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RESUMEN

Este proyecto pretende democratizar un disefio histérico, el silléon
Grand Confort de Le Corbuiser, Charlotte Perriand y Pierre Jeanneret,
para ello se actualiza su forma, teniendo en cuenta el proceso de
fabricacion. Se busca adaptarlo a los nuevos medios de produccién
mediante el estudio de las diferentes formas en las que ha sido
producido a lo largo de las Ultimas décadas y, por consiguiente, el
entendimiento de sus posibles fallos. Este redisefio se dirige al usuario
de hoy en dia, y por ello, a un consumo més numeroso, lo que hace
necesario rebajar los costes. Este nuevo usuario es diferente de para
el que fue concebido el sillén en un principio y es por eso por lo
que primero debemos entender el origen de esta pieza,
estudiando el contexto de su creacion: el movimiento moderno en

Francia en los anos 20.

LE CORBUSIER DEMOCRATIZACION DEL MOBILIARIO

PRODUCCION RACIONALISMO ASIENTO

LE CORBUSIER FURNITURE DEMOCRATIZATION

PRODUCTION RATIONALISM SEAT

ABSTRACT

This project aims to democratize a historical design, the Grand
Confort armchair by Le Corbuiser, Charlotte Perriand and Pierre
Jeanneret, by updating its shape and taking into account the
manufacturing process. Beside, pursues to adapt it to the new means of
production by studying the different ways in which it has been produced
over the last decades and, consequently, understanding its possible
flaws. This redesign’s target is today's user, and therefore, is aimed to
reach a more numerous consumption, which makes it necessary to lower
the costs. This new user is different from the one for whom the armchair
was originally conceived and, therefore, we must first understand the
roots of this piece, studying the context of its creation: the modern

movement in France in the 1920s.
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INTRODUCCION

Todo disefio nace de una necesidad, en sus origenes el disefo
industrial de mobiliario respondié al aumento de poblacién, y esto,
combinado con los nuevos medios de produccién y la estandarizacion
fué el caldo de cultivo necesario para que el disefo comenzara a
despegar y a prestar atencién a otros factores, como la relacién

forma-funcién o la estética.

Desde entonces industria y disefiador han ido de la mano en mayor o
menor grado. Esta relacion quizas sea una de las respuestas para el éxito
de los disefios, ya que nunca se alcanzara una produccién eficiente si no
se tienen en cuenta los métodos en los que la pieza se fabrica, y no se

puede disefiar un objeto que no sera posible producir.

En primer lugar por medio del anlisis histérico de la producciéon del
mobiliario tubular de acero, cuyo desarrollo comenzé en los afos 20, y
cuyo contexto da lugar a la pieza objeto de este trabajo, se pretende
entender mejor los origenes de este tipo de mobiliario. Gracias a los
avances en materia de industria, y a los movimientos arquitecténicos y
artisticos coeténeos, se dié un gran empujon a la relaciéon entre los
disefiadores y los nuevos materiales y avances en produccion, simbolo
de ello es la escuela de la Bauhaus, con la que Le Corbusier, uno de los

autores del sofd, tuvo gran relacién.

En segundo lugar mediante la democratizacion de la pieza, que hasta la
actualidad ha sido considerada una pieza de disefio dirigida a un nicho
mas reducido, se busca abarcar un mayor rango de consumidores,
haciéndola més asequible y permitiendo que sea el cliente el que realice
el montaje, ajustandose a las experiencias de usuario méas actual
relacionada con el consumo de masas. Para hacer esto posible es
necesario el estudio de los fallos de concepcién de la pieza por sus
autores asi como de sus diferentes fases de produccién a medida que se

fué adaptando histéricamente a las innovaciones de cada época.

INTRODUCCION
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OBJETIVOS

El objetivo global de este trabajo es la utilizacion de la investigacion
histérica como una herramienta para, una vez establecidos una serie de
bases, redefinir la produccién de una pieza de autor. Para ello, se busca
estudiar el papel del mobiliario en el entorno fisico de la vivienda y
recalcar la importancia de la simbiosis entre el disefiador y la industria
para un desarrollo satisfactorio del producto industrial. Por ultimo, con
estos conceptos como base, se busca acercar, a través de la
democratizacién de una pieza histdrica, el disefio de producto a un

usuario mas amplio.

Todo este proceso se puede desglosar a modo de items u objetivos

cronoldgicos en la siguiente secuencia:

e C s

Estudio y comprensiéon de las obras y evoluciéon relativas al disefio
industrial y de producto de los autores Le Corbusier y Charlotte Perriand
durante el periodo que ambos trabajaron juntos, contextualizandolos en

su marco histérico y social.

Estudio de los movimientos tedricos del Purismo y el Racionalismo que
fueron base para el movimiento Moderno del primer tercio del siglo XX
para asi definir el papel del mobiliario en la arquitectura, acotandose en
los asientos, y su relacién con la estandarizacién y el uso del tubo de

acero.

=

ann

Estudio de la forma de produccién del Soféd Grand Confort a lo largo de la
historia, asi como los materiales y técnicas empleados en la actualidad en
su fabricacién con objetivo de democratizar su produccién y adaptarla a

un publico mas general.

b
I!
s

Experimentaciéon en la definicion de la producciéon del producto,
explorando materiales y medios tratando de optimizar el uso de recursos
y minimizar el impacto medioambiental sin sacrificar la accesibilidad del

producto final.

OBJETIVOS
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ANALISIS HISTORICO

I Le Corbusier, Perriand y Jeanneret

F1 Charlotte Perriand junto a La Corbusier, Pierre Jeanneret en el estudio de Rue de Sévres



LE CORBUSIER

(1887-1965)

F2 Le Corbusier en su oficina en la Fondation Le Corbusier
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LE CORBUSIER

BIOGRAFIA Y DISENO DE MOBILIARIO

F4 Charles-Edouard Jeanneret (en el pedestal) junto a

su hermano y sus padres, 1889

F3 Vista aérea de La Chaux-de-Fonds, 1925

Charles-Edouard Jeanneret-Gris, conocido posteriormente como Le
Corbusier, nacié en 1887 en La Chaux-de-Fonds (F3) en Suiza, a solo 4
kilbmetros de la frontera con Francia. Segundo hijo de un pintor de
esferas de reloj, ya que esta localidad era una importante villa relojera, y
una profesora de piano (F4). Su formacién comenzé como cincelador y
grabador, aunque después se orienté hacia la pintura y finalmente hacia

la arquitectura (Galaviz Rebollozo, 2002).

En 1918 conocerd al pintor Ozenfant y juntos desarrollaran la teoria
Purista hasta 1924. En 1922 se asocia con su primo Pierre Jenneret (F5)
lo que duraré varias décadas y supondra una pieza clave en la obra de
Le Corbusier, trabajardn juntos en el estudio parisino de la Rue de
Sevres. A partir de los afios 20 adoptara una variacién el apellido de su
abuelo materno (Lecorbésier), modificandolo para que evoque a la
palabra cuervo en francés (F6), como pseuddénimo para diferenciar su
obra arquitecténica de la pictérica, que anteriormente firmaba como

Jeanneret (Galaviz Rebollozo, 2002).

En 1930 se hizo ciudadano francés y se casd, mientras desarrollaba su
obra pictérica, mayormente purista (F7 y F8), y arquitecténica (Galaviz
Rebollozo, 2002).




F5 Pierre Jeanneret Junto a su primo Le Corbusier (sentado)

F8 Charles-Edouard Jeanneret, Totem,1939, éleo sobre lienzo, 130 x 97 cm

F7 Charles-Edouard Jeanneret, Nature morte au siphon, 1921, dleo sobre lienzo, 61 x 50 cm.

F6 Firma de Le Corbusier
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Entre sus aportaciones tedricas a la arquitectura encontramos, el
Modulor (F9), ley de proporcionalidad que busca relacionar las medidas
del hombre con las de la naturaleza mediante el nimero aureo; que
desarrollé durante la segunda guerra y publicé en 1948. Junto a los
cinco puntos de una nueva arquitectura que establecié en 1927 y que
derivan del uso del hormigén armado como material de construccién
esencial: la planta baja sobre pilotes, la planta libre, la fachada libre, la
ventana alargada y la terraza-jardin. Ademas de la concepcién casa
como maquina de habitar que se estudiard méas tarde (Galaviz
Rebollozo, 2002).

Algunas de sus obras arquitecténicas mas destacadas (ademas de las
que serdn mencionadas posteriormente) son la Capilla de Notre-Dame
du Hat en Ronchamp (1950) (F10) conocida por el contraste entre el
interior y el exterior. La Unité d'Habitation de Marsella (F11 y F12)
(1947-1952), un bloque de viviendas colectivo de hormigén considerada
la primera obra de posguerra (Guzman, 2020). El Convento de Santa
Maria de La Tourette (1956-1960) (F13), dltima obra en suelo europeo

del arquitecto y préxima a su muerte(Galaviz Rebollozo, 2002).

Fallecié de un ataque al corazén en 1965 a la edad de 77 mientras

nadaba en el mar Mediterraneo (Galaviz Rebollozo, 2002).

F9 Le Corbusier junto al Modulor




F10 Capilla de Ronchamp, Notre-Dame-du-Haut. Haute Saone (Francia) F13 Convento de Santa Maria de La Tourette



Primeros trabajos

Su interés en el disefio de mobiliario y en el interior de los espacios
comienza en sus primeros trabajos como arquitecto independiente en
su ciudad natal, La Chaux-de-Fonds en Suiza. Antes y durante la Primera
Guerra Mundial, Jeanneret -como era llamado en esa época- se
describia a si mismo como un "consultor de arquitectura para todos los
temas relativos al interior de la vivienda, el mobiliario y el paisajismo"
(Benton, 1990).

Sus viajes posteriores, durante 1907 y hasta 1911, aumentaron su
contacto con la arquitectura y las artes aplicadas, tanto con la histérica
como con la contemporéanea. Fue cuando atravesé los Balcanes cuando
se dio cuenta que las tradiciones de artesania indigena estaban en
estado de declive; su base cultural se estaba perdiendo
irremediablemente en una era donde los productos producidos en masa
podian, gracias al ferrocarril, cruzar rapidamente las fronteras. Le
Corbusier vio que era esencial llegar a término con los métodos
modernos de producciéon y encontrar nuevas formas de apropiarse de
ellos (Benton, 1990).

Practica independiente en
La Chaux-de-Fonds (1911-1917)

"Deny arts and crafts..." [Negar las artes y oficios], escribiria
Jeanneret, para entonces habia vuelto a su ciudad natal para ser
profesor a tiempo parcial. Ya habia empezado a renunciar a sus raices en

el Arts & Crafts, pero sin haber encontrado una alternativa clara a ello.

Este cambio le redirecciond hacia un lenguaje arquitectonico mas
universal, en los disefios neo-clasicistas de la villa Jeanneret-Perret
(F14), su primer proyecto en solitario, construido para sus padres, y en
la villa Favre-Jacot (F15). Este cambio fue notable también en sus
interiores, en los que fue despojando progresivamente las superficies de
ornamentos (F16 y F17). La simplicidad en las formas y en el uso de
materiales que le caracterizaban fueron declarados innovaciones en ese
tiempo (F18) (Benton, 1990).

F14 Villa Jeanneret-Perret o Maison Blanche, Les Chaux-de-Fonds 1912

F15 Silla hecha para la familia
Ditisheim,1916

F17 Escritorio hecho para su madre,
1916

F16Villa Favre Jacot, Le Locle, Suiza, 1912

F18 Villa Schwob, La Chaux-de- Fonds,
(1916-17). Vista del salén, mostrando la altura 'y

amplitud del espacio
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Con la mirada en el futuro, su interés fue cautivado por el disefio de
proyectos prefabricados como las casas estandarizadas empleadas en la
reconstruccion de las areas devastadas por la guerra en el norte de
Francia. El resultado mas significativo de esto fue el sistema Dom-Ino,
una propuesta para el esqueleto de una unidad habitacional
estandarizada, que podia ser producido en masa. Los esquemas del
Dom-Ino (F19) nunca fueron construidos, pero el sistema implicaba la
introducciéon de cambios radicales tanto en la disposicion del interior

como en la apariencia exterior de los edificios (Benton, 1990).

En este punto, las concepciones de Jeanneret sobre la estandarizacién,
los nuevos materiales y las nuevas formas aun no tenian un reflejo en su

disefio de mobiliario (Benton, 1990).

Primeros proyectos parisinos:

1-I
E—

=

r

purificacién a través del vacio

Le Corbusier comienza un proceso de purificaciéon del interior,
deshaciéndose de lo superfluo. Algunos dibujos y fotografias muestran
una purga progresiva en sus interiores,la perspectiva se exagera para
subrayar la amplitud del espacio y el mobiliario es empujado al segundo
plano. Las convenciones de la divisién de los habitaculos son rotas: los
muebles son utilizados para dividir los espacios mas grandes y los
elementos de almacenamientos se vuelven una extension del edificio
(F20 y F21) (Benton, 1990).

F20 F21 Maison Le Roche, Paris, Le Corbusier y Pierre

Jeanneret, 1923-1925 . . . .
Esta purga de los interiores se vio subrayada por el suso de un repertorio

de piezas bastante restringido, con el uso recurrente de ejemplos como
la silla de madera curvada de Thonet y los sillones club de Maples
(Benton, 1990).
F19 Prototipo del Dom-ino, Le Corbusier, 1919

Aunque Le Corbusier comenzé a experimentar pronto con la creacion
de mobiliario y el disefio de interiores, su introduccién al campo de la
silla moderna no ocurrié hasta 1927, cuando Charlotte Perriand fue
admitida en el estudio expresamente con el propédsito de disefar
mobiliario (Benton, 1990).
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CHARLOTTE PERRIAND

(1903-1999)

F22 Charlotte Perriand en el Atelier de Rue de Sévres, 1929
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CHARLOTTE PERRIAND

Y LA MUJER MODERNA

Nacié parisina en 1903. Charlotte se crio en un ambiente que la
acostumbré a la moda y al gusto sofisticado, ya que sus padres eran
sastre y modista. Habiendo comenzado sus estudios en decoracién de
interiores y disefio de mobiliario en la Ecole Centrale de L'Union des
Arts Décoratifs de Paris en 1920, en 1926 comienza su deseo por
estudiar arquitectura, buscando un espacio propio donde crear. Tras
toparse con las obras de Le Corbusier quedd impresionada y los
cimientos de sus conocimientos se tambalearon, introduciéndose en la
era maquinista y en el concepto de equipamiento. Asi pasé de disefiar
elementos Art Decd a la innovacion del avant-garde (Rodriguez
Fernandez, 2013).

Esto fue reflejado répidamente en el mobiliario de acero y las superficies
relucientes del "Bar sous le toit" (F23 y F24) que Perriand expuso en el
Salon d'Automne de 1927. Fue pionera en el disefio de este tipo de
mobiliario en Francia. En él utilizaba como materiales principales el
vidrio, el acero cromado y el aluminio anodizado y tenfa una inspiracién
claramente industrial. Supuso una revolucién del espacio ya que situaba
la barra de un bar en el salén de la vivienda, pensando en el nuevo

hombre y mujer, mas sociales y dindmicos (Rodriguez Fernandez, 2013).

Gracias al éxito que obtuvo, Perriand fue conocida por Le Corbusier
(F25) y tomada como pupila en el estudio en octubre de 1927, a cargo
del equipamiento moderno, ya que la vio capaz de identificar y
materializar las necesidades de la Mujer Moderna (Rodriguez
Fernandez, 2013). Durante los siguientes dos afios de colaboracion, se
producirian los disefios clasicos de sillas, asi como versiones mas

refinadas de las mesas y de los casiers (Benton, 1990).

Sus primeros trabajos como parte del Atelier 35S fueron las
remodelaciones de las villas La Roche y Church (Rodriguez Fernéndez,
2013). Segun Rodriguez Fernédndez, lo que Perriand aporté al
Movimiento Moderno "fue su enfoque material, tactil y el potencial
sensual de su arquitectura y mobiliario se deriva en gran medida de su

participacion inicial en las artes decorativas".

Charlotte ided la Chaise Longue como la "maquina de reposo” del
equipamiento moderno. En |a fotografia (F26) en la que Charlotte posa
en ella podemos apreciar como la curva recoge el cuerpo, su

participacion aporta cierto erotismo (Rodriguez Fernandez, 2013).

CHARLC)TTE‘. PERRIAND

e

Vo

F25 Tarjeta de Charlotte Perriand con su direccién y notas escritas por

Le Corbusier durante su entrevista de trabajo en octubre de 1927
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F26 Charlotte Perriand en el Chaise Longue, 1929

F23 Charlotte Perriand, 'Bar sous le toit', Salon d'Automne, Paris, 1927 F24 Charlotte Perriand, 'Bar sous le toit', dibujo en perspectiva, 1927




La colaboracion de Charlotte en el disefio de las tres sillas del
equipamiento doméstico supuso todo un éxito, ya que le dio a Le
Corbusier el broche de haber creado una alternativa francesa a los
disefios alemanes. Ademas, la implicacién de una mujer en el proyecto

acallo las criticas germanas (Rodriguez Fernandez, 2013).

Cuando finalizé su colaboracién en el Atelier, en 1937, trabajé con Jean
Prouvé, realizando proyectos para la armada francesa y mobiliario para

las casas de la época (Anderson, n.d.).

Charlotte fue una figura revolucionaria como disefiadora y como mujer
en el siglo XX. Durante su carrera realizd numerosos viajes, destacando
su relacion con Asia, en concreto con Japén donde fue invitada en 1940.
Alli se vio inmersa en las técnicas tradicionales y los materiales como el
bambu y la paja lo que influyd en su estilo. Hasta 1942 ocupé el cargo
de asesora artistica para el Ministerio de Industria y Comercio. Su
influencia en algunos disefadores japoneses se hace palpable tras la

Segunda Guerra Mundial (Anderson, n.d.).

Entre 1942 y 1946 vivié en Vientam, debido a la ocupacién alemana en
Paris, donde desarroll6 trabajos con el bambui como la reinterpretacion
del Chaise Longue (F27). Al volver a Europa comenzé una etapa de
grandes colaboraciones y ensefianza. Durante los afios 50 y 60 volvera a
viajar a Japén (F28) y a Brasil. En 1952 trabajé con Le Corbusier para los
interiores de la Unité d'Habitation en Marsella donde desarrollaran su
famoso prototipo de cocina-bar (F29) (Charlotte Perriand: Biography &

Projects of Charlotte Perriand - Domus, n.d.).

Entre 1967 y 1986 realizé la estacion esqui de montana de Les Arcs (F30
y F31) ocupéndose de los exteriores y del interior (F32). El paisaje de
montafa tuvo gran significado para Charlotte a lo largo de toda su vida.

Fallecié en 1998 en Paris (Anderson, n.d.).

F28 Charlotte Perriand en Tokyo, 1954

F27 522 Tokio Chaise Lounge, Charlotte Perriand, 1940
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F30 Charlotte Perriand, Pierre Faucheux y Jean Prouvé. Les Arcs, 1968

F31 Arc 1600. La Cascade, Atelier d'architecture en montagne, 1967

1600
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F29 Bar-cocina, para L'Unité D'Habitation de Marseille, 1952

F32 Apartamento en Arc 1600 ANALISIS HISTORICO 29



PIERRE JEANNERET

(1896-1967)

F33 Pierre Jeanneret
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PIERRE JEANNERET

Y EL ATELIER DE SEVRES 35

El Atelier 35S (35 rue de Sevres) se sitla en Paris y fue abierto en
1923 por Le Corbusier y su primo Pierre Jeanneret (F34), donde
después trabajaran junto a otras personalidades como Charlote o Josep
Lluis Sert (Pierre Jeanneret, Mucho Mas Que El Coautor de Le
Corbusier, n.d.-a). Alli germinaron las ideas de produccién en masa y
estandarizacion de la vivienda para la posguerra francesa apoyandose

en el fordismo y en el taylorismo (Rodriguez Fernandez, 2013).

Esta asociacion no puede entenderse sin prestar atencion al arquitecto
Pierre Jeanneret (1896-1967), a menudo ensombrecido por Le
Corbusier, que trabaj6 la mayor parte de su vida junto a él. Publicaron
juntos el manifiesto Cinco Puntos Hacia una Nueva Aquitectura, que
vertebré la estética arquitecténica de ambos, una de sus mayores
representaciones es la Villa Savoye (1928-1921). Su contribucién al
estudio fue su profesionalidad y la aportaciéon de continuidad a los
proyectos, ayudando a Le Corbusier en su manera més cadtica de

trabajar (Pierre Jeanneret - Biography - Galerie Patrick Seguin, n.d.).

Las ideas mas andrquicas sobre la arquitectura enriquecieron al duo y
aportaron inspiracién para muchos proyectos para los que Jeanneret
elaboraba los sketches iniciales (Pierre Jeanneret, Mucho Mas Que El

Coautor de Le Corbusier, n.d.-b).

Su asociacién termind en 1940 cuando Jeannerer dejé el Paris ocupado
para mudarse a los Pirineos. Alli se uni6 a Jean Prouvé para luchar como
parte de la Resistencia en Grenoble y fundaron la firma Bureau Central
de Construccion, donde experimentaron con las viviendas prefabricadas

en metal (Pierre Jeanneret | Architectuul, n.d.).

Junto a Le Corbusier de nuevo (F35), en 1950, desarrollé un plan
urbanistico para la ciudad de Chandigarh, India, disefiando edificios de

bajo coste para la comunidad. Le Corbusier abandoné el proyecto a la

mitad y Jeanneret se convirti6é en el Arquitecto Jefe (Pierre Jeanneret -
Biography - Galerie Patrick Seguin, n.d.). Durante este proyecto ided su
famosassilla, en la que las barras laterales forman una “V* invertida, para
las oficinas administrativas del capitolio (F36). Tras esto permaneci6 en
la India y continué trabajando alli hasta 1965 (F37). Por razones de salud
tuvo que volver a su ciudad natal, Geneva, pero sus cenizas fueron
esparcidas en Chandigarh, como expresé en sus Ultimos deseos (Pierre

Jeanneret | Architectuul, n.d.).

F34 El estudio de Rue de Sévres N°35, Paris
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F36 Le Corbusier y Pierre Jeanneret en el Lago Shukna, en Chandigarh, en una barca a pedal F37 Edificio disefiado por Jeaneret para La Universidad de Chandigarh, alrededor de 1950
disefiada por Jeanneret, alrededor de 1950

F35 Silla Chandigarh disefiada para las oficinas administrativas en Chandigarh, 1950 : ANALISIS HISTORICO 32







CONTEXTO HISTORICO

1900-1950

Los movimientos artisticos que nacieron a principios del siglo XX
tienen el denominador comdn de ser anticlasicos y de buscar dar
respuesta a las exigencias de los cambios de la época. Acompafando a

la funcionalidad y rechazando el ornamento (Galaviz Rebollozo, 2002).

Todos los cambios que ocurrirdn a nivel artistico y arquitecténico a
principios del siglo XX vienen dados por una serie de acontecimientos
histéricos y sociales que se exponen a continuacién. La Primera Guerra
Mundial 1914-18 fue la resolucién a unas rivalidades existentes entre
algunos de los paises europeos. En el periodo de posguerra, hasta 1930
Europa sufrié un intento de recuperacién y una busqueda de estabilidad
econdmica y politica. Mientras los paises europeos que participaron en
la guerra tratan de recuperarse, los Estados Unidos y Japén tomaran
ventaja como potencias industriales. En Rusia, en 1917 ocurre la
Revolucién Rusa que da comienzo a una guerra civil que terminara con
el triunfo de Lenin y el régimen comunista. En 1922 los fascistas toman
el poder en Italia y en 1933 Hitler toma el poder en Alemania. En Espafia
desde 1936 hasta 1939 transcurre la Guerra Civil que terminaré con la
caida de la republica y el triunfo de Franco. Uno de los acontecimientos
mas importantes para el desarrollo y la comprension de las obras que se
van a estudiar en este proyecto es la crisis econdmica originada en 1929
en Estados Unidos que se extendera al resto de regiones del mundo
afectando a la forma de producir de los arquitectos. Francia trataba de
reconstruirse, al igual que el resto, pero esto se vio dificultado por un

desequilibrio politico (Galaviz Rebollozo, 2002).

Europa comienza a rearmarse de forma secreta y en las dictaduras
europeas prolifera un espiritu imperialista. Cuando estalla la Segunda
Guerra mundial en 1939 Alemania invade Polonia y Francia e Inglaterra
se incorporan a la guerra. En 1944 con la ayuda de los aliados Francia
consigue replegar al ejército invasor. En 1945 termina la Segunda

Gurerra Mundial con la rendicién de Japén y el suicidio de Hitler. Europa

se enfrenta a una dificil reconstruccién de nuevo (Galaviz Rebollozo,
2002).

Tendencias artisticas y
arquitecténicas

Las exposiciones internacionales y los diferentes salones celebrados
en Paris (Salones de Otofio, Salén de los Artistas Decoradores...) y en
Europa, que reunian a los artistas y arquitectos sirvieron como punto de
encuentro y de evolucién para las tendencias decorativas y artisticas del
periodo (Galaviz Rebollozo, 2002).

En el contexto pictérico del movimiento moderno surgieron el Purismo
y el Expresionismo, dando lugar a escuelas como la Bauhaus (F39) y la
Werkbund en Alemania y en Francia el Purismo sera representado por Le
Corbusier. En Holanda el Purismo toma la forma del Neoplasticismo o
De Stijl (F40). En Rusia aparecié el Constructivismo (F41) como forma
de Expresionismo y el Suprematismo (F42) como la corriente purista.
Mientras, en Estados Unidos predominaba el Art Decé (F43), aunque se
vio mezclado con el Funcionalismo gracias a autores como Gropius o
Mies Van der Rohe que inmigraron antes de la Segunda Guerra Mundial
(Galaviz Rebollozo, 2002).

A diferencia de estos artistas Le Corbusier permanecera en Francia,
dandole primero un cuerpo tedrico y luego una representacion formal al
movimiento moderno: las reticulas horizontales y verticales, el uso de
pilares, el planteamiento modular y las estructuras ritmicas (Galaviz
Rebollozo, 2002).

Tras el final de la Segunda Guerra Mundial imperara una necesidad entre

los arquitectos de dar soluciones practicas y econémicas para la Europa
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devastada. En Estados Unidos surgira el International Style, durante los F42 Kazimir Malévich, Black Square and

afios 20 y 30, claramente ligado al movimiento moderno europeo Red Square, 1915, 71 x 44 cm
(Galaviz Rebollozo, 2002).

A partir de 1930 y hasta 1945 en Europa proliferaran dos modalidades

arquitecténicas: el Funcionalismo y el Historicismo; correspondiéndose

respectivamente con las democracias y con las dictaduras que surgiran

(como ltalia, Espafia o Alemania) a partir de 1920 (Galaviz Rebollozo,
2002).

HEESEERT

F39 Edificio de la Bauhaus, Dessau, Alemania
F41 Alexander Rodchenko, Cartel «Knigi» (Libros), 1925,

fotomontaje, 59,5 x 59,5 cm
F40 Piet Mondrian, Composicién con amarillo, rojo, negro,

azul y gris, 1920, éleo sobre lienzo, 59,5 x 59,5 cm

F43 Coronamiento del edificio Crysler, Nueva York, 1930
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Purismo y Funcionalismo

La concepcién de la arquitectura de Le Corbusier se comprende
mejor dentro del contexto mas amplio de la teoria estética purista, que
desarrollé con el artista Amédée Ozenfant tras su encuentro inicial en
1918 (F44). En su primer texto polémico, Aprés le Cubisme, publicado
como catdlogo de en su primera exposicion de 1918, Ozenfant y
Corbusier-Jeanneret postulan una unidad entre el arte y la ciencia. Lejos
de ser incompatibles, el arte y la ciencia “dependen ambas del
numero”. Establecian que, asi como el organismo humano es producto
de la seleccion natural, un proceso evolutivo de refinamiento y
purificacién econémica de tipo bioldgico, los objetos de la actividad
humana también son producto de un proceso analogo de “seleccién

mecénica” (Careaga, 2014).

Utilizaron como altavoz su revista L'Esprit Nouveau (Paris 1920 -1925)
(F45). Este movimiento estaba vinculado a la nueva estética maquinista
y abogaba por una vuelta a las formas basicas para llegar a una sociedad
en consonancia con los avances de la industria que se tradujo mas tarde

en el denominado Funcionalismo (Rodriguez Fernandez, 2013).

Las directrices generales del Purismo son, segin Galaviz Rebollozo
expone:

1. La forma sigue a la funcién.

2. Utilizaciéon del médulo arquitectonico.

3. No usar ningun tipo de ornamentacién.

4. Plantas arquitecténicas sencillas .

5. Volimenes sencillos.

6. El disefio del mobiliario forma parte integral del disefo

arquitectonico.”

Existe una tension entre la estética de Le Corbusier y las técnicas de
construccion que utilizé para lograr sus fines, tension que se convierte
en crisis cuando la produccion en masa adquiere una posicién polémica
en el escenario. En Ultima instancia, el Purismo limitara la medida en que
la produccién en masa, un fin exigido por esta misma estética, se puede
realizar en la practica. El éxito de la arquitectura de Le Corbusier como
un estilo desprovisto del contenido proporcionado por el purismo
establecié paradigmas dominantes en la construccién y atrofié el
desarrollo de sistemas de construccién basados en la produccién en

masa (Careaga, 2014).

El concepto de edificio industrializado, en el que se despliega un
sistema coherente basado en la fabricacién de componentes de
construcciéon para producir edificios similares en varios sitios, no se
desarrollé hasta el periodo de entreguerras. La repentina atencién
prestada a los sistemas de construccion industrializados se debié a la
escasez sustancial de viviendas después de la Primera Guerra Mundial
(Careaga, 2014).

F44 Amédée Ozenfant, Albert Jeanneret y Charles-Edouard Jeanneret en el taller de la
Villa Jeanneret-Perret, La Chaux-de-Fonds, 1918
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LA MAQUINA DE VIVIR

RACIONALISMO Y ARQUITECTURA

Para el Hombre y la Mujer

modernos

A comienzo de los afios 20, Le Corbusier experimenta el deseo de
satisfacer las necesidades del Hombre y Mujer modernos, como él
denomina a los nuevos consumidores franceses. Pretende adquirir un
enfoque que le dé al hombre un lugar apropiado para vivir, saludable y
que haga prosperar la vida en familia, ya que ésta es el soporte de una
nueva sociedad, mas democratica e igualitaria. Para estos sujetos creara
una Nueva Arquitectura que se adapte al nuevo estilo de vida europeo,
més racional. En Hacia una arquitectura (1923), estipula que la
arquitectura moderna debe adaptarse a la Era de la Maquina, ya que el
usuario se ha cansado del lujo al que estaba acostumbrado (Rodriguez
Fernadndez, 2013).

A partir de 1924, cuando la economia francesa comienza a recuperarse,
la mujer se incorpora como consumidora mas activa al mercado,
sintiéndose mas empoderada. Estos cambios sociales fueron
provocados por la asistencia de las maquinas en el trabajo doméstico,
que ayudaban a aligerarlo. El nuevo interiorismo se adaptaba y
equipaba para atender a sus nuevas necesidades, las de un estilo de
vida mas activo y las de una mujer trabajadora (F47 y F48). Las casas
necesitaban adaptarse a la Nueva Mujer, para ello se utilizan algunos de
los principios del taylorismo con objetivo de minimizar los
desplazamientos necesarios en las labores cotidianas (Rodriguez
Fernadndez, 2013).

“La casa es una mdaquina”

La frase de Le Corbusier "La casa es una maquina para vivir", que
aparece en su libro Hacia una Arquitectura (1923), sugiere una estética

mecanica. Este es un concepto importante detras de la funcionalidad, la

estandarizacion y el orden racional, los tres pilares de la arquitectura
moderna. Esta frase es utilizada para ilustrar que la arquitectura deberia
ser disefiada de acuerdo con el método que utilizan los ingenieros para
resolver un problema. La idea de que la casa debe de ser disefiada
siguiendo esa légica maquinal lleva a la incorporacién de la

estandarizacién en la arquitectura (Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).

La idea que Le Corbusier tiene de maquina implica que la arquitectura y
el disefio se desarrollen como un sistema en funcionamiento para
atender las necesidades particulares de los usuarios (F49). La relacion
entre el usuario y la arquitectura abarca varios aspectos corporales
relativos a la experiencia espacial, el confort y la ergonomia, asi como al
deseo humano y la emocion. Estos son aspectos que determinan el

bienestar de los habitantes (Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).

El trabajo de Atmodiwirjo y Yatmo argumenta que la idea de maquina es
una manera de introducir un enfoque cientifico y racional como base del
disefio, a través de la cual establecer unos estandares, en especial en el

disefio del espacio doméstico.

Este enfoque de la arquitectura moderna ha sido cuestionado por estar
orientado al orden funcional, dejando de lado que los habitantes tienen
diferentes necesidades y comportamientos sociales y culturales. La
concepcién generalizada de que la maquina tiende a deshumanizary de
que la estandarizacién asume que todos los humanos tienen las mismas
necesidades hacen sea rechazado por algunos (Atmodiwirjo & Yatmo,
2015).

Pero la idea de necesidades basicas a la que Le Corbusier responde al
establecer estos estandares se refiere a las que pueden ser asumidas
como iguales para todos los organismos: las relacionadas con la
fisiologia basica y la salud. Con la estandarizacién pretende asegurar la

calidad del espacio (Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).
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F49 Proyecto de Le Corbusier en el Salén de Otofo de 1927, Weissenhof.

Mujer junto a un coche, alegoria de la maquina.
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Estandarizacidén para e | bienestar La amplitud y la abertura del espacio se convirtieron en atributos clave

en la arquitectura moderna. En parte gracias a la introduccién de nuevos
. _ . materiales, que permitieron dar una mayor envergadura a los espacios
La herramienta de la arquitectura para construir la casa como una ) N o o

ademas de propiciar un disefio mas abierto (F52 y F53) (Atmodiwirjo

“méquina de vivir” son los estdndares. Su objetivo principal es el de
& Yatmo, 2015).

crear orden en la vida humana y en el espacio en el que habita, cumplir
una funcién especifica: permitir al hombre vivir mejor, de una manera . o o . )

. _ _ La arquitectura como maquina proporcioné una idea de cémo
més ordenada, siendo esto la base para una buena arquitectura. Estos
los elementos de la arquitectura podian responder a los problemas
estandares se definen mediante la funcionalidad. Como en el
del confort corporal, la ergonomia y la salud (Atmodiwirjo & Yatmo,

procedimiento légico detrds de las creaciones de ingenieria, cada 2015)

problema debe ser enunciado de manera precisa, para asi poder
responder de manera apropiada con una soluciéon (Atmodiwirjo &
Yatmo, 2015).

Le Corbusier puso en practica este modo de trabajar en la Maison
Citrohan, en referencia a la marca de automéviles Citroén (F50), y en
otros proyectos en Pessac (F51). Estos fueron producidos como
prototipos de casa con elementos de construccion estandarizados,
como modo de alcanzar una forma barata y rapida de producir
viviendas. Las puertas, ventanas y escaleras tenian unas dimensiones
estandarizadas y eran incorporadas como elementos modulares en el
proceso de disefio (Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).

En Hacia una Arquitectura (1923), Le Corbusier establece que "l 4 F50 Maqueta de la Maison Citrohan E:1/20, Salon d'Automne de 1922

planificacion existente de la vivienda no tiene en cuenta al hombre y se

concibe como un almacén de muebles" (p. 122) y, por ello, un manual (TTTT T 1 Festire
de la vivienda es necesario. Posteriormente, en el capitulo Manual de la =

. . . , [T 1 3 Femetre
Vivienda, Le Corbusier enumera los requerimientos de la ésta para que :
esta cumpla, en lo relativo a la funcionalidad, con las necesidades diarias 1 % Fembtre

de los usuarios. Esta obra nacié como una critica hacia la ineficiencia y la 1 cellule 1/2 cellule 2 cellule 4 cellule
inutilidad de algunos de los elementos arquitecténicos y decorativos, asi
como a los errores de disefio de las viviendas de ese periodo de tiempo
(Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).

El mayor problema identificado por Le Corbusier estaba relacionado
con el confort y la salud. Las demandas de confort fisico aparecian
constantemente en su trabajo, en concreto la de garantizar un espacio

abierto para que el aire y la luz fluyeran. "La casa es solo habitable

cuand o estd llena de luz y de aire" (Le Corbusier, 1998).

F51 Le Corbusier, Quartiers Modernes Frugés (Burdeos, Francia), 1924-1926.

Esquema del planteamiento de vivienda estandarizada a partir del cubo.
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F54 Vista de la Exposicién Internacional de Artes Decorativas e Industrias Modernas, 1925

Los objetos -tipo y la depuracién
del mobiliario

El establecimiento de estdndares para el confort fue también
desarrollado en relaciéon a la ergonomia del disefio de mobiliario. La
idea de la casa como maquina se extendié hacia los muebles. Le
Corbusier puso énfasis en la importancia de que las sillas deben de ser
apropiadas para que el cuerpo humano que se sienta en ellas,
criticando las sillas que no propiciaban una posiciéon correcta
(Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).

Es por esto por lo que introdujo el concepto de "objetos-tipo" como
una depuracién de los elementos que forman parte de nuestro dia a
dia. Estos se ven reducidos a su forma mas elemental, haciéndolos
utiles y despojandolos de decoraciéon. Son un resultado de satisfacer las
necesidades comunes de los hombres (Villanueva Ferndndez & Garcia-
Diego, 2016).

Estos objetos eran creados con medidas estandar que se ajustaban a las

dimensiones del cuerpo. Para esto era necesaria una precisiéon que solo

podia ser obtenida mediante la fabricaciéon industrial. Esto supuso una
transformacion de los objetos gracias al cambio en la manera en la que
eran producidos. Suponiendo un progreso hacia el mueble moderno
que se consiguié con técnicas como el tubo de acero doblado o la

soldadura autégena (Villanueva Fernadndez & Garcia-Diego, 2016).

En la Exposicion de Artes Decorativas de Paris de 1925 (F54), Le
Corbusier hace sus ideas en contra del estilo Art-Decé palpables y
manifiesta sus ideas sobre el mobiliario. Haciendo referencia a la
afirmacién de Adolf Loos: "cuanto mas cultivado era un pueblo, la
decoracién tendia a desaparecer (Villanueva Fernandez & Garcia-Diego,
2016). Determindé que para satisfacer las necesidades del hombre
moderno solo eran necesarios tres tipos de bienes en el hogar: la mesa,
el asiento y la unidad de almacenaje (Villanueva Ferndndez &
Garcia-Diego, 2016).

Le Corbuiser pretendié entender los diferentes tipos de sillas en relacion
con la ergonomia del cuerpo humano. Sus disefios de mobiliario indican
sus intentos de resolver el problema que supone el confort durante la
acciéon de sentarse y de desarrollar una solucion légica para esa
necesidad (Atmodiwirjo & Yatmo, 2015).
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LA SILLA

ELEMENTO IRREDUCIBLE Y ALEGORIA DEL MODERNISMO

La silla moderna

Durante la segunda mitad de la década de los afios 20 tuvo lugar una
reforma del interior doméstico. La vivienda moderna hace que el
mobiliario se incorpora a las paredes y suelos para hacerla mas eficiente
y reducir espacio. Rodriguez da a la casa moderna la definiciéon de "mu
eble habitado". Esto hace que el tnico elemento mévil sea la silla, que
se convertird en el elemento que todos los arquitectos modernos

disefiaran (Rodriguez Fernédndez, 2013).

Casi cada arquitecto destacado en el movimiento moderno sintié la
necesidad de disefiar al menos una silla durante ese periodo (F56). Las
razones por las cuales habian asumido que el disefio de mobiliario era
una extension natural de su rol, iban desde el deseo de mejorar sus
espacios arquitecténicos hasta la conviccion mas bésica basada en el
movimiento del Arts & Crafts; que establecia que el corazén de la obra
arquitecténica es el interior de la misma. Durante la Primera Guerra
Mundial, cuando no habia recursos para la construccién, los arquitectos

redescubrieron sus raices en el Arts & Crafts (Benton, 1990).

Pero la razén méas importante por la que los arquitectos disefiaban
mobiliario era la de equipar los interiores. Su inquietud por crear la
impresion de una expansion del espacio con una economia de medios.
Sus disefios pretendian expresar el nuevo estilo de vida moderno, que
estaba caracterizado menos por las posesiones y mas por las
actividades. La silla se convirtié en el elemento irreducible del mobiliario
en un momento en el que las camas y el almacenaje eran incorporados
en la construccion (F57 y F58) (Benton, 1990).

Cuando los autores no disefiaban sus propios muebles, utilizaban los
modelos de madera curvada de Thonet que combinaban a la perfeccion

con las credenciales industriales: eran baratas y ocupaban el espacio

BEWE
BREUER|'URCAT

MIES YAN DER ROHE LE CORBUSIER

nach Entwirfen fihrender Architekten

GEBRUDER THONET A.-G., BERLIN W9, POTSDAMER STR. 13

F56 Anuncio de Thonet para su mobiliario de acero tubular de diferentes disefiadores,
1932

F59 Embalaje de 36 sillas Thonet N° 14 en una caja de 1 metro clbico, 1854
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minimo (F59) (Benton, 1990). Un ejemplo es el modelo el N°206 (F60),
que fue utilizada por Le Corbusier en varios de sus edificios: El Pabellén
de L'Esprit Nouveau en Paris, la Villa de Rocca y en algunas casas en La
colonia de Stuttgart (THONET | 209 - The Favorite Chair of Architects,
n.d.).

La introduccién del mobiliario de acero tubular se debe entender como
un intento de modernizar el uso de madera curvada, usando materiales
con propiedades mas cercanas a la modernidadm, s ugiriendo la idea de
producciéon en masa, a veces irreal. El disefio de la silla moderna se

vuelve una alegoria que ejemplifica el modernismo (Benton, 1990).

F57 Dormitorio en el diplex en la Colonia Weissenhof de Stuttgart (Alemania), Le

Corbusier y Pierre Jeanneret (1927). Apreciacion de los armarios empotrados y de la

cama que se almacena bajo uno de ellos.
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F58 Dibujo de la cama deslizante para el diplex disefiado por Le Corbusier y Pierre

Jeanneret en el Weissenhof Estate en Sttutgart, 1927

F60 Silla N° 206 de Thonet en el Duplex de Le Corbusier y Jeanneret en la Colonia
Weissenhof de Stuttgart, Alemania
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La Exposicién Internacional de
Artes Decorativas e Industrias
Modernas de Paris 1925

En 1925 se realizd en Paris la Esposition Internationale des Arts
Décoratifs et Insdustriels Modernes (F61) con el objetivo de devolverle
a Paris su papel como centro del arte y el disefio contemporaneo a nivel
mundial. En concreto, para luchar contra en el mercado con la creciente

superioridad de Alemania (Rodriguez Fernandez, 2013).

Los disefiadores y fabricantes de muebles alemanes habian comenzado
a utilizar el acero tubular y esto contribuyé a la rivalidad econémica de
los dos paises. Se abrié el debate sobre las implicaciones sociales de los
medios de produccién artesanales frente a la produccién industrial en

masa (Rodriguez Fernandez, 2013).

El nuevo estilo moderno que se mostré en los elementos expuestos en
1925, artes decorativas, mobiliario, ropa y arquitectura, pretendia ser
agresivamente moderno y se tradujo en cambios sustanciales en el
disefio de mobiliario que expresaron el nuevo espiritu de la época

(Rodriguez Fernandez, 2013).

Le Corbusier realizd el Pavillon de L'Esprit Nouveau (F62) para esta
exposicion con el deseo de "hacer arquitectura de vanguardia de alta
calidad y disefio a disposicion de las masas". Se le concedié el peor
lugar de la feria y junto a Jeanneret, su intencién fue negar el arte
decorativo, introduciendo el concepto de “méaquina para vivir" y su
estética industrial. El Pabellon buscaba dar una visién racional
despojado de decoracién en favor de las nuevas tecnologias y
materiales, a pesar de ello, los disefios no se adaptaron a la produccién

en masa de forma practica (Rodriguez Fernandez, 2013).

El objetivo del Pabellén fue materializar lo difundido en la revista de
L'Esprit Nouveau, negando el arte decorativo y extendiendo la
arquitectura desde el mobiliario hasta la configuracién de la ciudad. Se
sustituyen los elementos disefiados por el artista decorativo por los
producidos industrialmente. Queria separa la arquitectura de las artes
decorativas y apropiarse del espacio interior (Rodriguez Fernandez,

2013).

F62 Le Corbusier y Pierre Jeanneret, Pabellén de L'Esprit Nouveau

F61 Cartel de la Exposicion Internacional de Artes Decorativas e Industrias Modernas de
Paris, 1925
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El e qu i pam iento doméstico aparadores, etc.) en una sola unidad. También fueron concebidos como
un componente arquitecténico, podian ser utilizados para dividir

) ] ) o ) y modelar el espacio, sustituyendo a las paredes (Benton, 1990).
El equipamiento para la casa tenia un Unico motivo de ser: hacer
funcionales sus elementos. Dotar a las viviendas de un mobiliario
Le Corbusier alin no habida disefiado el tercer elemento necesario
estandar que se correspondiera con la Era de la Maquina. Esto era una
. . ' . para equipar el interior doméstico: un asiento. Aln era dependiente de
respuesta a la vivienda de la época, que para Le Corbusier era una carcel
o N ; los readymades, sobre todo de la Thonet N° 206. A pesar de haber
para el Hombre Moderno y no beneficiaba a la familia (Rodriguez

. confiado en estas piezas y a existentes, se hace palpable su colocacion
Fernandez, 2013).

estratégica para definir los espacios y los caminos de circulacién en el
habitaculo (F67), tal como expone en su librérecisiones (Villanueva

La idea de equipar el interior de la vivienda sustituyé al de amueblarla:
Fernandez & Garcia-Diego, 2016).

"Un nuevo término ha sustituido a la palabra mobiliario... la nueva
palabra es equipamiento de la vivienda. Equipar es, a través del
analisis del problema, clasificas los elementos necesarios para el
funcionamiento doméstico..."

(Le Corbusier, 1995, p. 100)

Un andlisis taylorista llevd a Le Corbusier a realizar una clasificacién de
los elementos del interior doméstico, dando con la reduccién de que los
Unicos elementos imprescindibles eran mesas vy sillas, adaptadas a sus
diferentes funciones, y casilleros para almacenamiento. Asi la silla
adopta su papel de maquina para trabajar o para descansar (Rodriguez

Fernadndez, 2013).

. . s . F63 Oficina de un banco, 1919
La taylorizaciéon del espacio

doméstico y los Casiers

Le Corbusier estaba fascinado por la imagen de la oficina moderna
(F63), taylorizada como modelo de eficiencia, y queria trasladar los
elementos clave de esta, bajo previa adaptacion, al dominio doméstico.
En el disefio de la Maison Citrohan incorporé elementos derivados del
lugar de trabajo industrial . En el disefio de interiores también comenzd
a servirse de fuentes no domésticas (Benton, 1990). : : s N

| LU L L
A 7T
Inspirado por el maletin de viajero (F64) y por su economia de espacio ey
cred los Casiers Standard que hicieron su primera aparicién publica en el

Pabellon del Esprit Nouveau, (F65 y F66). Los Casiers eran un sistema

estandarizado y modular de almacenamiento. Ideado para racionalizar

las funciones de varias piezas de mobiliario (armarios, cémodas, F64 Baul de Innovation of Paris, 1925
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F65 Le Corbusier, Pierre Jeanneret, disefio de los Casiers Standard para el
salon del Pabellén de L'Esprit Nouveau (1924-25)

F66 Le Corbusier, Pierre Jeanneret, Pabell6n de L'Esprit Nouveau, Paris, 1925. Vista de la
libreria donde se aprecian los Casiers Standard

F67 Le Corbusier, Pierre Jeanneret, Pabellon de L'Esprit Nouveau, Paris, 1925
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Dejando atrdas los readymades

Le Corbusier desarrollé sus teorfas sobre el mobiliario moderno a
partir de 1920, aunque su interés ya habia comenzado en su formacién
en La Chaux-de-Fonds. Estas fueron divulgadas en algunas de sus obras
y conferencias, ademés de en la revista L'Esprit Nouveau que fundd

junto a Ozenfant (Villanueva Fernandez & Garcia-Diego, 2016).

Publicé, mas tarde, L'art décoratif d'aujour'hui (1925), donde recoge
ideas que se veran reflejadas en la Exposicion de Artes Decorativas de
Paris de 1925. El Pabellon de L'Esprit Nouveau reflejara algunos puntos
de este manifiesto, relativos a la funcién del mueble moderno, el
ornamento y los estdndares (Villanueva Ferndndez & Garcia-Diego,
2016).

En esta exposicion también se hace palpable el rechazo a la obra de arte
total, donde el autor, en este caso el arquitecto, es participe e ideador
de todos los elementos. La perspectiva de Le Corbusier va
evolucionando hasta la llegada de Charlotte. Entonces su intervencion
como arquitecto empieza pasar de una confianza total en los
readymades que utiliza en sus proyectos a un interés por el disefio de
piezas estandar que satisfagan las necesidades de los usuarios. Asi
abandona el caracter utilitario y andénimo de las piezas vya
comercializadas y permite al arquitecto utilizar el lenguaje moderno para

desarrollar mobiliario (Villanueva Fernandez & Garcia-Diego, 2016).

En afos posteriores y hasta 1930 daréd forma a sus ideas sobre la
fabricacién industrial y la estandarizacion de los muebles, asi como su
distribucion en el espacio y su interaccion con el hombre que lo habita.
Esta maduracion conceptual sobre los objetos de uso se puede ver
reflejada sus disefios desde el Pabellén de L'Esprit Nouveau, en 1925,
hasta la creacién de los prototipos del Equipamiento doméstico en 1928

(Villanueva Fernandez & Garcia-Diego, 2016).

Si no hubiera sido por el estimulo generado por las sillas de Stamm y
Mies van der Rohe (retratadas en el siguiente apartado) exhibidas en el
la Colonia de Weissenhof (Stuttgart) y por la llegada de Charlotte al
estudio en otofio de 1927, puede que Le Corbusier se hubiera

contentado con los readymades (F68) (Benton, 1990).

La mdquina de sentarse

Tras equipar la casa por medio de electrodomésticos y ocuparse del
almacenaje por medio de los Casiers, el uUltimo elemento movil que
quedaba en las viviendas era la silla, siendo este el problema al que Le
Corbusier dedicaria sus esfuerzos. No fue hasta su colaboracion con
Charlotte que hizo realidad estas teorias en el campo del mobiliario
(Rodriguez Fernéndez, 2013).

El asiento como unidad funcional debe de responder a las necesidades
béasicas del hombre en diferentes momentos y ante diferentes actitudes.
Esta diversidad de posturas definira las piezas basicas del mobiliario que
responderan eficazmente a cuestiones practicas y funcionales como el
nimero de asistentes o la menor ocupacién del espacio cuando sean

almacenadas (Villanueva Fernandez & Garcia-Diego, 2016).

Los dos tipos de sillas que Le Corbusier concebia eran: la que proveia
una postura activa para trabajar ("un instrumento de tortura que te
mantiene maravillosamente despierto”) y el sillén de piel ("que me
proporciona una postura civilizada y decente" en la cual conversar) (Le
Corbusier, 1979, p. 118 y 120). El tercer tipo de asiento, para relajarse,
es definido como un sillén reclinable con una extensién para apoyar las
piernas y que puede ser ajustado para alcanzar el confort y la posicion
adecuada (Benton, 1990).

Una de las caracteristicas de los disefios de sillas del estudio de Le
Corbusier, comparados con disefios coetdneos de Mies o Breuer, es el
grado hasta el cual representan los equivalentes de la "edad de la
maquina” a los readymades. Es por esto por lo que el Grand Confort
puede verse como una representacion del sillon club de Maples (F69),
ahora vuelto del revés, con el esqueleto fuera (Benton, 1990). Esta pieza
exige una postura frontal predominantemente masculina (Villanueva
Fernandez & Garcia-Diego, 2016). La Siege Roulant combina elementos
de la silla Thonet con los de la clasica silla de oficina giratoria. Por
ultimo, La Chaise a Dossier Basculant estd basada en la silla colonial de
oficina tipica del siglo XIX, usualmente conocida como la silla "Safari", y
hay paralelismos obvios con la silla Wassily (Benton, 1990). Ademas de
la Chaise Longue referenciando al Surrepos (F70) y era considerado por
Le Corbusier como "la verdadera maquina del reposo” (Villanueva
Fernandez & Garcia-Diego, 2016).
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F68 Le Corbusier sentado en la silla Thonet B9 o N°206. F70 El Surrepos du Docteur Pascaud. Recomendado por Le Corbusier
como una opcién de mobiliario para el Pabellén de L'Esprit Nouveavu
de 1925

F69 Tres sillones club ingleses fabricados por Maple & Co, del catdlogo lllustrations de
Meubles, Maple & Co, Paris, 1925
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V Ll despegue del mobiliario
de acero tubular

F71 Estructuras de acero de las sillas fabricadas por Thonet, 1929



EL DESPEGUE

DEL MOBILIARIO DE ACERO TUBULAR

En la década de los anos 1920 el crecimiento econémico e industrial
se aceleraron en las regiones centrales de Europa, desencadenando un
cambio social que afecté al modo de vida de las clases medias. La
burguesia y sus ideales sufrieron un declive, lo que hizo nacer una sed
de renovacion dando lugar a un estilo mas sobrio y funcional. Esto
afecté también al disefio de muebles que se empezaron a enfocar en el
nuevo individuo moderno. La produccién en serie, la ligereza o la
facilidad de ensamblaje pretendian satisfacer las necesidades de los
nuevos espacios arquitecténicos, que eran practicos y confortables
(Rodriguez Fernédndez, 2013).

El tubo de acero se convirtié en el medio para ello, siendo un material
ligero e higiénico. La elasticidad de la tela, estirada entre los tubos, se
convierte en lo que soportara confortablemente el peso del usuario.
Esta idea tiene su origen en la Bauhaus, donde los muebles eran
pensados para las masas, reduciendo sus costes (Rodriguez Fernandez,
2013).

Autores cercanos a la Bauhaus como Mart Stam, Marcel Breuer o Mies
van der Rohe, que también fueron docentes en ella, adquieren un rol
imprescindible en el desarrollo de este tipo de mobiliario. Estas piezas
nacen de su voluntad radical por adaptarse a la modernidad y de su
interés por los procesos industriales sectores como el aeronautico el
automovilistico. Gracias a la implicacién de Thonet con la escuela de la
Bauhaus, que estaba comprometida con el disefio moderno, el tubo de
acero tomo gran fuerza en la década de los afios 20. Esta firma encaja a
la perfeccion en paradigma del diseio moderno al reducir forma y
material al minimo (F72) (Thonet GmbH et al., 2016).

Marcel Breuer (F73), profesor y arquitecto de la Bauhaus de origen
hingaro, fue una pieza clave debido a su experimentaciéon con el
mobiliario de acero. En 1928, firmé junto a Thonet un contrato para el

desarrollo de una linea de acero tubular (F74). Dando lugar a un

mobiliario abierto y sobrio, con una sensacién de ingravidez que encajé
a la perfeccion con el nuevo movimiento. Esta caracteristica que hacia
parecer que los asientos casi flotaban, fue posible gracias al nuevo
material, el tubo de acero curvado en frio, que ademas proporciona un
gran confort y permite prescindir de los acolchados (Thonet GmbH et
al., 2016).

Los tubos de acero se convirtieron en el material de vanguardia para
sillas modernas, y en la década siguiente hubo una rapida sucesién de
modelos tubulares; esto indudablemente indujo a Le Corbusier a
prestarle atencién. Aparentemente, en 1925 Le Corbusier comenzé a
reinventar el mobiliario, al mismo tiempo que Marcel Breuer lo hacia en
Alemania con su propia version de la silla club, la Silla Wassily o Modelo
B3, (F75) que posteriormente sera fabricada por Thonet. Alemania
llevaba unos afios de ventaja en el uso de este material ya que fue una
invencion de la aceria alemana Mannesmann', y las piezas prefabricadas
estaban disponibles en el mercado para facilitar la fabricacion del
mobiliario. La maquinaria de doblado de los tubos tuvo su origen en
Alemania y llegé a los demas paises, junto a los tubos fabricados por

Mannesmann afios més tarde (Masucci, 2010).

1. Mannesmann AG fue una corporacién alemana con sede en Diisseldorf. La compafiia fue fundada en 1890 originalmente para producir

tubos de acero sin juntura. Con el tiempo, Mannesmann adquiri6 muchas compaiiias y se convirtié en un conglomerado diversificado.
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F72 Dibujos de la patente de Mart Stam con Thonet, 1929 F75 Silla Wassily de Marcel Breuer

STAHLMOBEL
Thonet
19 31

SYSTEM ARCHITEKT MARCEL BREUER

F74 Anuncio de sillas de acero tubular de Thonet, 1931
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El know-how mas avanzado se filtré directamente de los fabricantes a los
disefiadores. Este fue un factor que influencié el disefio de mobiliario
moderno en Alemania, haciendo a los disefiadores conscientes de las
posibilidades y caracteristicas de este material. Por el contrario, Le
Corbusier, a pesar de haberse sumado a la corriente del acero tubular,
tenia su atencion focalizada en la funcionalidad de los disefios en
relacién con el cuerpo humano, en vez de en la explotacion de las
posibilidades fisicas del material. A consecuencia de esto, las estructuras
de metal de los prototipos resultaron més primitivas que el mobiliario

que se estaba produciendo en Alemania (Masucci, 2010).

Las sillas de Mart Stamm (F76), Marcel Breuer y Mies van der Rohe (F77)
fueron concebidas en otros términos; estos disefiadores hablaban el
idioma formal del acero tubular y sustituyeron las partes individuales,
consiguiendo que las extensiones de tubo doblado mediante
maquinaria se convirtieran en las formas deseadas con un minimo
numero de juntas y practicamente ninguna soldadura. La tapiceria se
evitaba y los asientos y respaldos se creaban con tela o piel que era
tensada entre los tubos. Todas las creaciones tenian el objetivo de
reducir el tiempo y el coste de la produccién. Las piezas de Le Corbusier
se alejaban de este minimalismo productivo que se estaba convirtiendo
en el nuevo canon de creacién para el mobiliario moderno, debido a
que necesitaban gran cantidad de soldadura de presién y a que las
curvas del Grand Confort no podian ser hechas por medio de una
maquina. Sus disefios no llaman la atencién por su ejecucion técnica, en
conclusién, no hay evidencias de que Le Corbusier tuviera el impulso de
descubrir 'y experimentar con nuevos medios de produccion,
descartandose que desease explotar al maximo lo que podia hacerse

con el acero tubular (Masucci, 2010).

F77 Silla MR de Mies van der Rohe, 1927

F76 Silla S33 o Cantiléver de Mart Stamm, 1926
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F o F78 Stand ’L’Equipement de I'habitation’, Salén de Otofio de 1929, Charlotte Perriand, Le Corbusier y Pierre Jeanneret



EL SALON DE OTONO DE 1929

NUEVOS MATERIALES Y TECNICAS

La necesidad de avanzar en el terreno de la creacién de mobiliario se
hizo notable en Weissenhof, era la hora de comenzar a producir los

muebles-tipo (Alonso Pereira, 2018).

"No hay una razén por la cual la madera deba mantenerse como el
material principal del mobiliario" escribia Le Corbusier en L'art décoratif
d'aujourd'hui (1925). "El acero juega el mismo papel en el mobiliario
que el hormigén en la arquitectura”. La industria moderna, en particular
la del transporte, proveia inspiracién para los materiales y métodos de

produccién propuestos para los disefios de la pareja (Benton, 1990).

Durante la Primera Guerra Mundial la industria mas moderna de Francia,
la de aviacién, habia sido pionera en el desarrollo del uso de nuevos
materiales y se habian introducido usos innovadores a los materiales
tradicionales y a las técnicas artesanales. La idea de sugerir una
confrontacién entre lo industrial y lo colectivo con lo doméstico e
individual, de la transformacion del material bruto, el acero, a la
superficie perfecta y pulida de un ambiente doméstico y ejemplar,
encontraria su mas completa expresion en los interiores exhibidos en el
Salon d'Automne en 1929 (Benton, 1990).

Tras la incorporacion de Charlotte y tras dos afos de trabajo, nacieron
las cuatro piezas del equipamiento doméstico. Siendo su primera
muestra oficial en el Saléon d'Automne de 1929 en el stand
"L'Equpement de I'habitation". El stand fue alabado por la critica por
contener la esencia de la vida moderna. El conjunto representaba el
equipamiento completo de una vivienda, era una obra de arte total. La
inauguracién fue todo un éxito, pero esto no se vio reflejado a nivel

econdomico y Le Corbuiser se endeudd (Alonso Pereira, 2018).

El objetivo de los muebles presentados (F79) era ser piezas moéviles y

ligeras que se adaptaran a cualquier apartamento. Segun Villanueva

Fernandez y Garcia-Diego "pretendian mostrarle al publico un nuevo
modo de habitar "en el espacio” y no "entre muebles" [...] No eran por
tanto muebles, sino objetos-tipo que, al entrar en contacto con el

espacio, lo dotaban de las unciones necesarias, es decir, lo equipaban”.

F79 Salon de Otofio de 1929. Fotomontaje-proyecto de Charlotte Perriand del stand

‘L'Equipement de I'habitation’
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Al ser productos industriales, los modelos pasaron por varias fases de
desarrollo; consecuentemente, los modelos que se producen
actualmente han sufrido varios cambios con respecto a los originales

disefiados por Le Corbusier (Masucci, 2010).
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1 PROTOTIPOS

1928

F81 Villa Church, 1928. Le Corbusier, Pierre Jeanneret, Charlotte Perriand
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Los prototipos iniciales, y los Gnicos modelos producidos en esa
fecha aparecen por primera vez en fotografias de la Villa Church en Ville
d'Avray (F82), donde hicieron su primer debut. Los prototipos del
Chaise Longue, del Basculant y del Grand Confort aldn existian y eran
relativamente toscos y con defectos notables debido a su fabricacion
artesanal. Las maquinas dobladoras no eran faciles de adquirir y todo
indica que los prototipos del Chaise Longue y del Grand Confort fueron
hechos manualmente, usando herramientas muy simples (Masucci,
2010).

Los elementos del equipamiento doméstico no fueron disefiados
particularmente para los clientes de esta Villa, sino que fueron
concebidos independientemente de ningin proyecto especifico
(Masucci, 2010).

Prototipo del Grand Confort

La version de hombre (F83), la mas estrecha, que la versién femenina
(F84), tenia muelles en las patas traseras para que se inclinara hacia
atras con el peso de la persona al sentarse . Debido a su pobre disefio,
este mecanismo se rompio rapidamente y la silla quedé inclinada en una
posicion extrafia (F85). Aparte de este fallo, los marcos del Grand
Confort se aprecian razonablemente bien elaborados en las fotografias
de ese periodo. Sin embargo, se sabe, gracias a la reaccién negativa de
Raoul Le Roche, que, bajo una examinacién mas cercana, la ejecucion
tenfa varios defectos (Masucci, 2010). Esto se debia a que las curvas,
que eran demasiado cerradas para haber sido producidas en una
maquina dobladora, fueron hechas manualmente. Las operaciones de
doblado, martillado y soldadura suelen producir marcas y defectos que
se muestran en el niquel y cromado incluso después de pulir las barras
para mejorar su acabado. Para doblar un tubo sin una maquina de
doblado, el artesano llena el tubo con arenay lo calienta, después le da

la forma deseada, doblandola y amartilledndola (Masucci, 2010).

Las pinturas minimizan estos defectos, y lo mas probable es que los
marcos fueran pintados por esa razén (F86). Debido a lo anterior, este
disefio no serfa aceptado por Thonet, que solo producia mobiliario que

pudiera ser fabricado por medio de maquinaria y cuyo cromado fuera

econdémico (Masucci, 2010).

A pesar de su originalidad en forma y su belleza incuestionable, el
Grand Confort es un ejemplo de un disefio que trabaja en contra del
material. Las curvas cerradas y el hecho de que se soldaran dos
tamafios diferentes de tubos hicieron que la produccion fuera
extremadamente lenta y costosa, ademas de perjudicar el resultado

estético de la pieza final (Masucci, 2010).

F82 Biblioteca de la Villa Church donde aparecen los componentes del

Equipamiento Doméstico, 1929
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F83 Prototipo del Petite Fauteuil Grand Confort (Sillén de club para hombre), 1928

F85 Prototipo del Grand Fauteuil Grand Confort en el apartamento de Charlotte Perriand,
1970

F84 Prototipo del Grand Fauteuil Grand Confort (Sillén de club para sefiora), 1928.

F86 Prototipo del Fauteuil Grand Confort, detalle de los amortiguadores en las

patas trasera y el marco inferior hecho de cable de alambre.
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Prototi po de la Chaise Lon gue equipamiento disponible para el artesano que realizé el prototipo, ya

que los bocetos de Le Corbusier muestran que él imaginé un tubo
. . . , continuo curvado desde el principio. El hecho de que esta version fuera

En la concepcién de estas piezas, Le Corbusier estaba mas o B . _ .
) o o ) sustituida en favor de la versién posterior con tubo continuo confirma
interesado en las asociaciones simbolicas de los materiales, que en . . . .

. o ) que este detalle del prototipo fue dictaminado por necesidades

explorar nuevas posibilidades técnicas o en experimentar con las . . . o .
) - ) o ) practicas en vez de por consideraciones estilisticas (Masucci, 2010).
propiedades fisicas del material. Como en sus disefios anteriores de
mobiliario, la idea de confrontaciéon y paradoja era un ingrediente
esencial: formas organicas y materiales naturales eran combinados con
la sugestién de técnicas mecénicas y materiales industriales. Como si la
nocién de una "méquina para descansar" no fuera en si misma una
contradiccién, Le Corbusier subraya la relacién simbdlica de lo natural y

lo mecénico cuando se refiere al Chaise Longue (F87) (Benton, 1990):

"Se mueve a cualquier posicion; mi peso es suficiente para ajustarlo
y mantenerlo... no hay nada mecénico en ello..."
(Le Corbusier, 1979, p. 121)

Le Corbusier la denominé una "maquina de ocio" que contenia la
contradiccion de los materiales: uno natural y uno industrial, la piel y el

acero (Rodriguez Fernandez, 2013).

“La configuracién formal del Chaise Longue era el resultado de
la suma de un circulo abstracto, utilizado en un sentido purista,

en combinacién con la curva sinuosa que se inspiraba en el cuerpo

humano. Su forma anatémica, con reposacabezas ajustable, daba

al individuo confort sensorial, convirtiendo el mueble en una

maquina destinada al disfrute.”

(Rodrl'guez Fernandez, 2013, p.136—'| 37) F89 Surrepos du Doctor Pascaud, 1925-1930

Charlotte Perriand realizé bocetos (F88) explorando la posibilidad de
suspender el canapé en el centro de gravedad de un marco de metal
para que este pudiera ser movil. Y se llevaron a cabo varios prototipos,
probando diferentes materiales y mecanismo hasta dar con la solucion.
Asi se cred esta version del Surrepos (F89) que no necesita de ninguna

mecanica para ajustar su posicion (Riiegg & Spechtenhauser, 2012).
El soporte superior finaliza en travesafios partes de la cabeza y los pies

en una barra horizontal mas gruesa a la que la curva es soldada (F90). El

uso de estas barras mas pesadas es fruto de las limitaciones del
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F87 Prototipo de la Chaise Longue en
la biblioteca de la Villa Church, 1928

ongue, 1928




Prototipo de la Siege a Dossier
Basculant

El primer prototipo de la Siege a Dossier Basculant aparece en el
comedor de la Villa Church junto a los demas elementos del
Equipamiento Doméstico (F91). Esta primera version serd la Gnica con
acolchado en el respaldo y asiento, hasta que en 2012 Cassina la
reintroduzca bajo el nombre de LC1 - Villa Church, diferenciandola de
su otro producto LC1-UAM, que hace referencia al modelo con el
asiento y el respaldo de lienzo tensado, como las versiones de Thonet o
Heidi Weber que utilizarian este material o piel. El denominativo UAM
hace referencia a la Union of Modern Artists, donde fue presentada en
1930 después del Salén de Otofiode 1929, demostrando que podia ser
realizado con materiales mas econémicos. La eleccién inicial de emplear
acolchado fue necesaria para cumplir con la demanda de méximo

confort del cliente (Cassina, 2021).

F91 Dos versiones en dos colores diferentes de piel de la Siége a Dossier Basculant

en el comedor de la Villa Church, 1928
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2 THONET

1929-1932

B306 °

Thonet

F92 La Chaise Longue en el catdlogo aleméan de Thonet, 1930-31
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Los disefios de Le Corbusier fueron desde el principio un fracaso
econémico. Empezaron a morir como tal el dia después de su primera
exposicion al publico en 1929 (F93 Y F94) (Masucci, 2010). Tras ofrecer
la produccién de los disefios a Peugeot y ser rechazados, los derechos
de explotacion de los disefios mostrados en el Salon d'Automne fueron

para Thonet (Benton, 1990).

Thonet-Paris se involucré en el negocio por la perspectiva de patrocinar
una exhibicién asociada con el nombre del famoso Le Corbusier. La
empresa aceptd la coleccion Equipamiento Doméstico bajo la
precaucién de producir solo una cantidad limitada de modelos que
consideraron vendibles. Después de esto llegd la Gran Depresion y la
Segunda Guerra Mundial, por lo que quedaron relegados al olvido
(Masucci, 2010). Thonet modificé el Basculant y el Chaise Longue. Los
dos Grand Confort fueron rechazados para la produccién y
permanecieron como prototipos. Por tanto, Thonet solo produjo dos
modelos de Le Corbusier que estdn mezclados con disefios de Perriand
(Masucci, 2010).

Poca documentacion ha sobrevivido sobre la relacion contractual entre
Thonet y Le Corbusier; sabemos por la autobiografia de Charlotte
Perriand que el contrato entre Thonet y el estudio nunca fue firmado,
debido a la ausencia de Le Corbusier en Francia durante ese periodo
(Masucci, 2010).

La implicacién de Thonet-Paris con el mobiliario moderno fue breve y
careci6 de éxito alguno. No se conoce con exactitud si Thonet produjo
el mobiliario en Francia o ensamblaron las partes procedentes de su
fabrica en Alemania. En 1932 se vieron obligados a suspender la
producciéon de mobiliario tubular en Francia, trasladando la produccion
de los pocos modelos que habian adquirido a su sede en Frankenberg,
Alemania (Masucci, 2010).

Las razones del fracaso pueden ser facilmente deducidas: la economia
internacional entr6 en un periodo de depresion y Francia era un
mercado débil para el disefio moderno, atrayendo a un segmento muy

limitado de la poblacién (Masucci, 2010).

En 1929 Thonet incorpord a la produccién el Chaise Longue (modelo B

306) y la Siege a Dossier Basculant (modelo B 301) , ademés de la Siege

Tournant (modelo B 302) y el Bath Stool (modelo B 305) (F95), estos dos
dltimos de origen dudoso. A la produccién se afiadié la mesa T-beam
(modelo B 307) (Masucci, 2010).

F93 y F94 Charlotte Perriand, Le Corbusier y Pierre Jeanneret,
stand L'équipement de I'habitation, Salon de Otofo de Paris, 1929
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La diferencia entre los prototipos del Chaise Longue y el Basculant con
los producidos por Thonet prueban que la contribucién al disefio por
parte de la empresa fue sustancial. El director creativo de
Thonet-Francia era Bruno Weill (conocido como Wébé) y tuvo una
participacion activa en la industrializaciéon de los dos modelos de Le
Corbusier que fueron producidos bajo su supervision. En la version de
Thonet del Chaise Longue la estructura del soporte superior fue
modificada, eliminando el tubo més grueso que estaba soldado en la
cabezay los pies, derivando en una estructura de tubo continua a la que
eran soldados un par de arcos soporte sobre los que descansaria en la
base. Estos ultimos eran un modo de ajustar la posiciéon de sentado a
tumbado (Masucci, 2010).

Ya que los bafios galvanicos usados para el niquelado y el cromado eran
limitados en tamafio, fue necesario producir marcos que fueran
desmontables. Ademas, el marco dividido facilité el pulido de las
soldaduras en las uniones. La parte derecha e izquierda se montaban
por medio de secciones de tubo en el medio. La elegante costumbre de
Thonet de utilizar correas (F95) para los asientos y respaldos,
combinada con la idea de Le Corbusier de emplear piel de poni, resulté
en la distintiva versién que aln es popular hoy en dia (F96) (Masucci,
2010).

En la versién del Basculant el acolchado fue eliminado y se elabord una
estructura que soportara el asiento, siendo sustituido por simples
correas que estaban en tension gracias a una serie de muelles (F97).
Cuando la empresa se aventurd en el negocio del mobiliario moderno
en 1929, las correas eran su medio preferido en la tapiceria de los
asientos de los muebles de acero tubular, proporcionando un acabado
limpio y minimalista. Pero no fue hasta 1930 cuando este proceso se
convirtié en la forma normal de tapizar el mobiliario moderno. El uso de
muelles de acero para mantener la tirantez de las correas fue una
iniciativa introducida por Thonet. La tensiéon de los muelles hizo
necesario afnadir refuerzo lateral para prevenir que el respaldo
colapsara; en el caso del Basculant esto significé afadir un travesafio

curvado en la parte superior (F98) (Masucci, 2010).

En 1932, el Chaise Longue y el Basculant fueron eliminados del
catdlogo, y la Siege Tournant de Perriand fue mantenida en produccion,

pero atribuida solo a Le Corbusier (Masucci, 2010).

F96 El Chaise Longue producido por Thonet en 1928

F95 Detalle de las correas de Chaise Longue, 1928
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B. 301
fauteuil
@
dossier
basculant
B. 30T
fauteuil
tournani
B. 301
tabouret
fournant
B. 303
chaise

tournanie

F95 Folleto publicado por Thonet Paris mostrando las piezas disponible, 1931

F97 Siege a Dossier Basculant producida por Thonet en 1929, apreciacién del detalle de los

muelles en los reposabrazos, que desapareceran en versiones posteriores

B. 305
tabouret
de salie

de bain
recouvert
de tissu
éponge
inter-
changeable

B. 306

chaise longue
a position
variable

F98 Detalle del travesao posterior afiadido en la nueva version de Thonet
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3 HEIDI WEBER

1958-1964

F99 Heidi Weber junto a la construccién de la Fundacion Le Coebusier, Zurich, 1962
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Cuando se reunieron por primera vez en 1958, y Heidi Weber
expresé su admiraciéon por su mobiliario y sus pinturas, Le Corbusier
quedd maravillado debido a que, como Heidi descubrié en su charla
con él, nadie habia mostrado interés antes en producir su mobiliario
(Masucci, 2010).

Los cuatro modelos bésicos de Le Corbusier, en la forma en la que son
conocidos a dia de hoy, fueron producidos por primera vez en Suiza en
1959 (F100). Esta consiguié ser la primera forma de produccién exitosa
de los disefios del Equipamiento Moderno. Los disefios reintroducidos
por Heidi Weber en 1958 se convirtieron en la versién oficial para la
produccion hasta 1978. Los modelos fueron revisados por ambos, y
Heidi estaba comprometida con la autenticidad y la calidad mas alla de
la reduccién de costes. Ambos Grand Confort fueron producidos; por
consiguiente, los cuatro modelos de la colecciéon estuvieron disponibles
para el publico por primera vez. La apariencia del marco del Grand
Confort fue cambiada y pasé a estar disponible en cromo (Masucci,
2010).

También pasé a producir la parte superior del Chaise Longue en una
pieza a pesar de ser significantemente mas costoso que la version
desmontable de Thonet (F101). Como le fue imposible localizar la
fuente del tubo original de avién de seccidn ovoide usado en la base, se
vio forzada a utilizar una forma ovalada més plana en la primera
produccion, de 10 piezas. Pero mas tarde descubri6 que podia
encontrar un tubo igual al original en una fabrica de aviones cerca de
Constance, y continué la produccién utilizando este recurso mas
auténtico. En el Basculant, los reposabrazos mantenidos en tensién por
muelles fueron sustituidos por tiras continuas de piel (F102) (Masucci,
2010).

La innovacién mas importante por parte de Weber fue introducir los dos
modelos del Grand Confort (F103 y F104) a la produccién en masa,
siendo la primera vez que se produjeron con estructuras cromadas. A
diferencia de los prototipos, las estructuras fueron construidas a partir
de barras soldadas para dar la apariencia de haber sido dobladas. Las
barras y las soldaduras eran pulidas para darles un acabado suave antes
del cromado (Masucci, 2010).

En su versién inicial, el Grand Confort era considerado un soporte para
mantener los cojines que lo formaban. Los cojines de pluma de ganso
del prototipo carecian de estructura y descansaban de forma flacida, en
contraste con el rigido marco de acero. En la version de Weber, los
cojines cambiaron radicalmente de apariencia, ya que se les dio una
estructura interna rigida de crin de caballo y lana, relegando los
materiales més blandos a la capa exterior del cojin; ademas, se
introdujeron muelles en la parte inferior. El material de recubrimiento era
cosido a mano para reforzar el aspecto preciso y geométrico del disefo.
No habia nada informal o relajado en el Grand Confort de Heidi; fue
cuidadosamente adaptado para ser rigurosamente formal. Los cojines y
el marco encajaban de tal forma que la impresién de que el marco era

una mera cesta para sujetar los cojines desaparecié (Masucci, 2010).

F100 Presentacion del Equipamiento Domestico en el estudio de Heidi Weber en 1959,
Zurich (Suiza)
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F101 El Chaise Longue en la version producida por Heidi Weber, 1958, en la Fundacién Heidi Weber

F103 El Grand Confort (modelo para hombre) producido por Heidi Weber, 1958

F102 La Siége a Dossier Basculant producida por
Heidi Weber, 1958. Se aprecia la desaparicion de los

muelles en los reposabrazos de la versién Thonet

F104 Detalle de la
estructura del Grand
Confort (modelo para
hombre) producido por
Heidi Weber, 1958




4 CASSINA

1964-1978 / 1978-actualidad

F105 Logo de autenticidad utilizado por Cassina
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Cassina l: 1965-1978

Inicialmente los modelos eran idénticos a los de Heidi Weber; sin
embargo, después de 1978, los cambios comenzaron a aparecer. En
1965, Heidi concedié a Cassina una sublicencia para una produccién a
larga escala. Le Corbusier requiri6 que se le diera a la empresa un
ejemplo de cada modelo para servir como prototipo. En consecuencia,
la primera producciéon de Cassina coincidié con los estandares de Heidi,
que visitaba la fabrica con regularidad para mantenerlos. Pero la
produccién de Cassina estaba orientada a un mercado mas general y
econémico que la anterior. Weber se vio obligada a hacer concesiones
con respecto a la ejecucion y calidad de algunos materiales. La parte
superior del Chaise Longue volvié a ser desmontable para reducir los
costes del cromado, y el caro tubo de avién de la base fue sustituido por
un tubo de seccién ovalada plana mucho mas barato (F106). Los
materiales naturales como la crin de caballo, la lana y las plumas fueron
sustituidos por materiales mas modernos y menos duraderos como

espuma y goma (Masucci, 2010).

El traslado de la produccién de un pais a otro conlleva cambios de
proveedores y de maquinaria; estos son inevitables entre los modelos
producidos en diferentes fabricas, pero con el tiempo incluso afectan a
la produccién en la misma planta, lo que produjo variaciones inevitables
en los modelos. Afiadido a esto, en los afios 60 Italia tomd la posicion
de liderazgo, no sélo en el dmbito disefio, sino también en la produc-
cién de mobiliario moderno; por ello, los materiales de relleno, su densi-
dad y caracteristica, ademas de los medios de trabajo disponibles, eran
mas avanzados que en Suiza, por lo que la produccién tuvo que adaptar-
se a las novedades, y esto generd més distanciamiento con los modelos

originales (Masucci, 2010).

A pesar de que el Grand Confort fue producido de forma similar al de
Weber, las curvas de la versién italiana eran ligeramente diferentes, mas
redondeadas debido a que, para simplificar el soldado y el pulido, los
tubos eran ligeramente ensanchados en la direcciéon de la curva por una

prensa mecénica (Masucci, 2010).

Cassina Il: a partir de 1978

Después de la expiracion del contrato con Heidi en 1978, Cassina
comienza a crear las curvas del Grand Confort en una maquina de
doblado. En lugar de comenzar con piezas rectas que eran ensanchadas
con una prensa, el tubo era doblado practicamente hasta su limite de
rotura, alrededor de 2.5 veces el radio. La seccidn central era
deformada, cortada y desechada, y el tubo era soldado para formar una
curva mucho mas redondeada y suave que la del prototipo aprobado
para la produccién por Weber. Este método salva tiempo, eliminando la
necesidad de acabar cada parte individualmente, gracias a que el
doblado crea un efecto similar. Esto, segiin Masucci, acarreé que las
curvas del disefio perdieran su "impossible sharpness" [agudeza
imposible], que era un rasgo caracteristico y distintivo del disefio,
creado intencionadamente por Le Corbusier (F107). El modelo perdio
su Ultimo toque de primitivismo que lo enmarcaba como un ejemplo de
vanguardia entre el mobiliario tubular de acero de la década de 1920
(Masucci, 2010).

Este cambio en el disefio produjo un rechazo por parte de Heidi Weber.
En 1978, a pesar de su protesta, Cassina introdujo el, hasta ese
momento inexistente, soféa Grand Confort (F108), una innovacién que
habia sido rechazada y prohibida por Le Corbusier. Los originales Grand
Confort fueron relegados a un segundo plano como sillones uniplaza
que acompafaban al sofd. Ademas, se les anadieron 10 centimetros de
profundidad para igualarlos con el sofa. Para continuar enriqueciendo la
coleccidn, Cassina introdujo la Siége Roulant junto al Swivel Stool vy la
Mesa Tube d'Avion (F109). Esta uUltima, muy diferente a la original
concebida por Le Corbusier, y el Bath Stool, fueron comercializados
ofreciendo una garantia de que eran modelos de Le Corbusier y sus

colaboradores (Masucci, 2010).

Cassina continlia produciendo estos disefios y ha ido creando

variaciones basadas en ellos a lo largo de las Ultimas décadas.
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F106 De izquierda a derecha: Base del prototipo del Chaise Longue con tubo de avién F107 Derecha: antes de 1978, la curva del tubo del Grand Confort en la versién

se seccion ovoide, después utilizada por Heidi Weber. Base producida por Thonet con original aprobada por Le Corbusier. lzquierda: el mismo detalle después de 1978,
tubo de seccién ovalada. Tubo en la verién de Cassina de seccién ovalada plana. con curvas mas redondeadas.
F109 Mesa Tube d'Avion y la Siége Roulant de Cassina F108 Sofé de tres plazas Grand Confort de Cassina
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4 DISENOS ASOCIADOS AL EQUIPAMIENTO DOMESTICO
NO DISENADOS POR LE CORBUSIER

F110 Salle a manger 28, Charlotte Perriand, 1927
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Charlotte Perriand disefi6 la Siege Roulant in 1927; fue exhibida por
primera vez junto a una mesa de comedor en 1928 en el Salén de los
Artistas Decoradores (F111) en el stand de tres disefiadores que se
hacian llamar L'Unité de Choc2. Mas tarde, en 1929 fue exhibida como
parte del Equipamiento Domestico en el Salon d'Automne junto al
mobiliario de Le Corbusier. Cuando Thonet puso en produccién la Siege
Roulant junto a las piezas de Le Corbusier como parte de una Unica
colecciodn, se refirid a ellos en el catdlogo como "los modelos de Le
Corbusier, Pierre Jeanneret y Charlotte Perriand", sin especificar el autor
de cada uno. En 1932, Thonet elimind el nombre de Perriand del
catdlogo, atribuyéndola a Le Corbusier. Pero mas tarde, con la
autorizacién de la produccién a Heidi Weber, Le Corbuiser hizo una clara
separacion de la Siege Roulant del Equipamiento Moderno, declarando

la autoria de Perriand (Masucci, 2010).

No se ha encontrado informacién de la produccién de la Siége Roulant.
El mecanismo giratorio es pesado y grande formado por rodamientos
esféricos. Thonet produjo la silla y el taburete hasta 1935, cuando

ambos fueron descatalogados (Masucci, 2010).

La mesa T-Beam o Tube d'Avion, que es claramente visible en el stand
del Salon d'Automne de 1929, es, casi seguramente, un trabajo de
Charlotte Perriand, creada en 1928 segin Massucci. Otras fuentes la
atribuyen a los tres miembros del estudio (Cassina, n.d.). La mesa fue
producida de nuevo en 1974 por Cassina en ltalia bajo el nombre de
modelo LCé. La idea detras de esta pieza se basa en la separacion del
elemento que soporta y el elemento soportado, la base y el tablero. La
separacion entre estas dos partes es resaltada por las cuatro estructuras
intermedias (F112). Estas regulan la altura y sirven para mantener la
distancia entre la pesada base y las lineas delicadas del tablero. La base
se inspira en los perfiles ovalados usados en el disefio aeronautico para

mantener las distancias entre las alas de los biplanos (F113) (Cassina,

n.d.).

2. Grupo formado por Djo-Bourgeois que realizé una sala de estar y Rene Herbst, que amueblé una sala para fumadores. Los tres trabajaron sin

colaboracién y sus disefios eran independientes (Masucci, 2010).

F113 Biplano de 1926
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F112 La T-beam, junto a la Siege
Roulant puesta en La Fundacién Louis
Vuitton en 2014 en una exposicién
conmemorativa de la muerte de
Charlotte Perriand

F111 La Siege Roulant en el comedor disefiado por Perriand para

el Salon des Artistes Décorateurs, 1928
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5 MEDIDAS DEL EQUIPAMIENTO DOMESTICO

Actualidad (Cassina)

F113 Reconstrucciéon de la sala de estar expuesta en el Salon d’Automne en Paris en 1929
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F115 Vistas del Petite Fauteuil Grand Confort (LC2), centimetros y pulgadas
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F117 Vistas de Le Chaise Longue (LC4), centimetros y pulgadas
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F116 Vistas del Grand Fauteuil Grand Confort (LC2), centimetros y pulgadas
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ESTUDIO DE MERCADO

MOTIVACIONES Y ALCANCE

F119 Prototipo del Petit Grand Confort, 1928

El mobiliario del Equipamiento Doméstico y las piezas que se
expusieron junto a él, como se han descrito en el apartado anterior han
continuado comercializdndose hasta la actualidad y, manteniéndose

como hitos del disefio de mobiliario, han adquirido un cariz atemporal.

La casa que podriamos considerar como oficial, Cassina, pero también
algunas otras, comercializan los originales, asi como sus versiones no
oficiales, ampliando asi la coleccién original del Equipamiento
Doméstico de cuatro piezas, con numerosas variaciones, diferentes

tamafios, plazas y colores y materiales de tapiceria.

Este estudio de mercado se centrard en las versiones que més se
acerquen al original Grand Fauteuil Grand Confort (F119), la versién

mas estrecha para hombre y sujeto de este trabajo.

Al realizr una busqueda superficial de esta pieza en los comercios es facil
diferenciar dos tipos de produccién: una, como la de Cassina y
Steelform, comprometida con la originalidad y los detalles de la pieza
original, en concreto con las curvas mas cerradas y dificiles de fabricar,

como se ha visto en el apartado anterior.

Y otras que recurren al abaratamiento de los costes de produccién del

marco de metal y sacrifican este detalle por unas aristas més agudas.

Este apartado tiene el objetivo de determinar la forma actual de
produccién del Gran Confort por medio del estudio de diferentes
empresas que lo comercializan en la actualidad. Para asi adquirir el
know-how relativo a los materiales y medios de produccién necesario
para la redefinicion de la produccién de esta pieza. La informacion
expuesta relativa al proceso de fabricacion pertenece a las paginas web

de las tres empresas citadas y los catalogos de sus productos.
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CASE STUDY

STEELFORM: Butaca LC21

steelform

Las piezas que conforman el sofa se describen como “un marco F120 Marco de acero, Steelform
solido hecho de un perfil en L”, refiriéndose al marco rectangular o
cuadrado que sostiene los cojines en la parte inferior, “que se atornilla
al perfil de acero tubular en cuatro puntos”, las cuatro patas. Las correas

que soportan los cojines en este marco son de nylon (F120).

En las soldaduras del marco que sostiene los cojines se realizan con un

alto grado de precision y después se lijan y pulen (F121).

Esta casa utiliza un proceso de cromado de tres pasos utilizando cromo ‘
de 30 micras para un brillo duradero.

F121 Butaca LC21, Steelform
Los cojines que forman el asiento estdn formados por espumas de
diferentes densidades y algoddn sintético. Se afiade un trozo de
espuma triangular de forma que la inclinacion al sentarse se adapte a la
ergonomia de la postura y previene que el cojin superior se deslice hacia
delante (F122) y claman no estar producidos en un solo bloque de

espumas en producciones mas baratas.

Emplean cuero de anilina, producido de forma respetuosa con el medio

ambiente y libre de productos quimicos
—

Precio: 141
recio 0,00 € F122 Perfiil de los cojines, Steelform

Colores disponibles para la tapiceria en piel: 4

Producto: https://steelform.com/es/produkt/Ic-31-butaca-le-corbusier/

PROCESO DE DISENO 85



CASE STUDY

STEEL DOMUS: SOFA LC2

Esta casa, en la producciéon del mismo modelo (F123), destaca de
nuevo la importancia de la configuracién de las curvas del marco,
resaltando que, al ser muy cerrados, si fueran fabricados por doblado se

romperian.

Los tubos son curvados parcialmente en frio mediante una maquina
neumatica, después son soldados con precisién, para lo que son
sujetados en conjunto en un banco de trabajo, cuidando lo &ngulos
finales (F124).

Después los huecos en las intersecciones se rellenan con una pasta
metdlica. Finalmente son pulidos a mano y sumergidos en tres bafios de
galvanizado: cobre, niquel y cromo. La capa del cromado final es de 35

micras.

Esta marca pone especial atencién al pulido de los tubos, previo al
cromado, ya que es fundamental para la dureza y resistencia del
acabado. Este proceso de esmerilado requiere un largo tiempo, pero

sirve para prevenir que el cromo se levante y se desconche en el futuro.

Se describe endetalle el proceso de cromado, para el cual primero se
desengrasa el acero y se sumerge en los tres bafios de chapado

diferentes.

Primero cobre, capa que protege el acero de la oxidacién. Después
niquel, que aporta resistencia a los golpes mecanicos y el desgaste del
rozamiento. Y por Ultimo cromo para aportar el aspecto brillante a la

superficie.

steeldomus

F123 Sillén LC2, Steeldomus

F124 Proceso de configuracion del marco de metal, Steeldomus
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CASE STUDY

STEEL DOMUS: SOFA LC2

De nuevo aparece el cojin inferior en forma de tridangulo (F125)

para la ergonomia del asiento y se detallan las capas y componentes
(F126):

A. Funda protectora ignifuga
B. Lana Dacron
C. Espuma de poliuretano de densidad media

D.y E. Cufia de espuma de poliuretano con memoria de forma

Precio: 1.485,00 €

Se ofrecen acabados de la estructura en:
Cromado
Acero lacado brillante
Acero lacado mate

Materiales del tapizado: algoddn, poliestes y poliester y lino

Proveedor de piel:

DANI https://www.gruppodani.com/en/instant-service-en/

Producto: https://www.steeldomus.com/es/Ic2.htm

steeldomus

F125 Cojines del asiento, Steeldomus

F126 Composicién de los cojines, Steeldomus
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CASE STUDY

Cassina

CASSINA: LC2 FAUTEUIL GRAND CONFORT, PETIT MODELE

Este fabricante de muebles de disefio introducen en 2020 una nueva
version del producto, més respetuosa con el medio ambiente y realizada
con materiales méas sostenibles: relleno en fibra PET 100% reciclada
procedente de cursos de agua o zonas costeras y los elementos de
espuma son creados con polioles eco-compatibles, derivados de
recursos renovables de origen vegetal. El marco tubular del Fauteuil
Grand Comfort Durable es de niquel con acabado semimate, un

material que destaca por su proceso de produccién mas sostenible.

Para la versiéon normal (F127) los marcos son de acero y los acolchados
de polyester y espuma de poliuretano. Se ofrece el acabado para el
marco de metal en cromado o pintado. Los tapizados en diferentes

tonos de piel y diferentes tejidos.

Precio: 3569,50 €

Porducto:
https://www.cassina.com/it/en/products/lc2-poltrona.html?coatingltem
=F-F105#002-Ic2-poltrona_45249

Porducto ecolégico:
https://www.cassina.com/it/en/products/Ic2-fauteuil-grand-confort-dura
ble.html?coatingltem=0-0033#002-Ic2-fauteuil-grand-confort-durable
_72844

F127 LC2 Fauteuil Grand Confort, Petit Modéle, Cassina

PROCESO DE DISENO 88



TECNICAS DE FABRICACION

MARCO TUBULAR

(F128 y F129) (F130 y F131)
1) Selecién y corte de los tubos de acero en las longitudes requeridas. 2) Doblado de los tubos mediante una méquina de doblado CNC
adaptando la herramienta, en este caso un molde al radio de curvatura

necesaria.

(F132y F133) (F134 y F135)
3) Las piezas son montadas en moldes y soldadas a mano. 5) Cromado por Galvanoplastia de 30-35 micras. Proceso de inmersién
4) Esto hace que requieran un lijado y pulido de las juntas de forma en tres pasos para dar el brillo caracteristico a la superficie.

precisa y manual.
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TECNICAS DE FABRICACION

COIJINES, MONTAJE Y EMBALAIJE

(F136 y F137) (F138 y F139)
1) Corte y preparacién de las capas de relleno y espuma, tras lo que se 2) Seleccién de las piezas de cuero y marcado de las imperfecciones.
encapsula en fundas de tela ignifuga. 3) Escaneado de la piel en el ordenador y corte de las piezas mediante

una mesa de corte CNC, dejando las imperfecciones en las superficies

no visibles.

FRAGILE

'&mm

(F140 y F141) (F142 y F143)
4) Cosido de las fundas de piel, en maquinas de coser o manualmente. 6) Montaje y atornillado de las piezas.
5) Rellenado de los cojines. 7) Embalaje y envio.
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DEMOCRATIZACION

DEFINICION

Como hemos visto en el apartado de Andlisis Histérico, el
movimiento moderno ha tenido la intencion de “cualificar la cantidad”,
producir piezas de cierta calidad técnica y estética para todos los
estratos de la sociedad. Pero el caracter experimental de este periodo y
una falta de comunicacién con la industria combinados con el gusto de
los consumidores redujeron el alcance de estos disefios a una pequefia
franja socioeconémica (La Democratizacion Del Disefio (I): IKEA -

Ramon Esteve Estudio, n.d.).

Rafael Chavez define la democratizacion del disefio como “la equidad
del pensamiento empresarial para con la necesidad del consumidor”
pero afiade que, si en la ecuacién nos olvidamos del disefio, el buen
disefio que nos pertenece a todos, puede caigamos en el error de
descuidar la calidad o el coste (La Democracia Del Justo Disefio: El

Diario Disefo, n.d.).

También podemos definir la democratizacién de disefio desde un punto
de vista méas cercano a la ingenieria, es el aumento de la accesibilidad
del conocimiento y las tecnologias necesarias para disefiar productos
funcionales. Con esto se busca permitir que un mayor nimero de gente
y organismos puedan disefiar y producir bienes que satisfagan sus
necesidades, aprovechando en mayor medida el poder creativo de una
mayoria. Sus beneficios son el aprovechamiento de nuevas técnicas de
fabricacion como la impresion 3D. Estas herramientas permiten fabricar
diferentes bienes, pero el proceso de disefio no es algo sencillo, por eso
debe de ser democratizado (Webinar | La Democratizacion de Disefio y

Nuevos Paradigmas Para La Manufactura Global - YouTube, 2021).

En la actualidad cuando pensamos en disefio para todos (desde un
punto de vista econémico, no inclusivo), el gran referente es lkea. Esta
empresa produce disefio contemporaneo a precios al alcance de un

rango muy amplio de consumidores. El triunfo de lkea se debe a la

coherencia de todo el conjunto de su catadlogo. Partiendo del disefio
escandinavo se caracteriza por una “armonia morfolégica” por lo que
sus diferentes piezas pueden convivir en un mismo ambiente con
facilidad, pero también funcionar individualmente en escenarios ajenos.
Esto ofrece a los usuarios la posibilidad de equipar su casa en totalidad,
asi como piezas auxiliares para cubrir necesidades concretas (La

Democratizacién Del Disefio (1): IKEA — Ramén Esteve Estudio, n.d.).

lkea toma de la Bauhaus la funcionalidad estética y el aprovechamiento
de la produccién industrial. La firma sueca tuvo éxito al dejar de vender
los muebles como simbolos de estatus social sino como objetos que
facilitan la vida de las personas y son, ademas de estéticos, utiles. Otro
componente crucial es el aprovechamiento del fenémeno “do it
yourself” o "hazlo ti mismo” como forma de abaratar los costes de
produccién al eliminar el montaje (lkea y Su Democratizacion Del

Disefio, Estrellas Del Museo Del Mueble de Viena, n.d.).

Quizads no podemos comparar los muebles creados por lkea, que se
adaptan a la vida némada de mudanzas constantes y que son facilmente
desechables y poco recordados, con las creaciones de Le Corbusier y
Charlotte Perriand, pero a su manera se han convertido en hitos del

disefio democrético.
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DEMOCRATIZACION

CONSIDERACIONES DEL PROCESO DE DISENO

En una de sus clases de Historia del disefio, el profesor Matthew
Bird, de la Escuela de Disefio de Rhode Island, hace un repaso a la
historia del acero tubular y podemos obtener algunas claves de cémo

fabricar muebles con esta técnica de la manera mas eficiente posible.

Una produccién inteligente en este material comienza con la reduccion
de operaciones principales: soldaduras y cortes. Para ello debemos
reducir el nimero de puntos de conexiéon de los tubos y el nimero de
partes. Los tubos de seccion cuadrada tienen ciertas ventajas, como
poder tomar los lados del tubo como superficie de referencia en el
doblado o la facilidad de soldado. A pesar de ello no seran
considerados como una opcion en el redisefio del LC2 debido a que se
alejan demasiado de la estética del original (From Bauhaus to Broadway:
A Tubular Steel Bonanza! - YouTube, 2012.).

El disefio citado como ejemplo més representativo del disefio eficiente
en acero tubular es la silla Wassily de Marcel Breuer (F145). Esta pieza
fue depurada para poder ser fabricada mediante doblado por Thonet en
1925 y su estructura cuenta con un nimero reducido de piezas
diferentes, cinco (F146). Como se ha estudiado en los apartados de
Analisis Histérico y Estudio de Mercado, el Grand Confort no se adapta
a estos puntos y su produccién involucra gran cantidad de operaciones

manuales como la soldadura de precisién, el lijado y pulido.

F146 Componentes de la

estructura de la Silla Wassily

Tomando lo antes establecido y este ejemplo como punto de partida, se
realizard una serie de cambios en la estructura, en los materiales y en los
procesos que configuran el Sillon Gran Confort para tratar de abaratar
su produccién y adaptarla a la produccién en serie, ampliando asi su
disposicién al publico. Estos cambios se centraran en la estructura de
acero tubular, que es el sujeto principal de esta investigacion. Ademas,
las alteraciones en la forma o distribucién de los cojines harian perder
fidelidad a la propuesta con respecto al original. En este aspecto se

tratard de economizar en los materiales del tapizado y el relleno.

F145 Silla Wassily, Marcel Breuer
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PROPUESTAS

DE DEMOCRATIZACION

Los bocetos presentados en el apartado anterior han sido realizados
utilizando como referencia iméagenes del disefio original y de la Silla
Wassily. Ademas, se ha tenido presente el proceso de produccion, el
doblado, y el objetivo de reducir las operaciones de unién y doblado y

se ha tratado de reducir al minimo el nimero de elementos.

Como medidas de referencia para las proporciones de los disefios se
han utilizado las del Grand Confort de Cassina (F147).

A continuacién se presentan las cuatro propuestas de democratizacion
de la estructura del Grand Confort junto al despiece de elementos que

las componen.

F147 Vistas acotadas del Grand Confort, Cassina
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PROPUESTA 1

FAUTEUIL GRAND CONFORT

PROCESO DE DISENO 97



PROPUESTA 2

FAUTEUIL GRAND CONFORT

| —

~
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PROPUESTA 3

FAUTEUIL GRAND CONFORT

\
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PROPUESTA 4

FAUTEUIL GRAND CONFORT
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EVALUACION DE PROPUESTAS

DEFINICION DE CRITERIOS

Para realizar una evaluacién racional de las propuestas anteriores se

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4

va a utilizar un método cualitativo. El método elegido es la regla NP Ulifiermes 10 16 12 10
lexicografica ya que tiene en cuenta la importancia de los criterios de N° Dobleces 8 8 14 10
evaluacion. N° Elementos 3 4 3 3

L. . L. . Tabla 1 Numero de uniones, dobleces y elementos de las propuestas
Los criterios utilizados son los siguientes teniendo en cuenta que el

objetivo principal del producto es reducir su coste y automatizar su

produccién manteniendo la esencia del disefio original:

C1 Fidelidad estética al disefio original. Se valora el respeto a

rasgos caracteristicos del disefio de Le Corbusier: las patas

delanteras y traseras a diferente altura, las posiciones de las barras ~

en la estructura tubular y las curvas del doblado.

C2 Numero de uniones entre las barras (F148). Esto implica un

aumento del presupuesto con independencia del método de unién

elegido para el disefio final, soldadura o unién mecénica (Tabla 1).
1
3

C3 Numero de dobleces a realizar con una méaquina de doblado.
La barra de menor didametro que recorre el perimetro del sofé no se

tiene en cuenta ya que es igual en todas las propuestas (Tabla 1).

C4 Estabilidad del conjunto. Este criterio se juzgara, a falta de un

estudio mecénico, por el nimero de apoyos, su distribucion y

superficie.

2
C5 Numero de elementos tubulares diferentes. A mayor nimero E 4

cuenta ya que es igual en todas las propuestas (Tabla 1). F148 Localizacion de las uniones en las propuestas

de elementos mayor complejidad de ensamblaje. La barra de

menor didmetro que recorre el perimetro del soféd no se tiene en
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EVALUACION DE PROPUESTAS

SELECCION Y JUSTIFICACION

Utilizando una matriz de comparaciéon con escala binaria para
clasificar los criterios en funcién de su importancia relativa (Tabla 2). Si
el criterio de la columna Y es més importante que el de la X se coloca un

1,sinoloesunO.

Después evaluamos las alternativas respecto al criterio mas importante
(Tabla 3). La alternativa elegida es la que cumpla mejor el criterio mas
importante. En caso de que haya varias que lo hagan se evalla cual de

ellas satisface mejor el sequndo y asi sucesivamente.

C1 Estética

C1 Estética

Podemos ver que la alternativa seleccionada es la nimero 1. La
alternativa nimero 4, muy similar a la 1, se tendra en cuenta en el caso
de que en el andlisis mecanico de la alternativa seleccionada falle. Esto
es debido a que es la segunda propuesta en términos de fidelidad
estética (criterio mas importante) y la primera en estabilidad, por su
mayor superficie en contacto por el suelo. Esta posible adiciéon de
material a la propuesta nimero 1 también aumentaria el presupuesto
por lo que no es deseable, pero se realizara para no comprometer la

estabilidad de la pieza.

C2 N° Uniones C3 N° Dobleces C4 Estabilidad C5 N° Elementos Posicion

»]o

C2 N° Uniones

30

C3 N° Dobleces

50

C4 Estabilidad

20

C5 N° Elementos

4°

Tabla 2 Comparacién de importancia de criterios

C1 Estética
Posicion 1° 2° 3° 4°
Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

Propuesta 4

Seleccionada Propuesta 1

Tabla 3 Evaluacion de las propuestas

C4 Estabilidad  C2 N° Uniones C5 N° Elementos C3 N° Dobleces

50
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DISENO

PARA LA FABRICACION

Cuando un producto es concebido desde el Disefio para la
Fabricacion ademéas de tenerse en cuenta la funcién, se disefa
pensando en que el producto sea facil y econdmico de producir. Es
necesario considerar tanto el conformado de las piezas como el

posterior montaje del producto.

En el proceso de doblado mecénico del tubo debemos tratar de evitar
al maximo las deformaciones que ocurren en la zona del doblez, en la
pared exterior y en la interior (F149). La parte sometida a mas tensiones
de compresion es la pared interior, esto es debido a la diferencia del
desarrollo lineal entre el radio medio y el radio interno, es aqui donde
puede aparecer el arrugado del material (Tubos Metélicos: ;Es Mejor

Doblarlos o Calandrarlos?, n.d.).

La parte externa o pared exterior del doblez es la que se ve sometida a
tracciones de alargamiento lo que puede provocar el adelgazamiento
del espesor del tubo en esta zona. El eje neutro o linea media esté libre
de tensiones (Tubos Metélicos: ;Es Mejor Doblarlos o Calandrarlos?,
n.d.). Los factores que debemos tener en cuenta a la hora de configurar

el doblado del tubo son:

* La relacién entre el radio de curvatura y el didametro y espesor del
tubo a doblar

* La elongacién del material

® Retorno elastico

e Estética

El radio de doblado puede variar desde un minimo de 1 a 1,5 veces el
didmetro hasta un maximo de 5. En operaciones de doblado de radios
mayores de 5 veces el didmetro se utiliza el rolado o calandrado (El
Doblado de Tubo de Metal: Tipos y Aplicaciones | Alsimet, n.d.). Para
llegar a los radios minimos es necesario que la maquina posea mandril
(;Qué Es El CLR o Radio Medio de Curvatura? - Mackma, n.d.).

El radio minimo de doblado posible para el didmetro del tubo elegido,
en este caso 22 mm, serd de entre 22 a 33 mm, para conservar la
agudeza de las curvas del original. Este nimero también corresponde al
radio medio de curvatura (F150): la distancia entre el centro de la matriz
hasta el centro del tubo a doblar, y es fundamental para la seleccién de
la herramienta, Debemos de definir también el dngulo de doblado de
los tubos, que en esta pieza serd de 90° en todos los casos (F151)
(;,Qué Es El CLR o Radio Medio de Curvatura? - Mackma, n.d.).

Las uniones de las barras se van a realizar por medio de uniones
mecanicas en este caso tornilleria, para facilitar el montaje y el
transporte de las piezas por separado. Una de las recomendaciones al

realizar los taladros en las piezas es la de realizar agujeros pasantes.
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F149 Partes del doblez del tubo

Pared Exterior

Eje Neutro

Pared Interior

F150 Radio medio de curvatura (CLR), angulo de doblado (DOB), didmetro interior (ID) y F151 Diferencia de dos radios medios de curvatura (CLR) diferente para el mismo &ngulo
didmetro exterior (OD) de doblado (90°)
<+
90° 90°

—»
|ID|
!

%

T
I
I
I
I
I
I
I
I
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DOB
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PROPUESTA FINAL

DE DEMOCRATIZACION

A continuacién se expone la propuesta seleccionada. El sillon
presenta un aspecto muy similar al original, a excepcién de las curvas y

el apoyo de las patas delanteras (F152). Los detalles diferenciadores se

muestran en el siguiente apartado relativo a la produccion del producto.

Se muestra el sillén en un espacio cotidiano, el salén de una casa, asi
como imégenes desde diferentes angulos. Estas imégenes han sido
generadas mediante renderizado de un modelo 3D. Los elementos
metélicos de la estructura se han realizado en el programa Catia V5 y los
cojines y la tapiceria, asi como el renderizado en el programa 3Ds Max
de Autodesk. La escena del salén fue creada en origen para la
asignatura de Informética Grafica cursada durante el grado y ha sido

adaptada para este nuevo producto.

F152 Detalle de las patas delanteras de la propuesta
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F153 Propuesta de democratizacion del Fauteuil Grand Confort (vista delantera)
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F154-F157 Propuesta de democratizacién del Fauteuil Grand Confort (alzado, perfil, planta y alzado posterior)
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F158 Propuesta de democratizacién del Fauteuil Grand Confort (vista posterior)
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F159 Contextualizacién del sofa en un salén, iluminacién ventana sur
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F160 Contextualizacion del sofa en un salén, iluminacion ventana norte
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MATERIALES

ESTRUCTURA

A la hora de elegir los materiales de los diferentes elementos y sus
correspondientes proveedores, se tiene en cuenta como factor
determinante la reduccién de coste a mayor volumen de compra. Este
factor que es imprescindible en la proyeccién de este este producto
como bien de consumo extendido que busca la rentabilidad en la
produccion de lotes mayores. Debido a este factor econémico algunas
decisiones sobre materiales, dimensiones o elementos serdn tomadas

una vez realizado el presupuesto.

Ya que este disefio busca adaptarse a la industria y no trabajar en contra
de los medios de produccién ni de los materiales como hizo Le
Corbusier, el material elegido para la estructura deberd elegirse entre
los mas comunes para el proceso de doblado de perfiles: acero, acero
inoxidable, aluminio, cobre, latdn y titanio (Tubos Metélicos: ;Es Mejor

Doblarlos o Calandrarlos?, n.d.).

Se ha elegido el aluminio frente al acero del original debido a una serie
de factores que se exponen a continuacion (Tabla 4). El aluminio es un
material natural, obtenido de la bauxita, frente al acero que es una
aleacién, por lo que su produccién es mas directa. Al implicar una
producciéon mas corta se reducen los costes del material y también la
contaminacién generada durante el proceso (7 Diferencias Entre El

Aluminio y El Acero Inoxidable | Alsimet, n.d.).

El aluminio es méas ligero y maleable que el acero, caracteristicas por las
que el proceso de doblado se ve beneficiado. El transporte y montaje
de la estructura, que se prevé que sea realizada por el consumidor, son
mas faciles si la estructura pesa menos, en este caso un tercio mas que
si se realizara en acero. A pesar de ser menos resistente que el acero, el
aluminio tiene caracteristicas que lo hacen mejor candidato para esta
pieza de mobiliario cuyo objetivo ser una pieza de consumo extendido,

por lo que en este caso se permite sacrificar la durabilidad y robustez

que aportaria el uso acero (Diferencias Entre El Aluminio y El Acero

Inoxidable | Alsimet, n.d.).

El acabado de los elementos de aluminio serd plateado semi-brillante.
Esto se consigue por medio de un proceso de anodizado, que, ademas
de mejorar el acabado y brillo de los tubos, incrementa el espesor de la
capa natural de éxido del aluminio aportando resistencia a la abrasion y
la corrosion. El grosor necesario de la capa formada para fines estéticos
es de 5 micras, pero para cumplir con la normativa ISO 7599 debe de
cumplir un minimo de 15 micras (Una Pieza Resistente | El Aluminio
Anodizado, n.d.).

Tabla 4 Caracteristicas fisicas y mecénicas comparadas

Alumino*

Densidad

Punto de fusién

Resistencia a la traccion

Limite elastico

Dureza Brinell (HB)

*Variando segun tipo y aleacion
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MATERIALES

COJINES

Como se ha recopilado en el apartado Estudio de Mercado, para los
cojines en la pieza fabricada actualmente se emplean rellenos de
poliuretano de densidad media o relleno de fibra PET y para los
acolchados polyester o lana Dacrén. Y cuero de anilina o diferentes

textiles para el forro.

Las espumas de poliuretano (F161) son el material méas utilizado en los
acolchados de sofas y sillas, se clasifican por sus diferentes densidades,
desde las méas suaves a las més firmes y por su durabilidad,
dependiendo del uso que se vaya a dar al asiento, intensivo o mas
cotidiano. También existen las espumas ignifugas y viscoelasticas con
memoria adaptable para las aplicaciones que lo requieren (Densidades

de Las Espumas - El Taller de La Espuma, n.d.).

Se elige la empresa El Taller de la Espuma. Para el interior de los cojines
se escoge una espuma de densidad media DURO (30kg/m3) vy
durabilidad alta. Para el acolchado de los cojines asiento una de
densidad mas baja BLANDA SUAVE (20 kg/m3) y durabilidad media
para hacerlo méas confortable. Se considera emplear espuma
viscoeldstica para la cufia del cojin inferior del asiento, pero esta

decisién serad condicionada por el presupuesto.

La eleccion de espumas se ha hecho en la pagina web de la empresa El
Taller de la Espuma mediante una guia de usos recomendados para las

espumas que comercializan (F162).

F161 Espuma de poliuretano

F162 Recomendaciones de uso de la espuma, El Taller de la Espuma

20 Kg/m3, BLANDA SUAVE
Densidad: 20kg/m3

Espuma blanda de durabilidad media. Es perfecta para embalajes y transporte de objetos, asi como
para proteccion en general, jojo! no pidas esta densidad si vas a usarla para asientos, colchones o
cualquier otra aplicacién de uso moderado.

Respaldos Forrar sofas Interior maletines
Grado de Grado de
firmeza durabilidad
rrrror oo 1111 rrrrrrrrr1rr11
012345678097 012345678897

Suave Firme Suave Firme

D Color Espuma: Blanco (puede variar).
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El material determinado para el tapizado de los cojines es la polipiel con
objetivo de la imagen caracteristica del original, tapizado en cuero. Se
trata de un sustitutivo libre de crueldad animal y mas ecolégico ya que

el proceso de curtido, en el que se emplean quimicos muy téxicos como

el arsénico y el cianuro, se elimina. Este material es eléstico, resistente al
uso y a la abrasién ademas es una fibra lavable lo que hace mas facil la

higienizacion de los cojines (Tipos de Polipiel, n.d.).

La polipiel se puede clasificar seguin el material del que esta fabricada.
La de poliuretano, resistente a la abrasién, las inclemencias
meteoroldgicas y a los desgarros, es la mas indicada para tapiceria de
sofas y sillas debido a su gran elasticidad y recuperacién. La de PVC es
mas respetuosa con el medio ambiente debido a su bajo contenido en
petréleo. Es mas resistente y rigida por lo que estd mas indicada para el
tapizado de asientos expuestos como los de coches y motos (Tipos de

Polipiel, n.d.).

El material elegido es de la empresa Polipiel, gracias a su catalogo por
aplicaciones y tipos y su politica de menor coste a mayor cantidad del
producto. La mejor en realidad calidad precio para el tapizado en
interiores es la POLIPIEL SOLAR (F163), pero también se recomienda la
POLIPIE SUGAN de menor coste. La decisiéon se determina en la fase de
célculo de presupuesto. Se trata de un tejido con base non-woven es
decir cuyas fibras han sido unidas por un procedimiento térmico o

mecanico lo que le aporta una vida extensa, suavidad y resistencia.

El color elegido para el tapizado dependera de la disponibilidad de la
gama ofrecida por el proveedor, aunque esta democratizacion se
concibe en un color arménico y neutro, similar al original. Por ello para

las imagenes se ha elegido el color negro, aunque para mas variedad se

consideran colores naturales como el marrén, el siena o el beige (F164).

El forro de los cojines se hace con tejido de poliéster blanco de la
empresa Borman. El hilo utilizado para los forros es poliéster en color
blanco de hilatura 120 y dos cabos y el utilizado para coser la polipiel es
de color negro, de una hilatura 190 y tres cabos para mayor resistencia,

de la empresa Borman.

F163 Polipiel efecto cuero en tono negro

F164 Gama de colores para el tapizado
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FABRICACION

ESTRUCTURA

La estructura del sofd estd compuesta de cuatro partes diferentes
(F165): las patas traseras 1, la estructura principal 2, la varilla que

recorre el perimetro 3, y el marco del soporte de los cojines 4.

Las patas traseras y la estructura se fabrican mediante el corte y doblado
de un perfil circular (F166) de aluminio de didametro 22mm y 2mm de
grosor mediante la maquinaria y proceso de curvado rotatorio que se
detalla a continuacion. La varilla (F167) de 10 mm de didmetro serd
cortada y doblada por medio de doblado mecénico. Por ultimo, el
marco estd compuesto de perfiles L (F168) de 20x20x2 mm que sera
soldado para formar un rectangulo. Posteriormente se realizaran los

taladros necesarios para las uniones.

F167 Varilla de aluminio

F168 Perfil L de aluminio

F165 Vista frontal con marcas

N

AN

F166 Perfil circular de aluminio d= 22 mm
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DOBLADO

DE LOS TUBOS

Para la operacién de curvado de los tubos se utiliza una maquina
especializada en el doblado de tubos (F169), que funciona de manera
electromecanica. La herramienta que hay que preparar consta de las
partes sefialadas en la figura (F170) (Tubos Metélicos: jEs Mejor

Doblarlos o Calandrarlos?, n.d.)

La matriz de doblado o mordaza interior debe de tener el didmetro
equivalente al tubo, y el radio de curvatura deseado, 22 mmy 33 mm en
este caso, son fabricadas en acero revenido, y se temperan para
aumentar su resistencia y evitar que se dafien durante en
curvado(Doblado de Tubo - Importancia Del Radio de Curvatura -

Tecnocurve, n.d.).

El radio de curvatura en tubos redondos es el radio medio, 33 mm. En
este caso lo hemos calculado aplicando el factor 1,5 para obtener el
radio minimo posible sin llevar al limite la estructura, que es el que nos
interesa. (;Qué Es El CLR o Radio Medio de Curvatura? - Mackma, n.d.)
Una vez definidos estos pardmetros debemos definir en la hoja de
procesos que se entregard al técnico encargado de programar la
maquina en CNC los stoppers, en este caso se han especificado en los
planos técnicos correspondientes. Estos son las cotas relativas del tuvo
en las que se procede a los diferentes doblados, también definiéremos
el angulo de cada doblado, en nuestro caso 90° en todos los curvados,
y los giros que debe realizar la maquina en el tubo para cambiar el

sentido de los dngulos.

F169 Maquina dobladora de tubos

F170 Partes de la herramienta de la dobladora

Matriz de '

dgblﬁig;/ &

ﬁﬂ‘ﬂ

Mordaza interior

Dado alisadoer
""/ ———

Guiayde .1

¥ Fdesliziamento

\,/

Mandgril

Mordaza exterior —&—
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ELEMENTOS DE UNION

Y ACCESORIOS

Para la unién de las partes de la estructura metalica se emplean
uniones mecénicas desmontables debido a que su coste es menor que
el de la soldadura de todas las partes, que implicaria la necesidad de un

lijado y pulido de las juntas de soldadura.

Se elijen como hembra un tubo unién Allen de cabeza plana de
didmetro exterior 9 y rosca métrica de didmetro 6 mm y largo 15 mm
(F171) (no normalizada) y como macho un tornillo de cabeza cilindrica
bombeada con hueco hexagonal (F172) (ISO 7380-2) de didmetro 6 mm
y rosca métrica de paso 1 mm para las uniones de las patas y el marco a
la estructura. Para estos se realizaran los taladros roscados pasantes del
didmetro correspondiente segun la Norma ISO 273-1979 (6,6 mm) en las
piezas a unir, con un escariado de 1 mm de profundidad y didmetro de
13,6 mm para minimizar el saliente del tornillo. La longitud se elige en
funcion de las piezas a unir, siendo la de los tornillos de 40 mm para las
patas y la estructura y de 20 mm para la unién del marco a las patas y la

estructura.

Para la unién del perimetro a la estructura y las patas se elige el tornillo
Allen de cabeza avellanada (F173) (ISO 10642), pero con un didametro
de 3 mmy paso 0,5y largo 12 mm ya que la varilla tiene un didmetro de
10 mm. En este caso se realiza un avellanado (didmetro 6 mm vy
profundidad 1,7 mm) para disimular la cabeza del tornillo. El taladro en
la varilla es pasante, de didmetro seleccionado por la misma normal que
el anterior, 3,4 mm. En las patas sera ciego para minimizar la visibilidad

de la unién en el exterior de la estructura.

F171 Tubo unién Allen, hembra

— 4

F172 Tornillo de cabeza cilindrica bombeada con hueco hexagonal (ISO 7380-2)

F173 Tornillo Allen de cabeza avellanada (ISO 10642)

SN
R \\\ 3
o \\:\\ b“
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Las correas que sostienen el peso de los cojines en el marco son cinchas
utilizadas especialmente en tapiceria de asientos. Son de nylon y se
sujetaran al marco por medio de unos enganches metalicos que las
mantienen tensas, ademas se colocan de forma trenzada (F174) para
aportar una base firme y resistente al asiento. Tienen una anchura de 60
mm y se sigue la misma distribuciéon y nimero de cinchas que en el
original. Para su colocacion es necesario realizar unos taladros (F175) en
el marco metélico de 5 mm de didmetro y la longitud de las cinchas es
definida por la distancia entre los centros de estos agujeros. Son
necesarias 7 cinchas de 70,1 cm y 3 cinchas de 60,8 cm, en la pagina

web del proveedor se ofrecen estas cinchas en intervalos de distancia.

En las patas traseras se emplean unos tapones de caucho (F176) para
proteger el suelo que se encajan en el tubo metélico. En las delanteras
se emplean unos protectores en forma de U (F177). Ambos elementos

se eligen en color negro.

F176 Apoyo trasero F177 Apoyo delantero

F174 Distribucién de las cinchas en el modelo orginal

F175 Enganches de las correas al marco de aluminio
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CONFECCION

DE LOS COIJINES

El sofd cuenta con cinco cojines, dos de ellos, los de los

reposabrazos son iguales, de las siguientes medidas (F178).

Para los cojines primero es necesario cortar los dos tipos de espuma en
las dimensiones necesarias. A continuacion, se coloca la capa de mayor
densidad y se recubre con la de menor densidad. Todo es encapsulado
en un forro de tela que lo mantiene unido. A continuacién, se introduce
en las fundas de polipiel, que han sido cosidas a maquina y se cierran las
costuras. Los desarrollos de tela necesarios para forrar los cojines los
siguientes (F179), sus dimensiones son las medidas de las caras de los
cojines afiadiendo un 30 mm de margen para las costuras engrosadas

(F180), caracteristica distintiva de esta pieza.

F180 Costuras caracteristicas

F178 Dimensiones de los cojines

F179 Piezas de polipiel necesarias

Tapa

Tira

Tapa
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MONTAIJE

DEL SILLON

El montaje es realizado por el usuario. El montaje y desmontaje de
estas uniones se hace mediante llaves tipo Allen (F181) de S nominal 5
para el tornillo de 6 mm de didmetro y de S nominal 2,5 para el de

didmetro 3 mm.

F181 Llaves tipo Allen
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PRESUPUESTO

DE FABRICACION

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de la
realizacion del presupuesto técnico que se encuentra en el Anexo llI:
Presupuesto Industrial. Se ha calculado el coste de fabricacion y de
material necesario para los elementos que se fabrican desde cero y se
han seleccionado algunos elementos comerciales de diferentes

proveedores, como la tornilleria o los apoyos.

El primer paso ha sido el calculo de la cantidad de material necesario
para la estructura y los cojines, mediante las dimensiones de estos se ha
obtenido el total. Después se han buscado diferentes proveedores de
aluminio, polipiel y espuma y se ha calculado el precio por unidad
métrica. En el apartado de Costo de Puesto de trabajo se ha utilizado
informacién de los fabricantes de maquinaria y en los casos de no
disponer de esta informacion se ha utilizado la estimacion. Este criterio

también ha sido utilizado para calcular la duracién de cada operacion.

El precio de coste total de venta en fabrica es de quinientos doce euros

con cuatro céntimos.

Hoja de Presupuesto Industrial

Fecha: 01/07/2022

Democratizacién del Fauteuil Grand Confort

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Proyecto:

Concepto Precio €
1.1 Material 467,21
1 Costo de fabricacion 1.2M.0D. 16,38
1.3 Puesto de trabajo 1,07
Total: 484,66 €
2. Mano de obra directa M.O.I. -
3. Cargas Sociales C.S. 6,14 €
4. Gastos Generasles G.G. 21,24 €
Coste total de fabrica Pv 512,04 €
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CONCLUSIONES

DEL TRABAJO

Se ha llevado a cabo una investigacién histérica sobre las obras y el
disefio de los autores del sillén, gracias a la que ha sido posible
entender la relacion del disefio y de sus creaciones con el marco
histérico-social.

Se ha contextualizado el papel del asiento en el movimiento moderno
de principios del siglo XXy se ha establecido la importancia que supuso
la innovacién del mobiliario de acero tubular en el panorama del disefio
industrial de la época, comprendiendo asi la importancia de la

estandarizacién y del trabajo conjunto del disefiador y la industria.

Por Ultimo se ha estudiado a fondo el silldn Grand Confort,
profundizando en su disefio y composicién y comprendiendo las
diferentes etapas por las que pasé su produccién a lo largo de las
dltimas décadas hasta llegar a la forma de produccién de hoy en dia.
Una vez definidos sus diferentes elementos, se ha investigado los
procesos de fabricaciéon actual, comprendiendo los factores que lo
hacen un disefio dirigido a un publico mas reducido. Llegando a la
conclusién de que si en el proceso creativo se ignora la forma de
produccién de la obra, en casos como este pueden llevar a una mala
concepcién del producto. Queda demostrado que los materiales y
medios de fabricaciéon son un condicionante para la viabilidad del

producto y deben de ser ser tenidos en cuenta desde el principio.

En el proceso de disefio se han definido diferentes formas para la
estructura para las cuales se realiza una evaluacién acorde a los medios
de produccién elegidos, teniendo en cuenta los factores necesarios para
la fabricacién. Se han evaluado los materiales y uniones, llevando a cabo
una eleccién que se ajustara a los criterios necesarios para reducir el

tiempo y coste de la produccion.

Con esto establecido se ha llegado a una solucién que en términos de
coste es satisfactoria a pesar de haber obviado los costes de Mano de
Obra Indirecta, que seran definidos por la empresa que lleve a cabo la
producciéon de la democratizacion, siendo concebida como una

multinacional.
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TUBO UNION ALLEN CABEZA PLANA D9 M6x15

ACERO NIQUELADO

TORNILLO ALLEN DE CABEZA AVELLANADA ISO 10642 — M3x12 — C.10.9 ACERO INOX. 9
TORNILLO DE CABEZA CILINDRICA BOMBEADA CON HUECO HEXAGONAL ISO 7380-2 — M6x20 — C.10.9 ACERO INOX. 8
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2 APOYO TRASERO CAUCHO 6
2 APOYO DELANTERO CAUCHO 5
1 MARCO ALUMINIO 4
1 VARILLA PERIMETRO ALUMINIO 3
2 PATA TRASERA ALUMINIO 2
1 ESTRUCTURA ALUMINIO 1
N° DE PIEZAS DENOMINACION MATERIAL MARCA
PROMOTOR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
GRADO: TITULO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO:
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El racionalismo moderno y el acero tubular: el equipamiento doméstico.

Y DESARROLLO DE PRODUCTO Democratizacion del Fauteuil Grand Confort.
NUMERO DE PLANO: AUTOR:
PLANO 2 PEREZ GONZALEZ, BEATRIZ
FECHA: FIRMA:
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DE LA ESTRUCTURA ESCALA:
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ESTUDIO ERGONOMICO
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ERGONOMIA

DEL ASIENTO

Este anexo es una adicidon necesaria en todo proyecto de disefio de
mobiliario, pero en este caso de la democratizacion de un disefio ya
existente las medidas vendran dadas principalmente por la pieza
original (F182).

La figura F183 muestra las medidas ergondmicas de un usuario en dos
tipos de sillones, la postura descrita como “Sentado en un soféd” se
acerca mas a la posicion relajada que Le Corbusier proyectaba en el
Grand Confort. Estas medidas han sido obtenidas del libro Arte de
proyectar en arquitectura de Ernst Neufert, que nos proporciona
medidas del usuario y de su medio en una gran cantidad de situaciones

y espacios.

La figura F184 y la Tabla 5 pertenecen al libro Dimensiones humanas en
los espacios interiores de J. Panero y M. Zelnik y corresponden a las
dimensiones antropométricas necesarias para la configuracién de un

asiento.

Podemos evaluar si las medidas tomadas como referencia (F182) se
ajustan a estos pardmetros antropométricos. Como vemos en la figura
F185 |a postura de sentado no es exactamente la que se tendria en una
silla comun de trabajo por lo que debemos de tener en consideracion el
hundimiento del acolchado bajo el peso del usuario, esto hace que su

pelvis quede ligeramente por debajo de las rodillas.

Tomamos como referencia un hombre de percentil 95 como caso
extremo (97,7 kg de peso y 188,6 cm de estatura). Y en el libro de J.
Panero y M. Zelnik vamos a consultar las medidas de la figura F184 y las
comparamos con las extraidas de las vistas del Grand Confort en la
Tabla 6.

Vemos que todas las medidas del sofa quedan por debajo del percentil
95 de un hombre adulto por lo que se adaptarian a todos los casos por
debajo de este. La diferencia mas grande la vemos en la altura del
reposabrazos lo que es adecuado porque las personas de menor altura

podrian encontrar un reposabrazos a 78,5 cm de altura demasiado alto.

Las medidas de la figura F183 se cumplirian debido al hundimiento del
cojin superior lo que haria que la altura real del asiento alcanza los 35

cm.

Medidas

Medidas Hombre Percentil correspondientes en
95: el Grand Confort:

cm cm
Altura poplitea (A) 49,0 48,0 Altura asiento
Largura nalga-popliteo (B) 54,9 54,0 Profundidad asiento
Altura codo en reposo (C) 29,5 -
Anchura codo-codo (F) 50,5 44,0 Anchura asiento
Anchura caderas (G) 40,4 44,5 Anchura asiento

Altura real reposo codo (A+C) 78,5 67,0 Altura reposabrazos

Tabla 6 Comparaciéon medidas antropométricas del asiento con las medidas del sofa
Grand Confort de Cassina
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F183 Posiciones ergonémicas del hombre sentado en un sillén pequefio y en un sofa

F184 Dimensiones antropométricas fundamentales que se necesitan para el disefio

de asientos
HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 95 5 95
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm

A Altura poplitea 15,5 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-poplitec 17.3 439 216 549 17.0 432 21.0 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 7.1 180 11.0 279
D Altura hombro 21.0 533 250 635 180 457 250 635
E Altura sentado, normal 31.6 803 36.6 93.0 296 752 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 17.0 432 19.0 483 13.0 330 19.0 483
I Altura lumbar Véase nota

Tabla 5 Valores para las medidas atropométricas para el disefio de asientos
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F182 Vistas y medidas del Grand Confort Petite, Cassina

F185 Perfil de la postura de sentado de un hombre en el Grand Confort
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ANALISIS

DE TENSIONES

Se realiza un andlisis de tensiones a la estructura del soféd para
determinar su comportamiento en uso mediante el programa Autodesk
Inventor para lo que se va a utilizar el criterio de plastificaciéon de Von

Mises.

Se va a aplicar la carga equivalente al peso del sujeto (97,7 kg) utilizado
como caso extremo en el Anexo de Estudio Ergonémico. Para esto se va
a aplicar una carga equivalente de 958 N repartida en un area similar al
que ocuparian los cojines apoyados en el marco de la estructura. Los
cojines quedan excluidos del estudio ya que su material no es adecuado
para un analisis estructural y, al no tratarse de un sélido de caracteristicas
similares a las barras de la estructura, es dificil establecer la relacién

entre ambos mediante las restricciones del programa.

El modelo 3D utilizado se ha realizado con el programa Catia V5. Una
vez importado en Inventor se aplican los materiales de la biblioteca
disponible a los diferentes componentes: aluminio (F186) en la
estructura y las uniones y caucho (F187) en los apoyos. Después se

aplican las restricciones de desplazamiento y de contacto necesarias.

A continuacién, se ejecuta la simulacién. Para obtener resultados mas
precisos se ajustan el nimero de elementos refinados y su tamafio en la
malla, cuanto menor tamafio de los elementos mayor precisién del
estudio, ademaés se varia el tipo de elemento, de curvo a lineales. A
pesar de esto, se realizan dos ensayos con diferentes mallas (F188 y
F189), y se determina cual es mejor por el factor indicador de la
precision del calculo, la convergencia de Von Mises, cuanto menor es el

porcentaje, mas precision.

¥ Mecanico
Comportamiento
Médule de Young
Coeficiente de Poisson

Modulo cortante

Densidad

¥ Resistencia
Lirite de elasticidad

Resistencia ...a a traccion

lsétropo
68,900 GPa
0,33

25864, 000 MPa

2,700 g/em’®

275,000 MPa

310,000 MP3

F186 Caracteristicas fisicas del aluminio

¥ Mecanico
Comportamiento
Médulo de Young
Coeficiente de Poisson

Modulo cortante

Densidad

¥ Resistencia
Lirnite de elasticidad

Resistencia ...a a traccion

Isétropo
0,003 GPa
0,50
1,000 MPa

0,930 gfcm®

21,000 MPa

27,600 MPa

F187 Caracteristicas fisicas del caucho
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MNodos: 276298 MNodos: 276298
Elementos: 152370 Elementos: 152370
Tipo: Tensidn de Von Mises Tipo: Desplazarmiento

Unidad: MPa Uridad: rmm
250062022, 2353:13 25/06/2022, 23.55:16

2442 Ma, 0.707

195.4 0.5656

146.5 0.4242

977 0.2828

48.8 0.1414

O M. 0.0087 Méx.
F188 Malla 1: Tensién max. de Von Mises: 244,2 MPa. Desplazamiento maximo en Y: 0,707 mm.
Modos: 270801 Modos: 270801
Elementos: 148199 Elementos: 148199
Tipo: Tensidn de Von Mises Tipo: Desplazamiento
Uridad: MPa Unidad: mm
26/06/2022, 0:08:31 26,/06/2022, 0:12:39

245.7 Max, 0.7094

196 .5 0.5676

147 4 0.4257

93.3 0.2838

43.1 0.1419

0 Min. 0.0068 Méax,

F189 Malla 2: Tensién max. de Von Mises: 245,7 MPa. Desplazamiento maximo en Y: 0,7094 mm.
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Si la tensién méaxima obtenida no supera el limite de elasticidad del
aluminio (275 MPa) la estructura no plastifica por lo tanto la estructura es
viable. También se evalla el desplazamiento méximo en Y, direccién en

la que es aplicada la fuerza.

Tras observar los resultados (Tabla 7) se concluye que la malla que mas
se ajusta a este modelo y a esta situacién de carga es la 2. Los resultados
en la tensién maxima obtenida quedan por debajo del limite elastico del
material por lo que son satisfactorios. Por otro lado, los desplazamientos
en Y son muy pequefos y menores a 1 mm por lo que se consideran
aceptables. En conclusién, gracias a esta simulacion podemos
determinar que la estructura del sofa es viable, a pesar de ello una vez
producido el prototipo se deberian llevar ensayos fisicos de acuerdo con
la normativa UNE 11-010-89: Sillas, sillones y taburetes. Métodos de
ensayo para determinar la resistencia estructural, ya que los resultados

pueden variar con respecto a la realidad.

Tabla 7 Resultados y caracteristicas de las dos mallas aplicadas en la simulacién

Malla 1

Malla 2

Tipo de elementos

Elementos curvos

Elementos lineal

N° max. de refinados |3 3
Tamaino medio del 0,1 0,1
elemento

Criterio de paradas 5 5

(%)

N° de nodos 276298 270801
N° de elementos 152370 148199
DesplazamientoenY | 0,707 0,7094
(mm)

Convergencia de 414 0,568
desplazamiento (%)

Tension de Von 2442 2457
Misses (MPa)

Convergencia VM (%) | 3,440 2,106
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CALCULOS

PREVIOS

Calculo cantidad materia prima elementos (Estructura)
Elemento N elementos Dimensiones (cm lineales) Material Total (m)
Estructura 1 351,864 Tubo aluminio 22x2mm 3,5186
Pata trasera 2 56,700 Tubo aluminio 22x2mm 0,5670
Varilla perimetro 1 214,024 Varilla aluminio 10mm 2,1402
Marco 1 274,000 Perfil L 20x20 aluminio 2,7400
Total (m) 8,9659
Calculo cantidad materia prima elementos (Cojines)
Cojines Tejido necesario
Medid T : Ti :
Elemento Cantidad ediees apas (mm) ira (mm) Total
Lado 1 (cm)| Lado 2 (cm)| Altura (cm) |((Lado1+6)x(Lado2+6)) x2| (Ancho+6)x((Lado1+Lado2)x2) (mm)
Cojin 44x44x20 cm 1 44 44 20 5000 4576 9576
Cojin 55x13,5x61,5 cm 2 55 61,5 13,5 8235 4543,5 25557
Cojin 44x44x12 cm 1 44 44 12 5000 3168 8168
Cojin 44x55x17,5 cm 1 44 55 17,5 6100 4653 10753
Total tejido (mm) 54054
Total tejido (m) 54,054
Cojines Relleno necesario
i d=30kg/ m’ d= 20 kg/ m* (20
Elemento Cantidad Medidas J m3 o/m ( Cm3grosor)
Lado 1 (m) | Lado 2 (m) | Altura (m) Volumen (m?) Volumen (m”?)
Cojin 44x44x20 cm 1 0,44 0,44 0,2 0,0387 0,0387
Cojin 55x13,5x61,5 cm 2 0,55 0,615 0,135 0,0457 0,0677
Cojin 44x44x12 cm 1 0,44 0,44 0,12 0,0232 0,0387
Cojin 44x55x17,5 cm 1 0,44 0,55 0,175 0,0424 0,0484
Total (m3) 0,1500 0,1935

ANEXO 11l 159



COSTE DE FABRICACION

MATERIALES + MOD + PUESTO DE TRABAJO

Hoja de costo de materiales generales

Costo total materiales € 467,21

Componente Marca Proveedor Material Cantidad | Unidad Precio €
€/m Total
Estructura 1 LUMETAL PLASTIC, S.L Tubo aluminio 6060 22x18 mm 3,519 m 4,83 17,00
Pata trasera 2 LUMETAL PLASTIC, S.L Tubo aluminio 6060 22x18 mm 0,567 m 4,83 2,74
Varilla perimetro 3 LUMETAL PLASTIC, S.L Varilla aluminio D10 mm 2,140 m 9,51 20,35
4 LUMETAL PLASTIC, S.L Perfil L 20x20x2 mm 2,740 m 2,85 7,81
Relleno cojines El Taller de la Espuma Espuma d=30 kg/ m? 0,150 m’ 15 2,25
Acolchado cojines El Taller de la Espuma Espuma d=20 kg/ m’ 0,193 m’ 12 2,32
Forro cojines Borman Tela 54,054 m? 2,5 135,14
Fundas polipiel Distribuyen Ecommerce Group SL  |Polipiel 54,054 m’ 4,5 243,24
Total € 430,85
Hoja de costo de elementos comerciales
Precio €
Componente Marca| Material Proveedor Precio
Uds| unidad | Total
€ £
Apoyo delantero 5 PE Taponers P.B.P. 2 0,105 | 0,210
Apoyo trasero 6 PE Taponers P.B.P. 2 0,163 | 0,327
TORNILLO DE CABEZA CILINDRICA BOMBEADA CON HUECO HEXAGONAL ISO 7380-2 — Mé6x40 7 Acero inox. | Industrias Ugatu s.l. 2 0,173 0,345
TORNILLO DE CABEZA CILINDRICA BOMBEADA CON HUECO HEXAGONAL ISO 7380-2 — Méx20 8 Acero inox. | Industrias Ugatu s.I. 4 0,069 0,274
TORNILLO ALLEN DE CABEZA AVELLANADA ISO 10642 — M3x12 9 Acero inox. Entaban S. I. 4 0,060 0,240
TUBO UNION ALLEN CABEZA PLANA D9 Méx15 10 Acero inox. Verdu SLU. 6 0,099 0,592
Cinchas de tapiceria con enganches (56-60cm) Nylon Ferreclinn 3 2,860 | 8,580
Cinchas de tapiceria con enganches (66-70 cm) Nylon Ferreclinn 7 3,000 | 21,00
Hilo de coser ( cono 3000 m) Poliéster Borman 2 2,400 | 4,800
Total € 36,37
1. Materiales
Denominacién Precio €
Materiales Generales 430,85
Materiales Comerciales 36,37
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COSTE DE FABRICACION

MATERIALES + MOD +

PUESTO DE TRABAJO

1.2 Coste Mano de Obra Directa M.O.D.
Tarea Unidades | Tiempo (s) Tiempo total (s) Operario | Jornal (€/h)| T (h) [ Coste € (TxJ)
Corte de tubos y perfiles 3 30 90 Pedn 8,1 0,025 0,203
Doblado de los tubos y varilla 12 60 720 Especialista 8,5 0,200 1,700
Soldadura del marco y tapas de los tubos 8 40 320 Especialista 8,5 0,089 0,756
Taladrado, roscado y avellanado 38 20 760 Pedn 8,1 0,211 1,710
Corte polipiel y tela 15 130 1950 Especialista 8,5 0,542 4,604
Corte espuma 5 75 375 Pedn 8,1 0,104 0,844
Confeccién fundas 5 300 1500 Especialista 8,5 0,417 3,542
Montaje cojines 5 80 400 Pedn 8,1 0,111 0,900
Cierre de las fundas 5 180 900 Especialista 8,5 0,250 2,125
Total € 16,38
1.3 Costo Puesto de Trabajo
Operacion Coste del puesto de trabajo €/h Coste
Maquinaria Precio Amor Funcio Vida Interés Amor Manteni |Consum Costo Tiempo total*
N° |Denominacién € tiza~cién namieﬂnto prevista (r=9%) tizacion miento o e/h uso puegsto
(afios) (h/afo) (h) (m=4%) | (kWh) (h)
1 |Corte Sierra de cinta 2000 10 1000 10000 0,180 0,200 0,080 1,45 0,817] 0,025 0,020
2 |Doblado Dobladora 15000 10 1800 18000 0,750 0,833 0,333 5,00 3,148 0,2 0,630
3 |Soldadura Soldadora de arco 1500 10 1200 12000 0,113 0,125 0,050 3,50 1,150] 0,089 0,102
4 |Taladrado, roscado y avellanado |Taladradro de columna | 1000 10 1500 15000 0,060 0,067 0,027 1,50 0,523| 0,211 0,110
5 |Corte textil y espuma Cortadora de tela 900 10 1500 15000 0,054 0,060 0,024 0,10 0,163] 0,646 0,105
6 |Cosido fundas Maquina de coser 800 10 1800 18000 0,040 0,044 0,018 0,18 0,147] 0,667 0,098
*Coste € kWh: 0,246 Total € 1,066
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CARGAS SOCIALES

Se destinara un 16% a cubrir los gastos del personal del proyecto en

materia de Seguridad Social, accidentes de trabajo, seguro de

desempleo y responsabilidad civil.

3. Cargas Sociales C.S.

Denominacion

MOD+MOlI

%

Total €

Cargas Sociales

16,38

37,5%

6,14

GASTOS GENERALES

Se incluyen en este apartado todos aquellos gastos derivados del

proyecto pero sin relacién directa con su desarrollo, fabricaciéon y

ejecucion.

4. Gastos Generales G.G.
N Concepto Cantidad Consumo Precio unidad € Total €
1 Electricidad 240 h 0,275 kW 0,30 € 19,80
2 Ventilador 56 h 0,050 kW 0,30€ 0,84
3 Folios 30 Uds 0,02 € 0,60
Total € 21,24
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COSTE TOTAL

DE VENTA EN FABRICA

Proyecto:
Hoja de Presupuesto Industrial Democratizacién del Fauteuil Grand Confort

Universidad de Valladolid

Fecha: 01/07/2022 Escuela de Ingenierias Industriales
Concepto Precio €
1.1 Material 467,21
1 Costo de fabricacion 1.2M.0.D. 16,38
1.3 Puesto de trabajo 1,07
Total: 484,66 €

2. Mano de obra directa M.O.I. -

3. Cargas Sociales C.S. 6,14

4. Gastos Generasles G.G. 21,24

Coste total de fabrica Pv 512,04 €
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