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			Introducción




			Mira las cosas habituales con ojos inusuales.

			Vico Magistretti







			¿Eres consciente de que tu casa es un museo? ¿Te has dado cuenta de que toda la realidad que te rodea es una gran exposición de formas geométricas? La propuesta de este pequeño libro es explorar las relaciones entre la geometría y el diseño que, al dar forma a nuestras cosas cotidianas, constituyen un patrimonio exquisito que vale la pena descubrir y apreciar: son las formas de lo útil.

			A lo largo de toda la historia, los humanos han dado respuestas a sus necesidades ideando objetos que respondieran de la mejor manera posible a los problemas planteados, desde cucharas para comer sopa a ruedas para poder desplazarse.

			En la naturaleza hay granos de café, pero no hay cafeteras; hay agua, pero no hay vasos; hay piedras, pero no hay balones… El diseño hace posible disfrutar de soluciones cada vez mejores para facilitar nuestra vida y favorecer con ello el progreso material humano.

			Durante siglos el diseño fue artesanal, con ingeniosas apor­­­­taciones manuales, pero de producción limitada. Con la Revo­­lu­­ción Industrial nace el diseño industrial moderno, la creatividad al servicio de producir objetos cada vez más óptimos. Esto ha llevado a poder ofrecer grandes creaciones y en cantidades ingentes. En este proceso creativo es donde entra la geometría como una fuente inagotable de inspiración, ofreciendo un repertorio de formas que son esenciales para concretar propuestas nuevas cada vez más bellas y eficientes.

			El presente libro centra su atención en los cuerpos redondos (esfera, cilindro y cono), en los cuerpos poliédricos y en otras formas. Al inicio de cada apartado y en distintas secciones se indican algunas propiedades clave de estas figuras e inmediatamente se van enumerando y explicando ejemplos de diseño basados en estas formas.

			Cabe aclarar de entrada que se orienta a objetos de diseño muy cotidiano. Sin embargo, no vamos a incluir ni el diseño tex­­til ni de moda, como tampoco el diseño de vehículos, construcciones arquitectónicas, instalaciones o máquinas. Por  supuesto, tampoco haremos referencia a las horribles figuras de cerámica que nos han regalado personas de las que cabría pensar que no nos aprecian mucho, peluches de felpa que adornan las camas infantiles, flores de plástico, juegos de fondue, etc. Lo feo no merece atención.

			En el primer capítulo se describen algunas claves generales sobre diseños, formas y funciones. Se presenta como una invitación a reflexionar sobre la calidad del diseño.

			En el segundo capítulo se exponen brevemente las bases geométricas de la esfera cuya riqueza es enorme y cuyo contraste con el plano es digno de atención. Se presentan las principales presencias de las esferas en nuestra vida cotidiana (globos terrestres, balones, dados esféricos, cafeteras, albóndigas…) detallando, cuando procede, la propiedad esférica que subyace en estos objetos reales tan redondos.

			El tercer capítulo versa sobre el cilindro y nos presenta los más curiosos secretos de esta figura y en particular las hélices que crecen enrolladas en dichas superficies. Se describen los principales diseños cilíndricos en nuestro mundo, desde Alexa o los robots limpiadores a los espaguetis, los muelles, los pasteles, las botellas, las latas… Pocas figuras hay en diseño que sean tan omnipresentes como los cilindros.

			En el capítulo cuarto se explora el cono (y el tronco del cono), su peculiar geometría con sus secciones cónicas (elipse, parábola e hipérbola) y sus provechosos usos en techos, sombreros, teteras, cafeteras, cápsulas de café Nespresso, copas, tornillos, pantallas de lámparas…

			En el capítulo quinto se estudian muy brevemente las formas poliédricas, tanto las regulares, con su mágica simetría, como las del rico mundo de las cajas con su eficiente apilamiento y su conveniente transporte.

			Finalmente, en el capítulo sexto presentamos una miscelánea de formas espaciales que resultan especialmente curiosas, desde tenedores a paraguas, desde objetos plegables a muebles con secretos.

			Los temas de este libro pueden orientar a maestros y pro­­fesores de los primeros cursos de Enseñanza Secundaria Obliga­­toria (ESO) a proponer cacerías de formas reales, proyectos o talleres. Por ello, al final de los capítulos se incluyen unos breves rincones didácticos.

			El propósito al escribir esta obra es que personas con mentes curiosas puedan satisfacer su interés por conocer lo esencial de las formas en diseño, en distintos objetos y que por su cuenta puedan completarlo con otros descubrimientos que muestren la belleza geométrica presente en tantos elementos cotidianos de nuestra vida. ¡Feliz viaje!





			Capítulo 1

			Geometría, diseño, formas 
y funciones







			Las cosas no nacen solas, no brotan del suelo ni salen de un huevo. Todo cuanto nos rodea ha sido creado por alguien.

			Juli Capella







			Si le hubiera preguntado a la gente qué querían, habrían dicho caballos más rápidos.

			Henry Ford







			La mente es como un paraguas, funciona mejor cuando está abierta.

			Walter Gropius







			El diseño industrial de objetos es una actividad muy matemática: busca resolver problemas. En efecto, las diversas necesidades cotidianas plantean el reto de hallar buenas soluciones que les den respuesta.  Y este deseo ya apareció en la Edad de Piedra.

			El diseño de objetos fue una labor que durante siglos realizaron artesanos, hasta que la Revolución Industrial en el siglo XIX cambió el panorama cuando dio lugar a dos procesos en paralelo: el de la concepción de los objetos y el de la producción masiva (fabricación) de los mismos1.

			La Gran Exposición internacional de Londres de 1851 se considera un hito en la historia del diseño, juntamente con la creación en 1896 de la Central School of Arts and Design del movimiento Arts & Crafts de William Morris. Ya en el siglo XX, en 1902, se celebra la Prima Esposizione Internazionale d’Arte Decorativa Moderna, que dio nacimiento al Art Nouveau con unas propuestas decorativas renovadoras. En 1914 el gran arquitecto Frank Lloyd Wright explora nuevas formas simples y el compromiso del diseño con el entorno, y en 1917 se inicia la publicación de la influyente revista De Stijl promulgando la simplicidad de las formas. Poco después, en 1919, se funda la Bauhaus, de Walter Gropius, una escuela de diseño especialmente influyente. Hoy los estudios universitarios de diseño industrial avalan las sólidas bases de este diseño donde inciden todo tipo de ramas del conocimiento, de la ergonomía a la ingeniería, de la psicología a la ciencia de los materiales. Las nuevas tecnologías han abierto también un nuevo periodo de expansión donde los programas de diseño o las impresoras 3D son elementos al servicio de la nueva creatividad digital.

			Formas y funciones

			La forma sigue a la función, esto ha sido mal entendido.
La forma y la función deben ser una, unidas en una unión espiritual.

			Frank Lloyd Wright







			Menos es más.

			Peter Behrens







			Para buscar soluciones de diseño, cabe satisfacer diversas condiciones: la económica, la del uso óptimo, la ergonomía del objeto, la facilidad de producción en serie… e incluso la estética: la belleza del diseño (Pedoe, 1982).

			Ante tal abanico de requerimientos aparecen los recursos matemáticos, tanto de cálculo como de geometría: buscar formas óptimas para las funciones que se deben facilitar, siendo el minimalismo un deseo permanente. La relación forma-función es un tema clave que da lugar al reto de elegir buenas propuestas.

			Una misma forma puede servir para muchas cosas (por ejemplo, una olla puede permitir hacer muchos guisos, pero también puede contener objetos y trasladarlos o puede acabar siendo un tiesto con una planta). Asimismo, para realizar una función concreta, normalmente existen muchas soluciones con diferentes formas (por ejemplo, la función sentarse puede satisfacerse bien con una piedra, con un tronco de árbol, con el peldaño de una escalera… y con mil modelos de sillas).

			El diseño minimalista, el tecnológico avanzado o el más creativo nos pueden sorprender a menudo con soluciones (propuestas) inesperadas: las escaleras extensibles telescópicamente, las estructuras plegables de mesas, los miniparaguas superplegables, las nuevas llaves de habitaciones de hotel basadas en bandas magnéticas, la tecnología wifi en locales, los lápices digitales, etc.

			Objetos como los clips, las pinzas de tender la ropa o las tradicionales hueveras contienen en su minimalismo, su poco coste y su funcionalidad duradera la perfección del diseño, donde una forma geométrica óptima facilita una solución duradera y sostenible2.

			Los cuerpos redondos

			Todo en la naturaleza toma su forma de la esfera, el cono y el cilindro.

			Paul Cezanne




			El mundo de los cuerpos redondos tiene tres estrellas: esferas, cilindros y conos. La belleza y simetría de estos cuerpos ya justifican su interés. Por ello no es de extrañar que la historia de las matemáticas, a lo largo de los siglos, haya mostrado el afán de los geómetras por conocer estas formas y descubrir sus secretos.

			Basta observar la naturaleza para advertir inmediatamente que los cuerpos redondos forman parte de ella. Nuestro tan querido (y desafortunadamente mal tratado) planeta azul es, esencialmente, esférico, como lo son los otros cuerpos celestes. Desde una tierra redonda vemos, al levantar la cabeza, una esfera celeste espectacular. La esfericidad presenta isotropía, no hay direcciones privilegiadas.

			El hecho de que la forma esférica tenga una mínima superficie expuesta al exterior y que contenga un mayor volumen está en el origen de la forma esférica de muchas cosas naturales como, por ejemplo, frutas y semillas, pompas de jabón o burbujas. Naranjas, sandías, manzanas o cerezas encuentran en su esfericidad el mejor recurso para mantener el máximo volumen en su interior, incluyendo las semillas. A menor superficie exterior, mayor protección frente a enemigos exteriores. La dureza de la piel aumenta también su protección.

			Las populares perlas, tan apreciadas en diseños de joyería, son esferas de nácar que pueden crecer en el interior de ciertos moluscos al ir envolviendo lentamente alguna partícula extraña dentro de su cuerpo. Hay animales de formas especiales, como los erizos y los armadillos, que adoptan formas esféricas sobre sí mismos para protegerse.

			La esfera también reduce al mínimo la presión exterior y minimiza el intercambio térmico. Este hecho también ha sido empleado por los esquimales construyendo iglús de hielo en forma de semiesfera.

			Los troncos de los árboles tienen forma cilíndrica creciendo en altura y en grosor. Los volcanes y algunas montañas exhiben formas cónicas, pero las piñas de los pinares también y todas las plantas coníferas, por supuesto3.

			Los cuerpos geométricos 
y el diseño industrial

			Los cuerpos redondos aparecen con enorme fuerza en el mundo del diseño. En los siguientes capítulos se mencionarán muchísimos ejemplos de objetos que han encontrado en dicha forma buenas soluciones. En diseño industrial destacan objetos de las siguientes clases:

			
					Objetos relacionados con la cocina y los alimentos (esfera del arroz, ollas, colador chino, vinagreras, platos, sartenes, esferas de hielo, cucuruchos y bolas de helado, albóndigas, pasta tubular…). Hay quesos en el mercado con cada una de las formas redondas.

					Objetos que son complementos del (buen) vestir (sombreros, cascos, abanicos, paraguas…).

					Objetos relacionados con las bebidas (vasos, copas, botellas, sacacorchos, latas, teteras, cafeteras, corchos…).

					Objetos que sirven de ayuda para la casa (asistentes digitales, robots limpiadores, pantallas, tornillos, muelles, bolígrafos, estilográficas, mapas…).

					Objetos funcionales (tuberías, enchufes, catalejos, teles­­copios…).

					Objetos relacionados con deportes y juegos (bolas, pelotas, balones, dados, globos…).

					Objetos propios del arte y la arquitectura (cuadros basados en esferas, anamorfosis, techos, bóvedas, columnas, escaleras de caracol…).

			

			Euclides y los cuerpos redondos

			La obra de Euclides de Alejandría (c. 325 a. C.-c. 265 a. C.), los Elementos, ha sido, en el curso de los siglos, un texto fundamental en el desarrollo y difusión de la geometría. A lo largo de los trece libros que componen dicha obra se presentan en forma lógico-deductiva los aspectos básicos de la geometría elemental del plano y del espacio.

			En el Libro XI se abordan elementos de geometría espacial (estereometría) con muchas definiciones y teoremas relativos a rectas y planos en el espacio tridimensional; en él aparecen referencias a los cuerpos redondos.

			En el Libro XII se dan 18 proposiciones relativas a áreas y volúmenes de cuerpos, incluyendo cilindros, conos y esferas.

			En el Libro XIII la obra culmina con la construcción de los cinco poliedros regulares y el importante problema de su inscripción en una esfera dada.

			Formas poliédricas

			La geometría pronto se enamoró de las formas poliédricas: prismas, pirámides, antiprismas o los venerados poliedros regulares (cubos, tetraedros, octaedros, dodecaedros e icosaedros)4.

			Como tendremos ocasión de ver en el capítulo 5, estas formas, poco comunes en la naturaleza, aparecen en multitud de diseños actuales. Basta recordar aquí las cajas de cartón y todo tipo de envases, los dados, el tallado de diamantes, las lámparas, las mesas plegables, etc.

			Otras formas son posibles

			Más allá de las formas poliédricas existen otras formas geométricas interesantes para determinar objetos útiles que exploraremos en el capítulo 6. Las superficies cuadráticas son aquellas cuyas secciones planas son todas cónicas (elipses, parábolas, hipérbolas) y resultan relevantes en faros, antenas parabólicas, campanas, instrumentos musicales, percheros… Pero también otros elementos están presentes en nuestra vida: cuberterías, dónuts y objetos plegables (paraguas, abanicos, mesas, sombreros).

			Cuerpos y diseños en el laboratorio de matemáticas

			Los cuerpos geométricos merecen atención en la educación matemática, que va más allá de citar unos nombres, mostrar unos dibujos o invitar a memorizar unas fórmulas de áreas y volúmenes. Estos cuerpos, como ya hemos indicado, están presentes en la naturaleza y en el diseño de todo tipo de objetos, lo que facilita la competencia de relacionar los sólidos con su empleo, apreciando las propiedades que justifican su uso o adopción.

			Por su omnipresencia, el aprendizaje de los objetos de diseño puede facilitar una perspectiva transversal con temas que también son de interés en geografía (mapas), en ciencias naturales, en plástica y en astronomía. Ello puede permitir la propuesta de talleres o de proyectos interdisciplinarios STEAM (por sus siglas en inglés de science, technology, engineering, arts and maths).

			Asimismo, cabe animar a que en el laboratorio de matemáticas exista un apartado-taller dedicado a objetos de diseño. En los rincones didácticos, presentes al final de los siguientes capítulos, se mencionan algunos ejemplos de actividades de interés formativo.
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