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Introduccion

Es inteligente aquel hombre que antes de hacer, observa lo que se ha hecho...

En este trabajo desarrollaré el estudio, disefio y andlisis del objeto mobiliario que sirve
de asiento al hombre, abordandolo desde diferentes dimensiones o variables.

Para ello he considerado fundamental empezar este desarrollo a partir del estudio de la
historia de este tipo de mobiliario y la arquitectura, aplicando los conceptos mas
valorados al disefio.

Existe una fuerte relacion histérica entre la silla y su disefiador. Practicamente todos los
maestros de la Arquitectura tienen sus disefios iconicos, los cuales reflejan sus ideales y
modos proyectuales, obteniéndose a partir de ese proceso proyectual, conceptos de
disefio y manejo de lenguajes, como también tecnologias propias y materiales
disponibles.

Es vital entender que el arquitecto proyecta espacios habitables para el hombre pero sin
su equipamiento terminan siendo inutiles, por eso comparto la incursion de la
arquitectura en el campo mobiliario con disefio responsable y con el compromiso de
mejorar la calidad de vida del ser humano que es nuestro fin Gltimo.

Considerando al disefio mobiliario como parte de la arquitectura, a mi criterio no
deberia escaparse de los tres principios vitruvianos, Belleza (Venustas), Firmeza
(Firmitas) y Utilidad (Utilitas) Debe considerar, entonces, los aspectos funcionales:
medidas, angulos y posiciones que surgen de estudios centrados especificamente en el
analisis antropométrico del asiento para el ser humano, como asi también, la relacion
formal y estética del objeto con la naturaleza.

Por esto es que se incluye en este trabajo, el estudio y aplicacion de la proporcion durea
en el hombre, en el arte, en la arquitectura y en el disefio en general, y su aplicacion
finalmente en el disefio de la silla aurea.

Me atreveria a decir, dada la evolucion que ha tenido el hombre y la arquitectura, que
deberiamos incorporar a esta concepcion vitruviana un punto adicional la busqueda del
equilibrio ambiental. Nuestras obras, grandes o pequefias, deben respetar este equilibrio
y conservarlo sin comprometer a nuestras futuras generaciones. Para ello consideré
conveniente incluir un estudio de los procesos constructivos con su respectivo impacto
ambiental y el uso responsable de los materiales empleados.
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Capitulo 1
Historia del mobiliario y arquitectos referentes.
1.1 Mobiliario: Definicion e historia.

Mobiliario o conjunto de muebles, son objetos que sirven para facilitar los usos y
actividades habituales en casas, oficinas y todo tipo de espacios habitables.
Normalmente el término alude a los objetos que facilitan las actividades humanas
comunes, tales como dormir, comer, cocinar, descansar, etc., mediante mesas, sillas,
camas, estanterias, muebles de cocina, etc.

Existen varios tipos de mobiliario, como los muebles que poseen una superficie
horizontal separada del suelo, como sillas y camas, mesas, o bien, muebles para el
almacenaje o archivado de libros, revistas, ropa, etc. El mobiliario urbano o
equipamiento urbano es el conjunto de bancos, marquesinas, papeleras, etc. instalado
por los ayuntamientos para uso del vecindario.

El mobiliario puede ser el producto del disefio o considerado una forma de arte
decorativa. Ademas del fin funcional del mobiliario, puede servir a un prop6sito
simbolico o religioso. El mobiliario doméstico crea, en conjuncidén con otros objetos
como lamparas o relojes, espacios interiores convenientes, confortables y funcionales.
Puede ser artesanal o industrial, y por su gran carga ornamental ha sido considerado un
objeto artistico en la historia del arte decorativo, sobre todo en la época pre-industrial.

La historia del mobiliario se inicia con el cambio de costumbres del ser humano, al
transformarse de nomada cazador en agricultor sedentario. Evidencias de mobiliario de
la antigiiedad, que han perdurado, se encuentran en pinturas murales y bajorrelieves del
Antiguo Egipto del tercer milenio adC.

En la actualidad ha cobrado gran relevancia, por su importancia para la venta en
régimen de autoservicio, el mobiliario comercial y las estanterias para la exposicion de
productos en las tiendas. Pueden ser elementos muy sencillos, dentro de estindares
determinados, o disefios muy especificos y sofisticados, en funcion del tipo de producto
a presentar sobre ellos.

Los materiales empleados en su elaboracion suelen ser:

Madera: Tuvo un gran protagonismo desde los egipcios hasta el mueble estilo Art
Nouveau, y todavia sigue siendo el material preferido por muchas personas. Los tipos
de maderas mas empleados son las de pino, cerezo, castafio, haya, roble, etc.

Metal: Después de la primera guerra mundial, con el advenimiento del Movimiento
Moderno.

Plastico: En la década de 1950 comenzaron a utilizarse los plasticos en todo tipo de
objetos ya que su costo era econdémico y permitia materializar objetos con libertad
formal y excelentes prestaciones de resistencia y durabilidad.

Fuente:
www.wikipedia.org
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1.2 Arquitectos referentes en el disefio de mobiliario

Los arquitectos son creadores de espacios y siempre han buscado que los mismos sean
vividos de acuerdo al espiritu que generan, por lo tanto, los muebles deben
complementar el espiritu creado en el proyecto y en la obra de arquitectura.

Por la relacion de contacto directo con el hombre, la silla es un objeto especial, aunque
muchos arquitectos han disefiado mesas, armarios y otros muebles, estos nunca han
tenido el mismo protagonismo de las sillas.

A través del desarrollo de la historia los muebles han sido influenciados por los estilos
arquitectonicos como: Romanico, Gético, Renacentista, Barroco, Neoclasico, Moderno,
etc.

Por el aprovechamiento de recursos y la racionalizacion en el uso de materiales se toma
como punto de partida el movimiento moderno para el disefio y desarrollo del
mobiliario contemporaneo.

A continuacion, una resefia de cada arquitecto citando sus mobiliarios iconicos con una
breve descripcion de cada uno.

Antoni Gaudi, Barcelona, Espafia, (1852-1926)

Sin duda el arquitecto espafiol con mas proyeccion internacional. Su arquitectura esta
marcada por un fuerte sello personal, caracterizado por la busqueda de nuevas
soluciones estructurales. Sus obras culminan en un estilo organico, inspirado en la
naturaleza; simbiosis perfecta de tradicion e innovacion. Pero no solo sus edificios y
sus geniales soluciones arquitectonicas han dado la vuelta al mundo. Su
concepcion integral de la arquitectura le llevo a ocuparse de todos los elementos
decorativos, mobiliario incluido, que iban a formar parte del edificio.
Enfocado en la arquitectura integral, Gaudi disefié armarios y sillas para sus casas.
Progresivamente, ird descartando las ornamentaciones superfluas para subrayar la
forma y desnudez de los materiales. Su incesante bisqueda de la comodidad y la
utilidad le lleva a estudiar el cuerpo humano para conseguir que el mobiliario se
adapte a las formas del organismo de las personas.

Escultura de Antoni Gaudi, Barcelona



Chaise-longe, 1889

La chaise-longe (1889) del
Palacio Giiell, de madera,
hierro y terciopelo dorado,
muestra también una gran
riqueza de detalles. Esta
inspirada en los modelos del
Segundo Imperio Francés. La
linea curva del mueble obliga a
apoyarse comodamente en el
brazo y en el confortable
respaldo.

Las dos patas del respaldo estan inclinadas, favoreciendo la estabilidad, mientras que las
de los pies estan en posicion vertical.

Gaudi incorpora el hierro como elemento decorativo y también como elemento
estructural del mueble, prescindiendo de la madera que se utilizaba tradicionalmente en
los muebles almohadillados.

Silla Calvet, 1901

Todas las sillas de la Sala de Juntas
de la Casa Calvet comparten la
particularidad de tener un tnico
soporte que une el asiento con el
respaldo. Este esta formado por
cinco piezas en angulo que
consiguen una comoda concavidad
que se adapta a la anatomia de la
espalda. La sinuosa forma
trapezoidal y la fina decoracion
central, a base de geometrias
circulares y granos de café
engastados, confieren a este mueble
una linea esbelta. El asiento,
rebajado ligeramente para una mayor
adaptabilidad, presenta cinco
orificios alineados, para impedir que
el usuario resbale. Las partes posteriores del asiento y el respaldo suavizan sus bordes
con un perfil elegante y sinuoso. Las patas posteriores tienen la inclinacion suficiente
para dar estabilidad a esta pieza. Madera de Roble macizo, tallada.




Banco Batllo, 1875

Las proyecto originalmente para el
comedor principal de la Casa Batll6 del
Paseo de Gracia barcelonés. Madera de
Roble macizo, tallada.

Josef Hoffmann, Austria, (1870 -1956)

Estudi6 arquitectura en la Academia de Artes aplicadas en Viena donde fue discipulo
de Carl Freiherr Von Hasenauer y Otto Wagner, cuyas teorias de una arquitectura
funcional y moderna influirian profundamente en sus trabajos arquitectdnicos.



http://es.wikipedia.org/wiki/1870
http://es.wikipedia.org/wiki/1956
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carl_Freiherr_von_Hasenauer&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Otto_Wagner

Sitzmaschine
(Méquina de sentarse), 1908

Esta silla se mostrd por primera vez en
publico en 1908, al estar hecha de madera
tefiida de negro sin ningun elemento de
tapiceria, podria mecanizarse su
fabricacion al completo. Un reposapiés
oculto bajo el asiento, convierte la
Maquina de Sentarse en una chaise longe.

Kubus Suite, 1918

Uno de los disefios mas buscados
de Josef Hoffman. El arquitecto y
disefiador austriaco utiliz6 la
forma geométrica del cubo en
muchas de sus creaciones por lo
que fue bautizado con el nombre
de “Quadratti-Hoffman”. Los
cojines profundos y voluminosos
del Sillon Kubus Suite ofrecen
buen confort y le otorgan una
apariencia unica y caracteristica.

Wooden Chair, 1907

Especialmente disefiado en
1907 para el cabaret
Fledermaus en Viena, esta
suite se produjo mas tarde por
Kohn, la empresa de muebles
de madera curvada. Las
esferas de madera en las
articulaciones son elementos
tipicos del estilo de
Hoffmann.



Charles Rennie Mackintosh, Glasgow, Escocia, (1868-1928)

Su personalidad es una de las que caracterizan el periodo inmediatamente anterior al

Movimiento Moderno.

Su nombre esta principalmente vinculado a la construccion de la Escuela de Arte de
Glasgow, se distingui6 principalmente porque él recupero los valores mas auténticos de
la expresion escocesa y del gusto neogoético.

Hill House Chair, 1902

La silla Hill House es una de las
sillas mas famosas, con un
carécter Unico modernista y una
clara inspiracion japonesa, se
trata de un clasico moderno.
Destaca también por sus
llamativas proporciones, su
respaldo mide 1.41 m de alto y la
altura del asiento 0.45 m.
Estructura en madera de fresno
tefiida en negro. Asiento tapizado
en terciopelo.

10



CRM, 1904
Perteneciente al conjunto de mobiliario disefiado para uno de sus proyectos.

Gerrit Rietveld, Holanda, (1888-1964)

Arquitecto, estudi¢ arte industrial en Utrecht, trabajo en el taller de muebles de su
padre. Deja innumerables obras de arquitectura como el museo Van Gogh de
Amsterdam, sus sillas son esqueletos sin rellenos ni afiadidos innecesarios. Estaba en
constante busqueda de un mueble sin masa ni volumen, un mueble que no le estorbase
al espacio.

poortkamer siot Zuilen

11
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Zigzag Chair, 1932

La silla se desmarca de toda imagen convencional, sin patas y formada tnicamente por
superficies planas.

Se caracteriza por la simpleza de su disefio, a pesar de su complejo proceso de
construccion, y por el uso de la madera como unico material.

En la actualidad forma parte de la coleccion permanente del MOMA de Nueva York.

Red and Blue Chair, 1917

Perteneciente al periodo neoplasticista, guarda semejanza a las famosas obras del pintor
holandés Piet Mondrian, por la utilizacion de puntos y planos de colores primarios
entramados por lineas negras ortogonales.

12



Berlin Chair, 1923 Steltman Chair, 1963

Walter Gropius, Alemania, 1883-1969.

Primer director de la Bauhaus, escuela de disefio integrada Arte-Artesania-Tecnologia.
Las Nuevas tecnologias nos llevan a nuevas formas, la funcion y el contenido estético
deben ir totalmente unidos.

Fue director del Dpto. de Arquitectura de la Universidad de Harvard.

13



Sillon F51, 1923

Compuesto por cuatro piezas prismaticas,
obtenidas a partir de la idea inicial de un
cubo al cual se le han sustraido partes.

D51 Chair, 1908

14



Peter Behrens, Alemania, (1868-1940)

Quien mejor expreso los ideales de la Werkbund, estuvo ligado a la empresa
Allgemeine Electricitats Gesellschaft (AEG). Se dedico a la pintura impresionista.
Entre 1898 y 1904 incursiono en el disefio de muebles para la Colonia de Artistas. Los
objetos disefiados por €l se subordinan al lema de la casa como "edificio de culto™.

ol

Wood Chair, 1902 Behrens House Chair, 1900
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Frank Lloyd Wright, Estados Unidos, (1867-1959)

Trabajo para el arquitecto Louis Sullivan. Estudié en la escuela de ingenieria de
Wisconsin; influenciado por formas Japonesas disefi6 sillas para casas y para el hotel
Imperial de Tokio. Disefio los muebles para la casa de la moneda y para muchas otras

de sus obras arquitecténicas.
El mobiliario de Wright, como su arquitectura, se apropia del espacio gracias al claro
esqueleto estructural que lo conforma.

En oposicion a la acumulacion innecesaria de mobiliario en los interiores victorianos,
los de Wright son amplios y ordenados. Sus muebles, con sus reiteradas formas
geomeétricas, son necesarios para la concepcion del disefio interior y proporcionan esa
idea de sencillez y orden. La creacion de espacio de calidad era uno de los fines de sus
disefios.

Larking Bldg. Chair, 1904 Johnson Wax Chair, 1936

16



Wright House Chair, 1895

Comedor de la casa Robie, Estados Unidos, 1908

Estas sillas de comedor tienen altos respaldos que se prolongan mas alla de las cabezas
de los comensales. Colocadas alrededor de la mesa de comedor, las sillas crean un
ambito mas intimo aunque sea de forma temporal. Un recinto mas privado dentro del
comedor.

17


http://eaadiproyectos.files.wordpress.com/2012/11/side_chair_1895_01.jpg�

..

“

Taliesin Origami Chair, 1949  Barrel Cha_ir, i37

P

Peacock Chair, Imperial Hotel, 1922 Taliesin 111 Chair, 1937

Taliesin Il Chair, 1914 Hillside Home School Chair, 1904
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Charles Edouard Jeanneret Gris ( Le Corbusier ), Suiza, (1887-1965)

Nace en Suiza y se radica en Paris. En el afio 1952, publica el libro “Hacia una
Arquitectura” bajo el seudonimo de Le Corbusier. En 1922, comenz0 a trabajar en
Paris, en el estudio con su primo Pierre Jeanneret, con el que compartio proyectos de
investigacion y criterios de disefio en una relacién profesional profunda y duradera. En
octubre de 1927, deciden recurrir a la contribucion de Charlotte Perriand, una joven
arquitecta que habia comenzado a forjar una reputacion en la escena arquitecténica de
la época. Su colaboracion durd hasta 1937 siendo muy fructifera, especialmente en el
campo del disefio de mobiliario. Los disefios resultantes son de gran valor intelectual y
éxito comercial considerables.

Chaise Longue LC4, 1928
Su mobiliario mas famoso es
el sofa LC4 1928, la silla se
desliza sobre una base en H
adquiriendo cualquier
posicion. Inicialmente la
fabric6 Thonet. Era una de 3
sillas que Le Corbusier
utilizé en varias de sus casas,
particularmente en Francia.




Silla LC7, 1929

La silla LC7 fue disefiada por Le
Corbousier y Pierre Jeanneret en el
afio 1928. También se le atribuye a
Charlotte Perriand colaboracion en el
disefio.

La estructura de acero tubular

sostiene un eje sobre el que se monta

el asiento. Proporciona un gran

confort al adaptarse al cuerpo.

Esta silla giratoria es empleada tanto

como silla de comedor como en

oficinas y espacios comunes.

Esté disponible en dos versiones de

cuatro y cinco patas, asi como en
multitud de acabados tanto para la
estructura como para el tapizado del
asiento.
En la actualidad la silla LC7 forma
parte de la coleccidon permanente del
MoMA de Nueva York.

LC1, 1929

La silla se hizo en colaboracion
con Charlotte Perriand y Pierre
Jeanneret y se presento por la
primera vez en ocasion de "Salon
d'Automne" en Paris. La silla se
empled por primera vez para la
decoracion de villa Church en
Ville D'Avray aunque con unas
pequetias modificaciones
respecto a la primera version
presentada en Paris. Lo peculiar
de este sillon es el respaldo
basculante, que permite adoptar
distintas posiciones de descanso,
y su rigurosa forma cubica que se
realizd gracias a una estructura
tubular de acero.

20



LC2, 1929

Le Corbusier proyecto la serie Grand
Comfort en 1929. Las butacas y los sofas
se repartieron en dos subcategorias: Petit
Modele y Grand Modele.

La butaca Petit Modele LC2 hoy se
considera una pieza de culto del disefio del
siglo XX.

Charlotte Perriand, Francia, (1903-1999)
Arquitecta y disefiadora francesa.

Les Arcs Chair, 1960

Disenada para Les Arcs ski resort en
Francia.

Caiio de acero tubular cromado con
asiento y respaldo de cuero marrén.



http://es.wikipedia.org/wiki/1903
http://es.wikipedia.org/wiki/1999

Alvar Aalto, Finlandia, (1898-1976)

Formo parte del Movimiento Moderno y participé en los CIAM (Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna). Ha sido el Unico arquitecto de la Segunda
generacion del Movimiento Moderno reconocido como "maestro”, equiparandose asi a
los grandes maestros.

Utiliz6 haya de su pais aprovechando el conocimiento en la utilizacion de madera
laminada, y cuando se descubrieron pegantes confiables, basado en la experiencia de
curvar los esquies para nieve de sus compatriotas, disefié un programa completo de
muebles moldeados en madera laminada y prensada.

Sillén Paimio, 1931

Alvar Aalto, expuso sus muebles en
Londres 1933, Paris 1937 y en la feria
mundial de Nueva York 1939. En 1957
le impusieron la medalla de oro del
Real Instituto Britanico de Arquitectos.
La elegancia de este objeto, que se
desenvuelve del plano superior y se va
convirtiendo en pata, en una forma
totalmente fluida como si fuera una
cascada. Fabricado en fresno macizo.

22
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Nr. 31 Chair, 1935 ~Nr. 66 Chair, 1935
La primera silla cantilever con
estructura de madera laminada.

Thonet Chair, 1950 Tank Chair, 1940

Nr. 43 Lounge Chair, 1936

23
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Marcel Breuer, Pécs, Hungria, (1902-1981)

Estudid en la Bauhaus de Weimar, Alemania, en la época en que Walter Gropius
dirigia esta escuela de disefio y arte donde catalizaron las ideas estéticas mas
importantes del movimiento moderno. Breuer se hizo cargo mas tarde del taller de
muebles de la Bauhaus.

B3 Chair, También conocida como Wassily Chair, 1925.

La primera de tubo de acero en la historia, que combinaba las condiciones flexibles de
este material con su facilidad para la produccion industrial a gran escala. Esta silla fue el
disefio mas ampliamente reconocido de Breuer, que mas tarde fue conocida como la
Silla Wassily. Estaba inspirada en parte, por el tubo de acero curvado del manubrio en
la bicicleta Adler que Breuer habia adquirido recientemente. A pesar de la difundida
creencia de que la habia disefiado para el pintor Wassily Kandinsky, por entonces
colega de Breuer en la escuela de Bauhaus, esto no fue asi; Kandinsky admir¢ el disefio
final de Breuer, y s6lo cuando la termind, Breuer hizo una copia adicional para que
Kandinsky la usara en su casa. Cuando la silla fue re-lanzada al mercado en la década
de los 60s, fue nombrada "Wassily".

24
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S32 Chair 1928 Isokon Chair, 1936

Slatted Chair, 1923 Tubular Steel Chairs, 1928

Isokon Long Chair, 1936

25



Mart Stam, Holanda, (1899-1986)
Trabajo en la Bauhaus. Director del instituto de arte industrial de Holanda y el
instituto de arte de Berlin.

S

S33 Chair, 1926

Fue disefiada a partir de tuberia de
gas soldada y reforzada con
insertos interiores en varilla. La
silla en cantilever revoluciono el
disefio por la continuidad de la
linea desde el espaldar hasta el
piso. Tuberia pintada, asiento y
espaldar en lona o cuero.
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Ludwig Mies Van Der Rohe, Alemania, (1886-1969)

Nace en Aix-la-Chapelle. En esta misma ciudad es alumno de maltiples escuelas de arte
y talleres de artesania. A los 19 afios empieza a trabajar como disefiador de muebles en
un pequerio taller de disefio propiedad de Bruno Paul en Berlin. En 1929 construye
una de sus obras mas sobresalientes, el Pabellon de Alemania en la Exposicion
Internacional de Barcelona. Al afio siguiente toma la administracion y direccion de la
Bauhaus en Dessau en Berlin, manteniéndose al cargo hasta el cierre de la institucion
en 1933.

Posteriormente emigra a los Estados Unidos, donde comienza a darse a conocer con
numerosas y espectaculares obras.

MR 20 Chair, 1927 Brno Chair, 1929
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Mies van der Teche
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Barcelona Chair, 1929

Disenada para el pabellon aleman de la Exposicion internacional de Barcelona en 1929,
siendo el unico mueble que habia en dicho pabellon. Tanto el edificio como esta butaca
fueron los primeros elementos publicos de las teorias racionalistas de la Bauhaus.

La silla se compone de una estructura de acero cromado y dos cojines de cuero. Resulta
cuanto menos curiosa la experimentacion con las patas de las sillas que se vive en el
interior de la Bauhaus, la busqueda por minimizar la tipica estructura de madera de
cuatro patas se convierte en una obsesion para el taller de carpinteria e interiorismo de
la Bauhaus.

Lounge Chair, 1932
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Charles & Ray Eames, Estados Unidos

|

Charles Eames, Missouri, (1907-1978). Estudia Arquitectura en la Universidad de
Washington. En 1930 abre su propio estudio de arquitectura junto con Charles M.Gray.
En 1941 se casa con Ray Kaiser.

Ray Eames, California, (1912-1988). Estudia Pintura en la Escuela May Friend Bennet
de Millbrook, Nueva York.

Charles y Ray Eames se encuentran entre los disefiadores americanos mas importantes
de este siglo. Son los méas conocidos por su contribucion innovadora a la arquitectura,
el disefio de muebles, el disefio industrial y su fabricacion, y el arte fotogréfico.
Disefaron sillas en madera laminada y luego en fibra de vidrio, con el avance de estas
tecnologias y aprovechando al maximo los materiales, marcaron un nuevo estilo.
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DSR-DSW Chairs, 1950

Disenada por Charles & Ray Eames en el afio 1950 en colaboracion con Zenith Plastics
para el Museo de Arte Moderno de Nueva York. Fue la primera silla de fabricacion
industrial realizada en plastico.

Cuatro patas de acero, con varillas cromadas brillante o con recubrimiento de polvo
negro apta para exteriores o cuatro patas de madera de arce y varillas de acero tubular.
Carcasa del asiento de polipropileno tefiido, sin acolchado o malla de hierro soldada en
molde.

Eames Lounge Chair &
Ottoman, 1956

Disenada para brindar
maximo confort con
excelente calidad de
materiales, acabado.

Base de aluminio.
Carcasas del asiento y del
respaldo en madera
contrachapada
conformada, unidades de
acolchado extraibles
tapizadas en cuero.
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Aluminum Chair, 1958

Uno de los disefios de mobiliario mas significativos del siglo XX.

Fue ganadora del concurso de Alcoa para desarrollar nuevos productos, inicialmente
fundido en arena, sélo result6 viable cuando se pudo inyectar en molde. Son muy
costosas y se mantuvieron solo a nivel ejecutivo.

Perfiles laterales, estribo de sujecion, reposabrazos y base de aluminio fundido a presion
cromada. Base de cuatro radios. Tapiceria en negro o blanco.

La Chaise, 1948

Inspirados por la escultura “Floating Figure” del escultor Gaston Lachaise, fue disefiada
para un concurso del Museum of Modern Art de Nueva York.

La imponente silla escultdrica seduce por su increible elegancia y permite numerosas
posiciones para sentarse y recostarse. Desde hace mucho tiempo se considera un icono
del disefio organico.

Carcasa blanca de espuma dura de poliuretano, barnizado blanco. Base de roble natural.
Bastidor inferior cromado.
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Plywood Group LCW, 1946

Durante muchos afios, Charles y Ray Eames experimentaron en busca de nuevos
procedimientos para adaptar de la mejor forma posible la madera laminada conformada
en tres dimensiones a las formas del cuerpo humano. La LCW esta conformada de
asiento, respaldo y pie de madera laminada en capas, cubierta enchapada de fresno,
asiento y respaldo unidos a la base por medio de elementos de goma y metal.

Grupo Austral

En Paris, en el estudio de Le Corbusier, Antonio Bonet (1913-1989) Jorge Ferrari
Hardoy (1914-1977) y Juan Kurchan (1913-1975), fundaron el Grupo Austral para
trabajar en Argentina durante la década de 1930. En junio de 1939 publicaron el
manifiesto del Grupo bajo el titulo Voluntad y Accion, en el que defendian la
superposicion de algunos valores del surrealismo a la formacion racionalista de los
arquitectos, e incorporaban las necesidades psicoldgicas del individuo al funcionalismo
estricto del movimiento moderno. Este manifiesto expone la postura de Bonet frente a la
arquitectura y su esfuerzo por establecer una continuidad con el paisaje, las técnicasy
los materiales de cada zona.

Ese mismo afio en que el grupo Austral hacia su aparicion en sociedad, Antonio Bonet
Castellana, junto con sus comparieros Juan Kurchan y Jorge Ferrari Hardoy, conciben
el prototipo del sillon B.K.F., disefio que se convertira, en pocos afios mas, en un icono
de la modernidad aplicada a los espacios interiores.
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SillaB.K.F., 1938

En los afios 50 la firma Knoll compro la licencia y la difundi6 en todo el mundo
volviéndola muy popular. Se gan6 un concurso de muebles en Argentina y fue exhibida
en el museo de Arte Moderno de Nueva York, antes de ser adquirida por Knoll cuyo
lema es “Si es buen disefio es buen negocio”.

Tripolina Inglesa, una silla plegable hecha de
madera, metal y tela.

Aunque su creador original permanece en el
anonimato, fue introducida al publico en 1904,
en la Feria Internacional de Saint Louis por
Joseph Fendy, quien ya habia patentado el
disefio en 1877.

Uno de los primeros usos conocidos de la
Tripolina, concebida como mueble de campania,
ha estado relacionado con las tropas inglesas en
las campaiias de guerra del norte de Africa, en el
siglo XIX, de la que se dice fue el soporte
obligado.
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Eero Saarinen, Finlandia, Helsinki, (1910-1961)

Su padre fue el conocido arquitecto Eliel Saarinen. Estudio escultura en Paris 'y
posteriormente arquitectura en la universidad de Yale. Durante el periodo de los afios
treinta estudio en la Academia de Arte Cranbrook, donde forj6 una amistad de por vida
con Florence Knoll.

Con el paso del tiempo, esta amistad se convirtié en una de las mas importantes
alianzas de disefio del siglo XX. Como arquitecto se hizo famoso por sus disefios de
lineas curvadas, especialmente en las cubiertas de sus edificios, con las que conseguia
imprimirles una gran ligereza. Reconocido internacionalmente por el arco Gateway de
Saint Louis y la Terminal TWA del aeropuerto JFK de Nueva York.

Tulip Chairs, 1940
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Tulip Chair, 1940

Representa la creacion mas famosa de este prestigioso arquitecto. La Tulip Chair refleja
la capacidad de Saarinen para mezclar colores, formas y materiales.

Base de aluminio barnizado y asiento giratorio de ABS. Almohadén desenfundable
fijado al asiento mediante velcro.

Womb Chair, 1948

La referencia al Utero, tal
como el mismo Saarinen
sefialo, demuestra la
popularizacion del
sicoanalisis en la cultura
de posguerra. La silla
proporciona "un mullido
soporte para quien esté
sobre ella", dijo Saarinen,
"especialmente para la
ocupante de sexo
femenino". Compuesta
por una armazon en forma de concha de fibra de vidrio tapizada, y sostenida por una
base de acero con un acabado de cromo pulido, la Silla Womb obtuvo un
reconocimiento casi inmediato. Se convirtid en un objeto atemporal. El disefio conserva
la separacion entre el asiento y las patas. Desde su presentacion, la Silla Womb no se ha
dejado de fabricar.
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Jean Prouvé, Paris, Francia, (1901-1984)

Se forma como herrero artistico en Paris. En 1931 funda Les Ateliers Jean Prouvé.
Entre 1957 y 1968 dirige el departamento de construccion de la Compagnie Industrielle
de Matériel de Transport de Paris. Entre 1968 y 1984 dirige un estudio en Paris como
arquitecto. Entre 1957 y 1970 ocupa una cétedra en el Conservatorio Nacional de
Artes y Oficios. Entre 1980 y 1984, se dedica a perfeccionar sus disefios de muebles.
En muchas de sus obras, logra combinar sus pretensiones en cuanto a funcionalidad,
idoneidad de materiales y economia con los complejos requisitos de la produccién en
serie.

il
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Standard Chair, 1954

Las sillas soportan mas carga en las patas traseras, donde debe sustentar el peso de la
parte superior del cuerpo. Jean Prouvé aplico este sencillo principio en este disefio de
manera significativa.

Mientras que para las patas delanteras, con una carga relativamente débil, basta con un
tubo de acero, las patas traseras se han disefiado como un cuerpo hueco voluminoso que
transmite la carga al suelo.

Soporte, asiento y respaldo de roble barnizado.

Folding
Chair,
1930

Estructura
de acero
plegadoy
lino
tensado.
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Cité Lounge Chair, 1930

Disefiada para un concurso para el equipamiento de la residencia de estudiantes de la
Cité Universitaire de Nancy.

Est4 formada por dos marcos de chapa de acero moldeado, cubiertos con cintas anchas
de cuero que conforman los apoyabrazos. Tapizado de tela resistente y de una sola
pieza, se estira sobre el marco de la silla para producir un efecto de hamaca, siguiendo
los contornos y el movimiento del cuerpo. Su estructura muestra un cierto dinamismo
estatico, propio de la obra de Jean Prouvé, con la construccion de un respaldo liviano y
en angulo.

Esta silla es uno de los primeros disefios de muebles del arquitecto, y muestra
claramente su estética racional y escultural.
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Hans J. Wegner, Tgnder, Dinamarca, (1914-2007)

A la edad de 17 arfios, terminé su aprendizaje como ebanista con IC Stahlberg. En
Copenhague asistié a la Escuela de Artes y Oficios. De joven arquitecto, se unié a Arne
Jacobsen y Erik Mgller, trabajando en el disefio de mobiliario para el nuevo
ayuntamiento de Aarhus en 1940. Durante el mismo afio comenz6 a colaborar con
Wegner el maestro ebanista, Johannes Hansen.

El Museo de Copenhague de Arte e Industria adquirid su primera silla en 1942. Wegner
cred su propio estudio de disefio en 1943. Entre los disefiadores de mobiliario danés, es
considerado uno de los mas creativos y productivos.

Round Chair, 1949 Cow Horn Chair, 1952

39



Shell Chair, 1963

Silla escultorica también apodada como "The Smiling Chair". Las tres patas de madera
multilaminada proporcionan una absoluta estabilidad, ademas logra un efecto de
ligereza flotante debido a la forma de ala de su asiento y al arqueo de sus patas conicas.
Disenado en 1963, se produjeron algunas series limitadas en aquel momento. La silla
fue relanzada en 1997.

Madera con tapiceria en tela o cuero. Altura del asiento 35 cm.

Peacock Chair, 1947

El exagerado respaldo curvo y
elevado crea la imagen Uinica de
esta silla. Wegner investigd y
experimento con la madera e
identifico las cualidades de este
material para el disefio dando lugar
a esta pieza iconica y sumamente
popular. La estructura caracteristica
de la silla Peacock combina un
asiento estable y comodo y una
apariencia artistica que encaja en
cualquier interior.
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Arne Jacobsen, Dinamarca, (1902 - 1971)
Arquitecto y disefiador industrial. Nacié en Copenhague y tras estudiar cuatro afios en
una escuela de construccién, entro en la Facultad de Arquitectura de la Real Academia
de Bellas Artes.
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Jacobsen es conocido por esta silla,
también llamada "Silla Numero 7", de
la que se vendieron mas de 5 millones
de copias.

Madera multilaminada, tubos de acero,
acoples plasticos. )
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Egg Chair, 1958

La silla Egg es moldeada en
plastico con la idea de que, a partir
de una sola pieza concava, se
resuelva el asiento, el respaldo y
los apoyabrazos. Nunca fue
producida masivamente y el
recubrimiento de la estructura, se
hacia manualmente, trabajo que no
podia hacer cualquier empresa.
Hasta hoy, la produccion no supera
los 10 ejemplares por semana.

La figura en forma de huevo es
sostenida por una estructura
metalica, que permite un leve
balanceado de la silla. Para hacer
mas comodo el disefio, se aflade en
el asiento, un almohadon casi
plano.

Frank O. Gehry, Canada, Estados Unidos, (1929)

Arquitecto de los Angeles, Postgrado en Harvard, Disefiador del museo Guggenheim de

Muy original, con un vocabulario y estilo Unicos. Ganador del Premio Pritzker en
1989. Pionero en los tempranos 90s del uso de software aplicado al disefio y
construccion de sus complejas formas.

En muebles recurre a la yuxtaposicion de materiales baratos para crear composiciones
surrealistas para muebles de corta duracion. Pero se volvieron muebles de alto costo.
Sus muebles son en cartdn prensado y, construccion laminada.
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Easy Edges, (1969-1973)

Iniciado en el afio 1969, el disefio de mobiliario es un "desliz" de su practica
arquitectonica. Su realizacion es relativamente inmediata y de bajo costo. Demuestran
su preocupacion fundamental por el manejo de materiales basicos de una forma poco
convencional para producir objetos que son funcionales ademas de visualmente
contundentes.

Gehry privilegio6 la simplicidad del carton corrugado, un material frecuentemente
empleado en sus maquetas de arquitectura. Luego de descubrir que las laminas
individuales de cartén obtenian una fuerza considerable dispuestas en capas, comenzoé a
manipular las hojas simples transformédndolas en agraciadas y curvilineas sillas y mesas.
Con un revestimiento de chapa de madera dura aplicada en las superficies planas, el
mueble se hacia infinitamente duradero.

Bent Wood Chairs, (1989-1992)
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Jorge Pensi, Buenos Aires, Argentina, (1946)

Estudié arquitectura en su ciudad natal. Al terminar sus estudios, ya habia empezado a
disefiar muebles en su estudio de interiorismo. En 1975 deja Argentina, se establece en
Barcelona. En 1977, junto a otros disefiadores y teéricos funda el “Grupo Berenguer”.
En 1984, Jorge Pensi crea su propio estudio de disefio. A partir de 1993, desempefia
cargos docentes en las escuelas Eina y Elisava, asi como en la Academia de Bellas
Artes de Stuttgart, entre otros.
Hoy trabaja como disefiador de productos y como arquitecto para empresas
internacionales, habiendo obtenido numerosos premios y reconocimientos, entre ellos
el Premio Nacional de Disefio en 1997 (Espafia).

Silla Toledo, 1988

Es uno de sus primeros trabajos, fue condecorada en
varias ocasiones, €s ya un cldsico y un simbolo del
disefio espafiol.

Inyectada en aluminio y complementada con tuberia
en el mismo material, recuerda una armadura de
caballero medieval, de ahi su nombre de la ciudad
famosa por sus utensilios de acero forjado.
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Richard Josef Neutra, Austria, Viena (1892-1970)

Fue un arquitecto austriaco, nacionalizado posteriormente norteamericano,
considerado uno de los arquitectos mas importantes del Movimiento Moderno.
Estudio arquitectura en la Universidad Técnica de Viena y asistio también a clases en
la escuela de construccion de Adolf Loos, uno de los arquitectos que mas respetaba. En
1912 conoci6 a Rudolf Schindler, un arquitecto con el que forjaria amistad.
Alrededor de 1925 Neutra se mudé a California, para trabajar en el estudio de
Schindler. Se instald definitivamente en Los Angeles, donde abrié su propio despacho
en 1926. Comenzo6 a disefiar unos proyectos que incorporaban criterios novedosos,
como la estructura de hormigdén armado y refuerzos metalicos en las ventanas.

Cantiliever Chair, 1930 Boomerang Chair, 1942

45



Oscar Niemeyer, Rio de Janeiro, Brasil (1907 —2012)

Arquitecto, seguidor y gran promotor de las ideas de Le Corbusier, es considerado uno
de los personajes mas influyentes de la arquitectura moderna internacional. Fue
pionero en la exploracion de las posibilidades constructivas y plasticas del hormigon
armado.

Dentro de sus principales proyectos arquitectonicos destaca la construccion de Brasilia
como nueva capital de su pais durante los afios 1960. Niemeyer fue el principal
responsable de algunos iconicos edificios publicos de la ciudad, como el Congreso
Nacional de Brasil, la Catedral de Brasilia, el Palacio de Planalto y el Palacio da
Alvorada. Fue también uno de los principales responsables del equipo que disefio la
Sede de la Organizacién de las Naciones Unidas en Nueva York.

Lounge chair, SESC hotel, 1990. Lounge chair '72, 1972
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Chaise Longue Rio, 1978

Disefiada en colaboracion con su hija Anna Maria Niemeyer, la Chaise Longue Rio es
una muestra de su fascinacion por las formas curvas y sinuosas.

Para su disefio, el arquitecto se inspird en la naturaleza y el paisaje de su pais natal,
Brasil, y su ciudad de infancia, Rio de Janeiro, por la cual le puso su nombre.
Fabricada en madera laminada, la estructura consiste en tres elementos curvados, de los
cuales uno funciona como el punto de equilibrio de la silla y los otros dos, que se
atornillan al elemento central, sirven de apoyo para el respaldo y el asiento.

Sobre esta estructura se tensa un tejido de mimbre que conforma el asiento. Ademas
tiene un cojin cilindrico tapizado en cuero que sirve de apoyacabezas y es regulable en
su altura.

Marquesa Bench, 1974
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Rudolf Michael Schindler, Viena, Austria, (1887-1953)

Fue un arquitecto estadounidense de origen austriaco, que trabajo principalmente en
Los Angeles a mediados del siglo XX.

Se le asocia a menudo con los principios del Movimiento Moderno en arquitectura, ya
que estudid y trabajo con varios de los maestros de este estilo. Sin embargo, el uso que
hizo de la complejidad espacial, los materiales calidos y los contrastes cromaticos, le
alejan de la ortodoxia del estilo internacional y dan un caracter original a sus obras.
Su obra no tuvo mucha publicidad durante su vida, pero a partir de los afios 1980 se
empezd a recuperar su legado.

Unit Chair, 1935 Dining Chair, 1945
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Sling Chair, (Silla de madera y tela tensada), 1948

Tadao Ando, Japdn, (1941).

Nacio en Osaka y adquirié conocimientos de arquitectura de forma autodidacta,
leyendo y viajando por Europa, Africa y los Estados Unidos.

En su juventud fue boxeador amateur, colgando luego los guantes para dedicarse a la
arquitectura. Contrario a la mayoria de los arquitectos de hoy en dia, Ando no recibié
formacion en escuelas de arquitectura. En lugar de ello, su aprendizaje fue
autodidactico y proviene de la lectura y de viajes por Africa, Europa y Estados Unidos,
asi como de un minucioso estudio de la arquitectura tradicional japonesa en Kioto y
Nara. "Cuando vi la luz proveniente del 6culo del Pante6n en Roma, supe que queria
ser arquitecto™
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Dream Chair, disenada en honor a Hans J. Wegner, 2012

A-CHAIR 510 A-CHAIR 511
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Verner Panton, Copenhague, Dinamarca (1926-1998)

Disefiador industrial y arquitecto danés considerado como uno de los mas influyentes
del disefio de mobiliario de fines del siglo XX. Durante su carrera ha creado una
variedad de disefios innovadores y futuristas, especialmente construidos en plastico y
con colores brillantes.

Verner asistio a la Escuela Técnica de Odense y luego estudié arquitectura en la Real
Academia de Bellas Artes de Copenhague (Det Kongelige Danske Kunstakademi)
donde se recibi6 en 1951. En los primeros afios de su carrera, entre 1950 y 1952,
trabajo en el estudio de arquitectura de Arne Jacobsen. En 1955 abri6 su propio
estudio de arquitectura y disefio. A fines de la década de 1950 sus disefios de sillas sin
patas ni respaldo discernible se hicieron cada vez menos convencionales.

Cone Chair, 1958 Heart Chair, 1959
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Bachelor Chair, 1955 Relaxer Chair, 1974

The Panton Chair, 1967 Vener Panton junto al equip6 Vitra, 1966

Verner Panton dedicoé muchos afios pensando en cémo producir una silla de plastico
moldeado en una sola pieza. En colaboracion con Vitra, trabajo en los primeros
prototipos en los afios 1960 y la Panton Chair entr6é en produccion en serie a partir de
1967. A diferencia de la Panton Chair barata estandar de plastico solido, la Panton Chair
Classic estd hecha de plastico expandido rigido y tiene una superficie laqueada.

La silla Panton es reconocida como un clasico del disefio de mobiliario moderno: uno
de los primeros modelos pertenece al Museo de Arte Moderno de Nueva York.
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Santiago Calatrava, Espafia, (1951) Arquitecto, ingeniero y escultor.

Desde los ocho afios estudio en la Escuela de Bellas Artes donde comenzo6 formalmente
su preparacion como dibujante y pintor. En 1969 inici6 la carrera de Arquitectura en la
Universidad Politécnica de Valencia, donde se gradu6 en 1973y realizd un curso de
posgrado en urbanismo, siendo discipulo del eminente arquitecto conquense Juan
Carlos Jiménez. A continuacion, Calatrava, que se interesaba por las grandes obras de
los maestros clasicos y que deseaba ampliar su formacién, se trasladé en 1975 a
Zarich, donde estudio durante cuatro afios ingenieria civil en el Instituto Federal de
Tecnologia, (ETHZ, por sus iniciales en aleman) en el cual se gradué con un doctorado
en Ciencias Técnicas con la tesis Acerca de la plegabilidad de las estructuras y ejercio
asimismo la actividad docente en 1979.

Le fue concedido el Premio Nacional de Arquitectura del Ministerio de Vivienda

correspondiente al afio 2005 por su dilatada y prestigiosa carrera profesional.

Silla para el teatro Tabourettli en Basel Suiza, 1986
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Gio Ponti, Italia, (1891- 1979)

Fue uno de los arquitectos, disefiadores industriales, artistas y publicistas italianos mas
importantes del siglo XX.

Su obra més sobresaliente es el rascacielos "Pirelli”, la antigua sede de la firma
homonima por la cual fue construido entre 1956 y 1961. Actualmente es la sede de la
"Regione Lombardia™. Esta ubicado en Milan a lado de la estacion Central del
ferrocarril. En el continente americano destacan la Villa Planchart (1953-1957) en
Caracas, Venezuelay el Denver Art Museum (1970-1971) de Denver, Colorado, EUA.

| — - : -
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Wood and Steel Cha.i"r, 195'1'4' ) Bureau Chair, 1936
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Rocking Armchair, 1950 Chair with Ottoman, 1950

Superleggera N° 699, 1951

Ponti mismo describe esta silla como la
"silla normal", la verdadera silla,
desprovista de adjetivos. Con ella, el
arquitecto sigui6 su propio estandar de
mantener las cosas a su minima
expresion. El interés de Ponti en formas
clasicas encuentra su expresion en ella,
tal como lo hace en sus edificios. Ponti
tomo prestado el concepto de
"Superleggera" (super ligera) a partir de
una serie de sillas simples y tradicionales
que se han producido desde el siglo XIX,
en una planta cerca de la aldea de
pescadores de Liguria de Chiavari.

-l s
Lounge Chair, Villa Arreaza, 1954  Dining Chair, Villa Arreaza, 1954
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Albert Frey, Suiza, (1903-1998)

Fue un prolifico arquitecto que cre6 un estilo de arquitectura moderna centrada en
Palm Springs, California, que llegd a ser conocido como el modernismo desierto".
Nacido en Zurich, Frey recibio su diploma de arquitecto en 1924 en el Instituto de
Tecnologia en Winterthur, Suiza. Frey estudio la construccion tradicional y recibio
instruccidn técnica en lugar de la instruccion de disefio en el estilo Beaux-Arts entonces
popular. Antes de recibir su diploma, Frey fue aprendiz del arquitecto AJ Arter en
Zurich y trabajo en la construccion durante sus vacaciones escolares.

i

ey ""H'Wl"' g

Side Chair, “Frey House 1, 1940 Pair of Benches / Ottomans, 1949
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Erich Mendelsohn, Polonia, (1887-1953)

Fue un reconocido arquitecto del siglo XX, maximo exponente de la arquitectura
expresionista.

Nacié en Allenstein, hoy Olsztyn. Estudié ciencias econdémicas en la Universidad de
Munich antes de decantarse por la arquitectura en 1908. Comenz6 sus estudios en la
Universidad Técnica de Berlin, aunque regresaria a Manich para graduarse cum laude
en 1912. Durante su etapa de estudiante, aprendio de maestros como Theodor Fisher,
con influencias neoclasicas y del Jugendstil, en particular de Joseph Maria Olbrich 'y
de Van de Velde. Por otro lado también entraria en contacto con grupos de artistas
expresionistas. En todo caso siempre existié un arquitecto al que Mendelsohn veneré de
forma especial, el estadounidense Frank Lloyd Wright, de quien fue amigo personal.

"Haus Leist” Armchair, 1932 SS-64 Chair, 1930
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Adolf Loos, Austria, (1870 -1933)

Arquitecto. Cursé estudios en la Escuela Profesional de Reichenberg y en la
Politécnica de Dresden. En la ciudad de Chicago trabajo como albafiil, entarimador y
delineante. Posteriormente realiz6 obras en diversos paises de Europa, tales como
Austria, Francia y en Viena comienza a ejercer como arquitecto municipal, trabajando
en el Ministerio de Vivienda.

Café Museum Chair, 1899

Elegancia, nostalgia y color.
Estos son los tres conceptos
ideales que inspiraron esta silla
disefiada por Adolf Loos para el
Café Museum de Viena (1898).
Al igual que un organismo vivo,
la silla es una perfecta armonia de
todos sus componentes: Las patas
- ocho elementos que se fusionan
como una sola, el respaldo curvo
de una sola pieza de madera sin
articulaciones para formar
también las patas traseras;
truncando arcos entre las patas,
poniendo énfasis en la estructura
del asiento, esto garantizaba la
estabilidad solida a través de
balances cuidadosos.
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Café Capua Chairs, 1913

""Knieschwimmer' Lounge Chair, 1906



Zaha Hadid, Arabia Saudi, Bagdad (1950)

Es una prominente arquitecta anglo iraqui, procedente de la corriente del
deconstructivismo. A pesar de ser de nacionalidad iraqui, la mayor parte de su vida la
ha pasado en Londres, donde se ubica su estudio de arquitectura. La obra
arquitectonica de Zaha Hadid ha sido reconocida en diversas ocasiones con premios de
rango internacional entre ellos el Premio Pritzker, tratandose de la primera mujer que
consigue este galardon.

Z-Chair, para Sawaya & Moroni, 2011 Kuki Chair, 2013
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Ricardo Blanco, Buenos Aires, Argentina, (1940)

Es un reconocido arquitecto y disefiador industrial argentino. En su carrera ha
alcanzado un protagonismo tal, que lo ha llevado a proyectarse internacionalmente
como uno de los principales referentes del disefio argentino. Es famoso por sus disefios
de mobiliario, particularmente, ha creado una innumerable cantidad de sillas 'y
sillones, todas con un disefio innovador y transgresor.

Silla Plaka, 1972
Construida a partir de una
unica pieza de madera
laminada que, al plegarla,
se convierte en una
plancha delgada. Util y
versatil.
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Cabe destacar la importancia de algunos personajes en la historia del mobiliario, los
cuales no eran arquitectos, pero su inquietud por el disefio dio respuesta a estos objetos
de manera ejemplar, por ello es que hago una resefia de los mas significativos a mi
criterio.

Michael Thonet, Alemania, (1796 — 1871)

Constructor y pionero en el disefio de muebles, creador de las técnicas del curvado de
madera. Desde 1830 experimentd nuevas técnicas para laminar y curvar la madera a
fin de obtener formas que evitaran los costosos sistemas de modelado a base de cincel y
de uniones mediante ensamblajes. Adquirié mas independencia adquiriendo una
fabrica de pegamentos para sus disefios.

Schaukel-Fauteuil No. 1, Silla Mecedora, 1860

Una obra maestra de la artesania, la primera silla mecedora en el mundo que ha sido
fabricada a partir de madera curvada. Hoy en dia, la silla mecedora N ° 1 es parte de la
historia de los muebles modernos y se puede encontrar en museos de todo el mundo.
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Silla Thonet N°14, 1859

Fruto de la amplia experimentacion con alabeado de madera realizado a finales de la
década de 1850, es la silla mas famosa realizada por la compaiiia Thonet.

También conocida como Bistro o silla Thonet (en honor a su creador), fue disefiada por
¢l mismo Michael Thonet usando una unica tecnologia de doblado al vapor.

Esta hecha de seis piezas de madera curvada al vapor, diez tornillos y dos tuercas. Las
partes de madera fueron hechas con listones de madera de haya calentados a 100 °C,
prensadas en moldes de hierro fundido y dejandolas secar a una temperatura de
alrededor de 70 °C durante 20 horas. Las sillas pueden ser producidas en masa por
trabajadores no cualificados y desensamblada para ahorrar espacio durante el transporte
Este disefio obtuvo una medalla de oro cuando fue mostrada en Exposicion Mundial de
Paris de 1867.

Otros modelos de Thonet Albert Einstein
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Koloman Moser, Viena, Austria, (1868-1918)

Fue un artista austriaco que ejercio considerable influencia en el arte gréafico de
principios del siglo XX, ademas de ser unos de los mas destacados artistas de la
Secesion de Viena
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Beech and Cane
Armchair, 1901

Disefiada para el
Sanatorio Purkersdorf.
Lineas sencillas y
contundentes, con
caracter y motivos
geométricos a modo de
tablero de ajedrez.

Las varillas de madera
que la componen le dan
caracteristicas de
liviandad y trasparencia.
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Finn Juhl, Dinamarca, (1912-1989)

Finn Juhl es una de las figuras de mayor relevancia del disefio danés y esta
considerado como el creador de la "Danish Modern" en la América de los afios 40.
Estudio arquitectura en la Real Academia de Bellas Artes de Copenhague y trabajé

posteriormente para Vilhelm Luritzen donde disefio, entre otros, gran parte del
mobiliario de Radio Dinamarca. A pesar de haber completado su formacion con
prestigiosos arquitectos, Finn Juhl siempre afirmé que en todo lo referente al disefio de
mobiliario era un autodidacta.

Egyptian Chair, 1949 BO59, 1946
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Pelikan Armchair, 1940

El sillon Pelicano de Finn Juhl es
un disefo unico que revela el
gran interés de Juhl por la
escultura y el arte
contemporaneos. Las curvas del
respaldo y del reposabrazos
proporcionan una gran
comodidad y dotan a esta pieza
de una apariencia inusual y
original. Finn Juhl creo esta pieza
en 1940 exagerando las
caracteristicas del cléasico sillon
e orejero

Harry Bertoia, Italia, (1915-1978)

Escultor, profesor universitario y disefiador de muebles. Estudioso de la formay
enriquecedor del disefio de mobiliario, con la introduccion de un nuevo material,
convirtid las barras industriales de alambre en un icono del disefio.
Educado en la Escuela Técnica Superior de Detroit, la Escuela de Artes de Detroit y
Oficios y la Academia de Arte Cranbrook en Bloomfield Hills, Michigan, ensefid artes
del metal en Cranbrook. Sus premios incluyen la medalla de la artesania del Instituto
Americano de Arquitectos, asi como la Medalla de Oro del AlA.

En 1950 experimenta el arte de doblar barras de metal, dando como producto una
reverenciada coleccion de sillas.

Bertoia, "Si nos fijamos en esas sillas, son principalmente de aire, como la escultura. El
espacio pasa a traveés de ellas".
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421LU, Diamond Chair, 1952 420C, Bertoia Chair, 1952

Innovadoras, cdmodas y sorprendentemente hermosas, su apariencia de delicada
filigrana contrasta con su resistencia y durabilidad.

Base hierro cromado. Asiento y respaldo de varillas de hierro soldadas en molde y
cromadas. Altura del asiento 46 cm.

Fuentes:
Recopilacion de datos en los sitios de internet nombrados posteriormente, junto con
textos elaborados por el autor del Trabajo Final de Carrera.

http://www.wikipedia.org
http://www.cassina.com
http://www.homeportfolio.com
http://www.dwr.com/

http://www kartell.it/
http://www.moma.org
http://www.platatormaarquitectura.cl
http://www.dexigner.com

Bibliografia:
1000 chairs - Charlotte & Peter Fiell — Taschen
Collecting Design - Adam Lindemann - Taschen
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Capitulo 2

Proporcion Aurea: Hombre - Arte - Arquitectura

Golden Ratio
AlB=1618
BiA=0618

Golden Section

Fuente:
http://tasarimprensipleri.blogspot.com.ar/2013/03/47-altn-oran.html

2.1 La Proporcion Aurea

El alma se siente empavorecida y tiembla a la vista de lo bello, porque siente que evoca
en si misma algo que no ha adquirido a través de los sentidos sino que siempre habia
estado depositado alli dentro en una region profundamente inconsciente.

Fedro, Platon

Uno de los mas grandes misterios del universo es el hecho de que no sea un misterio.
Somos capaces de entender y predecir su funcionamiento hasta el punto que si un
hombre normal de la Edad Media fuese transportado a nuestros dias pensaria que
éramos magos. La razon de que hayamos tenido tanto éxito en desvelar el
funcionamiento interno del universo es que hemos descubierto el lenguaje en el que
parece estar escrito el libro de la naturaleza.

John D. Barrow

Estos textos, elaborados en momentos distintos y con finalidades distintas, son fruto de
la fascinacion por las formas geométricas; fascinacion a la que no es ajena la estética,
porque estas formas producen «de un modo completamente directo, la sensacion de algo
muy bello, que no requiere justificacion ni explicacion algunay. Las formas geométricas
son formas activas, organicas, acumulativas; son configuraciones con capacidad
organizativa que provocan, que mueven a la imaginacion. Son formas fundamentales
que estan presentes en todos los tiempos, en todas las artes y son comunes a todas las
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civilizaciones. Ahora bien: ;por qué la geometria? ;Por qué las propiedades
matematicas del triangulo, del circulo, del cuadrado, de la esfera, del dodecaedro... se
ajustan tan excelentemente a toda una serie de conceptos filosoficos y teologicos? ;Son
las formas geométricas Uinicamente una creacion instrumental de la mente humana para
comprender el mundo o también existen fuera de ella?

La Divina proporcion

La division de un todo en distintas partes, el establecer relaciones matematicas en un
edificio, es intuitivo en la arquitectura vernacula. Desde los tiempos antiguos el
perfeccionamiento de la arquitectura depende del establecimiento de interrelaciones
armonicas dentro de un mismo edificio, las obras que consideramos maestras presentan
una cadena de proporciones afines entre ellas. De entre los diversos sistemas
proporcionales hay uno que ha jugado un papel muy destacado, la Seccion Aurea:
1/1,618. Al encontrarse este numero proporcional entre las formas animales y vegetales
nos acerca a la naturaleza... La proporcion es lo que puede purificar la arquitectura
con la armonia matematica del pasado y reconciliarla con la naturaleza.

Steven Holl

Conexion cultural y modernidad

Una de las operaciones mas sencillas que existen para afrontar el tema de la proporcion
consiste en dividir un segmento de linea de la forma asimétrica mas simple:

a) Dado el segmento AB, se sittia sobre BF, perpendicular a AB, un segmento BD =
AB/2,y se une A con D. Con un compas, tomando como centro D, se obtiene DE = DB.
Después tomando como centro A, se traza el arco de circulo EC, siendo C el punto
buscado. La longitud AB se ha dividido en dos partes iguales de forma que la mayor es
a la menor como la suma de las dos es a la mayor.

AC/CB = AB/AC

a/b=(a+Db)a

Esta proporcion, que corresponde a la particion mas simple de una magnitud en dos
partes desiguales o particion mas logica, es lo que Euclides en el libro VI, proposicion
30, de los Elementos, plantea como «dividir una recta dada en extrema y media razény,
y define asi al inicio del mismo libro «Se dice que una recta esta dividida en extrema y
media razén, cuando la totalidad del segmento es al segmento mayor como el segmento
mayor es al menor».

F

Pis
/,/
//
e
-
/,/’/ W,
T - \\
A a cC b

Figura 1
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Cuando la totalidad del segmento constituye la unidad, la longitud del segmento mayor
es 0,618 y la del segmento menor es 0,382.

Hay otra manera sencilla de encontrar esta proporcion utilizando regla y compas, y que
no parte de la totalidad del segmento sino del segmento mayor:

b) Dado el segmento AC, construir el cuadrado ACDE, buscar el punto medio h del lado
AC, unir h con D. Con h como centro, trazar desde D, el arco de circulo que haga
interseccion con la prolongacion de AC, con lo que se obtiene el punto B. Tenemos que:
AC/CB=AB/ACa/b=a+b/a

A 3 C b B
Figura 2

La relacion a/b resultante de la «division de una recta en media y extrema razon» ha
recibido diferentes denominaciones en el transcurso del tiempo, pero las definitivas le
fueron otorgadas en el Renacimiento. Luca Pacioli la califico como Divina Proporcion
en su obra De Divina Proportione, publicada en Venecia en 1509, en la que justifica tal
denominacién en base a las correspondencias que encuentra entre esta proporcion y la
divinidad misma.

Destaca cinco:

1. Ella es una y nada mas que una y no es posible asignarle otras especies ni
diferencias.

2. Asi como in divinis hay una misma sustancia entre tres personas, Padre, Hijo y
Espiritu Santo, de la misma manera una misma proporcion de esta suerte
siempre se encontrara entre tres términos.

3. Dios, propiamente, no se puede definir ni puede ser entendido por nosotros con
palabras; de igual manera esta proporcion no puede jamés determinarse con
numero inteligible ni expresarse con cantidad racional alguna sino que siempre
es oculta y secreta y los matematicos la llaman irracional.

4. Asi como Dios jamas puede cambiar y es todo en todo, y estd todo en todas
partes, esta proporcion es siempre la misma e invariable y de ninguna manera
puede cambiarse.

5. Finalmente, asi como Dios confiere al ser la virtud celeste, por ella a los cuatro
elementos y a través de ellos a la naturaleza, esta proporcion da el ser formal,
aqui Pacioli cita a Platon y a su dialogo Timeo, al cielo mismo, atribuyéndole la
figura del dodecaedro, s6lido compuesto por doce cartas pentagonales que no es
posible formar sin la divina proporcion.
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Segun Pacioli, Leonardo da Vinci fue el ilustrador De Divina Proportione, y es
precisamente a ¢l a quien se atribuye la otra denominacion con que es conocida esta

proporcion: sectio aure a (seccion aurea) de donde provienen los nombres de Seccion de

Oro, Golden Section, Goldene Schnitt, Section d’Or, etc.

La seccidn aurea, que corresponde a la relacion a/b, también puede ser expresada por el
nimero que de ella resulta, un nimero irracional cuyo valor aproximado en fracciones

decimales es:
1,61803398875...

0, mas simplemente,
1,618 = ntimero de oro

Veamos su construccion grafica:

C B D
K,/ \
G
A = A
0
|

Figura 3

El cuadrado CDEF tiene el lado =2 en relacion a los ejes OA = OB = 1. La diagonal
AC = a la diagonal del doble cuadrado CDAA' = V5, porque segin el teorema de
Pitagoras:

AC?=AA?+AC?
AC?=2%+12=5
AC =15

El punto G donde la diagonal AC corta el eje OB, da: AG = GC = V5/2
Desde el punto G, centro de OB, trazamos el circulo y tenemos que los radios

GO=GB=0B/2=1/2

El circulo corta la diagonal en dos puntos H y K de tal manera que
GK=GH=1/2

Por tanto:

AK=AG+GK=V52+1/2=V5+12=1,618=®
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La letra griega @ fue sugerida por Mark Barr y W. Schooling en los anexos
matematicos del libro de Theodore Cook The Curves of Life para nombrar el nimero de
oro, por ser la letra inicial de Fidias. El nimero de oro presenta una serie de
caracteristicas que lo convierten en un nimero realmente tnico. Matila Ghyka ha
demostrado todas sus propiedades aritméticas y algebraicas, y afirma que «esta razon
aparece como una invariante logistica que procede del calculo de relaciones y clases del
que Peano, Bertrand Russell y Couturat han demostrado que se puede deducir toda la
matematica pura partiendo del principio de identidad».

La serie @ es una progresion geométrica cuya razén es @ con la siguiente propiedad: un
término cualquiera de la serie es igual a la suma de los dos precedentes:

,o,0', 0% ..0" ..

La principal consecuencia practica de esta propiedad es que partiendo de sus términos
consecutivos se puede construir la serie ascendente o descendente de los otros mediante
adiciones o sustracciones.

Se trata de una serie multiplicativa y aditiva a la vez, es decir, participa
simultaneamente de la naturaleza de una progresion geométrica y de otra aritmética.

El cuadrado es especialmente interesante: el nimero de oro se eleva al cuadrado
sumandole la unidad:

DP=0+1
Propiedad que resulta notable desde el punto de vista aritmético:

®=1,618
en lugar de multiplicar:

®*=1,618x 1,618

es suficiente escribir:
D’=0+1=2618.
Suponiendo desconocido el valor de @ , éste podria ser hallado a partir de la igualdad

DP=0+1

Se trataria de encontrar un namero tal que fuese sobrepasado por su cuadrado en una
unidad; dicho de otra manera, consistira en resolver la ecuacion

2

x"=x+1
0
x2-x-1=0

cuyas raices son, como hemos visto anteriormente

x=V5+1/2=1,618
x1=V5-1/2=0,618

Pero es mas notable atin desde el punto de vista algebraico, pues permite convertir las

expresiones de ® en un binomio de primer grado.
Si se divide por @ la expresion
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O =d+1

se obtiene
O=1+1/do
1/d=d-1=0,618

De lo que se deduce que la elevacion al cuadrado del niimero de oro le afiade la unidad
y su inversa se la suprime. Si

D=0 +1
las potencias sucesivas de @ se podran escribir

O}=0+0

0

P =D+1+0=20+1

con lo que resulta, por tanto, un binomio de primer grado. Y, para
D=+

sustituyendo tendremos

Di=3d+2

Y esto se repetird sucesivamente. Esta propiedad se formula algebraicamente asi:
On=un® +u(n-1)

siendo u el término general de la serie de Fibonacci:

O=10
O2=10+1
O3=20+1
O=30+2
O°=50+3

D=8 d+35, etc.

Una construccion geométrica muy sencilla permite representar sobre una misma linea
recta la serie ® (potencias positivas y negativas):

Tomando como unidad el segmento AB de la recta x, desde el punto B se traza la
perpendicular BC = 1/2 AB; pasando por C se traza la recta Ay.

Con C como centro y CE como radio se sefiala el arco BG; con A como centro y AG
como radio trazar el arco GD. Se eleva desde el punto D la perpendicular DH; con H
como centro y HD como radio, se sefala el arco OK, y con A como centro y AK como
radio, el arco KE. Se traza la perpendicular EL.
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Pt b . |
A FE D B N
@-3 @-1 @-I @ ®|

Figura 4

Mediante el mismo método, se traza el arco EM, después el arco MF y asi
sucesivamente. Si

AB=1

resulta que
AD=1/D6D-1
AE=®-2
AF=d-3

La construccion de potencias positivas es igualmente sencilla: con C como centro y CE
como radio se traza el arco BO; después, con A como centro y AO como radio, el arco
ON, con lo que se determina el punto N. Resulta que: AC =5/2, que CO = 1/2, y que
AN = A0 = AC + CO =V5+1/2= @ . Si se sigue el mismo procedimiento, se pueden
trazar sobre el prolongamiento de Ax las longitudes correspondientes a @ 2, @,y
sucesivas.

Una propiedad caracteristica del nimero de oro es que, ademas de introducir la
asimetria, introduce una continuidad al infinito, facultad de repetirse indefinidamente, lo
que le convierte, en palabras de Matila Ghyka, en «el mds interesante de los nimeros
algebraicos inconmensurablesy.

Esta facultad se demuestra también en las propiedades geométricas de la seccion durea.
Si, siguiendo el esquema inicial de «la division de una recta en media y extrema razony,
trazamos el correspondiente rectangulo aureo, tendremos:

Un rectangulo en el cual se establecen las relaciones AE/EB = AB/AE = @, y nos
encontraremos con un primer ejemplo de recurrencia formal.

A E B

Figura 5
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Efectivamente:

Si por E, punto 4ureo de AB, y siguiendo la perpendicular hasta F, retiramos el
cuadrado AEFD, el rectangulo restante es un rectangulo aureo. Si retiramos el cuadrado
EBGH, la figura restante, HGCF, también es un rectangulo aureo. Este proceso se
podria repetir indefinidamente hasta el rectangulo limite O, que se confunde con un
punto.

A E B
. ~
-, HI"'-..____ I _.r"; G
HING
D Foo C

Figura 6

El ejemplo de recurrencia formal dentro del rectangulo aureo o rectdngulo de oro nos
permite trazar una de las mas bellas curvas matematicas: la espiral logaritmica, también
denominada espiral equiangular:

Pero analicemos algunas particularidades notables de esta figura:

1. El punto limite O se denomina polo de la espiral equiangular, que pasa por los
puntos dureos D, E, G, H... He ahi la conexion entre la espiral logaritmica y la
seccion aurea.

2. Se encuentran puntos aureos alternativos sobre la espiral rectangular ABCFH...

sobre las diagonales AC y BF, lo que sugiere un método préctico para construir

la figura.

Las diagonales AC y BF son mutuamente perpendiculares.

4. AO/AB = 0OB/OC = OC/OF = ® . Hay un niimero infinito de triAngulos
semejantes; cada uno de ellos es igual a la mitad del rectangulo 4ureo.

(O8]

Otra propiedad interesante de esta espiral es, que sea cual fuere la diferencia de longitud
entre dos segmentos de la curva, la forma se mantiene constante; la espiral no tiene
punto final, se extendera indefinidamente hacia el exterior o el interior, pero
permanecerd homotética, es decir, semejante a si misma.
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D

Figura 7

Esta propiedad peculiar de la espiral logaritmica, que no comparte con ninguna otra
curva matematica, corresponde al principio bioldgico que rige el crecimiento de la
concha del molusco: ésta crece a lo largo y a lo ancho para adaptarse al crecimiento del
animal pero permanece siempre homotética.

Segun D'Arcy Thompson, «la existencia de esta relacion de crecimiento constante, de
esta forma constante, constituye la esencia de la espiral equiangular y puede ser
considerada como la base de su definiciony». Espirales como ésta han existido en la
naturaleza desde hace millones de afos. Es posible que éste sea el origen de la
seduccion que su belleza ejerce a la mirada humana. Theodore Cook ha estudiado la
presencia de la espiral en la botanica, tanto en lo que se refiere al perfil de una planta o
de sus diferentes partes, como en el andlisis matematico de los diagramas de
crecimiento y la disposicion de las hojas y los granos; también los ha estudiado en los
organismos animales, en los cuernos de los antilopes y las cabras... y observa que una
progresion geométrica como la serie 0 se puede considerar como el esquema numérico
de las pulsiones radiales de una espiral. «Toda espiral evoca una ley de crecimiento»
afirma Ghyka, viendo en ello la causa del motivo de la espiral aplicado al arte o como
detalle arquitectonico.

Figura 8
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Pero el nimero de oro participa también en la construccion de otra figura geométrica, el
pentadgono, que subtiende esquematicamente la morfologia de los organismos vivos
basados en la simetria dindmica pentagonal. La diferencia esencial entre la naturaleza
organica y la inorganica se debe al hecho de que mientras la inorganica se inclina por el
equilibrio perfecto inerte y sus estructuras estan regidas por la simetria hexagonal
estatica, la orgénica en cambio, regida dindmicamente por su simetria pentagonal,
introduce una pulsacion en progresion geométrica que transcribe el crecimiento
analogico u homotético.

La figura representa un pentdgono regular convexo (de lado AB) y un pentagono regular
estrellado (de lado AC), ambos inscritos en el mismo circulo. Se demuestra que AC /
AB=AB/AG=AG/GH=. Es decir, la relacion entre el lado del pentagono
estrellado (o de la diagonal del pentagono convexo), y el lado del pentagono convexo,
es igual al nimero de oro. También el pentagrama completo estd formado por cinco
tridngulos is6sceles sublimes (denominados asi cuando el angulo en el vértice es igual a
36°). Puesto que conocian las propiedades de esta figura en relacion con la razéon @ , los
pitagdricos otorgaron al pentagono, especialmente al pentagrama, un lugar preferente
entre las otras figuras planas y lo convirtieron en emblema simbdlico por excelencia de
la salud y la vida: el 5, simétrico respecto a la unidad central y asimétrico por impar, es
el resultado de la suma del primer par y del primer impar, siendo 2 el primer nimero
femenino y 3 el primer niimero masculino (de ahi que algunas veces se le denominara
matrimonio).

Figura 9

Por eso el pentagrama o pentalfa fue escogido como una contrasefia de reconocimiento
entre los integrantes de la secta pitagdrica y también como simbolo universal de
perfeccion, de belleza y amor. Cébala y alquimia, Medioevo y Renacimiento, tuvieron
en el pentagrama el simbolo del microcosmos, el hombre fisico y astral, perfectamente
ajustado a la imagen del macrocosmos como dodecaedro, pues este solido, con sus doce
caras pentagonales aludiendo a los doce signos del zodiaco, fue designado por Platéon en
el Timeo como simbolo del Universo. He aqui la representacion del hombre-
microcosmos-pentagono de Henri Corneille-Agrippa, consejero e historiografo del
emperador Carlos V, tal como aparece en su tratado De Occulta Philosophia (1533), en
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el capitulo dedicado a la «Proporcién, Medida y Armonia del Cuerpo humano», que se
inicia con estas palabras:

Puesto que el Hombre es obra de dios, la mas bella, la mas perfecta, su imagen, y
compendio del mundo universal, es llamado por ello el pequefio mundo, y por
consiguiente encierra en su composicion mas completa, en su armonia... todos los
nimeros, las medidas, los pesos, los movimientos...

El pentagrama, estrella de cinco puntas, es, aun hoy en dia, un emblema reconocido
mundialmente.

Pero hay otra figura relevante que aparece en el interior del pentagono.

La cronica explica que en tiempos de los griegos se construyd una maravillosa «taza de
oro» compuesta de una copa y su pie. No se explica cudl era su perfil sino s6lo que si se
dibuja un pentdgono convexo regular ABCDE y se trazan las diagonales BE, BD, EC, la
parte sombreada da la armadura esquematica de la taza.

Matila Ghyka se hace eco de esta ley de la taza de oro que habria sido enunciada en
Egipto y Babilonia y, recogida en Bizancio por los cruzados, habria sido utilizada por
arquitectos y plateros de Occidente.

Figura 10

En cuanto al decagono regular, una figura emparentada con el pentagono, la presencia
de @ se encuentra en la relacion entre su lado y el radio, asi como entre el lado del
decagono estrellado y el radio correspondiente.

Es decir:

AC/OA=0A/AB=®
Pentdgono y decagono han sido los dos poligonos regulares més utilizados en la

arquitectura; por ejemplo, el pentdgono ha conformado muchos rosetones del gotico,
mientras que el decagono ha sido utilizado en los trazados de templos como el de
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Minerva Médica, en Roma , o el Mausoleo de Teodorico, en Ravena.

Después de haber analizado, muy sumariamente, las propiedades matematicas de la
seccion aurea, se puede comprender mejor la admiracion que siempre ha despertado. Se
trata de una razdn, un invariante algebraico, que nace de una operacién muy sencilla:
una progresion geométrica con unas caracteristicas formales que la convierten en
paradigma de la recurrencia, de la identidad en la variedad. Su presencia es constante en
biologia: el nimero de oro es un simbolo de la pulsacion de crecimiento, un atributo por
excelencia de la forma viva.

Las correspondencias que sefiala Pacioli son menciones de las propiedades matematicas
de esta proporcion, desde la inexistencia de solucion racional aritmética, de ahi su
categoria de irracional e inconmensurable, hasta la presencia implicita en la
construccion del pentdgono. Por eso, es extremadamente importante el calificativo de
«divina»: no se trata s6lo de un sintoma, de la conclusion logica resultante del saber
renacentista, sino que supone el reconocimiento explicito de la larga tradicion que desde
sus origenes ha rodeado a esta proporcidn y, por eso mismo, su futura revalidacion.

Fuente:
La divina proporcion. Bonell,Carmen. EDICIONS UPC
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2.2

Fortuna historica de la divina proporcion

En los Elementos de Euclides, la obra en la que toda la matematica empirica contenida
en las observaciones de babilonios y egipcios adquiere su caracter teorico y
especulativo, es donde se encuentra la primera fuente documental importante sobre la
seccion aurea.

Euclides dedico una veintena de proposiciones de cuatro libros de los Elementos a la
«division de una recta en media y extrema razony, lo que atestigua de entrada el favor
que le otorga. En el libro II, proposicion 11 y en el libro VI, proposicion 30, practica la
seccion con dos métodos diferentes; en el libro IV, proposiciones 10-14, la aplica a la
construccion de un triangulo is6sceles y al pentdgono regular; en el libro XIII, que trata
de los cinco solidos regulares inscribibles en una esfera, dedica 12 proposiciones al
enunciado y demostracion de ciertas propiedades de sus segmentos y los aplica a la
construccion de los poliedros y a la comparacion de sus aristas.

En cuanto a la fortuna pre-euclidiana del problema, se supone iniciada con lo que se
cree que fue su descubrimiento empirico, probablemente en la época prehistorica. Esta
creencia se basa en la necesidad, para resolver problemas practicos, de la division de un
circulo en x partes iguales y, mas precisamente, en la division por cinco, nimero que
preside tanto el cuerpo humano como, por ejemplo, muchas variantes de flores en la
naturaleza. De ahi a la construccion del pentagono regular convexo o estrellado, con el
que se presenta la seccion durea bajo la mirada, seguramente atonita, del hombre
primitivo, s6lo hay un trazo. Y si se tiene en cuenta la comprobacion, enunciada por
Zeising, de que (como dato estadistico medio) el ombligo divide el cuerpo humano
adulto segun la razon @, se puede explicar mejor la presencia de la seccion durea, 0 mas
bien de las figuras geométricas ligadas al numero de oro, en las obras de arte, tanto
pintura, escultura como arquitectura, de este amplio periodo que abarca desde la pintura
neolitica hasta Grecia. Pero en Grecia comienza propiamente la historia del nimero de
oro. En cuanto a las fuentes de Euclides, Paul-Henri Michel establece dos tipos:

1. las fuentes directas, fundamentalmente Eudoxo y Teeteto, las cuales se
insertan entre las escuelas matematicas anteriores a Platon, basicamente
pitagoricas, y la escuela de Alejandria; y

2. las fuentes mas antiguas que, tratdndose de la prehistoria del nimero de
oro, forzosamente han de ser conjeturas mas prudentes: éstas son, mas
que fuentes, pruebas de la antigiiedad del tema que se basan en el lugar
que ocupa el problema de la «division de una recta en media y extrema
razén» en los Elementos y en la manera como es tratado. Y se basan,
también, en las aplicaciones que se hacen en el libro IV y en el libro
XIII. En sintesis, todas ellas permitirian afirmar que en la época de
Platon el problema ya era antiguo, y que, como minimo, era parte
integrante del fondo de la matematica pitagorica.

Efectivamente, sus cualidades como seccion implicita en el pentagono estrellado, asi
como el hecho de ser un nimero irracional, atrajeron la atencion, la admiracion y la
veneracion de los pitagoricos, que consideraron al pentagrama o pentalfa como su
contrasefla, guardando como un magno secreto su construccion. Desde entonces, si no
viene de mas lejos, crece una leyenda que atribuye a la seccion aurea un valor mistico y
un interés estético.
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En 1920, Jay Hambidge publicaba un estudio sobre el vaso griego en el que constataba
la utilizacion de los rectangulos «dindmicos» y sus multiples divisiones armonicas,
dynamic symmetry, como un método para establecer relaciones de areas en el dibujo y
la composicion.

Figura 11

Hambidge distinguia dos tipos de rectangulos: aquellos de médulo n en que n es un
nimero entero o fraccionario, que denominaba «estaticos», y aquellos otros en que n es
un namero irracional que puede construirse graficamente, a los v2, v3, v4 =2, V5. Tanto
el cuadrado como el doble cuadrado pertenecen a los dos tipos. A partir de ahi,
Hambidge demostraba que los rectangulos «dinamicos» eran el fundamento de los
métodos compositivos del arte griego. Un poco mas tarde, en 1924, ampliaba este
analisis al Partenon y a otros templos griegos, sefialando el papel que los trazados
geométricos ligados a la seccion durea jugaban en la arquitectura del siglo V a. C. Véase
a la derecha la generacion de los rectangulos «dindmicos» a partir del cuadrado en las
dos versiones de Hambidge.

Después de Eudoxo y Euclides, el estudio de los problemas relativos a la seccion aurea
fue continuado entre otros por Hispidles; sin embargo, fue a partir de las traducciones
de los Elementos realizadas por los arabes cuando alcanz6 una amplia difusion.

'| 'I
V2 V3 w4 5

Figura 12

Por otra parte, la tradicion pitagdrica, en lo que se refiere a la teoria de los niimeros, nos
fue legada por medio de los tratados de Nicomaco de Gerasa, un pitagorico del siglo I a.
C.; una gran parte de su tratado sobre aritmologia y mistica del nimero fue compilado
por Jamblico en el siglo IV y traducido por Boecio un siglo mas tarde, traduccion que
ejercid una gran influencia durante toda la Edad Media.
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En el siglo XII destaca la figura de Leonardo de Pisa, llamado Fibonacci, autor de un
importante tratado, el Liber Abad, donde entre otros problemas tedricos y practicos
aparece una serie de numeros, la sucesion de Fibonacci, en la que cada término es igual
a la suma de los dos precedentes, propiedad aditiva que comparte con la serie ®, con la
que le unen otros lazos pues la razon entre dos de sus términos consecutivos tiende
hacia un limite que es precisamente @ . En el siglo XIII, el famoso album de croquis de
Villard d'Honnecourt, que mas que plantear problemas especulativos propone recetas
practicas, utiliza el pentagrama como trazado directriz tanto para la cabeza y el cuerpo
humano como para animales o plantas, al tiempo que su autor recuerda a quien quiera
obrar convenientemente que la geometria de las formas es absolutamente
imprescindible.

El primer traductor latino y comentador de Euclides fue Johannes Campanus, de
Novara, nacido a finales del siglo XIII. Su traduccioén a partir de una version arabe,
aunque terminada en 1354, se imprimi6 en Venecia en 1482. Entre otros numerosos
fragmentos que hacen referencia a la seccion durea, se suele citar un pasaje que figura
en esta traduccion: «proportionem habentem medium duoque extremay. A partir de la
obra de Campanus de Novara, se multiplican las ediciones de los Elementos en latin a lo
largo del siglo X VI, mientras que en el siglo siguiente comienzan a aparecer ya las
ediciones vulgares.

Pero ....en el siglo XVI es especialmente relevante la figura de Luca Pacioli, autor de la
Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita impresa en Venecia
en 1494; y la ya citada De Divina Proportione, escrita en la corte de Ludovico el Moro,
tratando «questione de secretissima scientiay.

En De Divina Proportione, destacan de forma predominante las concepciones misticas,
pitagoricas y platdnicas, en torno a las virtudes de la seccion durea. Después de unos
primeros capitulos de dedicatoria al duque, pasa a especificar el «titulo que conviene al
presente tratado»: aqui es donde describe las cinco correspondencias, anteriormente
citadas, que hacen a esta proporcion parecida al mismo Dios. El capitulo sexto trata de
la «digna alabanza» de la divina proporcion y escribe: «Esta nuestra proporcion, oh
excelso Duque, es tan digna de prerrogativa y excelencia como la que mas, con respecto
a su infinita potencia, puesto que sin su conocimiento muchisimas cosas muy dignas de
admiracion, ni en filosofia ni en otra ciencia alguna, podrian venir a luz. Y, ciertamente,
esto le es concedido como don por la invariable naturaleza de los principios superiores,
seglin dice nuestro gran filosofo Campano, famosisimo matematico, a propoésito de la
décima del decimocuarto, maxime cuando se ve que ella hace armonizar sélidos tan
diversos, ya por tamafio, ya por multitud de bases, y también por sus figuras y formas,
con cierta irracional sinfonia, segiin se comprendera de nuestras explicaciones, y
presenta los estupendos efectos de una linea dividida segiin esa proporcion, efectos que
verdaderamente deben llamarse no naturales sino divinos». Los capitulos 7-23 tratan de
los efectos de la seccion aurea. Los que van del 24 al 47 tratan de los cinco cuerpos
regulares, de la imposibilidad de que haya mas, de la proporcion de sus superficies y de
la insercion de unos en otros. En los capitulos que siguen, 48-70, se analizan los cuerpos
dependientes de los regulares, el cuerpo esférico, los cuerpos oblongos y, en el ultimo
capitulo, se explica qué quieren decir algunos vocablos utilizados por los matematicos.
Una segunda parte trata sobre la medida y proporciones del cuerpo humano, simulacro
de la arquitectura, ya que «como dice nuestro Vitrubio, tenemos que dar proporcion a
todo edificio a semejanza de todo el cuerpo que esta bien proporcionado con respecto a
sus miembrosy; y, por tanto, Pacioli explicard a continuacion algunas normas aplicables
a las proporciones de edificios. La tercera parte es el Libellus de quinque corporibus
regularibus que, segun comentario de la época recogido por Vasari, era atribuido a Piero
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della Francesca y habria sido plagiado por Pacioli. Julius Schlosser desmiente esta
version argumentando que «como maximo se trata de un trabajo en comun de los dos
autoresy.

De Divina Proportione trata, en definitiva, cuestiones que afectan a uno de los temas
considerados en el Renacimiento del mas alto interés, no solo en relacion a la
matematica sino a las ciencias en general e, incluso, a la propia concepcion del
universo: la teoria de la proporcion, tema que, por otra parte, Pacioli habia tratado ya en
la Summa. Un aspecto destaca en la obra de Pacioli, y es haber atribuido a la proporcion
aquel significado mas general y filosofico que Platon recogid de los pitagoricos y
transmitié en algunos Didlogos y especialmente en el Timeo. Por eso, Pacioli puede
establecer correspondencias analdgicas entre la divinidad y la seccion aurea, porque
también €l se sitlia en el seno de una tradicion en la que la matematica es considerada la
ciencia de los principios superiores, a la vez sagrada y trascendente, la raiz del espiritu
cientifico que rastrea el camino de la filosofia, y abarca la totalidad del conocimiento.
Por eso también, Pacioli cont6 con una colaboracion especial, la de Leonardo da Vinci.
Respecto a este punto, para algunos bidgrafos de Leonardo esté claro que no so6lo
realiz6 las ilustraciones del texto sino que incluso participd en la redaccion. De esta
opinion es Kenneth Clark, que escribe: «(Pacioli) llegd a Milan en 1496 y sabemos por
los cuadernos de Leonardo que los dos hombres intimaron muy pronto. Hacia 1497
estaban colaborando en De Divina Proportione. Podemos notar la influencia de
Leonardo en algunas partes del texto, y no hay duda de que dibujo las figuras que
ilustran la edicion de 1509: Pacioli lo dice expresamente en mas de una ocasion. Estas
figuras son letras mayusculas ejecutadas a base de un sistema de proporcion, y una serie
de cuerpos mas elaborados de solidos geométricos. El hecho de que Leonardo dedicase
tanto tiempo a esos dibujos abstractos es una prueba de la forma en que sus dotes
creativas estaban dominadas por su intelecto. Al hablar de la arquitectura de Leonardo,
indicaba yo que resultaba extrafio como siendo toscano parecia carecer del sentido de la
armonia abstracta. Sin embargo, Pacioli, que habia conocido a Piero della Francesca,
nunca se cansa de alabar la habilidad de Leonardo. Mientras que para Piero della
Francesca la proporcion era una funcion del espiritu, para Leonardo era una funcion de
la inteligenciay.

Parece que también Durero estuvo en contacto con Pacioli durante su segundo viaje a
Italia. En el primero habia conocido a Jacopo de Barbari, pintor veneciano que retratd a
Pacioli explicando la geometria de Euclides al archiduque de Urbino, rodeado del
compas y la regla, un transportador y un dodecaedro, mientras en el angulo izquierdo
del cuadro flota suspendido en el aire un sélido geométrico transparente. Sabemos por
el propio testimonio de Durero que Barbari fue el instigador de una investigacion que
duraria toda su vida: el secreto de las proporciones del cuerpo humano: «Jacopo no
queria indicarme abiertamente sus relaciones, eso lo vi claro. Me hizo ver un hombre y
una mujer que habia realizado a partir de unas ciertas medidas. En aquella época que
hubiera gustado menos ver reinos desconocidos que conocer sus teorias». Después,
durante su segunda estancia en Venecia, Barbari dio a Durero una carta de presentacion
para visitar a Pacioli, que entonces ensefiaba matematicas en Bolonia; ésta es la opinion
de Georges Jouven, quien escribe: «Conocemos bien el cardcter particular de las
matematicas de Pacioli di Borgo para suponer lo que ensefi6 a Durero; le hablé sin duda
de las proporciones del Timeo, y particularmente de la Divina Proporcion sobre la que
iba a publicar su obra cuatro afios mas tarde». En la tltima carta desde Venecia, Durero
escribe a Willibald Pirckheimer: «Después cabalgaré hasta Bolonia, por compromisos
artisticos; en esta ciudad un hombre me ensefiara los secretos de la perspectivay.
Panofsky, en su obra sobre Durero, no menciona la visita a Pacioli y s6lo asegura que
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«se ha dicho que hizo un viaje especial a Bolonia para que le ensefiaran «el arte secreto»
de la perspectiva». Pero Jouven, que ha analizado el grabado de 1514 Melencolia I, ha
comprobado la presencia de la seccion durea en su composicion.

Kepler, en su obra «sobre la maravillosa proporcion de los orbes celestes y sobre las
causas genuinas y verdaderas del numero, magnitud y movimientos periddicos de los
cielos, demostrado mediante los cinco sélidos geométricos regulares» que se publicod en
1596, se refiere a la seccion durea como «uno de los tesoros» que hay en la geometria,
siendo el otro «la razon de la hipotenusa al lado en el rectangulo», y en una nota en la
que reitera la infinita utilidad y el gran valor de estos dos teoremas hace una distincion
entre ellos comparando el primero a una «joya» y el segundo a «una masa de oro».
Posteriormente, segiin Ghyka, la divina proporcion «fue completamente olvidada hasta
el momento de ser nuevamente descubierta y puesta de relieve como principio
morfolégico directriz por el aleman Zeising (hacia 1850)». Paul-Henri Michel, en
cambio, opina que el olvido de la seccidon durea es mas aparente que real y se explicaria
por el rapido progreso de las ciencias exactas; en todo caso se habria salvado
definitivamente como parte del tesoro euclidiano, pues los Elementos continuaron
siendo estudiados y comentados, y se sucedieron las ediciones vulgares: Michel cita la
ultima en Francia, la de Peyrard, Paris 1816-1818.
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Figura 13
Diagrama de M. Ghyka que ilustra las teorias antropométricas de A. Zeising

En 1854 Adolf Zeising publica Neue Lehre von den Proportionem y, en 1855,
Aesthetische Forschungen investigaciones estéticas en las que destaca las cualidades de
la seccion durea y por ella explica ciertos fenomenos de la naturaleza, las plantas, las
proporciones del cuerpo humano, de algunas especies de animales, y ciertos aspectos de
la belleza del arte, algunos templos griegos, e incluso la musica. Seguramente, es a
Zeising a quien hay que atribuir el desvelamiento de un codigo de las proporciones
(Proportional Gesetz) que, enfatizando el papel de la seccion aurea y sus virtudes,
genera una corriente de pensamiento que se materializa en una amplia bibliografia sobre
el tema.

En este aspecto, es fundamental la aportacion de Hermann Graf en su Bibliographie
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zum Problem der Proportionem que deja constancia de ello, en especial en lo que se
refiere a Alemania. Desde 1845, en que se publica la obra de Zeising, hasta 1914 en que
se publica la obra de Theodore Cook, se editan s6lo en Alemania unas doce obras sobre
la seccidon aurea, destacando en esta corriente las teorias de Theodor Fechner, uno de los
fundadores de la psicofisica y representante de la estética experimental, quien realizé en
1876 una serie de ensayos en los que aplicaba los métodos experimentales a la estética:
uno de ellos consistia en hacer escoger a un grupo de personas entre una gama de
rectangulos mas o menos alargados el que les gustase mas: el rectangulo que obtuvo
mayor preferencia fue aquel cuyos lados se relacionaban entre si como 34/21, lo que es
igual a 1,619..., cifra préxima al nimero de oro, con lo que se demostro el efecto
directo de su impresion estética. Estos ensayos fueron continuados por Witmar en 1894,
por Lalo en 1908 y por Thorndike en 1917, con resultados muy préximos a los de
Fechner.

Si para los comentadores de los Elementos de Euclides la seccion durea no representaba
mas que una solucion geométrica de una ecuacion, lo que caracteriza el retorno del
nimero de oro en el siglo XIX es el hecho de reivindicarlo desde sus fuentes pre-
euclidianas, desde el pitagorismo, para despertar su espiritu y descubrir nuevamente los
principios de la naturaleza y del arte. Es asi como desde el inicio del nuevo siglo se
suceden una serie ininterrumpida de analisis; mientras unas obras presentan las
cualidades del nimero de oro, otras lo aplican al estudio de la zoologia y la botanica,
por ejemplo, la ya citada The Curves of Life de Theodore Cook; otras, finalmente,
intentan aclarar los procedimientos compositivos del arte de los clasicos: entre éstas
cabe recordar las obras citadas de Hambidge, la de Caskey, que utiliza el método de
Hambidge, y las de Macody Lund, y Ernest Moessel.

También en los ambientes artisticos, desde finales del siglo XIX, se renueva el interés
por la seccion aurea.

En el ultimo tercio del siglo XIX, el artista francés Georges Seurat, iniciador de una
corriente artistica que ¢l denominaba cromo-luninarismo o divisionismo pero que
recibi6 el nombre histdrico de neoimpresionismo, quiso superar las tentativas empiricas
de los impresionistas y, al mismo tiempo, liberar a la materia cromatica de toda
contingencia anecdoética y pintoresca. Este ideal encontrd una inmejorable asistencia en
el caracter cientifico de la época: los tratados de Chevreul, Sutter, Blanc, Rood y Henry,
le proporcionaron los argumentos para crear una regla cromatica y estética basada en las
leyes que gobiernan la luz y el color en el mundo fisico. El convencimiento de Seurat de
que el arte no tiene por objeto reproducir cosas sino expresarlas mediante el lenguaje
que le es propio fue lo que le hizo investigar las claves de este lenguaje; para hacerlo se
respaldo en la cultura cientifica de su tiempo: dividi6 el tono en sus componentes
elementales y los organiz6 sobre la tela basandose en reglas fijas. Igualmente dividio el
espacio en unidades elementales: lineas verticales, horizontales, diagonales,
organizandolas en un conjunto solidario, una estructura. Pero en esta estructura ya no
contaba la relacidn entre interior y exterior, entre el cuadro y las apariencias
fenoménicas, sino Unicamente la relacion interna de las unidades citadas. Y ahi tenia un
papel fundamental la composicion. En su obra, realizada en el breve periodo que va de
1881 a 1891, utiliz6 diferentes sistemas de composicion. Respeto la simetria, tan
estimada por los grandes clasicos especialmente por arquitectos como Philibert
Delorme, Jules Hardouin-Mansart, Jacques-Ange Gabriel, Claude-Nicolas Ledoux...
Un eje central divide verticalmente la superficie en dos partes iguales. Muchas veces el
eje es solo aproximado, afirméndose al dibujar el elemento que ocupa el lugar central,
aunque en otras ocasiones el centro queda vacio y la simetria es contrapuesta a través de
masas laterales. En general, Seurat utiliza dos tipos de composicion, la geométrica y la
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armonica. La primera se determina por la separacion a través de un eje central de las
partes laterales que, a su vez, se ordenan a partir de ejes secundarios. La composicion
armonica es una figura geométrica cuyo dibujo coincide con las lineas principales.
Seurat divide los laterales de sus cuadros en «media y extrema razéon» creando
proporciones armonicas o secciones dureas, como lo ha querido demostrar, entre otros
autores, L. Hautecoeur, al analizar las lineas compositivas de algunas obras de Seurat.

Figura 14
Le Chahut. Analisis compositivo de L. Hautecoeur

Por ejemplo, en Le Chahut, considera en primer lugar los dos ejes AB y CD que dividen
la tela simétricamente vertical y horizontalmente; a continuacion, las divisiones segun la
seccion aurea: EF, GH, 1J y KL; las lineas de los rectangulos secundarios ST, UV, MN,
OP; finalmente, las diagonales GJ, AL, 1L, CH, que dan las inclinaciones de las cabezas
de los bailarines, del movimiento de las piernas, y la direccion del mastil del contrabajo.
Por su parte, M. Marlais ha analizado la relacion entre Seurat y sus companeros de
L'Ecole des Beaux-Arts de Paris, Aman-Jean y Seon, muy influencia-dos por Puvis de
Chavannes quien, afirma, construia su obra seglin la seccioén aurea. Con su estética y su
técnica, Seurat quiso extraer del impresionismo ciertas conclusiones; €stas no solo le
superaron sino que contribuyeron a sentar las bases de movimientos posteriores como el
Cubismo o el Purismo.

A principios del siglo XX, un grupo de artistas reivindicardn clamorosamente la seccién
aurea. En octubre de 1912 se inaugura en la Galerie La Boétie de Paris una exposicion
que ha sido reconocida como la principal manifestacion y la Gltima de la vanguardia en
Francia antes de la I Guerra Mundial: La Section d'Or. En ella se presentaban obras de
Gleizes, Metzinger, Lhote, Duchamp, Duchamp-Villon, La Fresnaye, Marcoussis,
Archipenko, Laurencin, Picabia Henri Valensi, Kupka, Villon, Léger, Gris... (pero no
figuraba ninguna de Picasso o de Braque). Aunque para el publico, la prensa y buena
parte de la critica, ésta era otra exposicion «cubista», los organizadores enfatizaron el
nombre de la exposicion con la publicacion de un primer, y Gnico, nimero del Bulletin
de la Section d'Or. ;Por qué precisamente esta divisa? Su promotor fue Jacques Villon y
asi lo corrobord afios mas tarde en una conversacién con Dora Vallier: «De entrada,
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reclamo la paternidad de este titulo. En 1912, nuestras telas reunidas en una galeria de la
rue La Boétie formaron la primera exposicion de la Section d'Or. En nuestras
conversaciones hablabamos mucho de la organizacion de la tela. La idea de que una tela
debia ser razonada antes de ser pintada habia calado hondo en nosotros. No sabiamos
nada del problema de la seccion de oro en las concepciones de los antiguos griegos. Yo
habia leido el Tratado de la Pintura de Leonardo y habia visto la importancia que le
daba. Pero fue sobre todo hablando como fijamos nuestras ideas sin saturarnos
demasiado de ciencia». Es importante el contexto de estas declaraciones de Villon
puesto que, al evocar la formacion de La Section d'Or, destacaba aquello que les definia
y a la vez les separaba del cubismo. En realidad, Cubismo y Section d'Or habian partido
de una premisa comun: la insatisfaccion frente a los medios de expresion plastica que
los impulsaba a una busqueda infatigable pero de direcciones opuestas; porque todo
aquello que para Picasso era so6lo pura literatura, «las matematicas, la trigonometria, la
quimica, el psicoandlisis, la mlsica», eran argumentos que, alin en un estadio intuitivo,
nutrian las conversaciones y discusiones del grupo de artistas que se reunian en el taller
suburbano de Villon, en Puteaux. Y marcan las distancias entre el cubismo de la
practica pura de Picasso y Braque del de quienes a pesar de ser denominados cubistas
formaron La Section d'Or; éstos se inclinaban por una reflexion tedrica, especialmente
orientada hacia la recuperacion del principio de armonia perfecta de la forma, con la
introduccién del concepto de proporcion en la estructuracion de la tela. Este era en
realidad un grupo de heterodoxos para quienes el cubismo no era tanto un estilo
coherente que compartian sin vacilaciones como un potente estimulo para la génesis de
una teoria estética. Y la clave de su intencionalidad est4 en la divisa que los agrupa, una
referencia ineludible a la relacion aritmética y geométrica que mas ha intrigado desde la
antigliedad.

Richard V. West, que ha analizado la historia de La Section d'Or, ha reconocido a Paul
Sérusier como un antecedente de las teorias que habrian tenido un efecto inmediato en
las ideas de los artistas de este grupo. Efectivamente, Sérusier, un miembro del grupo de
Pont-Aven, escribi6 ABC de la Peinture (en 1909, aunque se publico en 1921) tratando
basicamente de aquel lenguaje universal sin el cual, dice el autor, no existe la obra de
arte: el lenguaje que se afirma en la ciencia de los numeros y cuya aplicacion practica es
la geometria. Sérusier era profesor en la academia Ranson, donde estudiaron muchos
artistas, entre ellos Roger de la Fresnaye. Estuvo vinculado con el Pére Pierre Lenz,
fundador de una escuela de arte religioso en el monasterio benedictino de Beuron en
Alemania, el enlace entre las teorias estéticas alemanas sobre las propiedades de las
proporciones y el propio Sérusier, quien, después de visitar la escuela en 1895, tradujo
al francés el libro de Lenz y lo public6 en Paris en 1905 con una introduccion de
Maurice Denis.

Una idea esencial de Lenz era que los principios matematicos simbolizaban y reflejaban
el orden divino del cosmos, idea que Sérusier retomaria posteriormente en su propio
libro al escribir:

Orner une surface, c'est en souligner les bonnes proportions. Si celles-ci ne sont point
bonnes, 1'ornement ne sert qu'a les dissimuler; ce n'est plus que du camouflage, c'est-a-
dire une tromperie, un mensonge. J'apelle bonnes proportions les proportions sur
lesquelles est construit le monde extérieur, y compris notre corps; ce sont celles qui
reposent sur les nombres premiers les plus simples, leurs produits, leurs carrés et leurs
racines carrées .

Sérusier destaca a continuacion la coupe d'or ou section d'or (las relaciones de los lados
del pentagono regular y del pentagono estrellado inscrito), considerada «desde la mas
remota antigiiedad como la mas bella. Su formula es V5 + 1/2, que da aproximadamente
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1,6180339...»

En octubre de 1919, Archipenko, Gleizes y Survage fundaron una segunda Section d'Or
con el fin de dar a conocer las obras de artistas innovadores de cualquier nacionalidad.
Su comité estaba forma-do por Archipenko, Braque, Gleizes, Férat, Léger, Marcoussis y
Survage. La sede estaba instalada en el 229 del boulevard Raspail en Paris. En marzo de
1920 realizaron la primera exposicion en la Galerie La Boétie.

En este punto, podemos incluir una cuestion que, en lo que atafie a los artistas
contemporaneos, se ha considerado controvertida: ;Utilizaron los artistas de la Section
d'Or la seccion durea como proporcion geométrica en la composicion de sus cuadros?
Villon fue absolutamente categoérico:

Comme au Moyen Age on faisait une pri¢re avant de commencer a peindre, ainsi je
m'appuie sur la section d'or pour avoir une assurance premiere.

Otros dos comentarios del propio Villon podrian explicar un hipotético porqué:

Je sais bien que I'art est un jeu, je sais bien qu'il est périssable, mais j'aime tout de
méme aller jusqu'au bout de la création.

J'ai peur du hasard.

Frente al proceder modesto de Villon, encontramos la actitud siempre distanciada e
irénica de Marcel Duchamp que, de entrada, anuncia que participara en la exposicion de
La Section d'Or con una obra titulada precisamente Section d'Or; obra que no presento
sino que expuso Mariée, realizada aquel mismo afo y cuyas medidas eran 89 x 55 cm.,
cifras que divididas dan como resultado 1,618... el nimero de oro.

Ulf Linde ha trazado un esquema de las proporciones del Grand Verre de Duchamp, que
prueba el uso de la seccion aurea en las dos partes en que se divide la composicion. Pero
el interés de Duchamp en la aplicacion de la seccion aurea o su insistencia en el uso de
la perspectiva podria no ser tan significativo si no tuviésemos referencias de su método
de trabajo.

: ““Figuras 15y 16
Izq. M. Duchamp, Marlee 1912, der: Trazado segln la seccion durea del Grand Verre,
de U. Linde.
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En este sentido hay un documento curioso, raro: se trata de los apuntes manuscritos para
una novela, nunca acabada, de Henri-Pierre Roché sobre Duchamp, de quien fue gran
amigo y confabulador desde que Roché desembarcé en Nueva York en 1916. Entre los
apuntes de la novela, que debia titularse Victor, el personaje de Duchamp, hay un
capitulo dedicado al Grand Verre y otro sobre su actividad: «Victor trabaja lentamente,
como desinteresado, dos horas. Es su dosis. Con un compés y una regla, traza una curva
de caracol: no quiere que su gusto ni ninguna habilidad de su mano intervengan, le
horroriza, pide ayuda a la geometria y a las matematicas para aferrarse a un absoluto».
Las palabras precisas, como todos los escritos de Roché, definen un procedimiento pero
también un talante que, aun siendo muy diferentes, Duchamp compartia con Villon; este
talante se muestra especialmente en el afan de eludir la repeticion que engendra el
gusto, tantas veces condenado por Duchamp y que Villon expresaba asi: «Evito el
gusto. Hago todo por evitarlo. No pongo un color o una linea sin que haya una razon,
una razon interior que se une a la razon que esta en el fondo de mi mismo. Si el gusto
interviene, uno s6lo puede sobreanadir elementos, mientras que, como lo he ido viendo,
la prevision es la que completa una telay. Ansia por evitar lo accesorio, lo superfluo,
todo lo que se dirige so6lo a los sentidos, disposicion para seguir la méxima de Leonardo
«la pintura es cosa mental». Y Roché formula claramente el objetivo de este proceso:
aferrarse a un absoluto.

Pero no son los hermanos Duchamp los tinicos en respaldarse en la geometria. En 1965,
William Camfield trataba de dilucidar en un articulo esta cuestion: ;habia utilizado Juan
Gris la seccion durea en la composicion de sus pinturas?

Evidentemente, Camfield relacionaba de inmediato la cuestion con los expositores y la
exposicion de La Section d'Or de 1912, destacando que pocas obras de las exhibidas
estaban basadas en sistemas geométricos simples, y citaba expresamente Portrait de M.
Robert G... una obra de Gleizes de 1910, y La Jeune femme de Villon de 1912, excepto
las de Gris.

Dos aspectos sobresalen de la argumentacion de Camfield: la formacion matematica de
Gris en sus aflos de estudiante en Madrid, corroborada por Kahnweiler, y su entorno en
Paris entre personajes que podian haberlo interesado en la significacion metafisica y
estética de la matematica; no seria casual que las mas obvias inquietudes de Gris por la
composicion geométrica coincidiesen con su asociacion con el grupo de artistas que se
reunia en el estudio de Villon en Puteaux, y que fueron el nticleo organizador de este
Salon. Camfield también recuerda que uno de estos artistas, Lhote, afirmaria mas tarde
que Gris utilizaba la seccidn aurea en sus pinturas. En efecto, Lhote, en su Traités du
Paysage et de la Figure, escribi6 que «los cubistas, en particular Juan Grisy», construian
sus cuadros basandose en la seccion aurea. Camfield, que reconoce las limitaciones de
un andlisis de este tipo, examina Le lavabo y Horloge et bouteille, dos obras de Gris de
1912, que con toda probabilidad fueron expuestas en La Section d'Or, y extrae como
conclusion que Gris utilizé deliberadamente la seccidn aurea, asi como el sistema
modular —¢éste por su capacidad de coordinacion con aquélla, para determinar las lineas
principales de la composicion. Esta argumentacion ha sido refutada por Roger Fischler
en dos articulos en los que demuestra que, si bien Gris conocia los métodos de
composicion basados en el namero de oro, no los utilizé nunca.

En 1921 se publica en Paris Du Cubisme au Classicisme, significativamente subtitulado
Esthétique du compas et du nombre, de Gino Severini, un libro que fue escrito en un
periodo de su vida en el que predomina una potente voluntad de superar lo que
considera como una debilidad o falta de oficio, y que pretende sentar las bases de su
estética y de la técnica necesaria para expresarla. Du Cubisme... se inicia constatando el
estado de anarquia en que se encuentra el mundo artistico, una constataciéon muy
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generaliza-da en los textos teoricos de la posguerra en Francia; pero Severini define asi
la causa de esta anarquia: «Los artistas de nuestra época no saben utilizar el compads, el
transportador y los numeros. Las leyes constructivas, desde el Renacimiento hasta
nuestros dias, han ido olvidandose (...) el arte ha caido definitivamente en el dominio
de lo sensorial (...) y cada artista pretende solamente afirmar su individualidad fuera de
toda regla o método». Severini puntualiza que cuando habla de reglas no se refiere a las
«formulas muertas» que se ensefan en las escuelas de Bellas Artes sino a las leyes
eternas de la construccion que estan en la base del arte de todos los tiempos. Y en el
capitulo III, dedicado a las «proporciones y a su aplicacion en el artey», detalla la
«division de una recta en media y extrema razony» asi como la relacion del nimero de
oro con la serie de Fibonacci. Para Severini una estética basada en el nimero es
verdadera porque es conforme a las leyes a través de las cuales nuestro espiritu ha
comprendido y explicado el universo desde Pitdgoras y Platon. El ritmo esta presente en
toda la creacidon segun unas leyes que nos permiten recrear o reconstruir los
equivalentes del equilibrio y la armonia universales. La finalidad del arte es
«Reconstruir el universo segtn las mismas leyes que lo rigen». Du Cubisme au
Classicisme se public6 con un prefacio de René Allendy, e inmediatamente provocd
duras criticas por parte de los cubistas e incluso por parte de aquellos que, como
Ozenfant, eran considerados por Severini como «compagni-di-strada»: en L'Esprit
Nouveau aparecio, firmado por De Fayet, un comentario que critica duramente el
exceso de conciencia mistica que parece presidir el libro. Ese mismo afio Severini
recibio un encargo de Léonce Rosenberg que le iba a permitir llevar a la practica el
retorno al oficio y a la tradicion clasica que preconizaba en el Du Cubisme... Se trataba
de la decoracion de una sala del castillo de Montefugoni, al lado de Florencia, propiedad
de Sir George Sitwell. Severini escogié como motivo a los personajes de la Commedia
dell'Arte, muy contento porque esto le «permitia mantenerse entre lo humano y lo
abstracto, entre lo inventado y lo real». Dividi6 los muros en espacios limitados
armoénicamente, basando las composiciones en las propiedades geométricas de los
triangulos rectangulos, con la exigencia de trazar sobre el muro, junto al motivo, las
fases analiticas del proyecto; en lo que se refiere a la técnica y al color siguid las reglas
extraidas de los antiguos tratados relativos al fresco. El interés de Severini por la
seccidn aurea continud a lo largo de los afios, como lo prueban los articulos que escribio
en 1941 sobre «la Divina Proporciony, y en 1951 sobre «el Numero de Oro y otras
relaciones de armonia en el arte moderno» (texto de la conferencia que present6 en el
Primo Convegno Internazionale sulle Proporzioni nelle Arti, realizado en el marco de la
IX Trienal de Milén en 1951, sobre el que volveremos mas adelante).

En 1920, Amedée Ozenfant, Le Corbusier y Paul Dermée habian fundado L'Esprit
Nouveau, una revista de estética que relacionaba el arte, la ciencia, la politica, la
economia... No es casual que en la presentacion del primer numero de la revista se
exponga una declaracion de principios como €sta: «El espiritu que preside los trabajos
de esta revista es el que anima a toda investigacion cientifica. Somos hoy ya bastantes
los estéticos que creemos que el arte estd sometido a leyes como ocurre con la fisiologia
o la fisica... Queremos aplicar a la estética los mismos métodos que la psicologia
experimental con toda la riqueza de medios de investigacion que ésta posee hoy;
queremos en definitiva trabajar para constituir una estética experimentaly.

Como ejemplo de una ley estética citan la seccion aurea y los resultados de la
experiencia de laboratorio de Fechner, aunque sin mencionarlo; y afaden: «Por otra
parte, la Seccion de Oro es una de las medidas que se transmitian fielmente los artistas
en otro tiempo. El hecho de conocerla dispensa al creador de recurrir al gusto
continuamente. Ya no es una regla... es una ley estética que, por otra parte, no es mas
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que una ley fisica y matematica que percibe nuestra sensibilidad. Nosotros extraeremos
numerosas leyes semejantes y, a partir de ella misma, se constituira una estética
experimental». En el nimero 17 de L'Esprit Nouveau aparecieron publicados ejemplos
de utilizacion de trazados basados en la seccion durea en dos obras puristas de 1920,
Composition a la guitare et a la lanterne, de Charles-Edouard Jeanneret, y Guitare, verre
et Bouteilles a la table grise, de Amedée Ozenfant.

Al interés demostrado por Roger Fischler en explicitar que «Ozenfant y Jeanneret no
s6lo no usaron el nimero de oro a principios de los afios veinte sino que de hecho le
eran hostilesy, se puede argumentar que nada es menos hostil que la cita explicita sobre
la seccion aurea del primer nimero de L'Esprit Nouveau. Pero en lo que se refiere a
Ozenfant sus memorias son categoéricas: al tratar el tema de la seccion aurea, cita un
fragmento del libro de Sérusier que se refiere a ésta, para pasar a comentar criticamente
«la mistica de la Seccion de oroy, considerada por algunos como «el Abracadabra de la
Naturaleza y del Arte». Ozenfant glosa extensamente la doctrina de la «Divina
Proporciony, mencionando desde las teorias de Zeising y Fechner a los artistas que
como Seurat, Severini y Lhote la han utilizado en sus obras. En este sentido, destacan
algunos comentarios: «No nos hemos dado cuenta atn de lo peor: segin creo, esta
famosa Seccion de Oro no puede funcionar visualmente, no mas, por otra parte, que
cualquier otro sistema de proporcion calculado en abstracto... Hay incompatibilidad
fundamental entre las proporciones calculadas que son realidades absolutas y el arte que
esta hecho de ilusiones relativas... Pensar en términos de Unidad Universal, es una
filosofia alta y pura, y las matematicas son el gran arte del pensamiento puro: no las
rebajemos al nivel de los trucos ineficaces, aunque estén bautizados con una letra
griegay.

Sin embargo, la actitud de Le Corbusier respecto a esta cuestion es evidentemente
distinta. Siempre lo encontraremos oscilando entre una posible adaptacion a las
implicaciones de la ciencia moderna y la busqueda obstinada de una forma de expresion
mas universal y, por tanto, mas tradicional. En su trayectoria artistica, los sistemas de
proporciones ocupan un lugar fundamental, de tal manera que, desde principios de la
década de los veinte en adelante, lo llevaran al intento de concretar un Unico sistema
para proporcionar la arquitectura.

En febrero de 1921, L'Esprit Nouveau publicaba el articulo Les tracés regulateurs,
donde el trazado es definido como «un seguro contra la arbitrariedad. Procura la
satisfaccion del espiritu». Se insistird en especial en este caracter espiritualmente
satisfactorio del trazado: «El trazado regulador es una satisfaccion de orden espiritual
que conduce a la busqueda de relaciones ingeniosas y de relaciones armoniosas.
Confiere euritmia a la obra». Presenta ejemplos de trazados, como la fachada del
Arsenal del Pireo, el Capitolio de Roma o el Petit Trianon de Versalles; estos ejemplos
sirven para demostrar que los trazados «han servido para hacer cosas muy hermosas y
son la causa de que estas cosas sean muy hermosas». Si en un principio la definicion de
trazado como seguro contra lo arbitrario podia hacer pensar en su aspecto mas
funcional, una afirmacion como ésta conduce a una consideracion puramente estética.
Paul V. Turner ha enfatizado, en contra de opiniones que presentan la teoria de los
trazados de Le Corbusier y el posterior Modulor como periféricos dentro de su estética,
la importancia central que tiene para €l la creencia en la relacion directa entre los
sistemas de proporciones y la belleza arquitectonica. Aqui, como en Apres le cubisme y
en otros textos suyos, el orden discernible de la matematica y la geometria tienen
implicaciones psicoldgicas al aportar seguridad al hombre: «El trazado regulador aporta
esta matemadtica sensible que conduce a la percepcion beneficiosa del orden». Pero al
mismo tiempo se puede constatar en los propios ejemplos de trazados sobre fachadas

91



que presenta Le Corbusier la dificultad en ser captados por un posible espectador debido
a su caracter de estructura geométrica totalmente abstracta y dificilmente visualizable.
Precisamente este aspecto podia haber atraido especialmente a Le Corbusier: este tipo
de trazados solo eran inteligibles para el arquitecto que, a la manera del iniciado, podia
introducir a otros en el secreto; pero sobre todo también por el hecho de que, siendo mas
abstractos, eran a la vez mds precisos, mas matematicos y por tanto mas proximos al
origen de la belleza.

En una nota final del articulo Les tracés regulateurs, Le Corbusier, después de excusarse
por presentar s6lo ejemplos de trazados suyos, afirma: «...a pesar de mis
investigaciones, no he tenido el placer de encontrar arquitectos contemporaneos que se
hayan ocupado de esta cuestion; respecto a ella, sdlo he provocado asombro, o
encontrado oposicion y escepticismoy.

Oposicidn y escepticismo: estas dos palabras definirian también la polémica que
mantuvo con el artista y tedrico del arte checo Karel Teige en 1929 a proposito del
Mundaneum. Se trataba de crear en Ginebra «una institucion que fuera a la vez Cuartel
General para las Asociaciones, Congresos, Movimientos internacionales libres y Centro
Cientifico, documental, educativo, realizando a nivel mundial y con la cooperacion de
organismos oficiales, las cinco grandes instituciones tradicionales del Trabajo
intelectual: Biblioteca, Musco, Asociacion Cientifica, Universidad e Institutoy.
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Figura 17. Le Corbusier y Pierre Jeanneret, Trazado regulador del Mundaneum, 1929

El proyecto de Le Corbusier y Pierre Jeanneret preveia la disposicion de los diferentes
edificios sobre el terreno de acuerdo con un trazado aureo, mientras que asignaba al
edificio principal, el Museo Mundial, la forma de un tronco de pirdmide de base
cuadrada.

La polémica iniciada por Teige plantea la cuestion en unos términos proximos a lo que
Kenneth Frampton ha definido como «el ideal humanista vs. el ideal utilitario». Teige
ataca el «obvio historicismo y academicismo del Mundaneum» y la no viabilidad de la
arquitectura entendida como arte, denunciando las teorias estéticas de Le Corbusier: las
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teorias de la seccion aurea y de la proporcion geométrica. Términos que ni tan sélo
ocultan entre lineas el caracter ideologico de la polémica. La respuesta de Le Corbusier
da lugar a un texto clave desde su titulo Défense de l'architecture que, tan ambiguo
como pueda ser desde un punto de vista politico, por contraste con la clara posicion de
Teige es, en ultima instancia, la sintesis de unas ideas que estaban ya expresadas a lo
largo de otros textos suyos: la de la arquitectura entendida como arte y la de la estética
«como una funcion humana fundamentaly». En un texto inédito sobre los trazados
reguladores que redact6 para la reedicion de L'Esthétique des Proportions dans la
Nature et dans les Arts de Matila Ghyka, escribio: «Hay, en efecto, en la investigacion
sobre las leyes de la proporcion, la manifestacion més honesta y mas leal la que un
artista pueda dedicarse. Yo sitto al arquitecto de hoy en el terreno de los artistas. Quiero
expresar con esto que, mas alld de las innumerables tareas de orden préctico que esta
obligado a cumplir, se inscribe como una necesidad imperativa crear belleza, es decir,
proporcion. Porque la proporcion aporta la bellezay. La bisqueda de lo invariable como
pintor, la de la belleza como arquitecto, el interés por los trazados reguladores. .. no son
mas que elementos coordinando una idea Uinica: encontrar certezas que liberen al
individuo de los caprichos del azar. Y la base de estas certezas esta en el reconocimiento
de la universalidad de las leyes naturales que rigen el mundo exterior y que condicionan
la obra de arte. Por eso Ozenfant y Jeanneret escribiran en Apres le cubisme:

Vemos que el conocimiento y la observancia de las leyes generales que condicionan el
arte no podrian coartar la libertad de nadie puesto que su uso ha permitido construir
obras de una originalidad tan pura y tan diferente como las Pirdmides, los palacios de
Asiria, el Partenon, las ctipulas persas, las naves goticas, los monumentos de Blondel.
La confianza en unas leyes generales también alentaba aquel deseo de certidumbre que
se encontraba entonces en lucha constante para integrar el nuevo espiritu propio de la
época y aquellas tradiciones que, desde lejos, la distinguian. En ese sentido, Ozenfant y
Jeanneret coinciden con Villon, con Gris, con Duchamp, con Severini, con Lhote...
También coinciden con Joaquin Torres Garcia: en la leccion 1 del Universalismo
constructivo, que supone la formulacion definitiva de todas sus argumentaciones
tedricas, después de insistir en la necesidad de realizar una obra personal y perfecta,
reconoce que «nada hay mas eficaz a este fin que la observancia de algunas reglas
precisasy, y a continuacion presenta detalladamente su «sistema de proporciones basado
en la llamada seccion durea (el segmento dividido en media y extrema razon)»:
significativamente, esta primera leccion lleva como titulo «La liberacion del artistay.
Pero también podemos encontrar la presencia de la seccidon durea o de su equivalente
aritmético, el numero de oro, en la composicion musical; por ejemplo, en la obra de
Béla Bartok. Aproximadamente en la época en que compone su Primer cuarteto de
cuerdas en 1908, elabora un estilo definitivo que, en sus caracteristicas esenciales,
permanecerd intacto hasta sus ultimas composiciones. Fiel a sus principios y
profundamente convencido de que todas las musicas populares del mundo se pueden
hacer derivar de algunas fuentes primitivas, cred un idioma musical basado en el
«sistema de la seccidon de oroy», un sistema que integra movimientos primitivos
pentatonicos y afinidades primitivas. En palabras de Erno Lendvai: «Se pueden hacer
remontar los acordes de Bartok més caracteristicos a simples intervalos pentatoénicos
fundamentales. Ademas, a partir del andlisis estilistico de la musica de Bartok, he
podido llegar a la conclusion de que la caracteristica principal de su técnica cromatica es
la obediencia a las leyes de la Seccion de oro en todos sus elementosy». Lendvai
demostrd, por ejemplo, que todas las unidades de la Sonata para dos pianos y percusion,
desde el conjunto de la obra hasta las mas pequefas células, estan divididas segtn la
regla de la seccion durea. Asi, la seccion qurea del primer movimiento indica el centro
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de gravedad del movimiento: es el inicio de la repeticion. Como el movimiento esta
constituido por 443 compases, y 443 x 0,618 =274, la repeticion empieza precisamente
en el compas 274 (recordemos que cuando la distancia del segmento entero constituye
la unidad, la longitud del segmento mayor es 0,618 y la del segmento menor es 0,382).
Segtin Lendvai, la seccion de oro es un elemento constitutivo no menos significativo en
la creacion de la forma, de la melodia y de la armonia en Bartok que la armonizacion y
la construccidon arménica en periodos de ocho o de cuatro compases en el estilo vienés
clasico. Entre otras obras de Bartok que permiten el mismo tipo de analisis, Lendvai cita
expresamente el Castillo de Barba-azul (1911), la Musica para cuerdas, percusion y
celesta (1936) y el Concierto para Orquesta (1943).

Por todo ello, cuando en 1927 Matila Ghyka publica en Paris L'Esthétique des
proportions dans la nature et dans les arts, una obra de sintesis a la que seguird en 1931,
el definitivo Le Nombre d'Or, el terreno estaba decididamente abonado; Le Nombre
d'Or es una brillante recapitulacion matematico-histérica en la que el propio texto goza
de las virtudes esotéricas que rodean a la seccion durea; se inicia con una carta de Paul
Valéry en la que afirma: «Este libro faltaba. Ahora existe. Condensa lo que hay de
preciso en estética. Me maravilla su amplitud de informacion. Admiro, sobre todo, el
modelado personal que supo imprimir a una materia tan considerable y tan compleja. El
eterno deseo de encadenar la morfologia fisica y bioldgica a la ciencia de las formas
creadas por la sensibilidad y el trabajo humano; la necesidad de comparar y de conjugar
las estructuras y arquitecturas naturales y las construcciones del artista, la matematica
que aparece o que asoma en las primeras, y las formulas, aparentemente arbitrarias, que
sirven en las artes, es el tema, cuya extension ha explorado, cuyas partes ha ordenado y
cuyos problemas ha enunciado con tanto éxito».

Estos libros de Ghyka ofrecen una amplia y bien documentada revision de las
investigaciones realizadas en el transcurso del ultimo usados en la arquitectura del
mundo mediterraneo desde la época clasica, enfatizando la recurrencia del tema de la
seccion durea. Esta, presente también en las formas naturales, en la formacion de las
conchas, en la disposicion de los pétalos de las flores o en la configuracion del cuerpo
humano, es designada como portadora de verdades profundas que introducen al hombre
a la comprension tanto del microcosmos como del macrocosmos. En la década de los
afos treinta continua el interés por el tema con la obra de Charles Funk-Hellet, en la que
aplica el nimero de oro al andlisis de la pintura del Renacimiento; y la obra del escultor
hungaro E. Beothy que trata La Serie d'Or de una manera matematica, desarrollando un
método claro para ser utilizado en todas las artes plasticas. En los afios cuarenta
destacan tres obras: la de Elisa Maillard que presenta un conjunto de diagramas basados
en la seccion durea con los que analiza pinturas de Fra Angelico, Botticelli o Durero, e
iglesias bizantinas y romanas; Le Nombre d'Or de Don Neroman, un intento de hacer el
tema accesible con aportaciones como la serie S y su aplicacion a la atomistica
planetaria; también la obra de Otto Hagenmaier, y un importante articulo de Manning
Robertson sobre la seccion durea como matriz proporcional en la arquitectura y la
pintura.

Finalmente, en 1950 se publica E1 Modulor, con el que Le Corbusier culmina una larga
serie de estudios sobre los trazados reguladores y las propiedades de la seccidon aurea
para encontrar «une mésure harmonique a I'échelle humaine applicable universellement
a l'architecture et a la mécanique». Para entonces, Matila Ghyka habia publicado un
articulo sobre el Modulor explicando los principios matematicos que lo fundamentaban:
la seccidn aurea, la serie de Fibonacci.. ., junto a unas ilustraciones que describian los
mecanismos del sistema y que podrian haberle sido suministradas por el propio Le
Corbusier.
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Aunque es dificil precisar la relacion directa de los escritos de Ghyka en el pensamiento
de Le Corbusier, es facil suponer como la insistencia del primero en evidenciar la
presencia recurrente de la seccion durea en las formas del mundo natural, en la
composicion armoénica del cuerpo humano por un lado, y por otro en el arte y la
arquitectura del mundo mediterraneo, todo ello a la luz de un idealismo neo pitagorico,
neoplatonico, vino a incidir en las reflexiones acerca del quehacer artistico del segundo,
que habia escrito en 1946:

La matematica no significa para el artista las matematicas. No se trata obligatoriamente
de célculos, sino de la presencia de una realeza; una ley de infinita resonancia,
consonancia, orden. Es tal el rigor, que se alcanza verdaderamente la obra de arte, bien
se trate del dibujo de Leonardo, de la asombrosa exactitud del Partenon, comparable en
la talla de su mérmol a la precision de la maquina-herramienta, del implacable e
impecable juego constructivo de la catedral, de la unidad que hace a Cézanne, de la ley
que determina el arbol, el esplendor unitario de las raices, del tronco, de las ramas, de
las hojas, de las flores, de los frutos. No existe el azar en la naturaleza. Si hemos
entendido lo que es la matematica en el sentido filosofico la descubriremos, desde
ahora, en todas sus obras

216

Figura 18. Le Corbusier, ilustracion de EI Modulor, 1950.

La grille des proportions, fundamentada en 'homme-le-bras-levé que Le Corbusier
estudia con la colaboracion de Gerald Hanning y la supervision de Elisa Maillard, desde
1943 y a través de sucesivas proposiciones, se basa en un cuadrado que genera un
rectangulo dureo; de esta figura y mediante la instalacion de un angulo recto se llega a
una figura compuesta por dos cuadrados contiguos iguales al cuadrado inicial. Hacia
fines de 1945, las dos figuras geométricas, el rectdngulo dureo y el doble cuadrado son
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consideradas como posibles Les Cahiers du Sud, (4 enero, 1946); modos de incrementar
el elemento unitario.

Le Corbusier y sus colaboradores especificaron un mecanismo bastante simple que
enfatizando los valores dimensionales generados por la grille podian ser considerados
como elementos de una serie de Fibonacci. Con objeto de individualizar las posibles
correspondencias entre las particiones arménicas definidas por la grille y la estructura
del cuerpo humano, se apoyan en los principios antropométricos divulgados por Matila
Ghyka: aplicando un enrejado geométrico a la fotografia de un desnudo se especifican
una serie de relaciones fundadas en la seccion durea, de tal manera que la altura del
cuerpo queda dividida por el ombligo en dos partes que estan entre si en relacion durea;
la misma relacion que se establece entre el pecho y la cabeza y entre el brazo y el
antebrazo. El sistema de medidas resultante se compone de dos series de Fibonacci; la
primera, denominada «serie roja», tiene como elementos generadores aquellos valores
dimensionales del cuerpo humano definidos por el ombligo y la parte superior de la
cabeza; la segunda, la «serie azuly, esta construida a partir de las dimensiones del
hombre en pie con el brazo levantado.

En 1951, el matematico Le Lionnais escribe a Le Corbusier una carta (que éste
reproduce en el segundo volumen de El Modulor) con estos términos: «Como ya sabe
usted, reprocho a ciertos autores, de los cuales me apresuro a decir que usted no forma
parte, un uso del nimero de oro que supone y alienta a un punto de vista mas o menos
emparentado con el ocultismo. Cada vez que se habla del nimero de oro, me parece
necesario precisar bien la propia actitud personal sobre este punto. (...) En el plano de la
técnica, considero que el numero de oro no representa una nocion particularmente
excepcional o privilegiada; pero puede constituir una convencioén tutil...» Le Corbusier
responde:

He aqui el rectificado del arquitecto, urbanista, pintor, etc...., que yo soy: ... el
matematico actiia con los numeros, es mensajero de los «dioses». Por definicion, el
hombre no es un dios. Y el poeta que soy yo declara: para tomar contacto con el
universo, el hombre mira, empleando sus o0jos que se encuentran a «1,60 my,
aproximadamente, sobre el suelo. Sus ojos miran hacia adelante (Perogrullo). Para ver a
izquierda y a derecha, necesita volver la cabeza. Su vida, pues s6lo esta formada de una
hilera incansable, de una sucesion, de una acumulacion de visiones. El hombre tiene un
«cuerpo matematico», ocupa el espacio mediante el movimiento de sus miembros. El
espacio humano no es el del pajaro ni el del pez (Perogrullo). (...) Es posible que el
numero de oro sea de una trivialidad aplastante para los matematicos de los tiempos
actuales. Con el auxilio de sus maquinas de calcular, han inventado combinaciones
sensacionales (para ellos, mas no para nosotros, incapaces de comprenderlas). Mientras
que el nimero de oro rige una parte de las cosas que constituyen nuestro espectaculo
exterior, por ejemplo, la ramificacion de una hoja, la estructura de un arbol gigante o de
un zarzal, la osamenta de una jirafa o de un hombre, cosas que son el pan cotidiano o
excepcional desde hace milenios y millones de milenios. Cosas que constituyen nuestro
medio (mientras que las altas matematicas no lo constituyen). Obreros de tareas
procedentes del medio humano, ocupados en conservar, cuidar y modificar este medio,
nosotros no nos sentimos nada entristecidos por una trivialidad matematica como el
nimero de oro, sino que, en tanto que gentes de oficio (edificar, esculpir, pintar,
organizar el espacio), nos sentimos deslumbrados por la riqueza de las combinaciones
que proporciona el nimero de oro, consideradas aqui como materiales que hay que
poner en accion.

En el espléndido paisaje de la Costa Azul, en Roquebrune-Cap Martin, justo encima de
su cabafion, frente al mar Mediterraneo, Le Corbusier proyectd una pequefia obra, que
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puede considerarse como una sintesis de todas sus preocupaciones estéticas y
simbolicas: la sepultura donde descansa junto a su mujer, Ivonne. Sobre una lapida
cuadrada, dos formas geométricas oponen su concision y rotundidad a unas plantas que
crecen a su aire. En la base estan las huellas de una cruz, geometria y simbolo, y una
concha, naturaleza y simbolo. La lapida, proyectada en 1957 a raiz de la muerte de su
esposa, estd estructurada segln la seccion aurea, presente pero escondida.

Partiendo del cuadrado ABCD, se traza el eje GI; uniendo I con C y D se obtiene el
triangulo isdsceles DIC. Construir, abatiendo la diagonal GA del semicuadrado, el
rectangulo dureo FBCE; al unir E con I se obtiene el punto H; éste se encuentra con el
lado del tridngulo DI en J, punto en el que se sitta el rectangulo dureo interior JKLM,
donde se ubican un cilindro hueco y una forma ortogonal frontalmente cuadrada: en
ella, sobre un fondo de varios colores, esta escrito: Ici repose Charles-Edouard
Jeanneret, dit Le Corbusier, et lvonne Le Corbusier.

La década de los cincuenta se inicia con una reivindicacion internacional de la divina
proporcion. En septiembre de 1951, en el marco de la IX Trienal de Milan, se convoca
el Primo Convegno Internazionale sulle Proporzioni nelle Arti con un titulo expresivo:
De Divina Proportione. Participaron en ella los especialistas mas des tacados en el tema,
como los historiadores Wittkower y Giedion; los arquitectos Nervi, Rogers y Le
Corbusier; pintores como Severini y Vantongerloo y matematicos como Speiser.

Figura 19. Le Corbusier,
sepultura, 1957.
Cementerio de
Roquebrune-Cap
Martin. (Foto: C.
Bonell)

Uno de los participantes, Salvatore Caronia (director del Instituto de Composicién
Arquitectonica y de Urbanistica de la Universidad de Palermo), escribe las impresiones
de este primer congreso internacional destacando la supervivencia del espiritu de
Pitagoras y el rigor del nimero, al mismo tiempo que se pregunta: «;Coémo este grupo
selecto de artistas de exquisita sensibilidad moderna que ha presidido la organizacion de
la Trienal puede haber pensado en esta Mostra degli Studi delle proporzioni?
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Figuras 20 y 21. Izq. Le Corbusier, planta de la sepultura. Der.: Trazado regulador de C.
Bonell.

Es como si el artista comenzase a tener miedo de su propia libertad fuera de los limites
de la tradicion; con el temor de huir de aquella armonia universal que conforma y rige
toda creacion del hombre, ya sea artistica o técnica, el artista busca una disciplina cuyas
raices se encuentran en el nimero y en la ininterrumpida tradicién de estudios en el
campo de la matematica y de la geometria, como han hecho los artistas de todos los
siglos para deducir una guia, implicita o mediata, para su creaciony.

De hecho, en el congreso estaban representadas tendencias muy diversas: desde los
idealistas convencidos, los estudiosos del tema de las proporciones, hasta los
intransigentes que no sélo negaban cualquier posible acuerdo entre teoria y arte sino que
incluso cuestionaban la eficacia y la razén de ser del propio congreso. No obstante, se
desprendia un resultado claro de la discusion general: si bien toda obra de arte es
autdénoma, irrepetible en su esencia, se pueden reconocer ciertos valores estructurales,
como la presencia de un orden interno que estaria en el origen de esta experiencia que
denominamos belleza.

La viveza del debate consiguid que el congreso de Milan tuviera continuidad. Unos
meses mas tarde, a mediados de marzo de 1952, se organizd un simposio, también bajo
la advocacion de la «Divina Proporcion», en el MOMA de Nueva York, presidido por
José Luis Sert y contando con la participacion de Meyer Schapiro, Josef Albers, Philip
Johnson y Herman Weyl entre otros. Se pretendia que fuese un congreso parecido al de
Milan, pero, como explicaba Sert a Le Corbusier en una carta, la falta de recursos del
Departamento de Arquitectura del museo hizo imposible invitar a participantes
europeos. Una vez mas surgia de las ponencias presentadas una hipotesis: si una obra de
arte, un cuadro, un edificio, una ciudad, estan en relacion con el hombre y con el mundo
que lo rodea, sus proporciones han de estar en relacion con aquellas que gobiernan la
estructura de este mundo; con el estudio y el conocimiento de como usar estas
proporciones, el trabajo del artista se aproximara a las obras de la naturaleza y,
consecuentemente, al hombre mismo. Y una vez mas se repetia que la disciplina
geométrica nunca ha truncado las grandes obras del pasado sino que, al contrario, su
conocimiento proporciono a los artistas una mayor libertad. No se puede decir que las
leyes geométricas hayan limitado la variedad de conchas que encontramos junto al mar,
ni tampoco las estructuras de las plantas.

Como consecuencia también del congreso de Milan, se organizo otro en Siena en
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septiembre de 1952, pero en este caso se decidié cambiar la denominacion porque «si el
Comité conservara su titulo puro y simple de Divina Proporcion, se encontraria ligado
exclusivamente a los trabajos del Renacimiento en particulary; asi que se optd por
«Simetria, Armonia de los Tiempos Modernos».

En junio de 1957, en el RIBA de Londres, se celebrd un debate sobre la proposicion: los
sistemas de proporciones hacen el buen disefio méas fécil y el mal disefio mas dificil. El
titulo hacia referencia al comentario que Einstein escribio a Le Corbusier sobre El
Modulor: «Es una gama de proporciones que hace lo malo mas dificil y lo bueno facil».
Nikolaus Pevsner presentd la mocion y participaron, entre otros, Maxwell Fry, Rudolf
Wittkower, Peter Smithson, John Sumerson... Pevsner introdujo historicamente el tema,
desde el Génesis hasta El Modulor, y abri6 el debate con una pregunta: «;Hay alguna
garantia de producir belleza si nos atenemos a ciertas proporciones constantes?».
Paralelamente, a lo largo de la década de los cincuenta continua la produccion literaria
sobre la divina proporcion: se publica la obra de Paul-Henri Michel: desde Pitdgoras a
Euclides la seccion durea tiene un papel fundamental y es analizada con todo rigor; el
estudio de Miloutine Borissavlievitch, que expone el punto de vista de la estética
cientifica de la arquitectura sobre el numero de oro; y los libros de Theo Koelliker y de
Fournier des Corats, que, enfatizando los aspectos simbdlicos, analizan la presencia de
las relaciones armonicas en la pirdmide de Keops y en otras construcciones egipcias.

En los sesenta destacan Les Cahiers du Nombre d'Or de Elisa Maillard que, aplicando
sus diagramas, analiza extensamente la obra de Durero, las iglesias bizantinas, las
iglesias de los siglos XII al XV, la obra de Boticelli y el Partenon. En 1963, Charles
Bouleau publica Charpentes, La géométrie secréte des peintres, definido por su autor
como «un estudio sobre la construccion interna de las obras, una busqueda de las
formulas que han regido a lo largo de los siglos la distribucion de los elementos
plasticos»; el analisis se extiende desde la composicion melddica de los frisos del
Partenon hasta el uso de la seccion 4urea por parte de artistas como Mondrian o Villon,
quien escribe en el prefacio: «...este libro trata de reencontrar el espiritu de la geometria
en el sentido en que la entendia Piero della Francesca; quiere revelar esta geometria
secreta de la obra pintada que, en todos los tiempos, ha sido para los artistas uno de los
componentes esenciales de la belleza; y las demostraciones que el autor propone de las
obras modernas, de Mondrian, por ejemplo, son una prueba evidente de su objetividad».
También los articulos ya mencionados de William Camfield y de Roger Fischler tratan
de investigar la presencia de la seccion durea en la pintura contemporanea.

En 1970 se publica la obra de Huntley, un verdadero tratado sobre la belleza matematica
de la divina proporcion; poco después, en la Sorbona se presenta una tesis doctoral de
Nicolae Opritescu sobre el problema de la organizacion pléstica de las imégenes, en una
estructura ritmica basada en la seccion 4urea, en las peliculas de Eisenstein; y en 1973
Marius Cleyet-Michaud publica una sintesis rigurosa de los diferentes aspectos del
numero de oro. Pero lo que caracteriza la segunda mitad de los afios setenta y la década
de los ochenta son las sucesivas reediciones de las obras consideradas como clésicas
sobre el tema: los libros de Matila Ghyka han sido reeditados en casi todos los paises
europeos y, por ejemplo, en Paris se ha reeditado el libro de Neroman y una version
francesa del de Huntley; en 1987 se publica el de Claude-Jacques Willard sobre la
utilizacion del nimero de oro en las matematicas y en las bellas artes. Por otro lado,
Christian Langlois, miembro de la Section d'Architecture de I'Institut de France,
presenta el 28 de abril de 1982 un comunicado que trata de desmitificar las virtudes
estéticas que se atribuyen al nimero de oro, asi como los argumentos de Matila Ghyka
acerca de su presencia en la gran arquitectura de la antigiiedad o en el arte; la conclusion
de Langlois es que «si I'ceuvre est belle, ce n'est nullement en vertu d'une recette
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arithmétique mais grace a la puissance créative, au talent, voire au genie de I'auteur».
En 1985, C. J. Snijders publica en Italia un estudio sobre la seccion durea, abarcando la
naturaleza, la arquitectura, el arte y la musica.

La bibliografia mas reciente evidencia un renovado interés por la seccion durea desde
diversas disciplinas. En lo que se refiere al arte, los escritos tienen en cuenta el pasado
tanto como el presente. Algunos ejemplos: el articulo de Michael Marlais ya citado, que
examina la relacion entre Seurat y sus compaiieros de L'Ecole des Beaux-Arts de Paris;
Uwe Haupenthal analiza el circulo formado alrededor de Adolf Holzel, con Pellegrini,
Schlemmer, Baumeister, etc., con quienes no s6lo intercambi6 ideas y técnicas sino
también las teorias del ritmo, composicion y color de Goethe y, especialmente, el uso de
la seccion de oro. Por su parte, Harold J. McWhinnie examina la presencia de la seccion
durea en la musica, las matemadticas, las formas biologicas, las proporciones del cuerpo
humano y el arte clasico; pero también estudia el impacto en el disefio industrial y en la
pintura del sistema de simetria dindmica formulado por Jay Hambidge. El catdlogo de la
exposicion de Martin Barre, que recorrié diversos museos y galerias franceses entre
1989 y 1990, con-tiene un conjunto de ensayos que analizan la obra de este artista desde
1954 hasta 1987, enfatizando cémo a partir de 1973 Barre utiliza un sistema de division
asimétrica de sus pinturas basado en la seccion durea.

Otros estudios relacionan el nimero de oro con la obra de determinados poetas o
musicos, por ejemplo el articulo de L. M. Johnson sobre la divina proporcion en la obra
de Milton; o el de

T. F. Earle acerca de la obra de Camoens; o la tesis doctoral de Pekka Kuokkala que
examina como la composicion basada en la seccion aurea de «The Last Temptationsy,
de Joonas Kokkonen, se desarrolla en cinco fases, relacionando el simbolismo de la
Opera con su estructura interna. Otros articulos vuelven a revivir las virtudes de la
seccidn aurea, al tiempo que presentan una panoramica histdrica; éste es el caso del
articulo de Mark Gardner. También deben destacarse aquellos estudios que relacionan la
seccidn aurea con determinados presupuestos de las matematicas; de la psicologia; o de
la educacién. Y un articulo de Mike Jones acerca del proyecto de estudio para un
violinista profesional, realizado por el arquitecto Toby Lewis, con un titulo expresivo:
Building a golden section for just 35 thousand pounds.

El arte de la geometria a partir de la proporcidn aurea constituye el tema de la obra de
Jacques Thomas, editada en 1993. Dos afos mas tarde, Huntley publica de nuevo su
monografico sobre la divina proporcion precedido por un estudio de Marguerite
Neveux, historiadora del arte, que es una reevaluacion critica del nimero de oro desde
la tradicion pitagorica hasta las obras de Seurat y Le Corbusier, con un énfasis especial
en las aportaciones de la estéticas cientificas alemanas y francesas del ultimo tercio del
siglo XIX. Por su parte, Aldo Scimove traza la «historia cultural de un leitmotiv de la
matematica» en su obra publicada en 1997.

Fuente:
La divina proporcion. Bonell,Carmen. EDICIONS UPC
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2.3 Ejemplos de utilizacion de la proporcion aurea.
2.3.1 Utilizacion de la proporcién aurea en la pintura.

La composicion en proporciones dureas de un cuadro es tarea temeraria; pretender
explicarla resulta tan responsable como indicar un tratamiento medico sin tener en
cuenta al paciente. No es posible decir nada serio, salvo algunas generalidades sobre la
manera provechosa o la forma eficaz de aplicar los rudimentos geométricos que hemos
visto hasta aqui.

Para el pintor, componer no es una diversion, ni una exploracion descubridora
placentera. Pintar es como edificar, fabricar; es un acto de contricién; de humildad. Para
ello creemos que hace falta: Primero, una razén filosofica, un POR QUE; Después, un
PARA QUE Luego, con tiempo, trabajosamente. concienzudamente, hacerse un
COMO; que no sea un amaneramiento, mafia o pirueta aprendida o casual, que casi
siempre nos sentimos facilmente inclinados a paternizar, por pereza u otros ingredientes
de los que desgraciadamente concurren en auxilio.

Jovenes estudiantes de las artes plasticas: sugerimos una conducta, un método, que
también puede ser de proporciones 4ureas, contra el "YO LO SIENTO ASI"; esto
supone un captar y razonar incipiente y ya amordazado, cristalizado; la labor se resiente
asi de probidad, de eficacia, de jerarquia; sin pena hay que superar ese estado.

La formula "Yo lo veo asi", es una evasion consoladora, es una manera de claudicacion,
de impotencia disfrazada. Ese "Yo" casi siempre inexperto, inmaturo, se empaca, se
niega a mejorar, evolucionar; prefiere aferrarse a un artesanado habilidoso, como si
fuere un circense que actua sin razon, ni amor; para halagarse y engafiar.

Cuanto mas se vive, con mas profundidad se observa y se comprende. Sélo asi se puede
ensanchar el instrumento del sentir, que se agiliza y perfecciona, que nos personaliza e
identifica, al tiempo que nos vamos civilizando.

Se suele decir que: "La naturaleza hace muy bien las cosas y que no se equivoca"; si, es
cierto, pero la naturaleza no se propone hacer arte.

Hay que realizar con la mente, las manos son demasiado ddciles y traicioneras; el
enemigo esta en la facilidad. La diferencia que existe entre el trabajo manual y el
intelectual es que a este hay que repetirlo, rehacerlo indefinidamente, como un trabajo
penoso, sin halagos, ni sustitutos.

Todos los pintores en el decurso de la historia de la pléstica han dejado

huellas de haber realizado, indudablemente, sus obras, componiéndolas en proporciones
aureas.

Esta a la vista en sus cuadros, y de algunos autores, en sus escritos. La coincidencia en
estos mismos principios de la composicion es universal y constante, y sobre todo, en las
obras de los artistas de mayor jerarquia. No es noble suponer que esos creadores
realizaran tales obras buscando acertijos, a la deriva o en trance humoral.

Lo primero que llama la atencion es el empleo reiterado de los rectangulos, aureos,
armonicos y subarmonicos; ademads, la forma razonada de subdividir la superficie del

cuadro para realizar el trazado compositivo.
Fuente:
La composicion aurea en las artes plasticas - Pablo Tosto - Libreria Hachette S.A.

A continuacion se muestran varios ejemplos de aplicacion de la proporcion aurea en la
pintura a lo largo de la historia.
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http://www.goldennumber.net/art-composition-design/

El nacimiento de Venus. Sandro Botticelli, 1445-1510.

http://www. goldenumber.net/art—composition—design/

La Ultima Cena, Leonardo Da Vinci, 1497.
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https://www.vismath.eu/files/images/span8/goldener-schnitt-kunst-mona-lisa-da-vinci.jpg

La Gioconda, Leonardo Da Vinci, 1503-1519.

http://www.goldennumber.net/art-composition-design/ )

La Creacion de Adan. Miguelangel. Capilla Sixtina, 1511.
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Fuente:
http://4.bp.blogspot.com/-q0ZPQ1klm-Q/Tw3btuye7VI/AAAAAAAAAAO/RGNvVOdSFdjo/s1600/411687015 3eblb4ab58.jpg

Las Meninas, Diego Velazquez, 1656

Fuente:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0d/Great Wave off Kanagawa?2.jpg

La Gran Ola de Kanagawa, Hokusai, 1830.
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Fuente: http://www.pauloporta.com/Fotografia/Artigos/epropaurea2.htm

Pintura, Salvador Dali.

2.3.2 Utilizacion de la proporcién aurea en Arquitectura:

...un buen método de trabajo es hacer primero lo primero. Siempre al comienzo se
cometen los errores. Una obra seria se termina a fuerza de ser empezada. Hay que
sentirse culpable de los errores ajenos para adquirir la destreza de no incurrir en ellos.
Compas aureo en mano, como lanza del Quijote, deben analizarse minuciosamente las
obras maestras de la arquitectura, para justipreciar debidamente las que nos rodean; en
nuestro medio es dificil discernir lo bueno. En la historia del pasado, las obras
arquitectonicas son como monumentos y los monumentos son obras arquitectonicas.
Donde esta el deslinde?

El arquitecto es un plastico; como tal, crea tridimensionalmente. La busqueda de las
soluciones las intenta con el modelado de pequefias maquetas; generalmente estas se
realizan a posteriori de la creacion de la obra; unas veces para recolectar fondos y casi
siempre como publicidad.

El modelado de maquetas debe ser la primera expresion plastica del constructor, es un
lenguaje explicito y docil; permite movilizar facil y rapidamente mil formas de
desplazamiento de masas geométricas, para encontrar una solucién compositiva Aurea
tridimensional.

Los escultores crean todo lo que hacen, siempre en forma de maquetas; son infimas al
principio, para llegar luego a la definitiva y solo después a los planos y vistas
bidimensionales.

La arquitectura es un lenguaje puro, ha soportado todos los estilos y sobrevivido a todos
los modos ornamentales. El estilo no es arquitectura, ni los ornamentos hacen el estilo.
El estilo es, como la reincidencia en una forma plastica, que, de personal y sin acuerdo
previo, se transforma en colectiva, en una misma época, lugar geografico, creencia
religiosa e idéntico fin; luego, el tiempo le confiere esa racial fisonomia formal que
llamamos estilo.

Los elementos que nutren la arquitectura pueden compararse con la mas amplia escala
de notas musicales, un sin fin de dociles formas tridimensional les que se ofrecen para
ser organizadas y compuestas; esto es arquitectura, simplemente.

Lo mejor lo hacen unos pocos, para los menos, que pronto se convierte en necesidad
para todos. El creador siente como suyas e interpreta las necesidades colectivas, que son
como las necesidades de un niflo que no sabe lo que quiere, y las satisface exteriorizadas
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en forma de arte. Todo el mundo esta ansioso de constructores que trabajen como lo
hacen muchos de nuestros Escritores, Pintores, Escultores, que, a pesar de todo,
producen "heroicamente" lo que creen sea la verdad y lo mejor, en un medio indiferente,
adverso.

El desinterés estoico eleva a los artistas y esta elevacion se contagia beneficiando y
elevando a la colectividad.

Si los arquitectos decidieran de comun acuerdo ser obstinados como los modistas, que
en su actividad imponen su criterio en la moda, a pesar del cliente que paga, se podrian
hacer mejores obras arquitectonicas, todos seriamos mas felices, por hacerlas,
contemplarlas y habitarlas; las ciudades serian més humanas y hermosas.

La arquitectura mecanica del automovil, por ejemplo, ha progresado y seguira
perfecciondndose, porque los proyectistas no aceptan opiniones de los usuarios; no
obstante, estos se van civilizando a contra pelo de sus pujos pecuniarios.

Los jovenes estudiantes de arquitectura tienen el porvenir en sus manos y, lo que es mas
responsable, la realizacion de ese porvenir; todo el pais esta por construirse o
reconstruirse, el problema es virgen. Es urgente realizarlo bien, perfecto; es para
nuestros hijos, para la posteridad.

Ahora que la Facultad de Arquitectura es una realidad, que tard6 bastante, como entidad
independiente, debe procurarse lo mas pronto posible convertirla en Escuela de Arte
Arquitectonico. Como primera medida rehabilitar la palabra Arquitectura y llamar de
otra manera mas adecuada a la verdad la forma actual de encarar la construccion de esos
"garages" inhumanos, que no obedecen a otro proposito que a una sérdida operacion
financiera y que ademas llamamos, con sarcéstica ironia, Casas de Renta.

Muchas veces hemos pensado que las casas actuales son como los hombres que las
habitan; en general la riqueza y el lujo exterior esconden malamente la incomodidad e
infelicidad vital del que vive dentro.

La construccion arquitectonica tiene varias fases, que hay que deslindar profundamente.
Primero: el problema Humano-Social-Sanitario. Segundo: el problema arquitectonico,
el de los artistas del espacio. Para resolver ambos concurren todas las ciencias y todas
las técnicas que ayudan a realizarlo bien y bellamente.

Fuente:
La composicion aurea en las artes plasticas - Pablo Tosto - Libreria Hachette S.A.

A continuacién se muestran varios ejemplos de aplicacion de la proporcion durea en la
arquitectura a lo largo de la historia.
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Fuente:

http://www.crystalinks.com/sg.html

Piramides Guiza y Esfinge, Egipto.

Fuente:

http://euler09.wordpress.com/2009/07/12/the-giza-pyramids-%E2%80%93-miracle-of-the-surveyors-art/

Piramides Guiza, Vértices coincidentes con la traza de dos rectangulos aureos.

Fuente:

http://synapticstimuli.com/wp-content/uploads/2009/05/pyramid.jpg
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Pirdmides Guiza, corte Piramide Keops, Egipto.
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Fuente:
http://www .flem-ath.com/favourites/thoths-holy-chamber-2/

Piramides Guiza, aristas laterales de piramides distanciadas en proporcion aurea.
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Fuente:
http://il.ytimg.com/vi/gIx516DLIjl/maxresdefault.jpg

Piramides Guiza, proporcion aurea entre hipotenusa y base del triangulo rectangulo.
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Fuente:
https://www.vismath.eu/en/topics/golden-ratio
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http://blog.8thlight.com/billy-whited/2011/10/28/r-a-ela-tional-design.html

Partendn, Atenas, Grecia, 447- 432 a. C.
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Fuente:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/80/Laon_Cathedral%?27s_regulator_lines.jpg

Catedral de Notre Dame, Paris, 1163-1345
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Fuente:
http://witalia.wikispaces.com/San+Lorenzo+de+Florencia

Fuente:
http://wiki.ead.pucv.cl/index.php/La_Belleza_en_el_Renacimiento_Grupo_4 2011

Basilica de San Lorenzo, Filippo Brunelleschi, Florencia, Italia, 1422-1470
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/80/Laon_Cathedral%27s_regulator_lines.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/80/Laon_Cathedral%27s_regulator_lines.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%ADs
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Fuente:
http://wiki.ead.pucv.cl/index.php/La_Belleza_en_el Renacimiento Grupo 4 2011

Capella Pazzi, Filippo Bruneleschi. Florencia, Italia, 1441-1451
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Fuente:
http://tetraedros.blogspot.com.ar/2010/04/lineas-reguladorasantonio-da-sangallo.html

Palacio Farnesio, Antonio da Sangallo, Roma, 1514- 1565

Fuente:
http://www.goldennumber.net/architecture/

Taj Mahal, Agra Uttar Pradesh, India, 1631-1654
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LE CORBUSIER, 1916, A VILLA

Fuente:
http://miguelmartindesign.com/blog/wp-content/uploads/2011/01/Figurel .jpg

Fuente:
http://a400.idata.over-blog.com/500x375/2/57/90/17/mai-201 1/villa-turque---le-corbusier.jpg

Villa Schwob, Le Corbusier. La Chaux-de-Fonds, Swiza, 1916
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Jill

Fuente:
http://www.ad.ntust.edu.tw/grad/think/TEAM/Andrea/Article/

Villa La Roche-Jeanneret, Le Corbusier. Paris, Francia, 1923-1925
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Fuente:
http://casadaidea.com.br/wp-content/uploads/2013/01/Le-Corbusier-propor%C3%A7%C3%A30.jpg

Villa Savoye, Le Corbusier. Poissy, Paris, 1929.
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Fuente:
http://www.puntaweb.com/artexarte/feb2000/pintura4.htm

Villa Stein, Le Corbusier. Poissy, Paris, 1929.
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Fuente:
http://library.thinkquest.org/trio/ TTQ05063/phibeauty4.htm

Sede de las Naciones Unidas, Wallace K. Harrison. Nueva York, USA, 1949-1952
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Fuente:
http://www flickr.com/photos/gregs365days/6884151247/sizes/o/in/photostream/

Case Study House No. 8, Charles Eames, 1949
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2.3.3 Utilizacion de la proporcion aurea en el disefio de mobiliario.

A continuacion se muestran varios ejemplos de aplicacion de la proporcion durea en el

disefio de mobiliario a lo largo de la historia.

’ Canter Point

Thonet Vienna Chair, #14 ! L.
Hiustration from the Thonet Catalog. | £ = | N

Fuente:
http://ecx.images-amazon.com/images/I/713VIDzeRS5L._SL1500 _.jpg

Vienna Chair N°14, Michael Thonet, 1859

Le Corbusier

Fuente:
http://www.wiliam.com.au/wiliam-blog/golden-ratio-the-number-1-618

Chaise Lounge LC4, Le Corbusier, 1928
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Fuente:
http://thethingswelike.org/static/images/600/5d/5dch6be9651d4a5e0d7abfd066751059ad2473c6.jpg

Silla Barcelona MR90, Mies Van Der Rohe, 1930
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Fuentes:
http://image.architonic.com/img_pfm?2-2/201/8836/DKR_0_CH_p.jpg

http://geoffjdesign.com/wp-content/uploads/2011/09/GoldenPure.jpg

Silla DKR-2, Charles & Ray Eames, 1951

Gokden Angle®
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Fuentes:

http://1.bp.blogspot.com/ N7_OBTqWO0Uo/SpgK-kV4g4/AAAAAAAAAGO/Q8LOk8nytFw/s320/Anziano+-
GoldentMean147.jpg

http://www.makingwaves.be/sites/default/files/images/Anziano_leather %20chair%20%28Copy%29.jpg

Silla Anziano, John Hutton, 1989

2.3.4 Utilizacion de la proporcién aurea en el disefio de objetos de uso cotidiano.

A continuacion se muestran varios ejemplos de aplicacion de la proporcion durea en el
disefio de objetos de uso cotidiano a lo largo de la historia.

di+d2 _d2 _e2 _e2_f2

d2 di el f2 f1

Fuente:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/thumb/c/c7/Violin_of Johann Goldfu%C3%9F.jpg/120px
Violin_of Johann_Goldfu%C3%9F jpg

Violin Stradivarius, Familia Stradivari, 1680.
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Fuente:
http://www.wiliam.com.au/wiliam-blog/golden-ratio-the-number-1-618

Tarjetas de crédito, New York, USA, 1940

http://www .lespaulforum.com/forum/showthread.php?t=186448

Fender Stratocaster, Leo Fender, 1954

Gibson Les Paul, Lester William Polsfuss (Les Paul) 1952

http://www.independent.co.uk/migration_catalog/article5219545.ece/ALTERNATES/w620/starck.jpeg

Juicy Salif , Philippe Starck, 1991
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Fuente:
http://article.sapub.org/image/10.5923 j.arts.20110101.01_051.gif

Volkswagen New Beetle, Alemania 1998
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Fuente:
http://www.wiliam.com.au/wiliam-blog/golden-ratio-the-number-1-618

iPod Classic, Apple, 2004
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iPhone

Fuente:
http://www.calebgittins.com.au/news/the-golden-ratio-in-web-design-and-developement/

iPhone 4, Apple, 2010

http://www.goldennumber.net/aston-martin-golden-ratio/

Aston Martin DB9, Inglaterra 2004

124


http://www.wiliam.com.au/wiliam-blog/golden-ratio-the-number-1-618
http://www.wiliam.com.au/wiliam-blog/golden-ratio-the-number-1-618

2.3.5 Utilizacion de la proporcion aurea en el disefio grafico.

A continuacién se muestran varios ejemplos de aplicacion de la proporcion durea en el
disefio grafico a lo largo de la historia.

Fuente:
http://www.artslant.com/ny/articles/show/31265

Yin Yang, China.

LE MODULOR

1

Fuente: http://www.tiempoderelojes.com/sites/default/files/579_photo_le-modulor-i.gif

Tapa del libro Le Modulor, Le Corbusier, 1948
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Fuente:
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http://www.kaplusa.com/blog/wp-content/uploads/2010/09/golden_logos.jpg

Fuente:

http://www.goldennumber.net/car-auto-golden-ratio-logo-design/

Logotipos: Toyota, 1933 - Nissan, 1911 - Atari, 1972 - Pepsi, 2008 - Porsche, 1931
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Fuente:

Investigacion propia.

Logotipo The Beatles, Ivor Arbiter, 1963
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Fuente:
http://www.davidairey.com/images/books/design-by-nature-13.jpg

Logotipo Apple, Rob Janoft, 1976
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Fuente:
http://farm8.staticflickr.com/7137/7468676474 38658c4cf3_z.jpg

Logotipo Twitter, 2006
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2.3.6 Observacion de la proporcién aurea en el cuerpo del hombre.

Los griegos crearon su arquitectura y su escultura componiendo en proporciones aureas.
Los canones y los modulos (Vignola) aparecen luego, en el

Renacimiento, como sintoma de declinacion creativa. Estos modulos son como

una ingeniosa formula de fraccionamiento geométrico del cuerpo del hombre

y de las obras de arte de la arquitectura, para facilitar su repeticion en medidas o escalas
diferentes. Esta franquicia no es el camino para la creacion original ni el método eficaz
para componer. La relacion Aurea resuelve y facilita

la solucién del viejo y eterno problema de las artes plasticas: las proporciones
armonicas.

La organizacion morfografica del cuerpo del hombre, en cuanto a sus proporciones
aureas se refiere, es una particularidad universal no mas importante

que esa misma organizacion en el &tomo o la molécula, sea de gas, liquido o

solido, ni mas asombrosa que la formacion de un cristal, una flor o un animal.

Las proporciones aureas del cuerpo humano son las unicas particularidades idénticas y
constantes durante todo el desarrollo completo de la vida de esta extensa y variada
familia.

La medida de un hombre es un acontecimiento personal, cambiante y sin

significacion. Los canones deducidos en base a esas medidas son una fijacion
topografica repetida, sistematizada, estatica. En cambio, las proporciones aureas

del cuerpo del hombre son la eterna relacion, consigo mismo y el universo.

Donde esta presente la naturaleza, asoma la organizacion orgiastica de la proporcion
aurea. El artesano inteligente sabe captarla; solamente asi adquiere la posibilidad

de elaborarla y aplicarla plasticamente; y si trasciende a su obra, es seguro que

la devuelve magnificada con su fragancia humana y el calor de su sensibilidad.

Fuente:
La composicion 4urea en las artes plésticas - Pablo Tosto - Libreria Hachette S.A.

A continuacidn se muestran varios graficos que documentan la observacion de la
proporcion aurea en el cuerpo humano.

7

N 618

1.00

Fibonacci in DNA
Fuentes:
http://howtoarchitect.tumblr.com/post/18846694387/the-golden-ratio
http://empowerednutrition.com/golden-harvest-golden-ratio-your-perfect-body/
La mano del hombre en distintas posiciones. Frecuencia de generacion de ADN
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Fig. 265. La proporcién durea del cuerpo del hombre normal, de desarrollo completo y correcto;

conjunto total,

(=8
|

Fic.266

Fig. 266. La proporcién durea del cuerpo de la mujer normal, de desarrollo completo y correcto;

conjunto total,
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R Fig.267 Fic.268

Figs. 267, 268. La proporcién durea del cuerpo del hombre normal, en detalle, de frente y de
atrds.
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Fig. 269. La proporcién durea del cuerpo del hombre normal, en detalle, de perfil.

Figs. 270. La proporcién durea en el cerebro humano, visto de arriba y perfil.
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Figs. 271, 272. La proporcién durea en el cuerpo de la mujer, bien desarrollada y normal, de
frente y de atrés,
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Fig. 273. La proporcién durea en el cuerpo de la mujer, normal y bien desarrollada, de perfil.

Fig. 274. La proporcién durea en el corazén humano.
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Fig. 279. La proporcién 4urea en el torso del

hombre, y el INDICE BRAQUIAL AUREOQ.
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Figs. 283. La proporcién durea en la cabeza del hombre y de la mujer, de perfil y de frente.
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Fig. 284, La proporcion durea en el ojo humano.

Fic.286

Fig. 286. La proporcién durea en la mano normal y el INDICE DIGITAL AUREQ.

Fuente:
La composicion aurea en las artes plasticas - Pablo Tosto - Libreria Hachette S.A.
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Capitulo 3.
Estudio antropométrico aplicado.

La fascinacion de filosofos, artistas, tedricos y arquitectos por el cuerpo humano y su
tamafio se remonta a muchos siglos atras. En el tnico tratado de arquitectura completo
que ha llegado a nuestros dias, Vitruvio, que vivié en Roma del siglo I, a. J.C., escribi6:

Pues el cuerpo humano es de tal manera disefiado por la naturaleza que la cara, desde
el menton hasta la parte superior de la cabeza y las raices del cabello, es la décima
parte de toda la altura; igual sucede con la mano abierta, desde la mufieca hasta la
punta del dedo medio; la cabeza, desde el mentdn hasta la corona, es un octavo; y con
el cuello y hombro que, desde la parte superior del pecho hasta las raices del cabello,
es un sexto, y un cuarto, desde la mitad del pecho hasta la corona. Si tomamos la altura
de la cara, desde el fondo del menton hasta el orificio de las fosas nasales, es un tercio
de la misma; otro tanto ocurre con la nariz, desde sus orificios hasta una linea que pase
por la mitad de las cejas. La longitud del pie es un sexto de la altura del cuerpo; el
antebrazo, un cuarto; y la anchura del pecho es también un cuarto. Los miembros
restantes tienen igualmente sus propias proporciones simétricas y gracias a su
utilizacion los pintores y escultores de la Antigliedad alcanzaron grande e
imperecedero renombre.

... Nuevamente, el punto central del cuerpo humano es el ombligo. Pues, si centramos
un par de compases en el ombligo de un hombre tendido con su espalda contra el suelo
y con sus manos Yy pies extendidos, veremos que las puntas de los dedos de estos
tocaran la circunferencia del circulo descrito con centro en aquel. Y del mismo modo
que el cuerpo humano tiene un contorno circular, también puede obtenerse a partir de
el, una figura cuadrada. En efecto, si tomamos la medida desde las plantas de los pies
hasta la parte superior de la cabeza y aplicamos, entonces, esta dimension a los brazos
totalmente extendidos, la anchura serd igual a la altura, como sucede en las superficies
planas que son perfectamente cuadradas.

Vitruvio no solo estaba interesado por las proporciones del cuerpo, sino también por sus
implicaciones metrologicas. Refiriéndose al disefio del templo griego nos dice: por otra
parte, ellos obtuvieron de los miembros del cuerpo humano las dimensiones
proporcionadas que necesariamente aparecen en todos los trabajos constructivos, el
dedo o pulgada, el palmo, el pie, el codo.

Durante la Edad Media, Dionisio, monje de Phourna en Agrapha, escribio del cuerpo
humano como «de altura, nueve cabezas»3 y Cennino Cennini, italiano del siglo XV,
describio la altura del hombre como igual a su anchura con los brazos extendidos/ En el
Renacimiento Leonardo da Vinci concibi6 su famoso dibujo de figura humana, basada
en el hombre-norma de Vitruvio (fig. 1-1). John Gibson y J. Bonomi, a mediados del
siglo XIX se encargaron de recomponer la figura de Vitruvio (fig. 1-2) y mas tarde, dos
mil afios después de que Vitruvio escribiera sus diez libros de arquitectura,

Le Corbusier revivi6 el interés hacia la norma de Vitruvio creando El Modulor (fig. 1-
3). Cualquier comentario acerca del tamafio y dimension del cuerpo sera incompleto si
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no menciona la denominada Seccién Aurea, nombre dado en el siglo XIX a la
proporcion fruto de dividir una linea en lo que Euclides, 300 afios a. J.C., llam¢é «razén
media y extrema».5 Segun Euclides, una recta se corta en esta razon s6lo cuando «todo
el segmento de recta es al mayor como éste es al menor». Aunque al menos tres
términos son los requeridos para cualquier proporcion, lo que destaca en la Seccion
Aurea es que el tercero es igual a la suma de los dos restantes. Tan apasionante era la
nocion de Seccion Aurea, que el inicio del siglo XVI, Luca Paccoli, intimo amigo de
Leonardo y probablemente el matemético méas famoso del momento, escribid un libro
sobre el tema titulado Divina Proportione, donde atribuye a la Secciéon Aurea muy
diversas propiedades misticas en el campo de la ciencia y el arte. Afirmo, por ejemplo,
que estaba en posesion de la facultad de detectar «un principio estético que se halla en
las formas arquitectdnicas, en el cuerpo humano e, incluso, en las letras del alfabeto
latino».

Se ha llegado a declarar que la Seccién Aurea supera ampliamente al resto de las
proporciones. Experimentos realizados en la actualidad se dice que han demostrado la
preferencia de la mayoria de las personas por aquellas proporciones que se aproximan
mas a la razon media y extrema euclidea. Esta razon se utilizé como elemento activo en
el disefio arquitectonico durante el Renacimiento, mientras que, en la Antigiiedad y en
la Edad Media, la arquitectura se sirvi6 con preferencia de la Seccién Aurea.
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Fig. 1-1. Famoso dibujo de Leonardo Da Vinci basado en el hombre patron de Vitruvio. Fotografia cortesia del
Bettmann Archive, Inc.
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Fig. 1-2. El Hombre de Vitruvio,
por John Gibson y J. Bonomi, Londres, 1857.

Fig. 1 -3. El Modulor de Le Corbusier.

Recientemente, el mas entusiasta defensor de estos conceptos fue Le Corbusier que, en
1948, escribid un libro cuyo tema central era las proporciones. No obstante, la
observacion mas atractiva respecto a la Seccién Aurea se refiere a la figura humana. Si
trazamos una horizontal por el ombligo, en el cuerpo se forman tres medidas, tal como

se indica en la figura 1 -4.

Una es la estatura o distancia desde la parte
superior de la cabeza hasta el suelo; otra es
la que hay entre este y el ombligo, y,
finalmente, la tercera desde el ombligo hasta
la parte superior de la cabeza. Se afirma que
sustituyendo las letras por dimensiones
reales, la razon entre la estatura y la altura
ombligo- cabeza se aproxima normalmente a
1,618. La proporcion entre las tres medidas
respeta con bastante exactitud la razon
media y extrema de Euclides. A pesar del
intento de Vitruvio en relacionar el cuerpo
humano con el sistema de medidas que los
griegos emplearon en el disefio de sus
templos, historicamente se observa que el
interés fundamental de la humanidad hacia
la figura humana se ha centrado mas en lo
estético que en lo puramente metrologico, es
decir, mas atento a la proporcion que a las
medidas y funciones absolutas. En las
ultimas décadas, este interés hacia las
dimensiones humanas y el tamafio corporal,
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Fig. 1-4. El cuerpo humano y la Sec-
cion Aurea.
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en tanto que factores criticos del proceso de disefio, ha ido aumentando sin interrupcion,
y se ha hecho patente como maxima intensidad en el campo de la ingenieria de factores
humanos, denominacién especifica en Estados Unidos, o ergonomia, como se conoce en
Europa. A causa de la enorme complejidad de estas disciplinas, hacemos notar que el
interés por el tamafio del cuerpo es tan solo uno de los distintos centros de atencion que
posee el ingeniero en factores humanos o ergonomista. Segtin una definicion, «la
ingenieria humana (ingenieria de los factores humanos ergonomia, biotecnologia) no es
una simple disciplina cientifica sino una sintesis que integra las ciencias bioldgicas --
psicologia, antropologia, fisiologia y medicina- con la ingenieria». En una ocasion, la
ergonomia se definié como «la tecnologia de disefio del trabajo» que «se fundamenta en
las ciencias biologicas anatomia, psicologia y fisiologia». Y en otra la definicion fue
mas sencilla: «ciencia interdisciplinar que estudia las relaciones entre las personas y sus
entornos»." Casi todo el mundo esta de acuerdo con que ambos términos, «ingenieria
humanay» y «ergonomiay, pueden usarse indistintamente, cosa que también haremos
Nnosotros.

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero Ediciones Gili, México 1993

Definicién de Antropometria
(Del Idioma griego dvOpmmrog hombre, humano; y pétpov: medida)

Ciencia que estudia en concreto las medidas del cuerpo, a fin de establecer diferencias
en los individuos, grupos, etc.

Precursor en estos trabajos fue el matematico belga Quetlet, que en 1870 publico su
Anthropometrie y a quien se le reconoce no solo el descubrimiento y estructuracion de
esta ciencia, sino que también, se le atribuye la citada denominacion. Hay que
remontarse al siglo XVIII para encontrar los origenes de la antropologia fisica; Linneo,
Buffon y White fueron los primeros en desarrollar la ciencia de una antropometria racial
comparativa. Con el paso del tiempo se ha conseguido reunir una cantidad importante
de datos antropométricos. No obstante, y para desgracia del disefiador, los esfuerzos
aplicados en este campo tenian fines taxondmicos, iban destinados a estudios
fisioldgicos, etc., pero nunca se puso el acento en las implicaciones ergondmicas del
tamaio del cuerpo humano. Hubo que esperar hasta 1940 para que la necesidad de datos
antropométricos se proyectara en distintos y variados campos de la industria,
particularmente en la aerondutica, provocando su desarrollo e incremento. Logicamente,
la fuente de gran parte de este impetu habria que buscarla en la segunda guerra mundial;
aun hoy la investigacion antropométrica se realiza fundamentalmente en el sector de la
industria bélica. Aunque esta disciplina ha caido en el marco del antropometrista,
anatomista o del ergonomista, ya es hora de que el arquitecto y el disefiador estuvieran
al corriente de los datos disponibles y su aplicacion en el disefio de espacios interiores.
En el presente, la antropometria cumple una funciéon importante en el disefio industrial,
en la industria de disefios de indumentaria, en la ergonomia, la biomecanica y en la
arquitectura, donde se emplean datos estadisticos sobre la distribucion de medidas
corporales de la poblacion para optimizar los productos. Los cambios ocurridos en los
estilos de vida, en la nutricion y en la composicion racial y/o étnica de las poblaciones,
conllevan a cambios en la distribucion de las dimensiones corporales (por ejemplo:
obesidad) y con ellos surge la necesidad de actualizar constantemente la base de datos

antropométricos.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Antropometr%C3%ADa
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Antropometria del asiento

El disefio del asiento se remonta a la Antigiiedad. El escabel, por ejemplo, adquirié en
tiempo de los egipcios, 2050 A.c., categoria de valioso elemento del mobiliario y otro
tanto sucede con la silla, datandola en torno a 1600 A.c. El asiento a pesar de su
ubicuidad y dilatada vida, continta siendo uno de los elementos peor disefiados del
espacio interior. Dice Neils Diffrient, disefiador industrial, que "disefiar una silla es la
prueba de fuego de todo disefiador". Una de las mayores dificultades con que se tropieza
en esta tarea es que a menudo se entiende el sentarse como una actividad estética,
cuando realmente es dinamica. De aqui que la aplicacion exclusiva de datos estaticos
bidimensionales en la resolucion de un problema tridimensional, que conlleva facetas
biomecanicas, es un enfoque equivocado. Paradéjicamente una silla
antropometricamente correcta no tiene por que ser comoda. Y aquel disefio que no esta
en funcion de las dimensiones y tamafio del cuerpo humano seré infaliblemente
molesto. La insuficiencia de datos disponibles concernientes a la biomecanica propia de
este disefio y de publicaciones de trabajos de investigacion sobre el confort, suma mas
dificultades a esta cuestion. En esta seccion y en la Parte C se aporta alguna orientacion,
conceptos elementales y sugerencias.

3.1 Dinamica del tomar asiento

Para una mejor comprension de la dindmica del sentarse vale la pena estudiar la
mecanica del sistema de apoyo y la estructura 6sea general que operan en la misma.
Segun Tichauer, "El eje de apoyo de un torso sentado es una linea situada en un piano
coronal que pasa por la proyeccion del punto inferior de las tuberosidades isquiaticas
que descansan en la superficie de asiento".

Las figuras 4-1 y 4-2 indican la localizacion de las tuberosidades. Branton hace dos
observaciones respecto al tema. Primera: en posicion sedente, cerca del 75% del peso
total del cuerpo es soportado tinicamente por 26 cm2 (4 pulgadas cuadradas), de dichas
tuberosidades, Se trata de una carga elevada que se distribuye en una superficie
pequeia, lo que redunda en compresiones considerables en las nalgas, que Tichauer
valoro entre 6 y 7 kg/cm-, u 85 a 100 libras/pulgada cuadrada. Otras informaciones
estiman la compresion que experimenta la superficie de piel en contacto con el asiento
entro 2,5 y 4 kg/cm2 (40 y 60 libras/pulgada2), cuando en puntos ligeramente mas
alejados se reduce a 250 gr/crrv (4 libras/pulgada2).

Fig. 4-1 Tuberosidades isquiaticas vistas en la seleccion de una figura humana.
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Fig. 4-2 Tuberosidades isquiaticas vistas en seccion aumentada.

La conjuncion de estas presiones ocasiona fatiga e incomodidad y se traduce en cambios
de postura para aliviar la molestia. De no ser asi, una prolongada permanencia en la
misma posicion y bajo el mismo estado de fuerzas, produce isquemia o interferencias en
el riego sanguineo, que ocasionan dolores y posible entumecimiento.

Es obvio que el disefio de un asiento procurara repartir el peso del cuerpo que carga en
las tuberosidades isquiaticas sobre una superficie mas extensa, cosa que puede lograrse
mediante el relleno adecuado de aquél. También mirara por la libertad del usuario para
modificar, siempre que lo desee, su postura y asi aumentar el confort. Los datos
antropométricos son insustituibles para fijar las medidas y holguras necesarias. La
segunda observacion de Branton es que, estructuralmente, las tuberosidades son un
sistema de apoyo de dos puntos que, en si mismo, ya es inestable. La anchura y
profundidad de la superficie de asiento no basta para alcanzar una estabilidad correcta.
En teoria, ésta se consigue gracias a la intervencion de piernas, pies y espalda,
presuponiendo entonces que el centro de gravedad se encuentra exactamente encima de
las tuberosidades. El centro de gravedad del tronco de un cuerpo sentado se halla
aproximadamente, como indica la figura 4-3, a 2,5 cm (1 pulgada), por delante del
ombligo. La yuxtaposicion del sistema de apoyo de dos puntos y la localizacion del
centro de gravedad llevo a Branton a insinuar la idea de un esquema en que un sistema
de masas sobre una superficie de asiento es intrinsecamente inestable. Para concluir,
seguidamente, que si este sistema quiere conservar la estabilidad, como asi parece, es
obligado dar por supuesta la presencia y efecto de fuerzas activas (musculares).

La abundancia de posturas del cuerpo en posicion sedente y la actividad muscular
existente, incluso cuando se tiene la sensacion de que aquél esta en reposo, hacen pensar
que esta posicion no es estética como se cree. Branton declara: “un cuerpo humano
sentado no es un saco inerte de huesos que se deja un rato sobre un asiento, es un
organismo vivo en un estado dinamico de actividad ininterrumpida®.

Se ha dicho también que las posturas que se adoptan sentado son intentos de servirse del
cuerpo como sistema de palancas que equilibre, con su esfuerzo, los pesos de la cabeza
y el tronco. Por ejemplo, al alargar las piernas hacia adelante, y cerrando las
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articulaciones de las rodillas, se ensancha la base de la masa del cuerpo y se reduce el
esfuerzo muscular tendente a equilibrar el tronco.

Apoyar el mentén en la mano mientras el codo descansa en el apoyabrazos o el regazo,
o reclinar la cabeza en la parte superior del respaldo, son otro par de posturas mas que
ejemplifican ensayos del cuerpo con vistas a un equilibrio que alivie el sistema
muscular y, a su vez, aumente la comodidad. No deja de ser significativo que los
cambios de postura se hacen de ordinario inconscientemente. Branton se atreve a
justificar este fendémeno avanzando la existencia de “un programa interno de posturas,
que faculta al cuerpo a cerrar un compromiso constante, que se orienta a conseguir
estabilidad y variedad”.

Para el disefiador tiene gran importancia la localizacion de las superficies donde apoyar
espalda, cabeza y brazos, al igual que su tamafio y forma, puesto que éstos son los
elementos que actian como estabilizadores. Si el asiento no proporciona el suficiente
equilibrio, corre a cargo del usuario hacerlo asumiendo diferentes posturas, accién que
requiere un consumo adicional de energia, por el esfuerzo muscular y mayor
incomodidad.
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ig. 4-3. Centro de gravedad de figura
umana sentada.

Fig. 4-3 Centro de gravedad de figura humana sentada.

3.2 Consideraciones antropomeétricas

La natural complejidad que encierra el confort de quien toma asiento y el hecho de que
esta accion sea dindmica, que no estatica, ha inducido en ocasiones a reclamar una
orientacioén antropométrica al asunto. Aunque una silla antropometricamente correcta,
deciamos anteriormente, no garantiza comodidad, parece haber un comtn acuerdo en
que el disefio tiene que basarse en datos antropométricos seleccionados con acierto. De
lo contrario se tiene asegurada la incomodidad del usuario. La figura 4-4 y el cuadro 4-1
proporcionan las dimensiones antropométricas esenciales para el disefio de un asiento.
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Sin embargo, esta informacion no ha de caer en el vacio. Al fijar las dimensiones de una
silla deben relacionarse los aspectos antropométricos y las exigencias biomecanicas.
Demostramos antes que, por ejemplo, en la estabilidad del cuerpo no solo entra la
amplitud del asiento, sino también el rozamiento con otras superficies de piernas, pies y
espalda, al tiempo que se exigira la cooperacion de alguna fuerza muscular. Si por culpa
del disefio antropometricamente erréneo la silla no permite que la mayoria de los
usuarios puedan tener los pies o la espalda en contacto con otras superficies, crecera la
inestabilidad del cuerpo, que se compensara con esfuerzos musculares suplementarios.
A mayor fuerza muscular o exigencia de control, mayor fatiga e incomodidad. Es
necesario que el disefiador se familiarice con las consideraciones antropométricas que
guarda el disefio de asientos y de su relacion con imperativos biomecanicos y
ergonomicos. Atender a unas desconociendo los otros es resolver parte del problema de
disefo. A este respecto las dimensiones fundamentales que reciben generalizada
atencion en el disefio de asientos son: altura, profundidad y anchura de asiento, altura de
respaldo y apoyabrazos y separacion.

3.3 Altura de asiento

La altura a que se halla la parte superior de la superficie de asiento respecto al suelo es
uno de los puntos basicos en este disefio. Si es excesiva se produce una compresion en
la cara inferior

de los muslos, circunstancia claramente ilustrada en la figura 4-5, con la consecuente
sensacion de incomodidad y eventual perturbacién de la circulacion sanguinea. Un
contacto insuficiente entre la planta del pie y el suelo merma la estabilidad del cuerpo.
Si el asiento es demasiado bajo (fig. 4-6), las piernas pueden extenderse y echarse hacia
delante y los pies quedan privados de toda estabilidad. De manera general diremos que
una persona alta se encuentra mas comoda sentada en una silla baja que otra de poca
estatura en una alta.

La altura poplitea (distancia tomada verticalmente desde el suelo hasta la cara inferior
de la porcion de muslo que esta justo tras la rodilla), segun un enfoque antropométrico,
es una medida a extraer de las tablas, con objeto de definir la altura adecuada de asiento.
La serie inferior de la tabla, correspondiente al 5% percentil, es la mas recomendable,
pues comprende al sector de poblacion con dimensiones de cuerpo menores. Con
arreglo a lo expuesto en paginas anteriores, el planteamiento 16gico es que si la altura de
asiento acomoda a toda persona con menor altura popliteal, también lo hard con quienes
la tengan mayor. El cuadro 4-1 marca una altura poplitea de 5% percentil, 39,4 cm (15,5
pulgadas), para los hombres 35,6 cm (14,0 pulgadas), para las mujeres. Sin embargo,
conviene advertir que las mediciones se tomaron en examinandos con el torso desnudo,
bolsillos vacios, sin zapatos y vestidos con una bata que les llegaba hasta las rodillas,
atuendo que dificilmente se asemeja al habitual, razén por la que se aconseja esta
situacion aumentando las medidas.

Las prendas de vestir y el calzado estdn en funcion del clima, momento del dia,
localizacion, clase socioeconomica, edad, cultura y moda; asi se infiere que el factor a
afiadir debe ser una conjetura o aproximacion razonables. El riesgo que se corre al
escoger una altura excesiva de asiento inclina a comportarse de forma conservadora, a la
hora de evaluar este factor y equivocarse con el menor margen. Se propone sumar al par
de valores dados 3,8 cm (1,5 pulgadas), quedando, en definitiva, 43,2 cmy 39,4 cm (17
pulgadas y 15,5 pulgadas), respectivamente. En el supuesto de que los usuarios llevan
botas o calzado con tacones altos o albornoz y zapatillas, es posible incrementar o
reducir los valores precedentes de nuevo. A tenor de esta enorme variacion observada
en la altura poplitea, cuyo inico motivo es la indumentaria, sin contar las dimensiones
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del cuerpo, vale argumentar en favor de la adaptabilidad de toda clase de sillas. El tipo,
elasticidad y comba del sillon o tapiceria del asiento, el destino alrededor de una mesa,
en un escritorio o superficie de trabajo, son facetas que pueden llevar a modificar la

altura. En la Parte C encontraremos una exposicion grafica de estas y otras condiciones

antropométricas de un asiento.
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Fig. 4-4. Dimensiones antropométricas fundamentales que se necesitan para el disefo
de sillas.

HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 a5 5 95
MEDIDA pulg. c¢m pulg. cm pulg. c¢m pulg. cm
A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-popliteo 17.3 43,9 216 54,9 170 432 21.0 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 71 18,0 110 279
D Altura hombro 21.0 53,3 250 63,5 18.0 457 250 63,5

E Altura sentado, normal 31.6 80,3 36.6 930 296 752 347 881
F Anchura codo-codo 13.7 348 199 50,5 123 312 193 490

G Anchura caderas 122 31,0 159 404 123 312 171 434
H Anchura hombros 170 432 19.0 483 13.0 330 19.0 48,3

| Alturalumbar . Véase nota

Nota: no ha sido posible localizar estudios antropométricos publicados. No obstante, un estudio britanico [H-D Darcus y A.G.M.
Weddel, British Medical Bulletin 5. 1947 pags 31 -37] aplica entre 20.3 y 30,5 cm (8 y 12 pulgadas) al 90% de los ingleses varones.
Ditfrient en [Humanscale 1 /2/3) Indica que el centro de curvatura hacia adelante de la region lumbar para los adultos se situa entre
22,9y25,4 cm (9 y 10 pulgadas), por encima del acolchamlento comprimido del asiento.

Cuadro 4 - 1. Selecciéon de dimensiones corporales extraidas de las Tablas 2 y 3 de la Parte B, utiles para el disefio de asientos.
Respecto a la region lumbar existen datos pormenorizados en publicaciones. Las estimaciones varian de magnitud de 20,3 a 30,5 cm
(8 a 12 pulgadas) y de 22.9 a 25 - CT. 19 a 10 pulgadas).
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Fig. 4-5. La superficie de asiento demasiado alta se traduce en una compresion de los muslos e irregularidades en el
riego sanguineo. Ademas, las plantas de los pies no tocan suficientemente al suelo y el equilibrio del cuerpo
disminuye.

Fig. 4-6 La superficie de asiento demasiado baja se traduce en una extension de las piernas hacia delante, privandolas
de toda estabilidad. Ademas, el movimiento del cuerpo hacia delante producira también un deslizamiento de la
espalda alejandose del respaldo, quedando el usuario sin apoyo lumbar.

3.4 Profundidad de asiento

Acto seguido estudiaremos otra de las consideraciones basicas del disefio de sillas. Si la
profundidad es excesiva, el borde o arista frontal del asiento comprimira la zona
posterior de las rodillas y entorpecera el riego sanguineo a piernas y pies, como se ve en
la figura 4-7. La opresion del tejido de la vestimenta originara irritacion cutanea y
molestia. Otro gran peligro es la formacion de coagulos de sangre o tromboflebitis
cuando el usuario no cambia de postura. Para paliar el malestar en las piernas, el usuario
desplazara las nalgas hacia adelante, con lo que la espalda queda falta de apoyo, se
aminora la estabilidad corporal y, en compensacion, se intensifica el esfuerzo muscular.
El resultado final es cansancio, incomodidad y dolor de espalda. Una profundidad de
asiento demasiado pequena (fig. 4-8 provoca una desagradable situacion al usuario, que
tiene la sensacion de caerse de bruces y, ademas, para personas de muslos bajos, no
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presta suficiente superficie de apoyo. La longitud nalga-popliteo (distancia horizontal
desde la superficie posterior de las primeras a la homologa de las segundas) es la que,
consultada en las tablas nos dara la profundidad de asiento idénea.

El cuadro 4-1 marca una largura nalga-popliteo de 50 percentil, 43,9 cm (17,3
pulgadas), para hombres, y 43,2 cm (17,0 pulgadas) para mujeres; las medidas menores
que aporta la tabla 2K de la Parte B pertenecen al 1o percentil que, referido a las
mujeres, dan 40,9 cm (16,1 pulgadas). Por consiguiente, cualquier profundidad que
exceda de 40,6 cm (16 pulgadas), no acomodard a los usuarios mas bajos, mientras que
una de 43,2 cm (17 pulgadas), proporcionaria una silla confortable con el 95 % de los
mismos.

Fig. 4-7. La profundidad de asiento excesiva produce una compresion detras de la rodilla, origen de incomodidad y
problemas en la circulacion de la sangre.

Fig. 4-8. La escasa profundidad de asiento deja al usuario sin el adecuado apoyo bajo los muslos y con la sensacion
de caerse de bruces.

3.5 Respaldo

Aunque el tamaio, configuracion y colocacion del respaldo es una de las
consideraciones mas relevantes, con objeto de asegurar el perfecto acoplamiento
usuario-silla, también es el componente de dimensionado mas arduo, conforme los datos
antropométricos publicados. Pese a la accesibilidad que tienen estas medidas del cuerpo,
tan necesarias para definir partes fundamentales de un asiento como su altura,
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profundidad, anchura y altura de apoyabrazos, domina la penuria de datos sobre la
region lumbar y la curvatura espinal. Nos vemos obligados a circunscribirnos a
orientaciones y generalizaciones.

3.6 Asiento

El disefio de un asiento, en mayor grado que otro el del espacio interior, tiene como
objetivo preponderante el bienestar del usuario. A pesar de lo poco que se ha
investigado en esta materia, abundan discutibles recomendaciones acerca del
dimensionado. Sin embargo, las medidas que acompafian a las figures se infieren de
exigencias antropométricas esenciales y, dentro de unos parametros razonables, de
nociones de comodidad ampliamente suscritas. El proposito de los diagramas es marcar
unos cuantos requisitos dimensionales basicos y necesarios que aseguren una buena
interfase entre el cuerpo humano y el asiento, y un fundamento para el proceso de
disefio. Parte de este proceso implica la fabricacion de prototipos y modelos a tamafio
natural, por medio de los cuales la funcion, estética y comodidad del usuario se evaluen
correctamente y, conforme a las conclusiones, introducir las modificaciones precisas.
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SILLA DE USO MULTIPLE

El diagrama anterior muestra las dimensiones de una silla de uso multiple, pero
restringido en el tiempo. La altura de asiento de 43,2 cm (17 pulgadas) acomoda a la
mayoria de adultos, salvo a poblacion femenina de poco tamano que, en casos normales,
pediria una reduccion a 40,6 cm (16 pulgadas) y, en los extremos, a 35,6 cm (14
pulgadas), mas alla de los cuales es preferible retornar a la primera dimension apuntada
y auxiliar al usuario con un apoyapiés.
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La silla tipo poltrona que puede verse en el dibujo superior es un modelo que plantea
dificultades en su disefio y en la oferta de recomendaciones, pues su funcion es la de dar
comodidad y relajacion, cuestiones ambas, evidentemente, personales. Atn asi, el
diagrama presenta algunas dimensiones basicas ttiles para preparar las bases de partida
del disefo. Las siguientes sugerencias tienen probada eficacia:

1) El angulo que forman muslos y tronco no sera menor de 105°, de lo contrario nos
exponemos a la incomodidad.

2) El disefio no estorbara el cambio de postura del cuerpo.

3) Para evitar irritacion cutanea, el borde frontal del asiento debe ser redondeado.

4) El respaldo dara apoyo a la region lumbar reproduciendo el contorno de la columna
vertebral.

5) La superficie de asiento tendré inclinacion hacia atras, pero no exagerada, pues de ser
asi originaria problemas en el acto de levantarse, especialmente a las personas de edad.
El 4ngulo de 15° es el adecuado.

6) Cuando el angulo que forman el respaldo y la vertical supera los 30°, se necesitara un
apoyacabezas en forma de prolongacion de aquél o como elemento independiente del
disefio.

7) El apoyabrazos serd acolchado, horizontal o paralelo a la superficie de asiento.

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero Ediciones Gili, México 1993
3.7 Conclusion

El estudio antropométrico establece pautas y condicionantes a la hora de disefiar una
silla, si bien muchas de las medidas pueden ejecutarse con cierta flexibilidad, es muy
importante respetar los limites establecidos por los profesionales que han incursionado
en la tematica.

Comenzar a disefar por el camino de la antropometria no garantiza un buen disefio pero
si es una cualidad ineludible para cualquier objeto que establezca una relacion directa
con el ser humano.
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Capitulo 4

Silla Aurea: Disefio y construccion.

4.1 Introduccion.

Llega una idea, surge una revolucion, de alguna manera hay que sacarla de ese estado
abstracto, la voluntad impulsa a volcarla en algo concreto, visible, construible; lineas,
puntos, planos. Ese es el principio en el disefo, y causa placer, la mente nunca descansa
ni si quiera cuando duerme.

Pero no alcanza con solo eso, debe estar enmarcado en lo teorico, en el estudio de lo
hecho por el hombre, registrarlo en una base de datos mental y en armonia con ese
acorde de lo estético-formal, lo técnico-constructivo y lo funcional.

De aqui surge la necesidad de estudiar arquitectura, no tiene fin, uno convive con la
pasion de aprender cada dia mas y superarse como individuo en la sociedad hasta la
muerte, pero dejard una semilla, la cual, germinaré en otras personas, como las que
dejaron muchos en su camino. Solo basta con tomarlas para que nuevamente crezcan.

En base a los estudios de la historia de la arquitectura y disefio de mobiliario, la
proporcion aurea con su infinita aplicacion y la antropometria, surge mi compromiso de
innovar en el disefio. Intento incluir y plasmar todo aquello que he estudiado en lo que
sea que disefie y cuando veo un resultado me siento encaminado hacia el objetivo.

4.2 Proceso de Disefio.

A continuacion se describe el proceso y las caracteristicas de este disefio, desde el
comienzo como una idea hasta su materializacion en un objeto real, de algo tan simple y
a la vez tan complejo como una silla.

De la Figura 4-4, extraida del libro “Las dimensiones humanas en los espacios
interiores” de Panero, la cual, describe las dimensiones antropométricas fundamentales
que se necesitan para el disefo de sillas, he observado las siguientes dimensiones:

A (Altura Poplitea) aproximadamente entre 35cm y 49cm

B (Largura Nalga-Popliteo) aproximadamente entre 43cm y 55cm

G (Anchura Caderas) aproximadamente entre 32cm y 45¢cm

Al hacer una relacion aproximada entre ellas, obtuve la conclusion de que podia
proyectar un asiento con forma de cubo (sélido platonico o poliedro de seis caras
cuadradas congruentes), siempre y cuando se encuentre dentro de las dimensiones
observadas.

Esto otorgaba una ventaja estética, un valor geométrico, ya que la base del objeto estaria
compuesta por un volumen puro.
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Fig. 4-4. Dimensiones antropométiricas fundamentales que se necesitan para el disefio
de sillas.

HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 95 S 95
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. c¢m pulg. cm
A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-popliteo 17.3 432 216 549 17.0 43,2 21.0 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 71 18,0 11.0 279
D Altura hombro 21.0 53,3 250 635 18.0 457 250 63,5
E Altura sentado, normal 31.6 80,3 366 930 296 75,2 34.7 88,1

F Anchura codo-codo 13.7 348 199 505 123 312 193 490

G Anchura caderas 122 31,0 159 404 123 312 171 434
H Anchura hombros 17.0 43,2 19.0 48,3 13.0 33.0 19.0 483

| Altura Iumba_r Véase nota

Luego, debia incorporar un respaldo, l6gicamente con un cierto a&ngulo para cumplir con
el estudio citado en la figura 4-5 correspondiente al mismo libro.
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Figura 4-5

Conservar la pureza formal y estética del asiento estaba dentro de los objetivos, es decir
la utilizacién de lineas rectas, dando como resultado otro volumen prismatico.
En la (Figura 1) se observa el volumen cubico de base intersectado por otro con forma

de paralelepipedo a un angulo de 100° aproximadamente, como respaldo, sin una altura
definida.

Figura 1
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Al notar que el respaldo era igual de ambos lados, tanto el plano de apoyo como el
plano trasero, surge la idea de utilizar el respaldo hacia ambos lados con un movimiento
de giro haciendo pivote en la parte mas baja de la base donde el respaldo podria estar
fijado en un eje. En la (Figura 2) se muestra el movimiento de respaldo, tal como fue
pensado.

Figura 2

Es importante aclarar que este movimiento genera un problema a resolver, donde el
plano de asiento se interpone en el espacio necesario para el movimiento del respaldo,
es decir, el espacio fisico que ocupa uno no puede ser ocupado por el otro y viceversa.
Por este motivo es que se adopta como solucion el intercalado de varillas a ritmo
constante para que ambos planos sean independientes uno del otro.

En la (Figura 3) se muestra un detalle de la solucion frente al problema.

Figura 3
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Este sistema de varillas intercaladas permite un movimiento libre del respaldo en el eje
longitudinal de la silla, es decir, hacia delante o hacia atras independizado del asiento.
El movimiento del respaldo haciendo tope en los extremos del asiento otorga dos
posiciones diferentes de uso, en la primera posicion, el respaldo adopta un angulo de
silla de uso multiple y en la segunda este se reclina atin mas, dando a la silla caracter de
descanso.

A su vez la configuracion cubica de la base necesitaba de una estructura de sostén que
generando espacio permita los movimientos del respaldo. La solucion a este problema
fue la configuracion de dos marcos planos laterales fijados en tres puntos cada uno, dos
de estos puntos fijan el marco en cada extremo del asiento y el ultimo fija el respaldo
permitiendo el movimiento de giro del mismo, de esta manera se aplica el principio
matematico que expresa que tres puntos en el espacio definen un plano fijo.

Teniendo por un lado el respaldo y asiento, y por otro los marcos estructurales ambos
configurados por elementos lineales elegi dar el mismo perfil rectangular a todos estos
elementos, 40mm x 10mm, una medida que figura en las listas de perfileria comercial,
tanto en perfil barra como en perfil tubo.

Luego opté por trabajar los puntos de fijaciéon mencionados de manera sincera, es decir,
que se vean claramente y tengan una impronta estética, con lo cual, se destacarian al ser
las Unicas piezas del objeto que no estan compuestas por lineas rectas y estar coloreadas
con importante contraste.

Otro tema a resolver era la altura del respaldo, ya que teniendo esta segunda posicion
con un angulo de mayor pronunciacidn era necesario proveer sostén al torso y la cabeza
del usuario.

Aqui es cuando entra en aplicacion el estudio de la proporcion durea, ya que trabajando
en una vista lateral se fue ajustando el angulo y la altura del respaldo para dar solucion
al problema de sostén y a su vez otorgar un valor estético justificado, enmarcando la
envolvente del volumen ocupado por la silla a un rectangulo aureo.

La (Figura 4) muestra la silla con su rectangulo dureo envolvente en vista lateral y
superior y frontal.

Ademas se obtiene dicha proporcion entre:

1. La altura total de la silla respecto a la altura del asiento.
2. La profundidad total de la silla respecto de la base cubica.
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Si bien se trata de equipamiento, al ser mobiliario su relacion con la arquitectura es muy
estrecha, y puede notarse en el orden clasico de su composicion, la formula tripartita
clasica de basamento, desarrollo y coronamiento esta presente en su configuracion
(figura 5) y esto ultimo establece un vinculo estrecho e inmediato, en el contacto visual,
con los edificios clasicos.

Elaboracion propia en base al analisis del proceso de disefio.

Coronamiento

Desarrollo

Basamento

Figura 5
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4.3 Disefos influyentes:

Luego de haber observado y estudiado los disefios de sillas que figuran en el Capitulo 1
surge la inevitable comparacion con alguna de ellas, un homenaje hacia algun autor o tal
vez algo que ha quedado en la memoria y se manifiesta a la hora de proyectar.

Por eso es que a continuacion hago mencion de las caracteristicas observadas en los
diferentes iconos del mobiliario que han influenciado de manera indirecta el desarrollo
de este disefo:

1. Envolvente con caréacter de forma cubica.

Los sdlidos platonicos como el hexaedro o cubo
fueron utilizados para componer mediante
adicion y sustraccion de volumenes, el Kubus
Suite de Josef Hoffmann, el Sillon F51 de
Walter Gropius y el Sillén Barcelona de Mies
Van de Rohe.

2. Repeticion de elementos lineales de arriba abajo con
ritmo constante, acentuando la verticalidad.

La disposicion de los listones de madera en las sillas
Robbie House Chair y Side Chair de Frank Lloyd
Wright es de forma repetitiva a un ritmo constante y
paralelo recorriendo la altura completa de las mismas.
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3. Madera maciza como material predominante
en la construccion.

“La madera es un material noble, el ser humano
se siente a gusto al verlo y tocarlo” decia Frank
Lloyd Wright, y al observar sus disefios damos
cuenta de la utilizacion protagdnica de este
material.

4. Estructura metélica de soporte con
bafio de cromo.

El material estructural mas utilizado en
la arquitectura es el hierro, de la
misma manera ha proporcionado
resistencia estructural al mobiliario
como en al Silla Wassily de Marcel
Breuer o el Sillon LC2 de Le
Corbusier.

5. Color intenso en
pequerias superficies
como foco de tension.

La medida utilizacion de
color dependiendo del
concepto de disefio puede
aumentar la atraccion
estética, sobretodo al
jugar con el contraste de
colores, como lo hizo
Gerrit Rietveld en los
puntos amarillos de la
Red and Blue Chair.
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6. Utilizacion de colores
complementarios.

Esta utilizacion de colores
complementarios puede notarse
en la silla Taliesin de Frank
Lloyd Wright, donde combina
el color marron-naranjado de la
madera con el azul en su
tapizado.

7. Utilizacion de la W
proporcion &ureaen la
envolvente del objeto.

r—
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La proporcion 4urea a
sido inspiracion y -
garantia de belleza en
muchas obras de arte
como también en las
Sillas DSR-DSW
disefiadas por Charles 0
& Ray Eames. v v ™

T

8. Utilizacién de piezas con
movimiento en el mobiliario
brindando un uso versatil.

La Chaise Longue LC4 de Le
Corbusier posee un sistema de
giro del asiento con trayectoria
marcada por cafios curvos, esto
daba distintas configuraciones
angulares para que el usuario
pueda modificar a gusto, asi
como la Silla LC1 esta dotada de
un respaldo que gira en un eje y
se reclina al angulo deseado por
el usuario.
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9. Utilizacidn de superficies planas en
respaldo y asiento.

Caracteristico en la Zigzag Chair, la
Red and Blue Chair y otros disefios de
Gerrit Rietveld, el uso de superficies
planas tanto en los respaldos como en
los asientos sintetiza formalmente el
objeto lo cual define una caracteristica
estética fuerte.

10. Caracteristicas volumétricas puras
en todas las piezas componentes del
objeto.

El manejo formal de las piezas podria
compararse con el de Gerrit Rietveld en
la Zigzag Chair y la Red and Blue
Chair.

11. Principio matematico en el que un
plano fijo es definido por tres puntos no
alineados.

El mismo principio que utiliza Hans J.
Wegner con 3 puntos de apoyo en la
Shell Chair, fue aplicado en la silla
Aurea para sostener los marcos
estructurales con la minima cantidad de
fijaciones posibles.
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12. Sistema de fijacion
de estructura.

Los marcos
estructurales de la silla
Aurea son fijados de
manera similar a la
Standar Chair de Jean
Prouvé, donde una
varilla sujeta los dos
laterales en el ancho de
la silla.

13. Las uniones de las piezas de carpinteria se
manifiestan solo de manera visual.

De la misma manera que la Silla Calvet de Antoni
Gaudi, se utiliza esta técnica con el objetivo de
enfatizar la continuidad formal.

14. Utilizacion de orden clasico arquitectonico.

Este principio estético utilizado por los
arquitectos para ordenar el basamento como
sostén, el desarrollo como lo sostenido y el
coronamiento como remate o terminacion del
edificio, aparentemente, fue utilizado en la Hill
House Chair de Charles Rennie Mackintosh y
en las sillas Robbie House y Side Chair, de
Frank Lloyd Wright.

Fuente:
Elaboracion propia en base al analisis de los capitulos anteriores.

Coronamiento

Desarrollo

Basamento
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4.5 Eleccion de materiales para la construccion del prototipo.
4.4.1 Madera

Definicion:

Es un material ortotropo, con distinta elasticidad segun la direccion de deformacion,
encontrado como principal contenido del tronco de un arbol. Los arboles se caracterizan
por tener troncos que crecen cada afio, formando anillos, y que estdn compuestos por
fibras de celulosa unidas con lignina.

Fuente:
www.wikipedia.org

La madera es el recurso natural mas antiguo que dispuso el hombre desde tiempos
remotos, es el material que uso6 para construir su vivienda luego de abandonar las
cavernas. Los antropologos aseguran que antes de la edad de piedra hubo otra de
madera, por esto, encabeza la historia de los materiales empleados en la construccion.
Ademas tiene el valor ecoldgico inapreciable, por no decir tnico, de ser la sola fuente
natural de recursos que el hombre puede ir renovando.

Tal vez algun dia el hombre logre captar la energia del sol mediante mecanismos
cibernéticos y de esta manera emular el milagro del crecimiento organico que realizan
los arboles.

Su produccioén y elaboracion requieren menos energia que cualquier otro material.
Produce mucha menos contaminacion al agua y al aire siendo facilmente reciclable, y
como si esto fuera poco ayuda a combatir el efecto invernadero.

La produccion racional de los bosques y su posterior aprovechamiento y reforestacion,
hace que la madera se convierta en el material de utilizacion industrial més noble para

cuidar el medio ambiente.
Fuente:
Elaboracion propia en base a la lectura de textos relacionados con la tematica.

La madera mejora la calidad de vida y proporciona bienestar emocional en las
personas:

La Confederacion Espafiola de Empresarios de la Madera (CONFEMADERA), y el
Instituto de Biomecénica de Valencia (IBV), a través del proyecto Vivir con Madera,
han realizado recientemente una investigacion basada en articulos reconocidos por la
comunidad cientifica, que relacionan la madera con la calidad de vida y el bienestar.
Estos estudios evidencian que la madera contiene propiedades que favorecen un estilo
de vida saludable y por tanto, mejoran nuestra calidad de vida. Por eso, rodearnos de
madera en nuestra vida cotidiana nos permite disfrutar de un mayor bienestar.

La textura calida y natural de la madera influye en el estado animico de las personas.
Investigaciones realizadas muestran como la estimulacion visual con madera produce en
las personas una sensacion de relajacion que se somatiza en forma de disminucién de la
presion arterial y en la reduccion de cuadros de depresion. Mientras que la prueba con
otros materiales mostré resultados menos positivos. Esto se debe a que la madera crea
atmosferas calidas, naturales y confortables que contribuyen a mejorar el estado
emocional de las personas.

Fuente:

Segun estudios publicados por SAKURAGAWA, S. y otros en Journal of Wood Science (2004), “Influence of wood wall panels
on physiological and psychological responses” y por TSUNETSUGU, Y. y otros en Journal of Wood Science (2006),

“Physiological effects in human induced by the visual stimulation of room interiors with different wood quantities”.
Estudio original en www.vivirconmadera.info
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Frente a las caracteristicas mencionadas se consider6 apropiada la utilizacién de
madera de Cedro o Peteribi, como material principal en la construccion de este disefio
ya que presentan muy buenas propiedades estables en funcion del tiempo y son maderas
relativamente econdmicas en nuestro pais.

Certificacion de la madera

* La certificacion forestal de la madera es, actualmente, la iniciativa mas importante que
se estd llevando a cabo para mejorar la gestion forestal en los bosques del planeta y
frenar el proceso de deforestacion incontrolada.

* La certificacion es un valor afiadido a los productos forestales ya que garantiza la
conservacion de los bosques y la mejora de las condiciones sociales de los trabajadores
forestales asi como de las poblaciones locales.

* El objeto de la certificacion es que quienes la adoptan pueden demostrar que respetan
el bosque a la vez que cumplen todas leyes tanto en origen de la madera como en el
proceso de transformacion.

* En consecuencia, el objetivo de la certificacion es establecer en vinculo entre el

consumidor, que desea favorecer los productos elaborados de forma responsable, y los
productores y la materia prima de la que proceden.

£
a Froductos de
Wadera Certikads | CACIONDE | Mg certiicados CONSUMIDOR
PRODUCTOSDE FINAL DE
MADERA COM PRODUCTOS DE
GARANTIAS MADERA FDN
GARANTIAS

CERTIFICACION FORESTAL CERTIFICACION DE LR CADENA DE
CUSTODIA

Cunaplimiente de AudiEi ¥ Cumpiulente de Pt

criterios et ade cEiterios de controd cestiticade:
medisanbientales. de Iy mxdery
socialesy empleada

econamicas
ENTIDAD CERTIFICADORA ENTIDED CERTIFIEADORA

Fuente:
http://www.confemadera.es
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El Consejo de Administracion Forestal ( Forest Stewardship Council ), mas
conocido por sus siglas en inglés FSC, es una organizacion no gubernamental de
acreditacion y certificacion con sede en Bonn, Alemania.

FSC

100%

From well-managed forests

Cert no. 5C5-COC-00213
www.fsc.org
& 1996 Forest Stewardship Council

Ambientalmente Adecuado

El manejo forestal ambientalmente apropiado garantiza que la forma en que se realice la
recoleccion de madera y productos no maderables contribuya a mantener la
biodiversidad, la productividad y los procesos ecologicos del bosque.

Socialmente Beneficioso

El manejo forestal socialmente beneficioso contribuye a que tanto las poblaciones
locales como la sociedad en su conjunto, disfruten de los beneficios a largo plazo, a la
vez que proporciona grandes incentivos para que las comunidades manejen los recursos
locales y se involucren en los planes de manejo a largo plazo.

Econdémicamente Viable

El manejo forestal econdmicamente viable implica que las operaciones forestales se
estructuren y manejen de modo que sean lo suficientemente rentables, sin que generen
ganancias economicas a expensas del recurso forestal, del ecosistema o de las
comunidades afectadas. La tension entre la necesidad de generar una rentabilidad
financiera adecuada y los principios de operaciones forestales responsables puede
reducirse mediante esfuerzos por comercializar la amplia gama de productos y servicios
forestales al mejor precio por su valor.

Vision

Los bosques del mundo satisfacen los derechos y necesidades sociales, ecoldgicas y
economicas de las generaciones presentes sin comprometer los de las futuras
generaciones.

Mision
El Forest Stewardship Council A.C. (FSC) deberd promover un manejo ambientalmente

apropiado, socialmente beneficioso y econdmicamente viable de los bosques del
mundo.
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Principios y Criterios del FSC

Los Principios y Criterios del FSC fueron publicados por primera vez en 1994 y
enmendados en 1996, 1999 y 2001. Una revision a fondo comenz6 en 2009 y resultod en
revisiones mayores a la redaccion — aunque no a la esencia — de los Principios y
Criterios, que fueron propuestas en 2011. La votacion sobre la nueva version concluy6
en enero de 2012 con la nueva version de los Principios y Criterios del FSC (FSC-STD-
01-001 V5-0 D5-0 EN) aprobada por el 75% de votos de los miembros.

Los principios y criterios deben aplicarse en cualquier unidad de manejo forestal antes
de que ésta pueda recibir la certificacion FSC: Los Principios y Criterios son aplicables
para cualquier tipo de bosque y todas las zonas dentro de la unidad de manejo incluidas
en el alcance del certificado.

Los PyC son aplicables en el mundo entero y son adecuados para zonas forestales y
diversos ecosistemas, asi como diferentes sistemas culturales, politicos y legales. Esto
significa que no son especificos para un determinado pais o region.

En muchos paises, los grupos de trabajo del FSC han desarrollado Estandares
Nacionales FSC. Estos se basan en los Principios y Criterios y proporcionan indicadores
localmente apropiados para cada uno de los criterios con el fin de que el cumplimiento
se pueda demostrar en esa situacion nacional.

Directrices internacionales aprobadas por consenso para el manejo forestal responsable
describen los elementos o normas esenciales del manejo forestal ambientalmente
apropiado, socialmente beneficioso y econdémicamente viable.

Son diez los principios que exponen esta vision; cada uno esta respaldado por varios
criterios que brindan una manera de juzgar si, en la practica, el principio se ha
cumplido.

El duefio o el administrador del bosque lleven a cabo lo siguiente:

Principio 1: Cumplimiento de las leyes y los principios del FSC— cumplir todas las
leyes, reglamentos, tratados, convenciones y acuerdos, junto con los principios del FSC.

Principio 2: Derechos y responsabilidades de tenencia y uso — definir, documentar y
establecer legalmente tenencia y derechos de uso a largo plazo.

Principio 3: Derechos de los pueblos indigenas —identificar y respaldar los derechos de
los pueblos indigenas de propiedad y uso de la tierra y sus recursos.

Principio 4: Relaciones comunales y derechos de los trabajadores — mantener o mejorar
el bienestar social y econdomico de las comunidades locales y de los trabajadores

forestales.

Principio 5: Beneficios del bosque — mantener o mejorar los beneficios economicos,
sociales y ambientales a largo plazo provenientes del bosque.

Principio 6: Impacto ambiental — mantener o restaurar el ecosistema, su biodiversidad,
recursos y paisajes.
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Principio 7: Plan de manejo — contar con un plan de manejo implementado,
monitoreado y documentado.

Principio 8: Monitoreo y evaluacion — demostrar el progreso hacia el cumplimiento de
los objetivos de manejo.

Principio 9: Mantenimiento de bosques con alto valor de conservacion — mantener o
mejorar los atributos que definen a dichos bosques.

Principio 10: Plantaciones — planear y manejar las plantaciones de acuerdo con los
Principios y Criterios del FSC.

Fuente: https://ic.fsc.org

4.4.2 Hierro

Definicion: Es un metal maleable, de color gris plateado y presenta propiedades
magnéticas; es ferromagnético a temperatura ambiente y presion atmosférica. Es
extremadamente duro y denso.

El hierro es el metal duro mas usado, con el 95% en peso de la produccion mundial de
metal. El hierro puro (pureza a partir de 99,5%) no tiene demasiadas aplicaciones, salvo
excepciones para utilizar su potencial magnético. El hierro tiene su gran aplicacion para
formar los productos sidertrgicos.

Es indispensable debido a su bajo precio y tenacidad, especialmente en automoviles,
barcos y componentes estructurales de edificios.

Se puede obtener hierro a partir de los 6xidos con mas o menos impurezas. Muchos de
los minerales de hierro son 6xidos, y los que no, se pueden oxidar para obtener los
correspondientes 0xidos.

La reduccion de los 6xidos para obtener hierro se lleva a cabo en un horno denominado
comunmente alto horno. En ¢l se afiaden los minerales de hierro en presencia de coque y
carbonato de calcio, que actiia como escorificante.

Finalmente se produce la combustion y desulfuracion (eliminacion de azufre) mediante
la entrada de aire. Y por ultimo se separan dos fracciones, la escoria y el arrabio, este
ultimo es hierro fundido y es la materia prima que luego se emplea en la industria.

El arrabio suele contener bastantes impurezas no deseables, y es necesario someterlo a
un proceso de afino en hornos llamados convertidores.

En 2000 los cinco mayores productores de hierro eran China, Brasil, Australia, Rusia e
India, con el 70% de la produccion mundial.

Fuente:
www.wikipedia.org

El acero que se usa ahora tiene 150 afios.
El acero es un metal que no pierde sus cualidades, como la resistencia, la dureza o la

maleabilidad. Por tanto, se puede reciclar todas las veces que se desee. La Union de
Empresas Sidertrgicas (Unesid) estima que desde 1900 se han reciclado 22.000
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millones de toneladas de acero en el mundo. Por cada segundo que pasa, se reciclan en
el mundo 15 toneladas de acero.

En la fabricacion de acero reciclado apenas se desperdicia material

Mas de la mitad del acero utilizado a diario o a nuestro alrededor proviene del reciclado
de chatarra: aceros producidos hace 150 afios forman parte del proceso productivo
actual, como las carrocerias de los vehiculos que circulan hoy en las carreteras. En
Espafia, més de tres cuartas partes del acero fabricado procede de chatarras férricas,
como los residuos de envases de acero, asegura Ecoacero, la Asociacion para el
Reciclado de la Hojalata, que engloba a las principales empresas del sector de dichos
envases.

El acero se recicla todo, incluso el que se tira mal.

En la fabricacion de acero reciclado apenas se desperdicia material, con un rendimiento
cercano al 100%. Santiago Oliver, director de Medio Ambiente, Energia e [+D+i de
Unesid explica que, gracias a su capacidad magnética y a las corrientes de induccion, el
acero es el material mas facil y barato de recolectar de todos los producidos. Ademas, al
igual que el resto de metales que admiten un reciclado mediante refusion, es el material
mas reciclable y reciclado del mundo tanto en calidad como cantidad (igualado en
porcentaje por los metales nobles).

Los productos de acero que llegan a vertederos, incineradoras o plantas de compostaje,
por no haberse depositado de forma correcta, tienen una segunda oportunidad. La
mayoria de estas instalaciones poseen electroimanes que extraen el acero del resto de
residuos para poder reciclarlo. A pesar de ello, separar de forma correcta los residuos es
mas directo y reduce el esfuerzo del reciclaje y el impacto ambiental.

Acero reciclado, desde una bici al Gran Colisionador de Hadrones.

El acero es un material muy util para multitud de productos. Con el acero reciclado se
puede hacer "cualquier cosa, solo hay que adecuarlo a la composicion exacta de cada
calidad requerida", precisa Santiago Oliver. La industria emplea unas 5.000 calidades de
acero distintas para cada una de las millones de aplicaciones del acero de uso habitual.
Por eso, se puede encontrar acero reciclado en envases, edificios, bicicletas, trenes,
autobuses, sartenes, amortiguadores de coche, tuberias, aecrogeneradores, o una pieza del
Gran Colisionador de Hadrones. Casi un 80% de las 70.000 toneladas de esta gigantesca
instalacion cientifica esta hecho de acero.

Reciclar acero beneficia a las empresas y al medio ambiente.

Los responsables de Ecoacero aseguran que otra razon que explica el éxito del reciclaje
del acero es su integracion en el proceso de produccion: para fabricar acero hay que usar
acero reciclado. La industria sidertrgica espafola, en su reciente informe sobre el
reciclado del acero (IRIS 2013), afirma que por cada tonelada de acero reciclada, ahorra
alrededor de una tonelada y media de mineral de hierro, un 85% de agua, un 80% de
energia y un 95% de carbon.

El aumento y la mejora del reciclaje de acero reducen asi el impacto ambiental. Segtiin
Oliver, desde 1970 el sector siderirgico espafiol ha disminuido sus emisiones de
didxido de carbono (CO2) por tonelada de acero producida en mas del 75%. Desde
1960 ha bajado en un 95% el agua consumida, al reutilizarla en los procesos, y los
vertidos se limitan a purgas o evaporacion para enfriar procesos. Entre el 90% y el
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100% de los residuos y subproductos del proceso se valorizan. Las escorias, por
ejemplo, se reutilizan como aridos en la construccion de carreteras o la produccion de
cemento.

La responsabilidad ambiental de la industria es cada vez mayor, destacan desde el
sector. E1 100% del acero se produce bajo sistemas de gestion ambiental certificados
(ISO 14001 y/o EMAS). Valgan dos casos diferentes: desde 1982, el espesor minimo de
la pared del envase de acero ha disminuido en un 1% cada afio, segiin Ecoacero.

Fuente:
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2013/03/27/216265.php

Reciclaje del Acero

El acero es el material mas reciclado del mundo. De los 1.490 millones de toneladas de
acero producidas el afio 2011, el 42% es reciclado proveniente de chatarra. Esto
equivale al peso de 235 torres Eiffel cada dia.

No debe sorprender entonces, que este material esta siendo reciclado més que el
aluminio, el plastico y el vidrio sumados. En Chile, la tasa promedio de reciclaje de
chatarra es algo mas baja, si la comparamos con paises industrializados, llegando s6lo al
38% del total de acero producido.

En un afio normal, la industria mundial del acero a través del reciclado, ahorra el
equivalente a la energia requerida para 110 millones de hogares. En Chile, este ahorro
anual equivale al suministro de toda la electricidad necesaria para unos 80 mil hogares
una poblacion equivalente a toda la Primera Region de nuestro pais.

El acero viejo para elaborar acero nuevo, eso significa que cada nuevo producto de
acero contiene una parte de acero reciclado, el que previamente ya fue utilizado. De
modo que, cada vez que usted compra un producto de acero, esta cerrando un ciclo de
reciclaje, al adquirir algo que alguna vez fue reciclado.

Por eso, podemos decir que este es el unico material constructivo, que siempre contiene
algo de material reciclado. Este es completamente reciclable al final de la vida util del
producto y podria ser reciclado un niimero ilimitado de veces, sin perder calidad.

En todo el mundo, casi el 100% de la produccion de acero, utiliza uno de los dos tipos
de procesos, ya sea por hornos de arco eléctrico (HAE) o mediante hornos bésicos al
oxigeno (HBO). En las operaciones con hornos basicos al oxigeno, se emplea un
minimo de un 20% de chatarra. Solo este proceso demanda alrededor de un tercio de
toda la chatarra. El resto de la chatarra, es utilizada en hornos de arco eléctrico, igual al
que posee Gerdau, los cuales funden un 100% de chatarra.

El acero reciclado es mas resistente que nunca, de hecho, si la Torre Eiffel fuera
construida hoy, ésta podria utilizar solo el 35 por ciento del acero que entrd en 1897.
Los productos de acero tienen una larga duracion. Por ejemplo, la mayoria de los
electrodomésticos tienen una larga vida, gracias a que una parte importante de sus
componentes son de acero. Eso es asi, porque este material corresponde al 75 por ciento
de los elementos mas importantes, incluyendo los motores que los mantienen operando
por afios. Un refrigerador promedio, por ejemplo, puede durar mas de 20 afios.

El acero juega un importante rol en la duracion de las cubiertas de las techumbres. Con
la durabilidad de este material, las techumbres de acero pueden durar hasta 50 afos,
comparadas con otros materiales, como las tejas de asfalto, o fibrocemento que duran
solamente alrededor 17 afos.

Todo esto y en conjunto con la expansion econdémica global, crean mas demanda de
productos, que no puede ser satisfecha en su totalidad, por la chatarra disponible. Por
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eso se hace necesario producir nuevo acero como suplemento, a partir de las fuentes
primarias de mineral de hierro.

Fuente:
http://www.gerdau.cl

Gerdau es lider en la produccion de aceros largos en el Continente Americano y una de las principales proveedoras de aceros largos
especiales del mundo. Cuenta con mas de 45 mil colaboradores y operaciones industriales en 14 paises - en los continentes
americano, europeo y asiatico - las que suman una capacidad instalada superior a 25 millones de toneladas de acero. Es la mas
grande recicladora de Latinoamérica, y transforma anualmente millones de toneladas de chatarra en acero.

Produccion de acero en horno eléctrico a partir fundamentalmente de chatarra,
por regiones '™ {en millones de toneladas)

2001 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Asia 98,8 151,5 161,5 162.5 156,6 1796 195,0
UE-27 71,9 830 84,6 82,2 61,2 72,4 75,8
América del Norte 58,9 76,0 77,7 72,4 51,8 67,6 70,6
" Otros Europa 11,9 204 22,7 22,8 20,0 | 235 277
CEl 12,6 21,1 24,7 25,5 20,8 229 23,7
" Oriente Media 1 95 | 132 14,5 | 14,7 | 15,7 ] 172 | 185
América del Sur 12,4 17,4 18,0 17.1 14,1 | 15,1 18,0
Ktrica 7.7 11.0 118 | 10,9 102 | 11,1 | 106
Cceania 1.5 1,7 1.8 1.7 1.2 | 1.5 1,5
TOTAL MUNDIAL 285,1 3952 417,4 409,9 3515 | 410,7 42,1

FUENTE: WORLD STEEL ASSOCIATION- STEEL STATISTICAL YEARBOOK 201] - WORLD STEEL IN FIGURES 2012, | ™ Ver Anexo

Produccitn de acero en horno eléctrico a partir fundamentalmente de chatarra,
por regiones 2011 ien porcentaje)

44% m Asia
17% m UE-27
16% m América del Norte
6% ®m Otros Europa
6% m CEl
4% m Oriente Medio
4% ® América del Sur
3% Africa
0% 0O Oceanla

FUENTE: WORLD STEEL ASSCCIATION

Frente a las caracteristicas mencionadas se consider¢ apropiada la utilizacion de
hierro como material estructural ya que tiene un costo relativamente bajo y en su
produccion genera menos contaminacion al medio ambiente respecto de otros metales.
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4.4.3 Cromado Electrolitico

El cromo es un metal de transicion duro, fragil, gris acerado y brillante. Es muy
resistente frente a la corrosion.

Su estado de oxidacion mas alto es el +6, aunque estos compuestos son muy oxidantes.
Los estados de oxidacion +4 y +5 son poco frecuentes, mientras que los estados mas
estables son +2 y +3. También es posible obtener compuestos en los que el cromo
presente estados de oxidacion mas bajos, pero son bastante raros.

Se obtiene cromo a partir de la cromita (FeCr204). El cromo se obtiene comercialmente
calentando la cromita en presencia de aluminio o silicio (mediante un proceso de
reduccion). Aproximadamente la mitad de la cromita se extrae de Sudafrica. También se
obtiene en grandes cantidades en Kazajistan, India y Turquia

Los depositos atn sin explotar son abundantes, pero estan geograficamente
concentrados en Kazajistan y el sur de Africa.

Aproximadamente en el afio 2000 se produjeron quince millones de toneladas de
cromita, de la cual la mayor parte se emplea para aleaciones (cerca de un 70%), por
ejemplo para obtener ferrocromo (una aleacioén de cromo y hierro, con algo de carbono).
Otra parte (un 15% aproximadamente) se emplea directamente como material
refractario y, el resto, en la industria quimica para obtener diferentes compuestos de
cromo.

Se han descubierto depositos de cromo metal, aunque son poco abundantes; en una
mina rusa (Udachnaya) se producen muestras del metal, en donde el ambiente reductor
ha facilitado la produccion de diamantes y cromo elemental.

El cromo es un metal muy dificil de trabajar en frio porque es muy duro y quebradizo,
en caliente es igual de dificil porque se oxida con una capa de oxido de cromo dura e
infusible. Por estas razones el cromo no se suele emplear como metal puro salvo en
ocasiones muy raras aunque eso si, entra a formar parte de muchas aleaciones.
Especialmente es aleado con el hierro porque mejora su dureza y resistencia a la
corrosion. El acero inoxidable contiene entre un 8 y un 12 % de cromo, y es el principal
responsable de que sea inoxidable.

El cromo brillante o decorativo son finas capas de cromo que se depositan sobre cobre o
niquel para mejorar el aspecto de algunos objetos. El famoso niquelado de paragolpes y
otros embellecedores de coche suele consistir en una capa de niquel terminada con un
"Flash" de cromo de algunas micras de espesor. El color del cromo es mas azulado y
reflectante que el niquel y es mucho mas resistente a la corrosion ya que
inmediatamente se forma una fina e imperceptible capa de oxido que protege al metal.
El cromo tiene poco poder cubriente, menos aun si las capas que se depositan son tan
finas como una micra. Por ello las superficies a cubrir deben estar bien pulidas,
brillantes y desengrasadas ya que el cromo no va a tapar ninguna imperfeccion. Es por
esto por lo que frecuentemente las piezas que se croman con objeto decorativo se
recubren con cobre y niquel antes de ser cromadas. El cromo se aplica bien sobre el
cobre, el niquel y el acero, pero no sobre el zinc o la fundicion.

Tratamiento de efluentes:

Debido al alto poder de contaminacion de los efluentes generados por los procesos
planteados anteriormente se consideraran los tratamientos de adecuacion de los mismos
a los niveles de concentracion permitidos por las normas vigentes para su posterior
vertido.

La definicion de todo tratamiento debera basarse en: el conocimiento de los diversos
contaminantes; la caracterizacion de los efluentes; la organizacion de los desagiies y la
separacion de los efluentes. Por lo tanto, el buen funcionamiento de la instalacion
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dependera de que se realice previamente un estudio minucioso, ya que cualquier
elemento nocivo, que no se hubiera tenido en cuenta, podria perturbar seriamente la
instalacion.

La Ley N° 24051 y decreto nacional 831/93 legisla sobre las actividades que generan,
transportan, tratan y/o dispongan residuos peligrosos en los lugares sometidos a
jurisdiccidn nacional.

Los valores limites establecidos segun antecedentes bibliograficos, para el cromo en el
ambiente general son los siguientes:

e Aire urbano: 50 mg/m3

e Agua de rios: 10 mg/m3

e Agua de océanos: 5 mg/m3

e Agua potable: 0,05 mg/L

e Suelo: 125 mg/kg. en promedio, aunque puede aumentar hasta 250 mg/kg. (no
existe un limite preciso)

e Alimentos: la ingesta diaria no debe exceder de 0,03-0,2 mg/dia.

Fuente:

Monografia: Procesos industriales inorganicos: Cromado Electrolitico - 2006
Universidad Nacional de Cérdoba

Fac. Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales — Ingenieria Quimica

Andrada, Hugo L. - Bianchi, Benjamin E. - Cemino, Fernando E. - Perez, Daniel A.

Frente a las caracteristicas mencionadas se considero apropiada la utilizacion del
Cromado Electrolitico para dar un acabado brillante a los marcos estructurales de
hierro.

4.4.4 Acrilico (Polimetilmetacrilato)

Dentro de los plasticos de ingenieria podemos encontrarlo como polimetilmetacrilato.
La placa de acrilico se obtiene de la polimerizacion del metacrilato de metilo y la
presentacion mas frecuente que se encuentra en la industria del plastico es en granulos
(‘pellas' en castellano; 'pellets' en inglés) o en placas. Los granulos son para el proceso
de inyeccion o extrusion y las placas para termoformado o para mecanizado.

Fuente:
www.wikipedia.org

Frente a las caracteristicas mencionadas se considero apropiada la utilizacion del
acrilico para materializar y resaltar con color los puntos de fijacion de los marcos al
asiento y respaldo en la silla.

4.5 Imégenes del Prototipo:

Las fotografias mostradas a continuacion corresponden al prototipo en escala real y han
sido tomadas en el estudio de fotografia Virginia Bianco.

http://www.virginiabianco.com/

La imagen que representa los planos de la silla es de elaboracion propia.
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Saarinen - Pierluigi Serraino

Prouvé - Nils Peters

Ando - Masao Furuyama

La composicion aurea en las artes plasticas — Pablo Tosto — Libreria Hachette S.A.

Las dimensiones humanas en espacios interiores — Julius Panero & Martin Zelnik —
Ediciones G. Gili, S.A.

La madera en la arquitectura 1 y 2 — Bernardo M. Villasuso — El Ateneo
Nociones practicas de disefio estructural — Gloria Diez — Nobuko

Fundamentos del disefio — Robert Gillam Scott — Editorial Victor Leru S.R.L.
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