este pa-

tron, es la posibilidad de replicarlo las

veces que el disefiador desee. El origami
dibuja en el espacio tridngulos congruen-
tes que recorren una trayectoria en for-
ma de “zigzag”. Otro de los atributos es
la capacidad de plegarse desde su primer
modulo en cadena al siguiente y desple-
garse nuevamente sin perder la forma y
caracteristicas.

De la cadena que resulta la réplica
del patrdn, se extraen dos modulos. Esta
porciodn se replicard en las tres piezas
de mobiliario a disenar, variando en sus
dimensiones y correlacién entre cada
modulo. A su vez, se identifican los cla-
roscuros que generan los tridangulos bajo
la luz, los cuales cambian segun la direc-
cién de la misma.

37- Los dos modulos extraidos.

Luego de la eleccién de los dos
modulos, se define la conversién de las
dimensiones del origami a las dimensio-
nes deseadas para el taburete (ver capi-
tulo 4.4).

Como requerimiento inicial, se
establecié una altura 43,5 cm para el
taburete. Segun esta medida se realiz6
el célculo proporcional para obtener el
ancho. Al probar el origami obtenido en
una hoja, con el fin de verificar la armo-
nia entre la altura y el ancho del tabu-
rete, se toma la decision de modificar la
proporciéon reduciendo un 20%, para que
el ancho resultante sea menor al obteni-
do en el primer cdlculo.

Para finalizar este proceso, se
ajustan los angulos de la “inclinaciéon” de
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38- El didlogo entre los voltimenes. El contraste entre los tridngulos iluminados y los que estdn

en sombra. Elaboracion propia.

los tridngulos. Variando este angulo, se
determina la altura final y la capacidad
de rotacion horizontal del origami.

Como se describié anteriormente,
el atributo de rotacién, para este pro-
yecto no se contabiliza. El patrén se fija
en una forma y volumen determinada
con sutiles variaciones, permite desvelar
las infinitas posibilidades que ofrece el
origami.

En este capitulo de la historia, los
pliegues se fijan para dirigir la atencién
hacia otros atributos y cualidades des-

39- Modulo 1y 2. Los taburete que se con-
vierten en mesa. Elaboracién propia

tacables de estas piezas de mobiliario.
Formalmente es el origami Kresling con-
solidado en una configuracién estdtica.

La creacion de estos taburetes,
se transforma en una especie de juego.
Cada uno de ellos crea un didlogo entre
los volumenes, la relacién entre las di-
ferentes alturas y tamafios de las piezas
crea un juego visual.

La mesa en particular se crea a
partir del médulo original (mddulo 1) y
de una nueva pieza
(médulo 2), con
proporciones que
estilizan el patron
de Kresling.
Ademas, el médulo
1, se puede colocar :
encima del modu-
lo 2 conformando

40- La mesa completa.
Elaboracion propia.
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41- El taburete, la ldmpara y los tabu-
retes que se convierten en mesa.
Elaboracion propia.

finalmente la mesa, o de lo contrario,

se puede quitar y como resultado obte-
nemos una familia de tres taburetes. La
variedad en las alturas y funcién, afiade
dinamismo a la composicion de todas las
piezas.

Por otra parte, la ldmpara se
disefia modificando atin mads las propor-
ciones del patrén del origami original.
Se compone de dos modulos, el inferior
cambia drasticamente los angulos de los
triangulos y la altura, en contraposicion

con el moédulo superior,
estilizado triplicando la
‘ altura. El efecto busca-
:‘. do para esta lampara es
el de generar la ilusion
del giro y alusién a
las linternas japonesas
chochin. Su luz tenue
ilumina las caras del
taburete, creando una
imagen de claroscuro.

Cada pieza refleja una interpre-
tacién Unica de este patréon de origami,
transformando un material bidimen-
sional en una forma tridimensional
compleja y funcional. Demuestran la
versatilidad del origami en el disefio y
las técnicas de plegado capaces de crear
estructuras funcionales y estables.

42- Ldmpara shi-
to. Impresion 3D.
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43- Shito y la [dmpara. Los tridngulos iluminados magnifican la sombra del
resto. Elaboracion propia.
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44- Shito 1. Variantes de colores. Imagen 3D elaboracion propia.

En esta imagen se muestran dos variantes de terminacién, planteadas en la pa-
leta cromadtica del proyecto. En todos los modelos se grava el nombre shito en la tapa
superior, indicando el sentido del asiento.



La paleta es una interpretacion

creativa basada en la inspiracion general
que se visualiza a nivel microscépico en las
alas de los insectos, que realiza el patron

de origami kresling.

Contraste visual y equilibrio:

El gris y el beige son tonos suaves y neu-
trales. Al incorporarlos en la paleta cro-

madtica, se logra un equilibrio entre la
energia de los colores mds vibrantes

Morado oscuro evoca profundidad, rosa
pdlido simboliza fragilidad, gris claro es
neutral y adaptable, beige rosado aporta

calidez al conjunto.

Los Pliego de la Belleza, shito

#5f415f
R 95
G 65
B 95

#morado oscuro

#a4576e
R 164
G 87

B 95 #rosa palido

#ebcecb

R 230

G 206

B 198 #beige rosado

#cob7b7

R 192
G 183
B 183

#gris claro
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45- Familia Shito. Shito 1, ldmpara shito, shito 2 y shito mesa. Elaboracién propia.
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5.3 Ensayos técnicos.

Este capitulo
marca un punto de
inflexion y permite
' * [ unanueva compren-

- | sidn de varios aspec-
/ tos no verificadas
s hasta el momento.
: La hipdtesis inicial
& '~ que parte de un
disefio de origami
adaptado y construido con materiales
suficientemente fuertes capaces de resis-
tir el peso de una persona, se comienza a
materializar y ajustar ciertos aspectos del

N

°F disefio esenciales para la funcionalidad

del objeto.

En primer lugar, dentro de las
posibilidades de materiales, el proceso
decanta en la eleccién del plegado en
chapa con el objetivo principal en utilizar
un unico material que presente las carac-
teristicas suficientes para trabajar como
estructura de los taburetes. Aplicando
la légica esencial del origami, el formar
figuras con una unica hoja de papel tras

0

NG

0218
0.435

141°

0218

-

1160

0077
2077, 0194

46- Primer patrén aplicado a la maquet 1.1.
Elaboracion propia.

una serie de pliegues, se llega a la forma
resultante.

Dadas las propiedades fisicas del
metal, se destacan los siguientes atribu-
tos: capacidad de convertir el material en
finas ldminas al ser sometidas a esfuerzos
de compresion, resistencia a esfuerzos de
traccion, compresién y torsion sin defor-
marse ni romperse, durabilidad y uni-
formidad en su terminacién. Todo hace
pensar que este material es una buena
opcién para lograr construir este taburete
origami llamado shito y poder cumplir
con todos los requisitos que se le exigira
a cada pieza.

El taburete shito 1, luego de la
traslacion de las dimensiones, resulta con
unas medidas de 38,7x44,4 cm. Cada
madulo corresponde a la mitad de shito
1, derivando a unas dimensiones de 38,7
X 22,2 cm.

Previo a la construccién de la
maqueta escala 1.1, surge la siguiente
pregunta: ¢el metal permitird plegar el
patrén completo?, Como resultado idea-
lizado daria una unica pieza cerrada por
una de sus aristas y trasmitir la sensacion
de pieza inmaculada.

La hoja de papel plana se transfor-
ma en un volumen tridimensional, con la
técnica del origami. De forma similar, la
lamina de metal plegada refleja una fra-
gilidad aparente, como la del papel, pero
con una resistencia estructural propia del
material.
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5.3.1 Proceso de construccion maqueta 1.1

1- Se dibuja el patrén
del origami sobre la
chapa, verificando la
dificultad al momento
de proseguir con los
segundos pliegues. Se
toma la decisién de
cortar a la mitad.

2-3- Una vez dividido,
se comienza a plegar
cada linea hasta cerrar
el hexdgono.

4- Se verifican los an-
§ gulos de los hexagonos

5-Se cierran las formas
ajustando cada dngulo
por falta de precision
en las herramientas.

6- Se acoplan los dos
§ modulos y después la
colocacién de la tapa y
base hexagonal.

7- Maqueta prototipo
escala 1.1 ubicada en
espacio real.

Imdgenes 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7. ©Daniela Pellegrino.
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47- Esquema. Fuerzas contrarias. Elabora-
cién propia.

La idea inicial, era poder plegar
de forma completa la ldmina de metal
y asi cerrar el patrén lo mas fielmente
al origami. Esto no fue posible, ya que
la chapa, como se observa el punto rojo
indicado en el esquema de la imagen
47, generaba una tension de fuerzas con
sentido contrario, impidiendo continuar

48- Légica de armado. Uniones por soldadu-
ras perimetrales. Elaboracidn propia.

con el segundo pliegue del patrén.

Para continuar el proceso, se divi-
de a la mitad y pliega cada médulo por
separado.

En esta primer propuesta, se
plantea la unién de cada médulo con su
respectiva tapa y base hexagonal, unidas
por una soldadura perimetral.
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49- Patrén modificado. Elaboracién propia.

Luego de la construccién del pri-
mer prototipo, se visualizan varios pun-
tos a corregir y agregar.

Primer punto, se corrige el patrén

inicial, el cual fue tomado de un modelo

para construir en papel. El patrén se mo-

difica para disminuir el error al cerrar la
figura hexagonal, acoplando cada extre-
mo en una cara completa.

Segundo punto, las limitaciones
al unir cada médulo con las tapas que
cierran la figura, se presentaron porque
en la unidn de las aristas no existia una
superficie de soporte entre cada pieza
que cumpla la funcién de conector.

Por otro lado surge la pregun-
ta ¢se podra soldar correctamente las

Los Pliego de la Belleza, shito

piezas entre si y que las mismas queden
bien unidas?. La soldadura es el punto
clave de estas uniones, sin ella la estruc-
tura no tendria forma de resistir.

Por ultimo, se cuestiona el con-
tacto y la estabilidad de las variantes de
shito al apilarse, considerando el apoyo
en el suelo y la posibilidad de apilar mul-
tiples taburete y/o mesas sin que la pila
colapse.

Segtin estos puntos, se modifican
una serie de aspectos del disefio del ta-
burete shito. Posteriormente a la fabri-
cacién del prototipo funcional, surgen
otros aspectos a considerar con el fin de
efectivizar la fabricacién en serie.

Shito en un espaio interior.
©Daniela Pellegrino.



Shito 5.3.1 Proceso de construccién maquet 1.1

Correcciones en el diseno inicial.

Segun las conclusiones realizadas
después de la construccion de la maque-
ta escala 1.1, se consideran una serie de
correcciones para mejorar el ensamblaje
del prototipo funcional.

En primer lugar, se mantiene la
division de los dos mddulos, los cuales se
dividen cada uno a la mitad. Este cambio
surge a raiz de la primer visita y asesora-
miento con los encargados de la produc-
cion del prototipo. No era posible plegar
el mdédulo en una sola pieza, debido a las
caracteristicas geométricas de la figura.

s A medida que se realizan los pliegues del

patrén de cada médulo, este se “cierra”
imposibilitando a la plegadora realizar
dichos proceso.

En segundo lugar, se agregan sola-
pas verticales que actian como conexion
entre las dos divisiones de cada mdédulo.
Dichas solapas se utilizan para soldar sin
desfigurar la superficie del taburete. La
soldadura perimetral queda descartada
por las altas temperaturas que esta ma-
neja, deformaria toda la placa de metal.

En tercer lugar, por razones simi-
lares a las comentadas en el punto ante-
rior, se agregan solapas horizontales que
sirven como unién entre ambos modulos
y la tapa superior e inferior. De esta for-
ma, quedarian la mayoria de las solda-
duras ocultas en el interior del volumen,

Slops henenitd
So\afa Verted .

Esquema de las piezas a plegar y unir median-
te soldadura MIG/MAG. Elaboracién propia.

consiguiendo una mejor terminacién en
el exterior.

Cada pieza se suelda mediante
soldadura MIG/MAG, esta se realiza
mediante un proceso de soldadura por
arco, lo cual implica mayor seguridad
por el gas protector con electrodo consu-
mible. Se utiliza para chapas de espeso-
res pequeilos y por su buena apariencia o
acabado (pocas salpicaduras).
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Embutido de chapas, esquema de las piezas T1-T2. Apoyo y encastre con

respecto a otros taburetes.
Elaboracion propia.

Como oportunidad de mejora en
el prototipo, se estudia la posibilidad de
realizar 4 puntos de encastre y apoyo.
Este proceso se realizaria mediante el
embutido de la chapa.

La pieza T2, apoya sobre el suelo
y encima de otros taburetes, por lo tanto
el embutido “positivo” formaria 4 puntos
de apoyo. La pieza T1, el asiento o la
tapa que recibe otros taburetes con un
modulo o mds, el embutido seria “negati-

4

vo”, quedando la forma hacia el interior,
encastrando con los apoyos de la pieza
T2.

El procedimiento se realiza me-
diante un dispositivo pisador que aprie-
ta el disco contra la matriz de embutir
con la finalidad de que no se produzcan
pliegues. El punzén de embutir al bajar
estira el material sobre los bordes re-
bordeados de la matriz, de modo que se
produzca una pieza hueca.
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5.4 Prototipo funcional 1.1

50- Shito en produccion. Taller de Distrimet. ©Daniela Pellegrino.

En el siguiente capitulo, se descri- El primer paso fue verificar si la
be el proceso de produccién de shito 1y pieza E1, podia ser plegada segtin los
shito 2. El salto de las maquetas, image- angulos de los tridngulos. Al ser movi-
nes 3D, graficos y dibujos, al prototipo mientos montafia y valle, corria el riesgo
funcional, ha sido una tarea ardua impli- de “chocar” con la plegadora y no po-
cando grandes desafios. der continuar el proceso. Se realiza una

La tecnologia que se utilizé para primera prueba en chapa de 1,2 mm de
plegar las piezas de los taburetes, en espesor, en donde se constata la posibili-
chapa galvanizada de espesores 1,2y 2,0  dad de realizar todos los pliegues, in-
mm, es la prensa plegadora. Este siste- cluidas las aletas laterales y horizontales
ma incluye bastidores en forma de C, un (ver foto 53).

punzoén superior, la matriz inferior y un
sistema hidraulico para mover el punzén
superior con mayor presion y potencia.

PR Punzén
/ N / \
i ' I \
- lx /’ — I
N ! \ /

\ / .
. P Matriz
51- Esquema de funcionamiento prensa plega- 52- Esquema de punzon y encuentro con la

dora hidrdulica. Elaboracion propia. matriz Elaboracién propia.
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/

53-54- Pruebas. Pieza E1 en chapa, verificacion de los plieges. Prueba de shito 2. -
©Daniela Pellegrino.

55-56- Plegadora. Plegando la pieza E1 de shito. Fotograﬁ’aé autoria de Distrimet, 2024.
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A pesar de poder realizar los
pliegues en la chapa galvanizada, esco-
gida por su menor peso con respecto a
la chapa de hierro; el plegado no fue tan
sencillo. Se comienza plegando todas las
aletas laterales y horizontales (ver foto
55), luego se realizan los dos pliegues
exteriores y el central del tipo valle, (ver
foto 56 y 57), finalizando con los dos
pliegues interiores de la pieza del tipo
montafa.

En la produccion de los prototi-
pos, se utilizaron las matrices disponibles
en la empresa, las cuales no se adapta-
ban a los angulos especificos de las pie-
zas a plegar. En esta ocasion la plegadora
se utiliza con la técnica plegado por aire,
lo que implica no presionar con el pun-
zo6n la chapa hasta la profundidad maxi-
ma de la matriz. El punzén presionara
la chapa en la matriz segun el angulo de
flexion, determinando la profundidad a
la que desciende.

Si se considera producir todos
los taburetes de la familia shito, se debe
considerar invertir en una matriz disefia-
da con los angulos necesarios para lograr
finalizar cada pieza perfectamente desde
la plegadora.

En este prototipo, se tuvo que
concluir el proceso de forma manual
y artesanal. El ingenio del equipo de

produccién, los llevé a modificar un riel,
puliendo uno de sus vértices, logrando
obtener el &ngulo necesario para perfec-
cionar de forma manual todos aquellos
que tuvieran diferencias y no se haya
llegado con la plegadora (ver foto 59).
Una vez culminado el proceso de
los dngulos en cada pieza E1 y E2 (ver
pagina 72), se continua con la unién de
cada una de las partes. Mediante solda-
dura MIG/MAG se unen las dos piezas
E1l, soldando en las aletas laterales, la
soldadura queda del lado interior, con-
siguiendo el efecto exterior de la arista
limpia. La siguiente union se realiza en-
tre el médulo 1 y el médulo 2, soldando
las aletas horizontales del lado interior,
en el caso de shito 1. Por ultimo se finali-
za soldando la base y la tapa de los tabu-
retes. En una primera instancia, la idea
era soldar también interiormente estas
piezas con el fin de ocultar las soldadu-
ras dadas las dificultades de la maniobra,
en su lugar, se suelda exteriormente. Las
marcas persisten visibles en el volumen
final. No obstante, este aspecto no se ha
logrado definir segtin el disefio del proto-
tipo, constituyendo un punto clave para
mejorar en futuras interacciones.
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E1 de shito. Fotografias autoria de itrimet, 2024.

59- 60- Plegadora. Riel adaptado al dngulo necesario. Torre shito. Fotografias autoria de
Distrimet, 2024.
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Concluyendo el proceso de fabri-
cacion de los taburetes, se detectaron
varios puntos a mejorar en el prototipo
inicial. En primer lugar, se deben corre-
gir los angulos de las aletas horizontales
que unen las dos piezas E1. De igual for-
ma, las piezas E2 se proyectaron con un

angulo obtuso de 20°,
pero el vértice sufrié
_ “algunas deformaciones
debido al poco espacio
disponible en el metal
- para realizar el plie-
gue correctamente. Se
deberia modificar a un
angulo de 45° o mds, para poder trabajar
con mayor comodidad este punto.

En segundo lugar, se deberia per-
feccionar la unién de la tapa con respec-
to al modulo superior, disefiar otra forma
de vincularse para evitar las soldaduras
visibles.

En tercer lugar, para la produc-
cién en serie de estas piezas de mobilia-
rio, se deberia disefiar la matriz para ser
utilizada en la plegadora y obtener un
mejor resultado y disminuir en su mayor

medida, la terminacion artesanal.

Por ultimo, se debe disenar la
matriz para poder embutir los cuatro
puntos tanto en la tapa como en la base
de apoyo y de espera. Este punto dado
el costo no ha sido posible incluirlo en
el prototipo funcional, pero en caso de
considerar la produccién en serie, es el
primer paso a realizar luego de cortar los
hexagonos.

Para realizar la terminacidén de los
distintos colores, al ser chapa galvaniza-
da, es necesario realizar utilizar produc-
tos especificos para este tipo de chapa.
En primer lugar se debe limpiar bien la
superficie y lijar suavemente con una lija
de grano fino, de forma manual o con
una lijadura eléctrica. Una vez que la su-
perficie quede preparada, se debe aplicar
una imprimacion para galvanizados, esta
base previene la descamacién de la pin-
tura, protege y brinda mayor adherencia.
Después de imprimar la superficie, se
pinta con un esmalte sintético de alta co-
bertura, de cualquier color pensado para
los taburetes shito. Existe una segunda
opcidén para aplicar especialmente en un
proceso de produccion en serie, esmalte
industrial multi-adherente, ejecutado por
especialistas en el area.
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Detalles de los vértices de shito 1. El juego de las sombras.
©Daniela Pellegrino. ©Daniela Pellegrino.
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©Daniela Pellegrino.
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©Daniela Pellegrino.
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©Daniela Péllegrlﬁo. '
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5.5 Conclusion

Partiendo de la hipétesis princi-
pal, se plantea el uso del origami como
una herramienta de disefio con infinitas
posibilidades. El patron de origami estu-
diado es adaptado y construido usando
un material resistente. La funcionalidad
principal de las piezas disefiadas en este
proyecto de mobiliario, los taburetes, son
asientos pensados para ser funcionales
y ocupar menos espacio que un asiento
tradicional. Su atributo principal es la
capacidad de soporte de manera segura
y estable del peso de una persona.

Los taburetes shito toman formal-
mente el patrén Kresling, un patrén que
por si solo tiene una gran capacidad de
resistencia a la compresion gracias a los
nervios que forman los tridngulos con-
gruentes que por si solos son una estruc-
tura resistente. ¢Qué material es capaz
de cumplir con los pliegues y requeri-
mientos necesarios para llegar a la forma
final? En primera instancia se debe partir
con el material plano el cual se modifica
mediante una serie de pliegues hasta “ce-
rrar” la forma final. Este material debe
cumplir tres requisitos esenciales, sopor-

tar la compresion, el peso y mantener la
forma fija (movimiento del patréon Kres-
ling bloqueado), segun lo planificado en
cada caso. El material escogido cumple
con todos los requerimientos, como fue
demostrado en el desarrollo del docu-
mento.

Finalmente Los taburetes son re-
sistentes, la ldmina de chapa galvanizada
es capaz de resistir el plegado y ademas
soportan el peso de una persona sentada
o parada.

Por otro lado, el ultimo de los
objetivos cumplidos es la expresividad
del disefio de shito segtin el concepto
de belleza planteado en la introduccién.
Los volumenes de cada taburete bajo
la luz revelan claroscuros en el objeto,
destacando la capacidad de transforma-
cién, fragilidad y complejidad oculta en
la volumetria modelada a partir de una
materia totalmente plana, descubriendo
asi su secreta belleza.

Aunque formalmente es un ori-
gami de pliegos fijos, parece mostrar y
reflejar movimientos. Dependiendo del
angulo de visién, da la ilusiéon que podria
comprimirse en cualquier momento.
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©Daniela Pellegrino.

Shito refleja el cambio inherente a la naturaleza. Este patrdn, inspirado en el
fuelle de las alas de ciertos insectos, captura la esencia de la transformacion.
La escena muestra un contraste entre los elementos naturales y los taburetes
metalicos, que parecen desafiar su propia naturaleza fisica. Este juego de for-
mas da la ilusiéon de que podrian desvanecerse o transformarse en cualquier
momento, creando una atmésfera onirica y casi surrealista.
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5.6 Proyecto ejecutivo.
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Pliegos Valle Montaria

Vista superior
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Lampara Shito Shito 1 DEPM-FADU- UdelaR
Proyecto: | Taburete Shito
Autor: Arg. Daniela Pellegrino
Vista Frontal Vistas taburetes luminaria LO1

u: mm Esc: 1/3 07/2024
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T1

Tapa T1 acero galvanizado e: 2,0mm

soldada por punto a las aletas
horizontales

E1 acero galvanizado
e: 1,2mm

Unida por soldadura a
la pieza E2

E1

E1

Aleta horiz. union

soldadura a T2

Aletas laterales 10 mm

T2

Tapa T2 acero galvanizado e: 1,2mm
soldada por punto a las aletas
embutido horizontales

inverso sobre

la chapa

realizado con

una matriz
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Angulos de los pliegues Pliegos Valle Montafia
de las piezas E1y E2 \w

~

Valle 123° ext

Montana 77° int

<

Angulos de las aletas:
= |aterales: 38,5°
— horizontales: 68°

DEPM-FADU- UdelaR
Proyecto: | Taburete Shito

Autor: Arqg. Daniela Pellegrino

Axonometrica LO02

u: mm Esc: 1/3 08/2024
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=a

42,0

Acero galvanizado e: 2,0 mm

Embutido sobre la

chapa realizado
con una matriz.
Reciben a los
apoyos de T2.

Tapa soldada por punto

a las aletas horizontales

335,0

El nombre Shito

gravado en la chapa

Apoyos
embutido inverso
sobre la chapa
realizado con
una matriz
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Pliegos Valle Montaria

~

DEPM-FADU- UdelaR

Proyecto: | Taburete Shito
Autor: Arg. Daniela Pellegrino
T1, T2 LO3

u: mm Esc: 1/3 07/2024
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222,0
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Apoyos I U.nion soldadura
pieza E2

embutido inverso sobre la chapa realizado
con una matriz

Vista Lateral



Aletas laterales 10 mm
union soldadura

Vista Frontal
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Pliegos Valle Montafia

Sy,

DEPM-FADU- UdelaR

Proyecto: | Taburete Shito

Autor: Arg. Daniela Pellegrino

Vista frontal y lateral LO4

u:

mm Esc: 1/3 07/2024
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Pliegos Valle Montafia

Pieza E1
2 unidades

DEPM-FADU- UdelaR
Pieza E2 Proyecto: | Taburete Shito

2 unidades | Autor: Arqg. Daniela Pellegrino
E1 2un E22un LO5

u: mm Esc: 1/3 07/2024




6. Anexo
6.1 Alternativa

El capitulo de otra historia gran capacidad de ajustar su tamafio
para cumplir una necesidad bdsica. Tie-
nen dos estados, plegado, estado pasivo
y desplegado, estado activo. Se expande
y contraen segun la necesidad.

Segun se describe en el libro “Co-
llapsible” del autor Per Mollerup, Chro-
nicle Books LLC, 2001, la clasificacion de
los objetos disefiados con el atributo ple-
gable, presenta un desafid por los limites
no tan claros entre objetos plegables por
plegar y objetos plegables por pliegues
(a lo largo de lineas que forman un pa-
tréon). Muchos de estos objetos cumplen
con varias caracteristicas, pero destacan
por su principal.

| WE'LL NBVER CATCH THE SUB WITH
THIS SLOW HOUSEBOAT |
LUCKY 1 BOUG%-IT THIS
FOLDING DINGMY |

61- “Nunca alcanzaremos el submarino con

y, esta lenta casa flotante. Por suerte compré este
bote plegable”. The Terror in the River, Walt
Disney 1946. Imagen extraida de: “Collapsi-

ble” por Chronicle Books LLC, 2001. La siguiente clasificacion es extraida de
“Collapsible™:
« Tension: capacidad del material para
¢Que pasaria si el taburete shito soportar fuerzas externas y volver
se pudiera plegar y trasladar? a su forma original después de ser
deformado.
Los objetos plegables, son aque- « Plegado: doblar un objeto en una o
llos que de una forma u otra se desplie- mas partes para reducir su tamafio y
gan para ser utilizados y se pliegan para facilitar el almacenamiento o trans-
el almacenamiento, ahorrando espacio y porte.
funcionalidad. Este atributo es utilizado « Marcado de pliegues: consiste en
en varios disefios de objetos cotidianos, crear pliegues que se doblen de ma-
como paraguas, persianas, telescopios, nera controlada.
muebles e incluso el bote plegable del o Fuelle: utiliza pliegues repetidos en
Pato Donald. forma de acordedn para permitir la

Los objetos plegables tienen la expansion y contraccién del objeto.



Ensamblaje: capacidad de un obje-

to para ser desmontado y vuelto a
montar, facilitando su transporte y
almacenamiento.

Bisagra: utiliza bisagras para permitir
que partes de un objeto se muevan
en relacion con otras, facilitando su
plegado.

Enrollado: implica enrollar un objeto
de una forma compacta para reducir
su tamafio.

Deslizamiento: permite que partes de
un objeto se deslicen unas sobre otras
para reducir su tamafio total.
Anidacion: objetos que puedan enca-
jar unos dentro de otros para ahorrar
espacio.

Inflado: utiliza aire o gas para expan-
dir un objeto a su forma funcional y
permite desinflarlo para su almacena-
miento.

Abanico: desplegar un objeto en for-
ma de abanico para su uso y plegarlo
nuevamente.

Acordedn: Similar al fuelle, utiliza
pliegues en forma de acordeén que
permita la expansion y contraccién
del objeto.
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A partir de todos los conceptos
antes mencionados, para que el taburete
shito pueda ser plegado y transportado,
es necesario realizar un re disefio. Tal
como lo hemos visto a lo largo de esta
investigacidn, no seria posible plegarlo y
desplegarlo con un unico material, y que
este resista el peso de una persona, como
algunos ejemplos vistos en el capitulo
3.3 Mobiliario plegado, dentro de la ca-
tegoria 1. Mobiliario Origami b) Plegado
con movimiento.

Segun la imagen 1, esquema que
representa la forma de los pliegues y
las proporciones del patron de origami
Kresling, no hay forma de “trabar” la
compresion total. Deberia existir alguna
estructura secundaria que impida el co-
lapso del origami, lo cual a mi entender
e interpretacion, shito dejaria de ser auto
portante y perderia la esencia del origa-
mi.

El re disefio deberia plantear un
patrén con proporciones de una mayor
esbeltez y un moédulo en principio. Al
recibir el peso de una persona, los trian-
gulos se trabarian entre ellos impidiendo
el colapso total del taburete. Utilizando
una légica similar al ejemplo de la pagi-
na 32 Origami Chair-2005-James Dieter.
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El material que podria utilizarse
como una Unica ldmina plegada es el
polipropileno. La pieza final se cerraria
mediante un objeto auxiliar, como la in-
corporacién de botones, proporcionando
asi una terminacién funcional y estética.

El nuevo disefio de shito deberia
ser verificado y estudiado en profundi-
dad partiendo de los anteriores concep-
tos.

Segun la clasificacién del autor
Per Mollerup en “Collapsible”, se iden-
tifican de la lista atributos aplicables al

m nuevo shito, entre ellos cumplirian con:
VA

marcado de pliegues, ensamblaje y desli-
zamiento.

Shito tal como lo conocemos has-
ta el momento, sin ninguna estructura
auxiliar, al ejercer una fuerza de compre-
sién, el volumen colapsaria (ver imagen
62). Siendo practicamente imposible
utilizar este modelo para plegar y ser
transportado y almacenado con mayor
facilidad.

62- Se visualiza el movimiento que realizaria el patrén de shito si este fuera de un material que
no presente resistencia a la fuerza de la compresion. Cada mddulo colapsa correlativamente al

siguiente.
Elaboracion propia.
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63-64- Patrén propuesto como alternativa a estudiar y volumen resultante.
Elaboracion propia.

Propuesta del nuevo patron, mar-
cado sobre una lamina de algin material
plastico o cartdén que presente propieda-
des estructurales, permitiendo asi, plegar
la lamina segun se indica y cerrar el vo-
lumen con broches. Una vez utilizado, se
puede desplegar y guardar en su forma
plana.




6. Anexo.

6.2 Shito en Pako Pako

Modelo para construir el patréon
Kresling en el juego Pako Pako de To-
moko Fuse.

Cortar el perimetro de las dos figuras.
Plegar la solapa 1 donde se indica.

A plegar montafas y valles.

Cerrar cilindro y comenzar a compri-
mir.

Ll o e

64-67- Comengzar con los pliegues horizon-
tales, siguiendo por los pliegues montafia y
luego el valle. Cerrar el cilindro y colapsar
todos los niveles hasta comprimirlos a todos.






6. Anexo. 6.2 Shito en Pako Pako

Solapa para pegar
Pliegue Montafia

~ Pliegue Valle
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El reflejo de Shito, transformacion, fragilidad y complejidad.
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