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MANOS AL PAPEL

¢Por que un libro sobre teselados?

Cuando en octubre de 2011 tuve en mis manos por primera vez
el libro de Eric Gjerde, un mundo nuevo de posibilidades se abria
para mi en el origami.

Mis comienzos, alla por el 2007, habian sido con el origami
modular y después con snapology, siempre origami relacionado
con las matematicas (y con mis antecedentes como ingeniero
aeronautico).

Con el libro de Gjerde y después con el de Shuzo Fujimoto
y su “hydrangea”, mis primeros teselados no podian tener
mejores maestros.

Y asi fue como entré es este maravilloso mundo del teselado, con
el primer modelo “Five and four”. Después de ir plegando poco a
poco el resto de modelos y de subir mis primeras fotos a Flickr en
el grupo “Origami tessellations”, conoci a un grupo increible de
origamistas relacionados con los teselados (Robin Scholz y Lydia
Diard inicialmente fueron los que mas me llamaron la atencion

y me sirvieron como maestros con sus modelos y consejos).

El virus del teselado entrd en mis venas y ya no salio...

A finales de 2017, no recuerdo bien el momento, jugando con una
trama cuadrada y el giro cuadrado, aparecio entre mis manos mi
primer diseno, la “Torre de Hanoi”. Ese fue el punto de quiebre,
el “click” que hizo que pensara que podia crear mis propios
modelos de teselados.

Poco a poco fueron apareciendo el resto de los modelos, y al
mostrarselos al grupo de origami de Buenos Aires y después en
las convenciones de Origami Argentina, mucha gente me pedia
que diera talleres.

El afo pasado (2018), revisando la bibliografia relacionada

con los teselados, los pocos libros existentes estaban en inglés.
Hablando con algunos de mis amigos origamistas y después de
una charla con Laura Rozenberg, decidi que la mejor forma

de transmitir a otros mis conocimientos era preparar un libro
(que seria el primero en espanol) con algunos de mis modelos.

Mi primer teselado de Eric Gjerde

Mi primer teselado de Shuzo Fujimoto
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INTRODUCCION

Y me puse manos a la obra. Mi idea era hacer un libro con
diagramas (no fotos) con las instrucciones de plegado. Contacté
a varios origamistas que hacian diagramas hasta que finalmente
encontré a alguien de nuestro grupo, que nunca habia hecho
teselados, pero que, al plantearle el reto de dibujar diagramas
de teselados, acepto sin dudarlo. Gracias a Alejandra Zapico

y sus maravillosos dibujos hechos a mano, ha sido posible
poner en vuestras manos este libro.

Inicialmente, la idea era publicar directamente los dibujos
de Alejandra, pero como vimos que los tiempos se podian
alargar mucho, decidimos ir traspasando esos dibujos a
Inkscape, para evitar tener que volver a dibujar a mano los
diagramas en limpio.

Esta orientado a origamistas que quieran iniciarse en el mundo
del teselado, que hayan visto modelos plegados con esta
técnica, y que sientan curiosidad por conocer como empezar

Mosaicos arabes y todo lo relacionado con ella.

:Como usar el libro?

Comenzando por una breve introduccion a los teselados (desde
su origen en la antigiiedad) y su relacion con las matematicas,
incluye informacion basica sobre los conocimientos necesarios
para comenzar a plegar teselados, materiales recomendados
y consejos basados en mi propia experiencia.

Vitrales de catedrales

Mosaico romano
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Después de explicar con detalle como se preparan las tramas,
se describen las técnicas de plegado necesarias (giros y pliegues),
antes de pasar a los modelos, todos ellos disenos propios.

Los modelos estan clasificados en funcion del tipo de giros
usados en los mismos, empezando por los giros triangulares,
siguiendo con los rombicos y hexagonales y terminando con
algunos no habituales (paralelogramos, trapecios, lagrimas).

Y como ultimos modelos, aquellos que usan giros superpuestos
(son parte de mis analisis publicados en OrigamiUSA).

Finalmente, hay dos capitulos adicionales, relacionados con la

misma técnica de teselados, pero con un resultado final diferente:

® Cajas con teselados en la tapa.
® Omiyage (Tato) con teselados que aparecen al abrirlos.

En todos los modelos se muestra la molécula basica y se explica
como plegarla 'y como unirla a otras para formar el teselado final.
Se incluye también el CP con trama normal (32 o 48 divisiones).

En los casos en que se puede ampliar el modeloy su CP
ampliado es diferente del inicial, se muestra dicho CP.

Se incluyen al final:

® Un pequeno diccionario espanol inglés con los
términos habituales en teselados.

® Una tabla con los simbolos usados en el libro.

® Referencias a otros autores, libros y paginas
de internet.

;Que es un teselado?

Muchos de vosotros habréis visto teselados en la vida real, sin
saber que lo son. Si nos remontamos a la antigiedad, podemos
observar teselados en las construcciones de la época romana.

El origen de la palabra teselado se remonta a la época romana.
Las “teselas” son las pequenas piedras cuadradas que se usaban
para formar esos mosaicos que vemos en los suelos y paredes.

Posteriormente, en la época arabe y especialmente en Espana, en
las mezquitas, podemos ver ejemplos maravillosos de teselados
creados por los artesanos arabes.

Teselados de Shuzo Fujimoto
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INTRODUCCION

Teselado 3.3.3.3.3.3

Teselado &4.4.4.4

Teselado 6.6.6
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También podemos encontrarlos en los vitrales de las catedrales.
En la época contemporanea, algunos artistas (pintores
fundamentalmente) también han hecho uso de los

teselados en sus obras (M.C. Escher por ejemplo).

Teselados y origami (un poco de historia)

Y entrando ya en nuestro mundo del origami, en los anos 70 del
siglo pasado, un gran origamista japonés, Shuzo Fujimoto, publico
los primeros libros que hacian uso de esos disenos.

Y mas cercanos a nosotros, Ron Resch, Chris Palmer, Robert
Lang, Eric Gjerde y Eric Joisel han sido algunos de los artistas de
origami que mas han influido en el desarrollo de esta técnica.

En origami, se llama teselados a los disenos geométricos plegados
con una Unica hoja, repitiendo patrones a lo largo y ancho del
papel, (en el libro les llamaremos moléculas) mediante giros'y
pliegues.

Pueden ser desde modelos sencillos, con muy pocos giros
y pliegues hasta modelos complejos como las mascaras
tridimensionales de Eric Joisel.

Un poco de matematicas

Para los interesados en la relacion entre los teselados vy las
matematicas, revisamos a continuacion algunos conceptos basicos
que nos ayudan a comprender los disenos.

En matematicas, un teselado es una repeticion de un patron
(normalmente uno varios poligonos, iguales o diferentes), que permite
rellenar una superficie sin superposicionesy sin huecos entre los
poligonos.

Hay tres tipos de teselados: regulares, semi-regulares e irregulares.
En origami, usamos fundamentalmente los regulares y semi-regulares.

® Teselados regulares: se consiguen repitiendo poligonos
regulares. Solo hay 3 teselados regulares: repitiendo
triangulos, cuadrados y hexagonos regulares.

En la figura se marca uno de los vertices y el nimero de
lados de los poligonos que rodean el vértice. Esa es la
forma de nombrar un teselado, comenzando por uno de los
poligonos de menor nimero de lados.



e P

Teselado 4.8.8

Teselado 3.3.3.4.4 Teselado 3.4.6.4

7 e &

Teselado 3.4.3.3.4

® Teselados semi-regulares:
se consiguen repitiendo 2 0
mas poligonos regulares.

En todos los vértices

debe ser el mismo

patron. Hay 8 teselados
semi-regulares:

De todos los anteriores,
los mas usados en origami
son los siguientes: 3.3.3.3.6,
3464, 3636y 4.8.8.

Teselado 3.6.3.6 Teselado 31212

Teselado 4.6.12 Teselado 3.3.3.3.6
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TECNICAS BASICAS

Varios pasos, modelo “Un anillo para controlarlos a todos”.
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MATERIALES

Papeles
Origami (Ori/doblar, Kami/ papel)
Papiroflexia: (Papiros/papel, Flexus/doblar)

Aunque podamos discutir cual deberia ser el nombre o cuando
y donde empezo este arte, lo que no admite discusion es el
material necesario: EL PAPEL.

Y si en muchas modalidades de origami podemos usar cualquier
tipo de papel, en los teselados, la eleccion del papel adecuado
es fundamental, no solo para el plegado del mismo, sino también
por las posibles transparencias del resultado final.

No todos los papeles se
fabrican de la misma forma.
Dado que para los teselados
son necesarios muchos
pliegues y a veces hacery
deshacer los mismos, el papel
elegido debe ser capaz de
aguantarlos sin romperse. Tiene
que cumplir tres criterios:

® Debe ser flexible para
poder trabajar facilmente.

® Memoria: el papel
mantiene las lineas de
doblado.

® El papel no se rompe
cuando se dobla de
forma repetida.

Ademas, debemos elegir el
tamano con el que vamos

a trabajar. Los papeles que
encontramos en las tiendas
vienen normalmente en
formato cuadrado o en pliegos

grandes en rollo. Papel Elephant Hide

Teselado con papel Elephant Hide

GIRA'Y TESELA @ 25



TECNICAS BASICAS

RECOMENDACION
legar

ap
ra comenzar oz
DL ndacion

teselados mi recome
es usar papel normel de
impresora (en tamaqo AL
o A3). No es el mejor

para teselados, per9 es

. 3 de
p uible y facil
mas aseq ruebas

conseguir. Y p?ra.p
iniciales O prastlcas o
resulta mucho mas pbarato.

Teselado con papel Tant

Papel Tant
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® Los papeles cuadrados, en formatos desde 15x15 cm
hasta 35x35 cm son los habituales.

® Existen en 50x50 o superiores en pliegos, pero solo se
usan en trabajos muy especiales.

® Para los modelos de este libro, mi recomendacion es
usar inicialmente papeles de 30x30 0 35x35 cm, ya que
usaremos tramas de 48 divisiones fundamentalmente.

Una vez conseguida una cierta habilidad en el plegado de
teselados, podemos pasar a papeles mas especificos.

Entre todos los papeles disponibles, los que yo uso
normalmente son los siguientes:

Elephant Hide (110 gr)

Es mas pesado que otros papeles de origamiy muy
resistente a la rotura. No tiene una gama de colores muy
amplia, aunque a veces se encuentran colores especiales
(amarillo, verde jaspeado). Es uno de los mejores papeles
para teselados.

Tant (78 gr)

Es muy bueno para teselados, casi perfecto. Permite

doblar tramas muy precisas. Invertir un doblez es sencillo

y el pre-plegado no presenta dificultades.

No es tan fuerte como el Elephant Hide, lo que permite
trabajar con menor
esfuerzo. Y ademas tiene
una gama de colores
muy grande, que permite
realizar trabajos con
transparencias.

Glassine (40 gr)

Es un papel muy finoy
transparente. Muy dificil de
usar, tiene una memoria
que no permite errores.
Una vez hecho un pliegue,
no puede deshacerse.

Sin embargo, permite
plegar teselados
transparentes, muy
vistosos cuando se usa
iluminacion posterior.



Alios Kraft (28 gr)

Es un papel muy fino, pero
muy resistente, en diversos
colores. Yo uso normalmente
el blanco casi transparente,
mas facil de trabajar que el
Glassine, y con resultados
espectaculares.

Herramientas necesarias

Clips, pinzas

De metal o de madera, en
diversos formatos. No deben
dejar marcas en el papel.

Cinta adhesiva de papel
Para mantener el papel en
su lugar mientras plegamos otras partes del mismo. Hay que

probar previamente que no dane el papel que estamos usando.

Plegadores

Son muy Utiles a la hora de ejercer presion sobre los dobleces,
tanto en el pre-marcado como en el plegado final. Los hay de
hueso, plastico, madera, etc.

Puntos adhesivos

De pequeno tamano (5 mm), son muy Gtiles para marcar
donde van ciertos pliegues importantes en el modelo para no
perdernos durante el plegado. No deben danar el papel.

Plantillas hexagonales
Como veremos mas adelante, para la preparacion de tramas
triangulares es necesario partir de un hexagono regular.

Como el papel viene en formato cuadrado, para cortar un
hexagono regular, mi recomendacion es preparar unas
plantillas de carton, plastico o metal con el tamano adecuado
a las medidas de papel que usemos normalmente (las
habituales 15, 20, 24, 30, 35 cm).

Las de carton y plastico, con el uso, tienden a perder su
forma, sobre todo en las esquinas, debido a los cortes de las
cuchillas usadas.

En internet se pueden encontrar algunas metalicas de
tamanos pequenos, de 15 a 20 cm

Papel Glassine

Teselado con papel Glassine

Teselado con papel Alios Kraft
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TECNICAS BASICAS

Mini senalizadores adhesivos

Plantillas hexagonales

Herramientas para teselados

(ver capitulo de referencias al
final del libro). Otra opcion es ;
pedirlas a medida en algln REcoMEND‘\CION

taller que disponga de corte con ;U"as buenas plantitias
éxagonales son yna gran

_ _ laser para obtener un hexagono inversion
Hojas con tramas impresas regular. En la foto vemos 3 o o Cort:epor l.a exactitud
L S y e
metalicas de acero inoxidable de tiempo al prep::::rf
de 1.5 mm de espesor y una de tramas. as

carton de 2 mm.

Las plantillas nos evitan tener que generar para cada
teselado un hexagono regular con el procedimiento de
geometria (como dibujar un hexagono regular dentro de un
cuadrado, con un compas).

Hojas con tramas impresas

Se usan en el proceso de creacion de teselados. Son hojas
que se pueden imprimir desde algunas paginas de internet,
sobre las que se dibujan los CP de los teselados para analizar
el modelo y los diversos pasos de plegado.
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COMO PLEGARUN TESELADO

Interpretacion del CP (Crease Pattern)

;Qué es un CP? Es la representacion grafica de todos los pliegues
necesarios para realizar un modelo (sea un teselado o cualquier otro
modelo figurativo).

En un CP pueden verse todos los pliegues en valle y montana, dibujados
sobre una trama base, que nos permiten identificar las moléculas que
van a formar el teselado.

Para interpretar un CP tenemos los siguientes elementos:
® Pliegue en montana: linea negra continua o con puntos y rayas.
® Pliegue en valle: linea roja discontinua.
@ Pliegues en valle o montana fuera de la trama base.
® Molécula: conjunto de pliegues que se repetira dentro del modelo.

La figura 1 muestra una molécula de un teselado, con sus pliegues en
valle y montana.

La figura 2 muestra pliegues fuera de la trama (un giro triangular cerrado,
otro abierto y un giro rombico).

La figura 3 muestra la molécula plegada, basada en el CP de la figura 1.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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TECNICAS BASICAS

RECOMENDACION

@ Como recomendaciép
general, es conveniente
hacer pruebas en papel
normal, plegando 1la
molécula de cada modelo,
para estar seguro de
1a forma de plegar O
colapsar cada paso.
e Una vez Seguros de
cada paso del modelo,
podemos usar el papel
definitivo para plegar
el modelo completo.
@ En mi caso, uso papel
de impresion de 70 /
80 gr, O incluso papel
madera (kraft) de 80 gr
con acabado 1iso en ambas
caras (no rugoso) .
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Preparar la trama

Las tramas son la base de cualquier teselado. Es la division

del papel en partes iguales, que nos serviran de guia para el
plegado del modelo.

Realizar una trama con unas dimensiones exactas es el
comienzo de un buen teselado. Usaremos dos tipos de
tramas, cuadradas y triangulares.

Anadir los pliegues fuera de la trama (pre-marcado)

Una vez realizada la trama, es necesario anadir los pliegues
que van fuera de la trama. Hay modelos de teselados que no

necesitan estos pliegues, pero en casi todos los modelos del
libro son imprescindibles.

Hacer estos pliegues previamente nos facilita mucho el
trabajo posterior, haciendo que el papel gire y se mueva en
la direccion que queremos.

Hay origamistas que prefieren marcar esos pliegues con un
punzon de marcado (o con un boligrafo sin tinta), sin hacer
el pliegue previamente. En ese caso, cuando el pliegue va a

ser en valle, se marcara por el anverso del papel y si es en
montana, se marcara por el reverso.

Colapsar el modelo

Es el proceso de plegado real del modelo. Dependiendo del

tipo de trama y del modelo, comenzaremos el plegado por el
centro del papel (en los teselados de base hexagonal) o por

uno de los extremos (en los de base cuadrada).

Para colapsar el modelo se usan una serie de técnicas que
debemos conocer previamente y practicar hasta dominarlas.
El dominio de estas técnicas es un requisito necesario para
poder plegar un teselado. Dichas técnicas son:

® Giros

® Pliegues



TRAMAS

Conceptos basicos

Las tramas son la base de los teselados, porque nos permiten
plegar el papel mas facilmente a la vez que sirven de ayuda en el
diseno del propio teselado.

Sobre las tramas se dibujan los CP, que nos permiten ver de una
forma muy clara los pliegues que componen el teselado y que
vamos a tener que realizar.

Preparar una trama consiste en plegar el papel en un nimero
determinado de divisiones en cada una de las direcciones (2 en

una trama cuadrada y 3 en una trama triangular).

Sobre la trama se realizaran los pre-marcados de todos los
pliegues que van fuera de la misma.

Existen diversos métodos para preparar las tramas y cada
origamista elige el que mas se adapta a su forma de plegado,
despueés de haber probado los diversos métodos.

En el libro vamos a mostrar el método mas ampliamente
utilizado y que produce los mejores resultados (los mas exactos).

Secuencias de tramas

Para preparar una trama, es necesario definir cual va a ser el
numero de divisiones que vamos a realizar sobre el papel.

Normalmente, cuando se habla de secuencias de divisiones
de tramas, nos referimos a la secuencia “2, 4, 8, 16, 32, 64,
128", Esta secuencia es la mas facil de plegar, porque como
veremos mas adelante, consiste en plegar el papel por la
mitad en todas sus direcciones (2 en el papel cuadradoy 3
en el hexagonal). Y repetir este mismo proceso, doblando por
la mitad entre cada dos pliegues, hasta tener el nimero de
divisiones necesario.

Pero existen otras divisiones que nos pueden resultar Utiles en
ciertos modelos.

® Secuencia 3, 6, 12, 24, 48, 96

RECOMENDACléN

OLaﬁ tramas deben sep
19 mas exactas posibles
Si al terminar la trama.
vemos que 1as lineas ,
N0 se cruzan en puntos
éxactos, seri casi
imposible realizar

el plegado.

® Se recomienda convertir
todos 1los pliegues
?e.las tramas en neutros
Sin montafias nj valles).
Esto facilitars

el plegado posterior
del modelo,
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TECNICAS BASICAS

RECOMENDACION

e Es fundamental que los
primeros pliegues sean 1o
mas exactos posible, ya que
de ellos dependen el resto
de divisiones.

@ Comprobar que despu.és de
cada secuencia de pliegues,
las lineas se cruzan en
un Gnico punto y no estan
desplazadas.

R TR

Tramas
incorrectas

Tramas
correctas

Trama cuadrada
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Esta secuencia se consigue dividiendo inicialmente el papel en
3 partes iguales en cada una de sus direcciones. Y una vez

hecho eso, seguir el mismo proceso de division por la mitad
entre cada dos divisiones.

® Secuencia 5, 10, 20, 40, 80

Se consigue dividiendo el papel en 5 partes iguales, repitiendo
después el proceso anterior de plegado por la mitad.

Para dividir el papel en 3 0 5 partes, existen métodos basados
en pliegues de origami, pero no recomiendo su uso es tramas,
porque normalmente implican desperdicio de papel y no son
todo lo exactas que necesitamos para teselados. Es mejor usar
regla y hacer las divisiones exactas en cada lado del papel.

Tramas cuadradas

Como el proceso para realizar una trama cuadrada es similar al
usado para preparar una trama triangular a partir de un hexagono,
vamos a explicar dicho proceso en el capitulo siguiente.

En la figura siguiente podemos ver una trama cuadrada de 16x16
divisiones.

Tramas triangulares
(en papel hexagonal)

Son las mas usadas en teselados, por la
versatilidad que nos da este tipo de trama, ya
que los triangulos y los hexagonos se pueden
teselar conjuntamente de manera muy sencilla.

Las tramas triangulares se pueden preparar a
partir de dos formatos de papel:

® Papel cuadrado
® Papel hexagonal.

Comenzaremos por las tramas a partir de un
papel hexagonal, usando el mismo método que
nos serviria para una trama cuadrada.

El papel hexagonal se habra cortado
previamente a partir de un papel cuadrado
usando las plantillas mencionadas
anteriormente.



Papel hexagonal

X

€) Comenzamos plegando el
papel por la mitad en una de
las direcciones. Giramos el
papel y repetimos en la segunda
direccion. Otro giro y
terminamos la primera division
(trama de 2x2x2).

€)En esta figura y la siguiente
podemos ver el detalle sobre una
trama de 4x4x4 (para convertirla
en 8x8x8) y en otra de 8x8x8 (para
convertirla en 16x16x16).

5

@ Continuamos el proceso

para dividir en 4x4x4. Para ello,
llevamos un lado del hexagono
al centro, doblamos en valle

y desdoblamos. Repetimos

el proceso en los 6 lados, girando
el papel.

() El proceso se repite para
conseguir una trama de 32x32x32
y superiores. Lo mismo se haria
con una trama de secuencias
3,612, 24 ... 0 de 5, 10, 20, ...

RECOMENDACION

®NO realizar primero
todos los pliegues en una
direccion y después en

las otras.

@ En tramas pequenas
(hasta 16 divisiones, no
se notara la diferencia,
pero en tramas grandes
(sobre todo 64, 80, 96),
si hacemos primero todos
los pliegues en una
direccion, veremos que el
papel pierde tamano por el
propio proceso de plegado.
@ Dependiendo del tipo de
papel, se puede reducir el
tamano del mismo en mas

de un 2%. Y en ese caso,
al realizar las divisiones
en las otras direcciones,
veremos que las tramas

son inutilizables por no
coincidir los cruces de
las diversas lineas en un
mismo punto.

Para seguir con el resto de
divisiones, vamos a explicar el
meétodo mas usado. Consiste
en crear un pliegue en valle en
el medio de dos pliegues en
montana. Para ello, llevamos
uno de los pliegues hasta el
anterior y aplastamos el papel,
generando el pliegue en valle.
Este metodo es muy exacto y
se puede hacer con cualquier
tamano de papel y con
cualquier numero de divisiones.
Se recomienda convertir en
neutros todos los pliegues al
finalizar la secuencia en cada
una de las direcciones.
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> GIROS TRIANGULARES

Varios pasos, modelo “Ramo.
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TESELADOS CON
GIROS TRIANGULARES

Tal como comentamos en el capitulo anterior, vamos a explicar al comienzo
de este capitulo las técnicas particulares aplicadas a los modelos del mismo.

Giro triangular cerrado

Existen dos formas de realizar este giro. La primera es pre-
marcando los lados del triangulo que van fuera de la trama.
La otra es sin ese pre-marcado. Empezaremos por la primera:

@ Pre-marcar los 3 lados del

@ Pinzar los 3 pliegues y girarlos
triangulo fuera de la trama.

en la direccion elegida.

€ Forzar el giro para aplanar
el modelo.

O Giro terminado.

RECOMENDACION

i iro sin pr
ra realizar este g
i sién fuerte en lo0s 3p

e-marcar, es necesario
untos indicados,

un poco de practica,
saldra perfecto.

Sin premarcado

A continuacion, la segunda
forma de realizar este giro,
que es la habitual en los
modelos completos, porque
evita el pre-marcado. Se
comienza con el mismo CP.

@Girar los 3 pliegues tratando de
mantenerlos planos. Con tres dedos,
apretar en los 3 extremos de
la piramide.

@) Seguir apretando en esos puntos,

forzando el papel para formar el
triangulo plano.
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P> GIROS TRIANGULARES

Giro triangular
abierto

Es similar al anterior, pero
con una pequena variacion.
Los 3 vértices del triangulo

se encuentran desplazados

1 espacio adicional en

cada direccion de la trama.
Eso dejara, en el modelo final,
un triangulo central que
puede apreciarse en el
reverso o a contraluz.

@ Pre-marcar los 3 lados del
triangulo fuera de la trama.

€© En proceso.

Giro triangular cerrado doble tamano

Similar al giro triangular cerrado, pero con los lados del triangulo de tamano doble,
es decir, ocupan 4 espacios de la trama.

El proceso es idéntico al del giro cerrado, en su version con pre-marcado de los pliegues

por fuera de la trama.

@ CP con los pliegues.

42 ® GIRA Y TESELA

@ En proceso de giro.

@) El proceso es similar al del giro
triangular cerrado.

O Giro finalizado.

€ Giro terminado.



PEQUENAS PAREJAS DE BAILE

El nombre deriva de la moléecula base de este teselado, que esta compuesta
por 3 parejas de giros triangulares cerrados.

@ La molécula basica se compone de 12 giros triangulares
cerrados, agrupados de 2 en 2, alrededor de un hexagono central.
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P> GIROS TRIANGULARES

Proceso de plegado

Pre-marcar todos los triangulos, al ser giros triangulares cerrados, se podria hacer sin el pre-marcado,
dependiendo del tipo de papel.

0 En el centro del papel, pinzar los 6 pliegues en 9 Girar todos los pliegues pinzados en el mismo sentido.
montana que salen de los vértices del hexagono y Ese sentido de giro se mantiene en todo el modelo.
colapsar llevando los lados del hexagono hacia el centro.

BIPA

A

9 Papel plano, con los triangulos siguientes e Abrir el papely plegar los dos giros triangulares
pre-marcados. simultaneamente, cada uno en su sentido.
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GIROS Y PLIEGUES USADOS

® Giro triangular cerrado
® Pliegue de 120°

A

/

@ Pliegue terminado. A la derecha, la siguiente pareja
de triangulos. Giramos el papel para manejarlo mejor.

6 Girar los dos pliegues y aplanar. Plegar en el orden
senalado y realizar el giro triangular.

G Las lineas en azul y rojo indican los pliegues
siguientes. Abrir el papel formando los pliegues en
montanay valle.

@Abrimos el papely completamos el giro triangular.
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P> GIROS TRIANGULARES

T

Q Repetir en todos los lados del hexagono. Anillo @ Se sefiala el centro del siguiente hexagono (con
central completado. un circulo) y los dos pliegues a realizar, abriendo el papel
y aplanandolo.

Oy
SAvYAN

|

¥

Plegar dos giros triangulares. Abriendo el papel @ Seguir abriendo el papel y plegando los giros
en los otros lados del hexagono, plegar los giros y formar  triangulares restantes, asi como los pliegues de 1202 que
el hexagono. completan cada pareja.
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® Modelo terminado de “Pequenas parejas de baile”, sobre una trama de 48 divisiones.
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TESELADOS CON
GIROS ROMBICOS

Explicacion de las técnicas particulares aplicadas a los modelos de este capitulo.
Pueden usarse también algunas de las anteriores.

Giro rombico

@) Pre-marcar los & lados del rombo fuera de la trama. @) Pinzar los 4 pliegues y girarlos en el sentido elegido.

€) Giro en proceso. @ Giro terminado.
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‘ GIROS ROMBICOS

Giro rombico variacion

Es una variacion del giro anterior, que permite ocultar parte del papel debajo del propio rombo,
lo que a su vez permite realizar otros disenos diferentes con el mismo poligono.

€ Pre-marcar los pliegues del rombo fuera de la trama. @ Pinzar los & pliegues en montafia y mantenerlos asi. En
el paso siguiente, A pasara a valle y B a montana.

€) Mientras se gira, empujar hacia abajo el punto sefialado ) Completar el giro de los 4 pliegues.
en el grafico anterior, creando Ay B.
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FLORES DE ROMBOS

El nombre se debe a la forma de la molécula, en la que 6 pétalos (los giros rombicos)
salen de debajo del centro de la flor.
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@ La molécula basica se compone de 6 giros triangulares
cerrados rodeados de 6 giros rombicos que salen del centro.

GIRA'Y TESELA ® 105



‘ GIROS ROMBICOS

Proceso de plegado

Pre-marcar todos los triangulos y rombos que van fuera de la trama. Se pueden realizar los giros
triangulares cerrados sin pre-marcar, si se tiene mucha practica.

/
PA
/
e
7
/
/
\\ //
A\, //
\
\
\
\
\
\ )
\
\
\\
\, \\
\ \

A

0 Empezar por el centro del papel. Plegar dos giros 9 Abrir el papel en las zonas indicadas y plegar los
triangulares y continuar hasta completar los seis. dos rombos.

@

g
SR

1

8 Esconder las puntas de los rombos debajo de los e Abrir el papely plegar los dos primeros giros
giros triangulares. Repetir en los otros lados. triangulares del grupo de 6.
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GIROS Y PLIEGUES USADOS

® Giro triangular cerrado
® Giro rombico

o S
6 Plegar los 4 giros restantes hasta completar el @ Abrir y plegar primero los dos rombos interiores
conjunto. Repetir en los otros dos lados. y luego exteriores. Repetir en los otros dos lados.

G Plegado completo. Continuar con los grupos de seis @ Vista del reverso de una de las moléculas.
giros triangulares hasta terminar el modelo.
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% GIROS ROMBICOS

® Modelo terminado de “Flores de rombos”, sobre una trama de 48 divisiones.
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PIRAMIDES ENCADENADAS

El nombre original en inglés deriva del teselado de Eric Gjerde (Tiled hexagons).
El resultado final, cuando se ilumina con luz trasera, es similar a dicho teselado,
aunque la molécula es completamente diferente.

@ La molécula basica se compone de 1 giro triangular cerrado,
sobre otro giro triangular de doble tamano.
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B GirROS SUPERPUESTOS

Proceso de plegado ® Pre-marcar en todo el papel los giros
. triangulares vamos a realizar (este paso es
Se mostraran los pasos para plegar las 6

piramides que componen el centro del modelo. opcional si se tl.ene mucha practica).
Si se desea plegar el resto de piramides, hay que ~ ® Plegar esos giros; giros adyacentes van en
tener en cuenta lo siguiente: direcciones opuestas.

9 Plegar los 6 giros triangulares.

8 Primer giro triangular (en gris el pre-marcado del e Pre-marcar los 6 triangulos exteriores (en azul).
giro triangular exterior). Completar el resto de giros.
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GIROS Y PLIEGUES USADOS

® Giro triangular

® Giro triangular de tamano doble
en igual sentido

@ Plegar simultaneamente las dos piramides, usando @ Repetir el proceso de giro para el resto de
los pliegues en valle y montana senalados. piramides.

q
Y
<

Dl 4 5

X
/ \
0 Se muestra como quedaria el papel de 32 @ Pre-marcar y plegar el resto de triangulos exteriores.
divisiones, habiendo realizado en el paso 2 todos los Modelo terminado.

giros triangulares.
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B GirROS SUPERPUESTOS

® Modelo terminado de “Piramides encadenadas”, sobre trama de 80 divisiones.
Se pueden realizar dos versiones del modelo, con los giros interiores y exteriores
en la misma o distinta direccion.
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SECUENCIAS DE PLEGADO

Como parte de mis analisis relacionados con los teselados,
decidi realizar cajas basadas en los mismos disenos.

La tapa de estos modelos tiene una parte de un teselado,
mientras que la caja se realiza con una sola hoja, ajustando
el tamano al de la tapa correspondiente.

En primer lugar, se explica la forma de plegar la caja y las
recomendaciones a la hora de dimensionarla y plegarla.

Y después en cada modelo se detalla la secuencia de plegado
de la tapa, de forma similar a los teselados.

Como recomendaciones respecto a los papeles usados,
podemos senalar las siguientes:

© Tipo de papel: los mismos que para teselados. Los
papeles transparentes como el Alios Kraft producen muy
buenos resultados, y en opacos, recomiendo Tant o EH.
© Tamano de papel:
- Generalmente uso 24x24 cm para la tapa,
recortando el hexagono interior.

- Para la caja, recomiendo papel de 20x20,
recortando el hexagono interior.
© Trama: dependiendo del modelo, 32 o 40.

Para el plegado de este tipo de modelos es recomendable el
uso de clips o pinzas en la fase final de colapsado y plegado
de las solapas.

Flor de giros rombicos Flor de giros rombicos (reverso)

RECOMENDACIéN

® Para mejorar la
terminacign interior de
las tapas Y cajas, se
recomienda planchar en
seco y con precaucién 1os
b?rdes interiores de 1as
mismas. Estgo disminuira
el espesor de las capas

de_papel, Permitiendo yn
mejor ajuste.

Piramides encadenadas
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OMIYAGE (TATO)

Continuando con los analisis de los teselados, en este
capitulo vamos a explicar otros modelos que usan

la misma técnica para plegar “omiyage” (“tato” en
terminologia de origami).

El comienzo del plegado de estos “omiyage” tiene

su origen en mi viaje a Japon con mi familia en 2017.
Conociendo la costumbre japonesa de intercambiar
regalos en reuniones (tanto de trabajo como familiares
y entre amigos), se me ocurrio que el mejor regalo que
podia ofrecer era algo plegado, que fuera un diseno
propioy que se pudiera llevar facilmente en el viaje.

Los “Tato” son modelos de origami hechos con una
sola hoja, que se pliegan sobre si mismos, formando
un sobre que puede adoptar diversas formas.

Aprovechando la técnica de los teselados, de la misma
forma que creamos cajas plegando los bordes hacia
abajo (en montana), podemos conseguir este tipo de
modelos plegando los bordes hacia arriba (en valle).

Como introduccion a este tipo de disenos, vamos

a explicar el plegado de dos modelos. La mayoria

de estos derivan de un teselado anterior, al igual que
las cajas.

Como recomendaciones respecto a los papeles usados,
podemos senalar las siguientes:

@ Tipo de papel: los mismos que para teselados.
Los papeles transparentes como el Alios Kraft
producen muy buenos resultados, y en opacos,
recomiendo Tant.

® Tamano de papel: generalmente uso 15x15,
recortando el hexagono interior.

® Trama: dependiendo del modelo, 16, 20, 24, 32.
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APENDICES

VOCABULARIO BASICO
ESPANOL/INGLES

INGLES
Tessellation
Corrugation

Grid

Pre-crease
Collapse

Score

Bone folder

Pleat

CP (Crease pattern)
Twist

Pleat intersection
Reverse fold
Mountain fold
Valley fold
Clockwise
Counterclockwise
Crimp

Flap

Pocket
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ESPANOL

Teselado

Corrugado

Trama / red / grilla
Pre-doblado / Pre-marcado
Plegado final / Colapsado
Marcado de pliegues
Plegador de hueso
Pliegue

Patron de plegado

Giro

Interseccion de pliegues
Inversion de pliegue
Pliegue en montana

Pliegue en valle

Sentido de las agujas del reloj

Sentido contrario a las agujas del reloj

Pliegue en fuelle
Aleta

Bolsillo



SIMBOLOS USADOS
ENELLIBRO

_________ Pliegue en montana @ Pliegue de 1209

————— Pliegue en valle Giro triangular
B/—\ Plegar en la direccion Giro rémbico
RN de la flecha (M, V)
Plegar y desplegar Giro paralelogramo
Pliegue en fuelle Giro trapecio

Introducir el papel

debajo Formar hexagono

Empujar el papel en

1 (e]
N la direccion sefialada Clare papel (202)
. Dar la vuelta al papel
N Ml (anverso/reverso)
Plegar hacia atras Ampliacion
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APENDICES

DATOS DEL AUTOR

Miguel Angel Gaian

Facebook: Miguel Ganan

Flickr: mganans

IG: tesegami_origami

Correo: mganan_es@yahoo.com
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Nacido en Madrid (Espana) en 1955. Estudié ingenieria aeronautica
en la ETSIA en Madrid, y después de trabajar 5 anos en una
empresa de ingenieria, conoci a un grupo de amigos con los que
me embarqué en la creacion de una empresa de software en la que
sigo siendo socio.

En 1997 viaje a Argentina para abrir nuestra primera oficina fuera
de Espana. Aqui conoci a mi esposa, con la que me casé en 1998.
Sigo viviendo aqui desde entonces, y es donde nacid nuestra hija
en el ano 2000.

Comence en el mundo del origami en 2007, y desde el principio
me interesé fundamentalmente por el origami relacionado con

la geometriay las matematicas, por lo que me dediqué a plegar
origami modular en sus diversas facetas.

En origami modular y snapology disene algunos modelos propios,
basados en unidades de Tomoko Fuse y snapology.

En 2011 descubri el mundo de los teselados, y desde entonces
comencé a plegar modelos de otros autores como aprendizaje.

A finales del ano 2017 surgieron mis primeros disenos de teselados.
Primero fueron teselados propiamente dichos, pero después
desarrollé algunos modelos adicionales basados en la técnica

del teselado (cajas, cubos, omiyage).

Durante estos anos he participado en diversas exposiciones:

® Fundacion Cultural Argentino Japonesa:
- Exposicion permanente del Jardin japonés de Buenos Aires.
- Eventos Japon en Mendoza, Puerto Madryn, Formosa,
Bahia Blanca, Catamarca, etc.
® Exposiciones en las convenciones de Origami Argentina
de 2012, 2014, 2016 y 2018.

@ Exposicion en la convencion espanola de papiroflexia (2019).

® Desde 2017 participo cada ano en la feria de arte
EXPOARTISTAS, que se celebra en el Centro Cultural Borges
de Buenos Aires.

® A finales de 2019 se abrio en Colonia del Sacramento
(Uruguay) el Museo del Origami de Laura Rozenberg, en el
que participo como expositor junto a grandes artistas del
origami actual.

® £n febrero de 2020 participé por primera vez en la “CfC”
(Convention for creators) en Zaragoza.
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BASIC TECHNIQUES

MATERIALS

Papiroflexia: (apiros [paper, Flexusfold)
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At which 0ne should be the name
what is not up for debate is

or when and where this art
paper.

Tessellatio

And if in many arigami technigques we can use any type of paper,
n tessellations, the chaice of arequale paper is fundamental,

net orly for the folding of said paper but alsa for the possibl
transparencies of the final resuit. Tessellion wih Elephant e gaper

NoLall papers are fabri

way, Given

for tessellations & lot of folds Tesselatonstoals
am necessary and sometimes
they have Lo be done and
undone, the chosen paper G the internet you can fing a few
small metallic ones, from 15 to-20
m (see references cnapter atthe
end of the book). Another optios
i to order them to measure in a
workshop that has laser cutting 1o
obain a regular hexa
etal
Steel temalates (15 mm thick) ang
one cartbeard made f2 mm thies).

without breaking, 1 has to
meat th

1t must be flexible to
be able to work easily,

Fageruwih pred gride.

@ Hemory.the paper
maintains the folded
pleats.

® Tne pager doesn
break when folded
repeatedly.

s from having to generate a regu
lation with the seometry procedure (such
00 inside a square, with a compass)
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as drawing a requ lar hex

Besides, we have to chaose tsvith p

They are used in the pr
sheets that can be pri
you can draw the lessel
diverse sieps of folding

plain square fermat or in the
form of a ol I 12
Eaptint e paper
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TESSELLATIONS WITH FOLDING SEQUENCE
TRIANGULAR TWISTS

Aswe discussedin the previous chapter, we will explain at the beginning i
of this chapler the particular techniques appiied ta these models The i of these models hasa part of a tessellation. while the
bosx is made with only one paper, adjusting the size o the

comespondinglid

Aspart of my analysis related 1o tesseliaions, | decided to
make bores based on the same designs. SUGGESTION

First,how o fold the boxis explained and the

Closed Triangle Twist Without Pre-creasing FEMLhoute id e S el abetai I
Thore 3t o Ways 0 6o LS TS, The st one s pre-crssing  Now, he second way o
theangle'sstds the ar outside the rid.The thervay 5 Mak thls s whihis the A RO e A 5
ithat s pr-<resing. W Wi tat i e o1 Camman e 1 he complets
adels because K avrds Regaringthe apers used, wecan pint out e otowing
y 6 ek e ki + Typasat paper ho e 1 h anesfor tessasatons

Thatransparent papers such asthe Alis Krall produce
very good results, and in opaque, | recommend Tant or EH.

e o Paper s

— 1 generally use 24x24cm paper for the I,
cutting the inside hexagon

— Forthe box, | racommend 20x20cm paper,

@ Pre-creasethe S sidesram the @ Pinch the 3 folds ang wist them i cutting the inside hexagon

iangtsouicde e g nthe chosen aiecton © G depending on the madel, 320r 40.

Fortha folding of thasa models it s advisabls to Use clips o

tmeerers inthe final phase of collapsing snd folding of the faps.

© st e 3l 1y g 0 ke
hem L Wih tes fingers, sausese
atthe 3 endsof e pyrami.

e
SUGGESTION i)
o vk thi ox bt pro-crasting: 38 S S,
to suerd » tromd D s Titnie proctice, repesting 8 Keep squsezing nthose. =
" o = o ol R iwes, 18 w1l eona out perfact: paints, forcing the paper o form =
® “Magic Ring” finished madel, on a 64 divisions grid, e process ssvers! . the Rat triangle. Rhombus twist fowee | Rhombus tuist fowes I Tisd pyramios
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