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ABSTRACT / RESUMEN

El relieve escultérico “Paraboloide hiperbdlico” parte de transformar el
hierro en materia escultérica. Formas y volumenes paraboloides hiperbodlicos
construidos en varillas de hierro se ensamblan por medio de la técnica de
soldadura eléctrica en un relieve escultérico como complemento de la
arquitectura en interiores. Siguiendo el lenguaje plastico abstracto, aparece la
linea como elemento estético dominante. Lineas rectas, tridimensionales,
repetidas y unidas estratégicamente dan forma a la superficie reglada conocida
como Paraboloide Hiperbdlico que se desplazara ritmicamente en el espacio
plastico transformando el entorno arquitecténico de los halls central de edificios
de viviendas privadas en sitios de intervencion artistica; posibilitando la
exhibicion y circulacidn de obras permitiendo acercar el arte ante la mirada

urbana.



INTRODUCCION

El siguiente trabajo de tesis de Licenciatura en Artes Plasticas con orientacion
en Escultura, es llevado adelante por el tesista Marisol Martinez (legajo

46150/0), bajo la supervisidn del Director de Tesis Enrique Gonzalez de Nava.

Desde un punto de vista tedrico, la tematica de investigacion se engloba
dentro del concepto del Paraboloide Hiperbdlico como forma que inspira la
creatividad artistica y no se centra en férmulas matematicas ni en analisis

geométricos de dicha superficie.

Se retoma la exploracién y produccion artistica iniciada afos atras como
trabajo de pre-tesis, para el cual se present6é una serie de obras escultoricas de
bulto redondo; basada en la estructura reglada Paraboloide Hiperbdlico;
construidas en varillas de hierro, ensambladas por medio de la técnica de
soldadura eléctrica. Los detalles y dimensiones podran apreciarse en el

porfolio, pre - tesis (ver Anexo).

La recopilacion de informacién condujo al paralelismo existente del
Paraboloide Hiperbdlico como materia y forma entre la escultura y la
arquitectura. Dada dicha conexién, sumado al estimulo personal de encontrar
nuevos espacios de exhibicion y circulacion artistica, despertaron la intencion
de exponer en los halls central de edificios de viviendas privadas con el objetivo
de aplicar el paraboloide hiperbdlico a un relieve escultorico frontal para ser
amurado en el interior de dichos espacios arquitectonicos; con el propdsito de
embellecer la estética de los mismos, respetando formas y dimensiones;

siguiendo la busqueda de la armonia entre el entorno y la obra plastica.

Dadas las superficies reducidas de los halls de edificios, se optd por
producir un relieve escultérico y no esculturas exentas para el correcto

aprovechamiento del espacio arquitecténico.



FUNDAMENTACION

.  Marco conceptual.

¢ De qué trata el Paraboloide Hiperbélico?

El Paraboloide Hiperbdlico es una
superficie reglada de doble curvatura,
ambas en direcciones opuestas;
permitiendo generar formas concavas
y convexas, haciéndola de sumo
interés dentro del vocabulario

escultérico. La importancia plastica es

que siendo una superficie curvada se

puede construir a partir de la repeticion de lineas recta.

¢, Como construir un Paraboloide Hiperbodlico?
Para construir un paraboloide hiperbdlico se parte de la figura geométrica del
cubo. Cada cubo funciona como un médulo que contiene dentro de si la

superficie reglada Paraboloide Hiperbdlico.




Luego de armado el cubo, se colocan dos diagonales
en direcciones opuestas en planos enfrentados
(directrices). Se marca el punto central de cada
diagonal. Por ejemplo, si la diagonal tiene 30 cm de
longitud, su punto central sera a los 15 cm. Cada
punto central se unira de un extremo a otro a través

de una linea recta.

Desde esa linea central comenzara a fijarse una
repeticion de lineas rectas, paralelas (generatrices);
con intervalos iguales de separacioén, hasta llegar a
los extremos de ambas diagonales. Momento de
construccion en el que comenzara hacerse visible

la forma buscada de la doble curvatura en

direcciones opuestas.

Si la repeticidon de lineas se ubica mas proxima entre si, mayor sera la nitidez
de la curva que se genere y mayor sera la sensacion de movimiento a lograr
dentro de la composicién plastica. Cuanto mas espaciada es la repeticion, la
sensacion de movimiento sera mas lenta y la sensacion de la forma

paraboloide hiperbdlico se ira desvaneciendo.



ll. Estudio de la forma Paraboloide Hiperbdlica.
Antes de comenzar a soldar la escultura por ensamble, se estudié la forma
paraboloide hiperbdlico, construyendo maquetas y bocetos 3D en finas varillas

de madera. En una etapa mas avanzada de planificacion y experimentacion, se

paso al corte de varillas de hierro unidos con puntos de soldadura eléctrica.

Una vez realizada una serie de modulos Paraboloides Hiperbdlicos comienza el
juego de ensamble haciendo visible distintas variantes de percepcion de la

forma al enlazarla entre si.
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El interés plastico del Paraboloide Hiperbdlico no solo reside en que se puede
lograr formas concavas y convexas a partir de la repeticion de lineas rectas,
sino también en los B
vacios que se generan al
enfrentar las

concavidades en

direcciones opuestas.



Segun como se posicione el médulo Paraboloide Hiperbdlico al ir

variando la posicion: girandolos

hacia arriba, hacia abajo; hacia
delante, hacia atras; dara la
sensacion de que la forma
paraboloide hiperbdlico se va

metamorfoseando.
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Fusionando una variedad de
combinaciones pueden lograrse
formas geométricas; circulares,
romboidales, triangulares,

ovaladas.




Haciendo juegos lineales; combinando espacios
céncavos y convexos entre vacios y volumenes
geométricos se descubren nuevas variantes estéticas.
Enriquece el lenguaje escultorico saber que una misma
forma, repetida y simétrica produce buenas
formas en sus oposiciones especulares antes
que en su igualdad paralela.

El recurso visual generado por la
repeticion de lineas cobra dimensidn plastica
cuando la direccionalidad sugiere la sensacion
de movimiento o la ilusién de torsién de las

varillas de hierro.

Al entrecruzar las lineas en direcciones
opuestas, superponiendo dos o0 mas maédulos

Paraboloides Hiperbdlico aparece la trama.




Proceso de produccion de obra. Recursos técnicos y métodos de trabajo.

lll. Lenguaje plastico aplicado al relieve escultérico.

Luego del estudio y observacion de la forma comienza aplicarse el
lenguaje plastico a la composicion del relieve escultorico abstracto, creando

combinaciones de volumenes paraboloides hiperbdlicos construidos en varillas

de hierro, enlazados con puntos de soldadura eléctrica.

Siguiendo un ritmo determinado de lineas rectas desplazandose en el
espacio plastico emergen interesantes curvas
parabdlicas entre formas concavas y convexas;
naciendo asi, los vacios geomeétricos como medio
fundamental de expresion. Siendo el volumen tan

importante dentro del vocabulario escultérico como

los vacios que se generan.
La estructura perceptiva de la forma ira variando segun las pequefias
modificaciones que se realicen; ya sea, variando la posicién del médulo o
variando gradualmente el tamafo del médulo paraboloide hiperbdlico.
Explorando formas concavas y convexas, con entrantes y salientes hasta
completar el todo del relieve escultorico; en el
cual, el elemento plastico compositivo es la
repeticion de volumenes paraboloides
hiperbdlicos y el elemento plastico

dominante es la repeticion de lineas rectas

que le otorgan ritmo y movimiento a la obra.
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IV. Tratamiento de la superficie. Coloracién y acabado.

Para la produccién del relieve escultorico se eligid el hierro como via de
expresion repercutiendo directamente en el sentido y percepcion de la obra.

Se utilizaron recortes de varillas de hierro del 6 y del 8 desechados en

los procesos de construccion edilicia.

Al concluir con los puntos de soldadura eléctrica se traté la superficie
ferrosa con convertidor de 6xido para inactivar la corrosion del metal. Luego en
el sitio de intervencion, en el hall central, se realizaron pruebas de color ante la
mirada de los habitantes y visitantes del edificio posibilitando un contacto
directo con el espectador (podran verse imagenes en el Anexo - Pruebas de

color).

Para la coloracién se busco unificar e integrar visualmente la
composicion aplicando pinceladas de pinturas acrilicas y esmaltes en tonos

azules, turquesas perlados, predominando verdes y amarillos fluor.

A través de la eleccion del color se explord contrastar las formas con el
bermellédn del muro, facilitando el desprendimiento visual de los volumenes
escultdricos. Valiéndose del estallido del color, se logré alejar el hierro de las
cualidades sombrias y apagadas que lo caracterizan; reforzando el valor
expresivo de la linea, adquiriendo una presencia estética en el entorno

inmediato arquitectonico.
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V. Proceso de instalacion de obra.
Veintiocho volumenes construidos en varillas de hierro en diferentes tamafios
se ensamblaron en dos megas formas paraboloides hiperbdlicas disgregadas
por un intervalo de separacion. Obedeciendo a las leyes compositivas de
proximidad y tension las dos megas formas se atraen acompanando al ojo del
espectador a deslizandose por segmentos Paraboloides Hiperbadlicos hasta
completar la lectura total de la obra.
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VI. Lailuminacién en la percepcion del relieve escultoérico.

Al momento de contemplar la obra plastica surge otro elemento
importante dentro de la composicién escultérica que es la iluminaciéon. Una
incorrecta iluminacion puede desvirtuar la calidad escultérica de una obra al

igual que una adecuada iluminacién embellecerla y potenciar su aspecto

volumeétrico.

Debido a su caracter tridimensional el volumen
paraboloide hiperbdlico arroja sombras propias por medio
de las superficies entrantes, salientes y sus concavidades.
Los cambios de luz ambiental influyen en la percepcion de
los volumenes variando sus formas, como también
alterando el color de la obra. Si el relieve escultérico se
observa con los primeros rayos de luz o al mediodia,
proyectara sombras con mayor contraste y el color fluor de
la obra sera mas notable. En cambio, con la luz artificial; la
intensidad y la direccion del foco de luz proyectara un
juego de sombras paraboloide hiperbdlico en el espacio
arquitectonico y la intensidad del color flior descendera.
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ANTESCEDENTES DEL PARABOLOIDE HIPERBOLICO.

I. El paraboloides hiperbolicos en las historia de la arquitectura.

Muchos son los artistas y arquitectos que se han servido de la forma
Paraboloide Hiperbdlico para inspirarse en la produccién de sus obras. Los
primeros en estudiar la estructura cuadratica del paraboloide hiperbdlico han
sido los gedmetras griegos en la antigua Grecia pero recién a principios del
siglo XX cuando aparece el hormigdbn armado comienza a tener relevancia en
el campo de la arquitectura, especificamente en la construccion de bévedas o
cubiertas. Existen registros que indican que el primer techo fabricado en
hormigéon armado con un paraboloide hiperbdlico lo realizé el Ingeniero Bernard
Laffaille en el afio1933 en Dreux, Francia. Dej6 boletines escritos sobre el
estudio de férmulas y fundamentos geométricos de las superficies alabeadas.
Luego se registraron experiencias constructivas en Italia por Baroni. Varios
afos después, en la década del cincuenta aparecen nuevas construcciones
emblematicas basadas en la estructura del paraboloide hiperbdlico de la mano
de Félix Candela (1910-1997); quién ha sido sin duda, uno de los arquitectos
que mas ha experimentado con éste tipo de estructuras. Ejemplo que podemos
percibir en una de sus obras mas emblematica, el restaurante Los Manantiales
del Parque de Xochimilco, en la ciudad de México, construido en el afio 1957.
La estructura del edificio esta formado por la interseccion de 4 paraboloides
hiperbdlicos. Esta misma estructura Candela la repite en su ultimo proyecto, en
la cubierta del restaurante flotante L"Oceanografic situado dentro del complejo
de la Ciudad de las Artes y las Ciencias en Valencia, Espafia. Esta vez el
techo esta formado por ocho paraboloides hiperbdlicos.

L "Oceanografic, Candela. Valencia, Espafa.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_las_Artes_y_las_Ciencias

No podemos dejar de mencionar al precursor del paraboloide hiperbdlico
en la arquitectura al gran Antonio Gaudi (1852-1926), glorioso arquitecto
espanol de principios del siglo XX; quien se destaco con calidad de innovacion,
arte e ingenieria en sus edificaciones. Desplegé conocimientos técnicos y
constructivos en el dominio de la estructura del paraboloide Hiperbdlico
logrando cupulas grandiosas, resistentes y estéticas que aportaron armonia y
belleza al mundo de la construccion arquitectonica; ejemplos que podemos
apreciar en las bovedas doblemente regladas de la Cripta de la Colonia Guell

(1908-1916) o en el techo de la Basilica Sagrada Familia en Barcelona,

Espana.

)

Techo de la Cripta de la Colonia Guell. Techo de la Basilica Sagrada Familia.

En el afio 2005 las obras de Gaudi; La fachada del Nacimiento y la
Cripta de la Basilica Sagrada Familia, iniciadas en 1882; fueron declaradas

Sitio del Patrimonio de la Humanidad por la Unesco .

Antonio Gaudi fue primigenio en aplicar el paraboloide hiperbdlico. Su
método de trabajo era mas de improvisacion y elaboracién de bocetos y
maquetas; no conservando escritos mas que algunos apuntes, dibujos y
planos. Fue Félix Candela, quien posteriormente profundizé en el ingenio de
sus obras y transmitié los conocimientos técnicos para aplicar el paraboloide

hiperbdlico en la arquitectura.

La cubierta de la capilla de San Vicente de Paul en Coyoacan, México;
construida por Félix Candela en 1959, es un claro ejemplo del paraboloide
hiperbdlico aplicado en la arquitectura. Candela se inspir6 en las tocas de las

monjas.
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La Capilla de San Vicente
de Padul.

Paralelamente a Félix Candela en México, el arquitecto argentino
Eduardo Fernando Catalano, realizé investigaciones sobre superficies
alabeadas de doble curvatura en los Estados Unidos. A partir de Candela el
paraboloide hiperbdlico comenzd a construirse en diferentes partes del mundo
innovando los sistemas de cubiertas. Luego de su fallecimiento en 1997 su
técnica constructiva con el paraboloide hiperbdlico ha sido retomada por el

arquitecto mexicano Javier Senosiain en sus construcciones organicas.

Los arquitectos Le Corbusier y lannis
Xenakis disefaron El Pabellon Philips con
motivo de la Exposicion universal de Bruselas de
1958, inspirados en la estructura del Paraboloide
Hiperbdlico con la propuesta de albergar un
moderno espectaculo multimedia; fusionando la

arquitectura, la imagen vy el sonido. El edificio

fue demolido el 30 de enero de 1959.

El arquitecto espanol Juan de
Haro Pinar en una de sus obras de
arquitectura moderna, aplico sobre la
cubierta de la Estacion de servicio el
Robollet la estructura del Paraboloide

Hiperbdlico.

Estacion de servicio el Robollet en Valencia, 1962.
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Il. Antecedentes del Paraboloide Hiperbdlico en la Escultura.
Artistas que formaron parte del movimiento artistico del Constructivismo
ruso como Antoine Pevsner (1888-1962) se valieron de la forma Paraboloide

Hiperbdlica en la construccion de algunas de sus esculturas abstractas.

Antoine Pevsner, 1959. Antoine Pevsner. Superficie Desarrollable, 1938.

La escultora britanica, Jocelyn Barbara
Hepworth (1903- 1975), una de las artistas
destacadas del movimiento innovador del siglo XX
se valié del paraboloide hiperbdlico en la

composicidon de algunas de sus obras.

Barbara Hepworth. Figura atada (Zarapito) (Version 1), 1956.

Andreu Alfaro Hernandez (1929- 2012), escultor espafiol formd
parte del Grupo Parpalld; un grupo de artistas con ideas constructivistas, se
valié de la geometria de las superficies regladas para crear sus obras
abstractas en acero inoxidable a gran
escala, incorporadas en el espacio
urbano. Su escultura “Rombos”
situada en el jardin de La Rosaleda
en el Parque de Cervantes en
Barcelona, Espana; esta formada por

la union de paraboloides hiperbdlicos

que conforman visualmente la figura

geométrica del rombo. “Rombos”, Andreu Alfaro. Barcelona, 1977.
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Otras esculturas basadas en la estructura del paraboloide
hiperbdlico podemos encontrar en el Equipo 57, un colectivo de artista de estilo
abstracto geométrico de base constructivista creado en 1957 y disuelto en
1962. Las obras que realizaban en grupo, ya sean pinturas o esculturas, eran
firmadas colectivamente, Equipo 57. Entre los artistas se encontraba el escultor
espafol Angel Duarte quien experimenté a lo largo de su trayectoria con el
paraboloide hiperbdlico creando numerosas obras abstractas en acero

inoxidable.

Equipo 57. Angel Duarte. Abertura al Mundo, 1973.

En Argentina, el artista Julian Althabe (1911-1975), precursor del arte
abstracto y del cinetismo 6ptico;
IL .+ también ha recurrido a la
combinacién de la forma
paraboloide hiperbdlico para la
creacion de sus dibujos espaciales

resaltando la importancia de la

linea delimitando el espacio.

Varios han sido los escultores y mas aun los arquitectos que se han
valido de la estructura del paraboloide hiperbdlico para la creacion de sus
obras. Estos sélo han sido algunos de los ejemplos citados como

antecedentes.
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CONCLUSION.

Tras la pulsion creativa inicial y la necesidad de supervivencia de abrir
nuevos espacios fértiles donde ampliar el campo de accion artistico, motivo la
intencién de intervenir los halls de edificios de viviendas privadas con el
objetivo de aplicar el paraboloide hiperbdlico a un relieve escultérico frontal. La
vinculacion de ideas y materiales entre las artes plasticas y la arquitectura que
desprendio la investigacidon sobre la forma del Paraboloide Hiperbdlico emergid
la intension a futuro de despertar el interés de las empresas constructoras en
integrar ambas disciplinas en un mismo proyecto plastico-arquitectonico para la
cual se destine un porcentaje minimo (1%) del gasto total de la construccion
edilicia a impulsar la produccién de obras de arte, posibilitando el
financiamiento de la produccion, circulacién y exhibicidon en espacios que
rompan con sitios tradicionales como los son las galerias, museos o centros
culturales. Redefiniendo los limites y los vinculos entre el artista, su obra y el

espectador.
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ANEXO

Aspectos técnicos.

Espacio expositivo / espacio de intervencion: hall central de edificio ubicado
en calle 12 n°® 289 e/ 37 y 38, Barrio Norte de la
ciudad de La Plata.

» Tipo de entorno: urbano.
» Tipo de sitio: Muro.

» Area total del muro: 4 metros con 60 cm de

ancho por 2 metros de alto.

» Tipo de Obra: Relieve escultérico frontal.

» Dimensiones del relieve escultérico:

» Modulo izquierdo: 1,30 metros x 0,50 cm alto mayor 0,50 cm, alto menor
0,25 cm por 0,25 cm de profundidad.

» Modulo derecho: 1,10 metros de largo x 0,45 cm de altura mayor; 025 cm
altura menor; por 0,25 cm de
profundidad.

El espacio circundante exige una

presencia plastica con una escala

no superior a los 30 cm de

profundidad.

Vista lateral, desde el frente del edificio.

» Material: recortes de varillas de hierro del 6 y del 8, (material desechado
por las empresas constructoras, reutilizado artisticamente transformado en

materia escultérica).

» Técnica: ensamble de moédulos paraboloides hiperboélicos con puntos de
soldadura eléctrica.

» Tratamiento de la superficie: anti-6xido, mas capas de acrilico y esmaltes.
Protecciodn final con barniz.

= Tema: el paraboloide hiperbdlico como motivo formal en la escultura.
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Anexo. Registro fotografico.

Estudio de la forma y sus posibles combinaciones.

Bocetos tridimensionales realizados en varillas de madera. Escala entre
20cm, 25 cm y 30cm (medida del cubo base, del que parte la estructura

paraboloide hiperbdlico).
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Anexo - Proceso de creacion del relieve escultoérico.

Bocetos de estudio a través de los cuales se evaluaron distintas

posibilidades estéticas antes de concretar la version final.

Materializacidon de la forma paraboloide hiperbdlico a través de la técnica

de soldadura eléctrica.
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Anexo. Proyeccion de sombras Paraboloide Hiperbdlico.
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Anexo. Porfolio. Pre-Tesis. El paraboloide hiperbolico en la escultura de bulto redondo.

“Paraboloide
Hiperbdlico
rojo”

Técnica:
soldadura
eléctrica

Dimensiones:
1,05m x75x80
cm

Autor: Marisol Martinez
“Paraboloide Hiperbdlico Verde”
Dimensiones: 86x90x92 cm.
Técnica: soldadura eléctrica.

Material: varillas de hierro

Autor: Marisol Martinez
]

ail

”

“Paraboloide Hiperbdlico Amatrillo
Dimensiones:1,02m x 66 cm x 82 cm
Técnica: soldadura eléctrica.

Material: varillas de hierro.

Autor: Marisol Martinez

“Paraboloide Hiperbdlico naranja”.
Dimensiones: 1,10m x 1,20m x70 cm

Técnica: soldadura eléctrica.
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Anexo - Pruebas de color para el relieve escultoérico.

Se realizaron pruebas de color hasta acertar con el tono y matizaciones

apropiadas para la intencion final de la obra.
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Pintando en el sitio de intervencion.
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Anexo- Nuevas experiencias ligadas a la tecnologia.

Ensamble digital a partir de modulos paraboloides hiperbdlicos

ensamblados en hierro. Utilizados a modos de bocetos para futuras creaciones

tridimensionales.
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