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revista PROYECTO, PROGRESO, ARQUITECTURA
Nuestra revista, fundada en el año 2010, es una iniciativa del Grupo de Investigación de la Universidad de Sevilla HUM–632 “proyecto, 
progreso, arquitectura” y tiene por objetivo compartir y debatir sobre investigación en arquitectura. Es una publicación científica con 
periodicidad semestral, en formato papel y digital, que publica trabajos originales que no hayan sido publicados anteriormente en 
otras revistas. Queda establecido el sistema de arbitraje para la selección de artículos a publicar mediante dos revisores externos 
–sistema doble ciego– siguiendo los protocolos habituales para publicaciones científicas seriadas. Los títulos, resúmenes y palabras 
clave de los artículos se publican también en lengua inglesa.
“proyecto, progreso, arquitectura” presenta una estructura clara, sencilla y flexible. Trata todos los temas relacionados con la teoría y 
la práctica del proyecto arquitectónico. Las distintas “temáticas abiertas” que componen nuestra línea editorial, son las fuentes para 
la conjunción de investigaciones diversas. 
La revista va dirigida a arquitectos, estudiantes, investigadores y profesionales relacionados con el proyecto y la realización de la obra 
de arquitectura.

Our journal, “proyecto, progreso, arquitectura”, founded in 2010, is an initiative of the Research Group HUM–632 of the University of 
Seville and its objective is the sharing and debating of research within architecture. This six–monthly scientific publication, in paper 
and digital format, publishes original works that have not been previously published in other journals. The article selection process 
consists of a double blind system involving two external reviewers, following the usual protocols for serial scientific publications. The titles, 
summaries and key words of articles are also published in English. 
“proyecto, progreso, arquitectura” presents a clear, easy and flexible structure. It deals with all the subjects relating to the theory and 
the practise of the architectural project. The different “open themes” that compose our editorial line are sources for the conjunction of 
diverse investigations. 
The journal is directed toward architects, students, researchers and professionals related to the planning and the accomplishment of 
the architectural work.

SISTEMA DE ARBITRAJE 
EVALUACIÓN EXTERNA POR PARES Y ANÓNIMA. 
El Consejo Editorial de la revista, una vez comprobado que el artículo cumple con las normas relativas a estilo y contenido indicadas 
en las directrices para los autores, remitirá el artículo a dos expertos revisores anónimos dentro del campo específico de investigación 
y crítica de arquitectura, según el modelo doble ciego.
Basándose en las recomendaciones de los revisores, el director de la revista comunicará a los autores el resultado motivado de la 
evaluación por correo electrónico, en la dirección que éstos hayan utilizado para enviar el artículo. El director comunicará al autor 
principal el resultado de la revisión (publicación sin cambios; publicación con correcciones menores; publicación con correcciones 
importantes; no aconsejable para su publicación), así como las observaciones y comentarios de los revisores.
Si el manuscrito ha sido aceptado con modificaciones, los autores deberán reenviar una nueva versión del artículo, atendiendo a las 
demandas y sugerencias de los evaluadores externos. Si lo desean, los autores pueden aportar también una carta al Consejo Editorial 
en la que indicarán el contenido de las modificaciones del artículo. Los artículos con correcciones importantes podrán ser remitidos al 
Consejo Asesor y/o Científico para verificar la validez de las modificaciones efectuadas por el autor.

EXTERNAL ANONYMOUS PEER REVIEW.
When the Editorial Board of the magazine has verified that the article fulfils the standards relating to style and content indicated in the 
instructions for authors, the article will be sent to two anonymous experts, within the specific field of architectural investigation and 
critique, for a double blind review.
The Director of the magazine will communicate the result of the reviewers’ evaluations, and their recommendations, to the authors 
by electronic mail, to the address used to send the article. The Director will communicate the result of the review (publication without 
changes; publication with minor corrections; publication with significant corrections; its publication is not advisable), as well as the 
observations and comments of the reviewers, to the main author,. 
If the manuscript has been accepted with modifications, the authors will have to resubmit a new version of the article, addressing the 
requirements and suggestions of the external reviewers. If they wish, the authors can also send a letter to the Editorial Board, in which 
they will indicate the content of the modifications of the article. The articles with significant corrections can be sent to Advisory and/or 
Scientific Board for verification of the validity of the modifications made by the author.

INSTRUCCIONES A AUTORES PARA LA REMISIÓN DE ARTÍCULOS
NORMAS DE PUBLICACIÓN
Instrucciones a autores: extensión máxima del artículo, condiciones de diseño –márgenes, encabezados, tipo de letra, cuerpo del texto 
y de las citas–, composición primera página, forma y dimensión del título y del autor, condiciones de la reseña biográfica, del resumen, 
de las palabras claves, de las citas, de las imágenes –numeración en texto, en pié de imágenes, calidad de la imagen y autoría o 
procedencia– y de la bibliografía en http://www.proyectoprogresoarquitectura.com

PUBLICATION STANDARDS
Instructions to authors: maximum length of the article, design conditions (margins, headings, font, body of the text and quotations), 
composition of the front page, form and size of the title and the name of the author, conditions of the biographical review, the summary, 
key words, quotations, images (text numeration, image captions, image quality and authorship or origin) and of the bibliography in http://
www.proyectoprogresoarquitectura.com
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DECLARACIÓN ÉTICA SOBRE PUBLICACIÓN Y MALAS PRÁCTICAS
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ética y calidad de los artículos publicados. Nuestra revista tiene como referencia el Código de Conducta y Buenas Prácticas 
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Así nuestra revista garantiza la adecuada respuesta a las necesidades de los lectores y autores, asegurando la calidad de lo 
publicado, protegiendo y respetando el contenido de los artículos y la integridad de los mismo. El Consejo Editorial se com-
promete a publicar las correcciones, aclaraciones, retracciones y disculpas cuando sea preciso.

En cumplimiento de estas buenas prácticas, la revista PPA tiene publicado el sistema de arbitraje que sigue para la selección 
de artículos así como los criterios de evaluación que deben aplicar los evaluadores externos –anónimos y por pares, ajenos al 
Consejo Editorial–. La revista PPA mantiene actualizado estos criterios, basados exclusivamente en la relevancia científica del 
artículo, originalidad, claridad y pertinencia del trabajo presentado.

Nuestra revista garantiza en todo momento la condifencialidad del proceso de evaluación: el anonimato de los evaluadores y 
de los autores; el contenido evaluado; el informe razonado emitidos por los evaluadores y cualquier otra comunicación emitida 
por los consejos editorial, asesor y científico si así procediese.

Igualmente queda afectado de la máxima confidencialidad las posibles aclaraciones, reclamaciones o quejas que un autor 
desee remitir a los comités de la revista o a los evaluadores  del artículo.

La revista PROYECTO, PROGRESO, ARQUITECTURA (PPA) declara su compromiso por el respecto e integridad de los tra-
bajos ya publicados. Por esta razón, el plagio está estrictamente prohibido y los textos que se identifiquen como plagio o 
su contenido sea fraudulento, serán eliminados o no publicados de la revista PPA. La revista actuará en estos casos con la 
mayor celeridad posible. Al aceptar los términos y acuerdos expresados por nuestra revista, los autores han de garantizar 
que el artículo y los materiales asociados a él son originales o no infringen derechos de autor. También los autores tienen que 
justificar que, en caso de una autoría compartida, hubo un consenso pleno de todos los autores afectados y que no ha sido 
presentado ni publicado con anterioridad en otro medio de difusión.

ETHICS STATEMENT ON PUBLICATION AND BAD PRACTICES

PROYECTO, PROGRESO ARQUITECTURA (PPA) makes a commitment to the academic community by ensuring the ethics and 
quality of its published articles. As a benchmark, our journal uses the Code of Conduct and Good Practices which, for scientific 
journals, is defined for editors by the PUBLICATION ETHICS COMMITTEE (COPE).

Our journal thereby guarantees an appropriate response to the needs of readers and authors, ensuring the quality of the pu-
blished work, protecting and respecting the content and integrity of the articles. The Editorial Board will publish corrections, 
clarifications, retractions and apologies when necessary.

In compliance with these best practices, PPA has published the arbitration system that is followed for the selection of articles as 
well as the evaluation criteria to be applied by the anonymous, external peer–reviewers. PPA keeps these criteria current, based 
solely on the scientific importance, the originality, clarity and relevance of the presented article.

Our journal guarantees the confidentiality of the evaluation process at all times: the anonymity of the reviewers and authors; the 
reviewed content; the reasoned report issued by the reviewers and any other communication issued by the editorial, advisory 
and scientific boards as required.

Equally, the strictest confidentiality applies to possible clarifications, claims or complaints that an author may wish to refer to the 
journal’s committees or the article reviewers.

PROYECTO, PROGRESO ARQUITECTURA (PPA) declares its commitment to the respect and integrity of work already published. 
For this reason, plagiarism is strictly prohibited and texts that are identified as being plagiarized, or having fraudulent content, 
will be eliminated or not published in PPA. The journal will act as quickly as possible in such cases. In accepting the terms and 
conditions expressed by our journal, authors must guarantee that the article and the materials associated with it are original and 
do not infringe copyright. The authors will also have to warrant that, in the case of joint authorship, there has been full consensus 
of all authors concerned and that the article has not been submitted to, or previously published in, any other media.

SERVICIOS DE INFORMACIÓN
CALIDAD EDITORIAL
La Editorial Universidad de Sevilla cumple los criterios establecidos por la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad 
Investigadora para que lo publicado por el mismo sea reconocido como “de impacto” (Ministerio de Ciencia e Innovación, 
Resolución 18939 de 11 de noviembre de 2008 de la Presidencia de la CNEAI, Apéndice I, BOE nº 282, de 22.11.08).
La Editorial Universidad de Sevilla forma parte de la U.N.E. (Unión de Editoriales Universitarias Españolas) ajustándose al sistema 
de control de calidad que garantiza el  prestigio e internacionalidad de sus publicaciones.

PUBLICATION QUALITY
The Editorial Universidad de Sevilla fulfils the criteria established by the National Commission for the Evaluation of Research Activity 
(CNEAI) so that its publications are recognised as “of impact” (Ministry of Science and Innovation, Resolution 18939 of 11 November 
2008 on the Presidency of the CNEAI, Appendix I, BOE No 282, of 22.11.08).
The Editorial Universidad de Sevilla operates a quality control system which ensures the prestige and international nature of its 
publications, and is a member of the U.N.E. (Unión de Editoriales Universitarias Españolas–Union of Spanish University Publishers).

Los contenidos de la revista PROYECTO, PROGRESO, ARQUITECTURA aparece en:

bases de datos: indexación

SCOPUS
ISI WEB: Emerging Sources Citation Index (ESCI)
AVERY. Avery Index to Architectural Periodicals
EBSCO: fuente Académica Premier
EBSCO: Art Source
DOAj, Directory of Open Access journals
REBID. Red Iberoamericana de Innovación y Conocimiento Científico
ISOC (Producida por el CCHS del CSIC)
PROQUEST (Arts & Humanities, full text)
DIALNET
DRIj. Directory of Research journals Indexing

SJR (2015): 0,108 - H index: 1

catalogaciones: criterios de calidad

RESH (Revistas Españolas de Ciencias Sociales y Humanidades).
Catálogos CNEAI (16 criterios de 19). ANECA (18 criterios de 21). LATINDEX (35 criterios sobre 36).
DICE (CCHS del CSIC, ANECA).  
MIAR, Matriu d’Informació per a l’Avaluació de Revistes. IDCS 2016: 9,300. Campo ARQUITECTURA 
CLASIfICACIÓN INTEGRADA DE REVISTAS CIENTífICAS (CIRC–CSIC): B
CARHUS 2014: B
ERIHPLUS
SCIRUS, for Scientific Information.
ULRICH’S WEB, Global Serials Directory.
ACTUALIDAD IBEROAMERICANA.

catálogos on–line bibliotecas notables de arquitectura:

CLIO. Catálogo on–line. Columbia University. New York
HOLLIS. Catálogo on–line. Harvard University. Cambridge. MA
SBD. Sistema Bibliotecario e Documentale. Instituto Universitario di Architettura di Venezia
OPAC. Servizi Bibliotecari di Ateneo. Biblioteca Centrale. Politecnico di Milano
COPAC. Catálogo colectivo (Reino Unido)
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RESUMEN Jean Prouvé y Konrad Wachsmann pertenecieron a una época convulsa en la que los ideales de la arquitectura se vieron modificados 
y nuevas variables entraron en juego. La dimensión técnico–constructiva recuperó protagonismo a su vez que la industrialización comenzó a influen-
ciar en las construcciones del momento caracterizadas por su expresión tectónica. Maquetas a escala, así como prototipos de tamaño real, fueron 
utilizadas por Prouvé y Wachsmann como una herramienta fundamental en el proceso creativo. El presente artículo analiza las diferencias en el 
empleo de la maqueta y las estrategias de proyecto utilizadas por ambos arquitectos a través del análisis de dos obras, el Aeroclub de Roland Garros 
(1935) de Jean Prouvé y el Mobilar Structure (1939) de Konrad Wachsmann.
PALABRAS CLAVE: maqueta; prototipo; industrialización; técnica; eficiencia; modulación

SUMMARY Jean Prouvé and Konrad Wachsmann belonged to a convulsive period in which the ideals of architecture were modified and new varia-
bles came into play. The technique–constructive dimension regained prominence at a time when industrialization began to influence the construc-
tions of that time, characterised by their tectonic expression. Together with real–size prototypes, Prouvé and Wachsmann employed scale models as 
fundamental tools in their creative process. This article explores the differences in the use of the model and projecting strategies through the analysis 
of two works: the Roland Garros flying club (1935) by Jean Prouvé and Mobilar Structure (1939) by Konrad Wachsmann.
KEYWORDS scale model; prototype; industrialization; technique; efficiency; modularity
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JEAN PROUVÉ Y KONRAD WACHSMANN. DOS FORMAS DE 
UTILIZAR LA MAQUETA COMO HERRAMIENTA DE PROYECTO 
JEAN PROUVÉ AND KONRAD WACHSMANN. TWO WAYS OF USING THE SCALE MODEL 
AS A TOOL FOR PROJECTING
Ruth Arribas Blanco

L a ciencia y la industria, conformadas como el 
motor del progreso, caracterizaron a finales del 
siglo XIX un período de gran desarrollo. Es im-

portante remarcar que, como dice Lewis Mumford1, fue 
necesario un cambio de mentalidad de la sociedad que, 
junto al gran desarrollo técnico que se estaba produ-
ciendo, posibilitara la aparición de los grandes inven-
tos, en definitiva de “la máquina”. Huelga señalar que 
la industria se había ido desarrollando anteriormente 
durante un gran período de tiempo siendo ella por si 
sola incapaz de provocar, sin embargo, los cambios que 
fueron determinantes para la concepción de una nueva 
sociedad caracterizada por la aparición de la fábrica y 
la mecanización. La aplicación del conocimiento cientí-
fico a la vida diaria provocó que surgiera “la invención 
sistemática y premeditada. He aquí un nuevo material: 
problema: buscarle una nueva utilización. O bien he aquí 
un nuevo instrumento: problema: buscar la fórmula teó-
rica que permita producirlo”2. En este contexto surge el 
advenimiento de nuevas estrategias de proyecto por co-
rolario de los cambios de paradigma sobrevenidos por 
la evolución de la construcción arquitectónica desde un 
“sistema homogéneo” (estereotómico) a un “sistema 

heterogéneo” (tectónico), en la cual entraron en juego 
nuevas variables. Esto fue propiciado por la irrupción 
de la industrialización y la aplicación de las ciencias al 
mundo arquitectónico, especialmente las matemáticas 
y las físicas, afectando “tanto a la concepción misma de 
la arquitectura como a todo el proceso de su realización 
técnica (proyectual y material) al introducir como valor 
prioritario de este pensamiento la norma de la eficacia”3, 
es decir, “la búsqueda del máximo beneficio al mínimo 
coste en la construcción o en el funcionamiento de los 
edificios”4. 

Es imprescindible hacer hincapié en que estas in-
fluencias fueron inicialmente patentes en edificios de gran 
envergadura y en obras de ingeniería civil, como el Crystal 
Palace (1850) o el puente del Firth of Forth (1890), y que 
fue necesario el pasar de los años para que llegaran a 
alcanzar de manera más contundente al mundo de la Ar-
quitectura en el que, en una época caracterizada por la 
escasez de vivienda, la industrialización fue acogida por 
algunos arquitectos con gran entusiasmo al ver en ella 
la solución al problema. Walter Gropius, por ejemplo, en 
un memorándum redactado en 1910 dirigido al conocido 
industrial Walter Rathenau, escribía: “la solución puede 
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5. Gropius, Walter: Programm zur Gründung einer allgemeinen Hausbaugesellschaft auf künstlerisch einheitlicher Grundlage, m.b.H., 1910. Dicho manuscrito 
se encuentra depositado en el archivo de Walter Gropius en el Bauhaus–Archiv en Berlín. Un extracto del mismo traducido al español está recopilado en: Gro-
pius, Walter: “Programa para la fundación de una sociedad general de construcciones con una base artística unitaria”. En Wingler, Hans M. (Ed.): La Bauhaus. 
Weimar, Dessau, Berlin. 1919–1933, 2ª ed. Barcelona: Gustavo Gili, 1980, pp.28–30. Para su consulta en inglés: “Gropius At Twenty–Six”. En Architectural 
Review, CXXX, Julio 1961, pp. 49–51.
6. Torres, Jorge: Le Corbusier: visiones de la técnica en cinco tiempos. Madrid: Fundación Caja de Arquitectos, 2004, p. 93.
7. Le Corbusier: Hacia una arquitectura, 2º ed. Barcelona: ediciones Apóstrofe, 1998, p. 201.
8. Torres, Jorge, op. cit. Supra, nota 6, p. 85.
9. Naya, Carlos. Arquitectura y razón técnica en los escritos de la vanguardia europea. Pamplona: Servicio de publicaciones de la Universidad de Navarra, 
1996, p. 302.
10. Fue planteada inicialmente por Georg Muche, quien se ocupó de su construcción junto a Adolf Meyer, como una vivienda ligera montada con un sistema 
en seco. Sin embargo, debido a la situación económica del momento y a la posible carencia de los suficientes conocimientos técnicos, fue finalmente realizada 
mediante bloques de mampostería y viguetas prefabricadas. 
11. Es suficientemente conocida la labor teórica que realizó Walter Gropius a lo largo de su vida profesional, dejando un legado escrito de valor significativo 
para la Historia de la Arquitectura del siglo XX. Además de sus escritos, también realizó a principios de los años 20, algunos proyectos en los que intentó aplicar 
sus ideas sobre la fabricación en serie de viviendas, los cuales sólo pudieron ser llevados a cabo a nivel teórico debido a la situación económica del momento. 
Es el caso del sistema basado en células espaciales conocido como Wabenbau, que desarrolló con la colaboración de Fred Forbat y la evolución del mismo al, 
más conocido, Baukasten im Großen.

1

venir sólo de la producción industrial: la cual puede ser 
económica y de alta calidad”5. Le Corbusier, a su vez, 
quien denominaba a la vivienda máquina para habitar, 
concibe el alojamiento como el conjunto “de una serie 
de componentes tipificados que el arquitecto, en cuan-
to sujeto creativo, puede disponer con la libertad que le 
concede el propio sistema de leyes autoimpuesto, tal 
como consideraba, por ejemplo, los trazados regulado-
res”6. El empleo de prototipos sirvió para experimentar y 
verificar el buen hacer de una técnica de la cual aún no 
se tenía completo dominio y para indagar sobre las nue-
vas formas derivadas de ella. Algunos de los primeros 
ejemplos los podemos encontrar en los dos arquitectos 
citados. La Maison Citrohan de Le Corbusier, por ejem-
plo, surgió como paradigma de la casa en serie para 
cuya construcción se propusieron elementos estandari-
zados producidos en masa7. O la Maison d’Artiste, que 
consistía “en un estudio teórico que exige interrogarse 
sobre las ‘necesidades–tipo’ para satisfacerlas igual que 
‘se ha resuelto los vagones, las herramientas, etc.”8, plan-
teada también desde el empleo de las nuevas técnicas. 
A su vez, en la Bauhaus, cuyos talleres fueron conce-
bidos como laboratorios de experimentación, se desa-
rrollaban modelos o prototipos de objetos demandados 
por la sociedad, ya fueran sillas o incluso una vivienda, 
los cuales debían ser susceptibles de ser reproducidos 

en serie por métodos mecánicos. Consecuentemente, 
la forma resultante del objeto, entendida como su proce-
so de formalización y materialización sin limitarse al as-
pecto externo9, debía ser susceptible de repetición. La 
creación del objeto–tipo se llevaba a cabo en los talleres 
de manera artesanal, teniendo en cuenta los requisitos 
funcionales, económicos y técnicos de cada uno de 
ellos, para ser fabricados posteriormente en industrias 
externas a la Escuela pero vinculadas a la misma. Esto 
supuso un modo totalmente nuevo de afrontar el objeto 
arquitectónico al modificarse las premisas de partida, el 
cual fue aplicado también a la “fabricación” de vivien-
das. En 1923 se construyó la Haus am Horn10 cuya finali-
dad era servir de prototipo y poner en práctica las ideas 
defendidas por Walter Gropius sobre la fabricación en 
serie de viviendas para la posterior construcción de la 
Bauhaus–Siedlung Am Horn. Sin embargo, ésta nunca 
llegó a materializarse por falta de recursos. No fue hasta 
1926 cuando, Gropius, gracias al encargo recibido por 
parte de la ciudad de Dessau para la construcción de la 
Siedlung Törten en la cual Georg Muche y Richard Pau-
lick tuvieron también ocasión de construir un prototipo 
de vivienda de acero, y, posteriormente en 1927 con su 
participación en la Weissenhofsiedlung, que pudo llevar 
a la práctica sus ideas desarrolladas hasta el momento 
a nivel teórico11. 

DOS ARQUITECTOS Y SUS INFLUENCIAS
Jean Prouvé (1901–1984) y Konrad Wachsmann (1901–
1980) sufrieron de manera diferente las vicisitudes de 
la Gran Guerra. En los años de entreguerras fueron dos 
de las figuras fundamentales por su modo de hacer y su 
forma de entender la arquitectura, fuertemente caracteri-
zada por el aspecto constructivo y la materialidad de la 
misma. Ambos utilizaron las maquetas y los prototipos 
como herramienta de trabajo en un quehacer arquitectó-
nico en el que la componente volumétrica o tridimensio-
nal era una constante. Y, aunque siguiendo estrategias de 
proyecto dispares, ambos revalorizaron y recuperaron la 
dimensión técnico–constructiva de una arquitectura que 
reflejaba el espíritu de una sociedad marcada por la inci-
piente industrialización.

La principal diferencia entre ellos radica en que Prou-
vé hacía uso de la industrialización de una manera “arte-
sanal” y personalizada, manipulando el material de ma-
nera eficiente en el que los límites venían impuestos por 
la maquinaria disponible y las características del propio 
material. Todos los componentes se ensamblaban entre 
ellos comportándose como un todo unitario, siendo fun-
damental la continuidad entre los elementos, al igual que 
en un coche o en un avión, adquiriendo las juntas gran 
protagonismo (figura 1). Mientras, Wachsmann, recurría 
siempre a piezas estandarizadas, que fueran suscepti-
bles de ser producidas en masa, cuya organización se 

realizaba sobre una malla modular y cuyo modo de unión 
fue estudiado concienzudamente ya que de él dependía 
el éxito del sistema (figura 2). Jean hacía un uso indivi-
dualizable de la técnica, mientras Wachsmann estaba 
centrado en la búsqueda de una arquitectura más abier-
ta y de carácter universal. Las principales causas de sus 
diferentes enfoques proyectuales las podemos encontrar 
analizando las vivencias y experiencias laborales de cada 
uno de ellos. 

Jean Prouvé, hijo de uno de los fundadores de la Éco-
le de Nancy, acudía desde pequeño al taller de su padre 
donde tuvo la posibilidad de estar en contacto directo con 
el mundo artesanal. Allí aprendió a observar la naturaleza, 
a analizar el por qué de las formas, lo cual se reflejó pos-
teriormente en su modo de construir donde las secciones 
de los elementos venían dadas por los esfuerzos que te-
nían que resistir y la función que debían desempañar. Su 
formación estuvo estrechamente relacionada con el cómo 
hacer las cosas. Sus primeros trabajos fueron colabora-
ciones en diferentes talleres herreros hasta que, en 1924, 
inauguró su propio taller donde continuó trabajando con 
hierro forjado para, posteriormente, comenzar a utilizar 
chapa metálica como principal material de construcción. 
Hablaba siempre de resistencia equivalente, sin diferen-
ciar si el diseño correspondía a un mueble o a un edificio, 
refiriéndose a la forma que adquirían los objetos que pro-
yectaba y construía como respuesta a las solicitaciones 

1. Boceto de la vivienda B.L.P.S realizado por Jean 
Prouvé donde se evidencia la correspondencia entre 
el modo de fabricar un automóvil y una vivienda.
2. Maqueta del ensamblaje entre cerchas perpendi-
culares.

2
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12. Lavalou, Armelle (ed.): Conversaciones con Jean Prouvé. Barcelona: Gustavo Gili, 2005, p. 26.
13. Guiheux, Alain: “L’architecture inverse”. En Guidot, Raymond; Guiheix, Alain: Jean Prouvé constructeur. Paris: Editions du Centre Pompidou, 1990, p. 31.
14. Foster, Norman: “Jean Prouvé: maestro de la forma estructural”. En AV Monografías, nº149. Madrid: Arquitectura Viva, 2011, p. 112.
Wachsmann, K. : Timebridge 1901–2001. Konrad Wachsmann an Autobiography. Autobiografía incompleta no publicada, depositada en la Akademie der 
Künste en Berlín, p. 31
16. Posteriormente, Konrad Wachsmann y Walter Gropius colaboraron juntos en el desarrollo del Packaged House System. Se puede considerar que Wachs-
mann aportó principalmente la parte técnica necesaria mientras Gropius proporcionaba “el marco conceptual de su fi losofía de unidad y variedad, fl exibilidad y 

crecimiento, estabilidad y cambio, estandarización y elección individual”, complementándose y enriqueciéndose mutuamente. En: Herbert, Gilbert: The dream 
of the Factory–made house. Walter Gropius and Konrad Wachsmann. Cambridge: MIT Press, 1984, p. 259.
17. El concepto factor desencadenante es utilizado por Juan Antonio Cortés para defi nir aquella circunstancia que provoca un cambio fundamental tanto en la 
arquitectura del propio autor como en la arquitectura en general. Como, por ejemplo, el cambio de la forma del perfi l de los pilares de Mies van der Rohe en el 
proyecto no construido para la biblioteca del ITT que infl uyó en sus obras posteriores, produciendo una transformación decisiva en el espacio arquitectónico 
resultante. En: Cortés, Juan Antonio: “Rigor y necesidad en la arquitectura y la crítica contemporáneas”. En Apuntes del Seminario de teoría y crítica de la 
arquitectura y ciudad. Universidad Politécnica de Valencia, 2016. (Documento inédito).
18. En su autobiografía no publicada recuerda en dos pasajes diferentes como, una vez en New York sentado junto a Le Corbusier, le contaba que la estructura 
más bella que recordaba era el Pont Transbordeur (p.110), al igual que también nombra las farolas de Grenoble como objetos de inspiración (p.96). En op. cit., 
nota supra 15, pp. 96 y 100.
19. Wachsmann, Konrad: Una svolta nelle costruzioni, 2º ed. Milán: Il saggiatore, 1975, pp. 39–40.
20. En 1939 germinó la idea inicial mientras estaba exiliado en Francia. Sin embargo, hasta mediados de los años 40 no tuvo ocasión de poder desarrollar el 
proyecto con mayor detalle gracias a la fi nanciación de la Atlas Aircrafts Products con la que Wachsmann entró en contacto debido al éxito inicial conseguido 
con el Packaged House System.

a las que estaban sometidos, siendo más resistentes allá 
donde más esfuerzos debían soportar. Esta forma de pro-
ceder se evidenciaba ya en cualquiera de sus primeras 
sillas y mesas sobre las que afirmaba: “una silla siempre 
rompe por la junta trasera, por el ángulo entre las patas y el 
asiento, razón por la que todos mis muebles tienen formas 
de resistencia equivalentes”12. Otro ejemplo representati-
vo se puede observar en el modo de configurar el tablero 
superior de una mesa cuya componente resistente coin-
cide con la de la cubierta del Aeroclub Roland Garros en 
la que los elementos sometidos a flexión tienen mayor di-
mensión allí donde los esfuerzos flectores son de mayor 
magnitud (figura 3). Es importante hacer hincapié en el 

papel que tuvo el diseño de mobiliario en la evolución de 
la obra de Jean Prouvé como ya afirmaba A. Guiheux en 
1990, cuando escribía que “la experiencia del mobiliario 
permite el cambio a escala, el aumento que permite pasar 
el mueble a habitación”13. O cuando en 2011 N. Foster 
manifestaba que “desde el mobiliario no había más que 
subir un peldaño en la escala para industrializar toda la 
envolvente del edificio”14.

Por otro lado, a Wachsmann, de naturaleza inconfor-
mista, el devenir de la vida hizo que a los 16 años comen-
zase a formarse como carpintero y ebanista. Posteriormen-
te, consiguió trabajo en la empresa Christoph & Unmack, 
la empresa de construcción con madera más importante 
que existía en Europa en aquellos momentos. Éste fue su 
primer contacto con la producción en masa, experiencia 
que le ayudó a entender que “no era un simple evento tec-
nológico sino que la industrialización era la respuesta a la 
construcción y que era increíblemente importante”15 y que 
significó un punto de inflexión en su vida, influyéndole in-
tensamente en los trabajos que desarrolló posteriormente. 
Aprendió, de forma directa y a través de la experiencia, 
todo lo relacionado con la tecnología de la madera y la 
gran producción en masa, así como la organización y el 
trabajo en equipo. Durante su permanencia en la empresa, 
ayudó en la evolución y desarrollo de ésta elaborando ca-
tálogos de productos constructivos realizados en madera 
e introduciendo la modulación en el sistema constructivo 
de la propia empresa. Por primera vez en Europa, se ofre-
cían componentes prefabricados con los que realizar edifi-
cios en vez de casas completamente acabadas. El cliente 
podía así dibujar su propia casa gracias a estos catálo-
gos en los que aparecía una malla que representaba la 
modulación. Konrad había conseguido llevar a la práctica 
lo que Gropius predicaba en el memorándum escrito en 
1910, citado anteriormente, en el que proponía la construc-
ción de casas en serie utilizando elementos estandarizados 
combinables con los que se pudiera construir evitando la 

monotonía16. Wachsmann comenzó a utilizar la modula-
ción en todos sus proyectos como requisito indispensa-
ble para la utilización de componentes estandarizados y 
un mayor aprovechamiento de la fabricación en masa, 
lo que se puede identificar como el factor desencade-
nante17 que influyó en sus posteriores realizaciones. 
Unos años más tarde, en 1938, Wachsmann llegó a 

Francia, lugar de partida hacia América huyendo de la 
persecución judía. Allí tuvo la oportunidad de observar 
diferentes construcciones realizadas con elementos li-
neales metálicos, como el Pont Transbordeur construi-
do en el puerto de Marsella en 1905 o las farolas que 
pudo observar en Grenoble, que le sirvieron de inspira-
ción para sus proyectos18. Se sentía fascinado por las 
construcciones tridimensionales realizadas mediante 
elementos metálicos y por las posibilidades constructi-
vas, estáticas y espaciales de los mismos, cuyo origen 
se remonta a los experimentos realizados por Graham 
Bell, quien a finales del siglo XIX estaba inmerso en la 
construcción de cometas utilizando el tetraedro. Bell fue 
reconocido por Wachsmann como un personaje pionero 
en la producción en masa de tetraedros estandarizados 
prefabricados a partir de barras de metal para obtener 
de esta forma construcciones espaciales muy sencillas, 
las cuales hubieran sido, sin embargo, de gran comple-
jidad si se hubieran intentado realizar utilizando medios 
convencionales19 (figura 4).

DOS PROYECTOS, DOS ESTRATEGIAS
El Aeroclub Roland Garros en Buc (1935) de Jean Prou-
vé, realizado en colaboración con los arquitectos Marcel 
Lods y Eugène Beaudouin, y el Mobilar Structure (1939)20 
de Konrad Wachsmann son dos proyectos cuya cons-
trucción es cercana en el tiempo y en cuya concepción 
fue fundamental la utilización de maquetas y prototipos 
a escala 1:1. Son dos construcciones relacionadas con 
el mundo de la aviación aunque con programas total-
mente diferentes. 

3. Comparación entre la estructura de una mesa 
realizada por Prouvé en 1930 (arriba) y el sistema 
constructivo del Aeroclub en Buc (abajo).
4. Conectores para la construcción de estructuras 
a partir de la unión de tetraedro patentado por A. 
Graham Bell.

3 4
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o conector donde confluyen cerchas perpendiculares en-
tre sí y de unas superficies anexas a modo de paredes 
movibles (figura 7). Para Wachsmann fue el primer pro-
yecto en el que utilizó elementos tubulares metálicos es-
tandarizados con los cuales, gracias a la repetición de un 
mismo patrón, pretendía obtener un espacio que fuera lo 
más diáfano y flexible posible. El hangar resultante podía 
tener cualquier dimensión, siendo el número de módu-
los utilizado lo que determinaba su tamaño. A su vez, su 
envergadura era modificable con facilidad, sin significar 
pérdida de material ni interferir en la función regular del 
mismo de manera que pudiera adaptarse a cualquiera de 
las exigencias formales o de programa que se demanda-
sen (figura 8). 

Ambos concebían la construcción a realizar como un 
todo completo en el que cada uno de los elementos era 
parte fundamental del mismo. Para ello era necesario el 
control íntegro de cada uno de los componentes por lo 
que se recurría a la fabricación de prototipos mediante los 
cuales verificar sus intuiciones. A continuación se analiza-
rá con mayor detalle cada una de las dos construcciones 
para averiguar las estrategias y mecanismos de proyecto 
empleados.

El Aeroclub (figura 5) era un paralelepípedo con una 
altura de 4,59m. y una dimensión en planta de 9,07m. 
x 27m., considerada entre ejes de pilares. Estaba divi-
dido espacialmente en dos franjas horizontales, una de 
ellas a doble altura, donde se ubicaba el restaurante y 
el bar, comunicando con una terraza exterior a través de 
unas puertas correderas de cristal que abarcaban la al-
tura total del edificios. En la otra franja, desarrollada en 
dos niveles, se concentraban las zonas de servicio. La 
trama de la estructura, la cual formaba parte de los mis-
mos cerramientos, determinaba la modulación de los de-
más elementos constructivos: los tabiques interiores, las 
puertas correderas y los paneles de fachada, los cuales 
eran elementos todos ellos diseñados por Prouvé y fa-
bricados en el taller de la rue des Jardiniers. Para Prouvé 

21. Lods, Marcel: “Club de aviación Roland Garros”. En Arquitectura de hoy (versión castellana de L’Architecture d’Aujourd’hui), año primero, num. 5, 1947, 
pp. 32–33. 

fue el primer edificio realizado completamente con chapa 
plegada, cuyo requisito principal era su rápida construc-
ción y el poder ser desplazado a otro emplazamiento con 
cierta facilidad. Consecuentemente fue concebida una 
construcción compuesta por 12 módulos sensiblemen-
te cúbicos, de dimensiones prácticamente iguales, los 
cuales fueron fabricados completamente en taller para, 
posteriormente, ser montados en el lugar destinado para 
su emplazamiento21 (figura 6). 

El Mobilar Structure de Wachsmann nació con la idea 
de crear un sistema constructivo espacial con el cual con-
seguir una superficie ilimitada cuyo destino era servir de 
alojamiento para aviones bajo las premisas de prefabri-
cación, que fuera desmontable y transportable. Este nue-
vo sistema se resume en el desarrollo de un punto nodal 

5. Plantas y sección del Aeroclub en Buc.
6. Montaje de los módulos y paneles de cerramiento 
del Aeroclub en Buc.
7. Maqueta del sistema Mobilar Structure.
8. Propuesta de planta tipo de los hangares desmon-
tables (1945).

Jean Prouvé, cuyas construcciones estaban forma-
das por una estructura y su envolvente, como ya se ha 
dicho anteriormente, diseñó la estructura portante del 
Aeroclub con chapas metálicas de diferentes espesores. 
Las columnas estaban formadas por tres chapas, dos 
laterales y una en el interior que servía para dar mayor 
consistencia y cerrar la sección hueca, las cuales eran 
plegadas de forma que le conferían rigidez a la sección 
y dejaban, al mismo tiempo, una hendidura preparada 
en la que se recibían los paneles de fachada. En el in-
terior de los postes, en la cota donde iban posicionadas 
las vigas, se disponían dos tubos soldados entre ellos, 
formando una “T”, que iban, a su vez, unidos también 
mediante soldadura a las tres chapas metálicas que con-
formaban el poste. A esta “T”, la cual sobresalía ligera-
mente del perímetro para conseguir el espesor necesario 
en el que realizar la conexión soldada, se anclaba la viga 
correspondiente a través de unos pernos, quedando así 
garantizada la transmisión de esfuerzos entre elementos 
portantes de sección hueca22 (figura 9). Los paneles de 
fachada estaban conformados por dos hojas de chapa 
metálica, una interior y otra exterior, y con material aislante 
en el espacio intermedio creado. Tenían una dimensión 

6

7

8
5

22. Sulzer, Peter: Jean Prouvé. Oeuvre complète/Complete Works. Volume 2: 1934–1944. Basel – Boston – Berlin: Birkhäuser – Publischers for Architecture, 
2000, p. 119.
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de 4,50m x 2,25m para hacer coincidir la junta entre pane-
les con la separación a ejes existentes entre los elemen-
tos portantes, tanto verticales como horizontales, y así 
evitar, en la medida de lo posible, las filtraciones. Estaban 
a su vez ligeramente curvados para aumentar la rigidez 
de las chapas, a la vez que facilitaba mantener y controlar 
el aspecto plano y liso exterior de las mismas. La chapa 
con la que se conformaban los paneles se plegaba hacia 
el exterior en la parte inferior para mejorar la evacuación 
del agua que resbalaba por la fachada, así como para 
aumentar de nuevo la resistencia de los mismos. Éstos se 
anclaban a los postes a través de una junta elástica, con 
la cual se buscaba la estanqueidad, embebida en la ra-
nura predispuesta en los postes. Las juntas se estudiaron 
cuidadosamente limitándolas al número mínimo impres-
cindible y haciéndolas coincidir con los pilares, buscando 
así aumentar la hermeticidad. Los pilares y los paneles 
de la envolvente fueron diseñados de manera conjunta, 
complementándose, adaptándose entre ellos para ga-
rantizar un correcto ensamblaje, al igual que se hacía en 

a los cambios de temperatura generaban menos proble-
mas al poder ser absorbidas por la propia separación en-
tre paneles cuya menor anchura garantizaba también su 
mejor comportamiento (figura 10). 

A diferencia del edificio de Prouvé, la construcción 
del hangar de Wachsmann estaba compuesto por un 
cubierta con función portante y unas paredes móviles in-
dependientes, ambos conformados como cuerpos tridi-
mensionales buscando la estabilidad de los mismos y la 
máxima ligereza. Estaban constituidos por cerchas donde 
las piezas tubulares estaban soldadas entre ellas. Las 
luces de mayor dimensión se dividían en varios tramos 
estandarizados para facilitar su transporte y posterior-
mente ser ensamblados en el lugar de la construcción. 
Los conectores estaban pensados de modo que las es-
tructuras en celosía se montaran en seco y que pudieran 
ser desmontadas con facilidad sin necesidad de romper 
ningún elemento, además de que fueran utilizados indis-
tintamente tanto para la cubierta, como para los soportes 
o cualquier otro elemento constructivo materializado con 
elementos tubulares de acero que transfirieran las tensio-
nes por esfuerzos axiales, ya que no estaban pensados 
para resistir excentricidades que podrían ser resistidas 
sólo con soluciones más complejas. Cada uno de los 
elementos tubulares o barras tenía dos chapas soldadas 
de diferentes espesores en cada uno de sus extremos, 
con forma redondeada y con una perforación central, las 

cuales estaban unidas asimétricamente respecto al eje 
axial de la barra. Una de las caras de la chapa de mayor 
espesor coincidía exactamente con el eje del elemento 
tubular y, la otra chapa de menor espesor, estaba solda-
da oponiéndose a la excentricidad creada de forma que, 
cuando se enfrentaban dos barras, las chapas se comple-
mentaban entre ellas y quedaban solapas con el agujero 
central alineado para que pudiera ser atravesado por un 
perno perpendicular al eje de las barras, cuya función era 
fijar los elementos tubulares. En este tipo de conector po-
dían confluir sólo dos barras cuyos ejes axiales estuvieran 
situados en un mismo plano. Era posible la conexión de 
varias barras en diferentes planos obteniendo interseccio-
nes de cerchas principales, de correas y de travesaños 
horizontales (figura 11). Como Wachsmann comenta en la 
memoria del proyecto, la unión entre dos barras se podría 
haber solucionado con un sistema macho–hembra pero, 
sin embargo, Konrad buscó una solución en la que un úni-
co tipo de pieza fuera capaz de resolver el encuentro entre 
dos barras coaxiales enfrentadas, siendo coherente con 
sus ideas de industrialización y producción en masa. Este 
tipo de unión, además, permitía que las dos barras rotaran 
con movimiento bidimensional y perpendicular respecto 
al perno de unión de forma que las cerchas se pudieran 
plegar. Sin embargo, no permitía el uso de elementos tu-
bulares en una posición perpendicular a ellos por lo que, 
“mientras la construcción en su dirección longitudinal se 

9. Detalle del poste del Aeroclub en Buc.
10. Evolución de la junta entre paneles de cerra-
mientos realizada en el Aeroclub Roland Garros (iz-
quierda) y en la Maison du Peuple (derecha).
11. Maqueta de estudio realizada con madera (arri-
ba) y prototipo del conector entre elementos tubula-
res con los ejes en un mismo plano (abajo).

10 11

la fabricación de un automóvil. Las juntas se mejoraron y 
evolucionaron en el siguiente proyecto que realizó Prou-
vé, de nuevo, junto a los arquitectos Lods & Beadouin, la 
Maison du Peuple en Clichy, cuya principal diferencia ra-
dicaba en que, en este último, la estructura se realizó con 
perfiles laminados cuya modulación no coincidía con la de 
la envolvente al ser los paneles de menor tamaño para evi-
tar los problemas generados en Buc debido a su excesiva 
dimensión. Consecuentemente, el cerramiento iba unido 
a los forjados superior e inferior para conseguir la estabi-
lidad necesaria. Se desarrollaron multitud de variaciones 
de las juntas entre paneles tomando como base la reali-
zada en Buc. En la solución final, los extremos verticales 
se plegaban hacia el exterior para conseguir rigidez frente 
a esfuerzos horizontales, al no estar unidos a los elemen-
tos verticales estructurales como lo estaban en Buc, a su 
vez que evitaban la entrada de agua hacia el interior de 
los mismos. No fue necesario ningún elemento adicional 
para garantizar el buen comportamiento estático de los 
mismos por lo que las variaciones dimensionales debidas 

9
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En cambio, la realización de maquetas a escala y la 
representación tridimensional eran utilizadas por Konrad 
Wachsmann para entender espacialmente un proyecto al 
permitir tener un mayor control de todas las secciones y 
posibilitar una visión simultánea del conjunto de las mis-
mas. La tridimensionalidad, como estrategia de proyecto, 
favorece la creación de una arquitectura que deja de ser 
frontal, entendiendo como tal aquella arquitectura que 
nace respondiendo principalmente con la fachada al en-
torno inmediato, para ser capaz de hacerlo en todas sus 
dimensiones de la misma forma. El resultado obtenido es, 
utilizando las palabras de Robert Le Ricolais29, una Cons-
trucción tridimensional más que una Estructura espacial, es 
decir, una construcción compuesta por células que se repi-
ten siguiendo un patrón espacial. Konrad Wachsmann en-
tiende la arquitectura30 como algo universal que depende 
de su relación con el espacio, al cual no intenta imponer-
se, siendo ella misma la que se reconoce en él como una 
extensión del mismo, es decir, “una arquitectura infinita”. 

Cabe reseñar también algunas semejanzas entre 
Jean Prouvé y Konrad Wachsmann, los cuales enten-
dían la nueva arquitectura como un campo en evolución 
donde era necesaria la innovación y la experimentación. 
En ambos se observa un modo de hacer afín a la mane-
ra de proyectar de aquellos ingenieros que, como dice 
D. Billington, considerados pioneros del Arte Estructural 
cuyos ideales son “eficiencia (mínimos materiales), eco-
nomía (mínimo coste) y elegancia (máxima expresión 
estética)”31, se ocupaban de “crear formas artificiales 
que controlan las fuerzas naturales… y cuanto más cla-
ramente el proyectista pueda visualizar esas fuerzas, más 
seguro estará él de su forma”32. Si se quiere crear artifi-
cialmente una forma eficiente, cuanto más se conozca 
la forma natural de actuar de estas fuerzas, más cercano 
se estará del éxito de la forma resultante elegida. Cada 

12. Prototipo del conector con movimiento tridimen-
sional.

presenta suficientemente sólida (…) en la dirección trans-
versal se predisponen cables reticulares”23 para garantizar 
la solidez del sistema.

Prouvé utiliza los prototipos como un recurso con el 
cual verificar a priori, antes de la construcción definitiva, 
la estabilidad de sus creaciones. Como C. Coley afirma 
en 1993, “una experimentación a tamaño natural (…) 
que permite probar todo los defectos del sistema y pro-
fundizar los detalles, así como modificarlos in situ”24. Sin 
embargo, para Wachsmann, las maquetas a escala son 
un elemento fundamental con el que poder controlar la 
disposición de los elementos tubulares en las tres dimen-
siones del espacio, así como para concebir los conec-
tores que permitan la uniones entre estos componentes. 
La elección de los materiales utilizados es definitoria en 
los dos proyectos descritos. Ambos buscan la máxima 
ligereza y economía, así como construcciones movibles, 
pero desde conceptos constructivos dispares. Prouvé re-
curre a la chapa metálica, la cual, debido a su falta de 
rigidez es necesario ir plegando para conseguir un buen 
comportamiento estático de la misma, convirtiendo esa 
necesidad en una virtud al dominar el material en función 
de sus necesidades y sin limitar sus posibilidades creati-
vas, “el hombre está en la tierra para crear”, proclamaba 

él mismo25. La junta adquiere, debido al material utilizado, 
un papel protagonista en sus realizaciones cuyo estudio 
le permite evolucionar hacia una mayor eficiencia y estan-
queidad de las mismas. Wachsmann hace uso de perfi-
les tubulares estandarizados fabricados en masa cuyos 
puntos de unión son diseñados por él mismo recurrien-
do de nuevo a componentes normalizados. Jean fabrica 
maquetas a escala real, en las que poder comprobar y 
mejorar el buen comportamiento y la eficacia de su crea-
ción, las cuales, a modo de prototipo evolutivo, le sirven 
para ir corrigiendo y depurando los detalles constructivos 
entre sucesivas construcciones. Un ejemplo representati-
vo de su modo de hacer es el repertorio formado por las 
variantes que componen los diferentes sistemas de su 
Alfabeto de estructuras26. A su vez, Wachsmann emplea 
los prototipos, los cuales combina con representaciones 
axonométricas, para poder tener un mayor control de las 
piezas dispuestas en el espacio siguiendo una modula-
ción tridimensional, como si de una malla tejida se trata-
ra. Ambos emplean al límite la técnica con la que traba-
jan. Prouvé desde la limitación conferida por el material 
utilizado y la maquinaria disponible, cuya optimización 
determina la forma final del elemento, expresión misma 
del proceso técnico utilizado. Wachsmann a través de la 

búsqueda de un sistema constructivo universal, que pue-
da ser utilizado en todo tipo de construcciones al permitir 
uniones en cualquiera de las direcciones27, mediante el 
cual conseguir superficies ilimitadas en las que el conec-
tor se convierte en el elemento clave, evolucionando de 
un conector con movimiento bidimensional a un conector 
que permite giros tridimensionales de todas las barras 
que confluyen en él (figura 12) y que utiliza en un proyec-
to que realiza posteriormente, los hangares de la U.S. Air 
Force.

CONCLUSIONES
Las maquetas de Prouvé necesariamente debían ser rea-
lizadas a escala real ya que la forma de sus elementos 
constructivos, siguiendo la aplicación de sus principios, 
dependía del material con que eran concebidos y de las 
máquinas disponibles en taller en ese momento, así como 
de los esfuerzos a los que estaban sometidos, bajo la 
premisa de la obtención de la forma eficaz caracterizada 
por la optimización del material en función de la resisten-
cia necesaria. Eran variables relacionadas con el tamaño 
del elemento, siguiendo los principios de Galileo, quien 
por primera vez en el pasado había considerado que las 
leyes formales, “la geometría y las proporciones (…) no 
podían controlar (por sí solas) el comportamiento estruc-
tural del producto, que estaba ligado también a la Materia, 
es decir, al tamaño y (…) al material con el que la máqui-
na está construida”28. Se puede afirmar que la obras de 
Prouvé estaban concebidas desde el punto de vista de la 
fabricación y el montaje. Esta forma de proceder obligaba 
a conocer las características resistentes y las cualidades 
del material con el que se trabajaba. Si bien es cierto que, 
en el modo de hacer de Jean Prouvé, al menos en sus ini-
cios, las formas eran resultado más de la intuición y expe-
riencia adquirida que de un proceso de cálculo riguroso. 

23. Wachsmann, Konrad: Una svolta nelle costruzioni, 2º ed. Milán: Il saggiatore, 1975, p. 139.
24. Coley, Catherine: Jean Prouvé. Paris: Centre Georges Pompidou, 1993, p. 25.
25. Lavalou, Armelle (ed.). Conversaciones con Jean Prouvé. Barcelona: Gustavo Gili, 2005, p. 11.
26. Una recopilación del Alfabeto de estructuras de Prouvé se encuentra en: Huber, Benedikt., Steinegger, Jean–Claude (ed.): Jean Prouvé. Prefabrication: 
Structures and Elements. London: Pall Mall Press, 1971, pp. 28–29.

12

27. Wachsmann, Konrad: Una svolta nelle costruzioni, 2º ed. Milán: Il saggiatore, 1975, p. 76.
28. Tzonis, Alexander; Lefaivre, Liane: “La mecanización de la arquitectura y la doctrina funcionalista”. En Fernández–Galiano, Luis (Ed.): Arquitectura, técnica 
y naturaleza en el ocaso de la modernidad. Madrid: Servicio de Publicaciones Secretaría General Técnica, 1984, p. 40.
29. Le Ricolais, Robert: “Dreidimensionale Konstruktionen”. Manuscrito depositado en la Akademie der Künste que posteriormente fue publicado en la revista 
L’Architecture d’Aujourd’hui, septiembre 1954.
30. Argan, Giulio Carlo: “Prefazione”. En: Wachsmann, Konrad: Una svolta nelle costruzioni, 2º ed. Milán: Il saggiatore, 1975, p. 12.
31. Billington, David P.: La torre y el puente. El nuevo arte de la ingeniería estructura. Valencia: Cinter divulgación científica, 2013, p. 26.
32. Ibídem., pp. 39–40.
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uno de ellos lo hacía siguiendo sus propios principios. 
Jean Prouvé proclamaba un uso eficiente del material y 
de manera personalizada mediante el pliegue de la cha-
pa, mientras que Konrad Wachsmann apostó por una 
arquitectura de carácter tridimensional mediante el uso 
de elementos estandarizados conectados entre ellos. 
Ambos utilizaban la maqueta y la realización de proto-
tipos desde las fases iniciales del proyecto, valiéndo-
se de ellos como herramienta de proyecto y no como 
simple representación de la imagen final del edificio. 
Tanto para Prouvé como para Wachsmann, la forma final 
no suponía un requisito a priori sino que era consecuen-
cia de la estrategia de proyecto que cada uno de ellos 

13 14

aplicaba. El trabajo en equipo era también una constante 
para ambos. Prouvé consideraba que el binomio diseño–
fabricación era indisoluble y en el cual todos los trabaja-
dores eran partícipes, mientras Wachsmann contaba en 
sus proyectos con la colaboración de diferentes ingenie-
ros así como, desde que comenzó a trabajar como pro-
fesor en el Institute of Design en el que creó el Advanced 
Building Research, con la ayuda de sus alumnos, con 
quienes realizaba modelos de estudio empleando dife-
rentes materiales (figura 13).

A modo de síntesis se adjunta un cuadro sinóptico 
(figura 14) en el que se han recopilado las semejanzas y 
diferencias entre los dos proyectos analizados.

13. Konrad Wachsmann trabajando con sus alum-
nos del departamento Advanced Building Research.
14. Cuadro comparativo entre el Aeroclub Rolan Ga-
rros y el proyecto Mobilar Structure.
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JEAN PROUVÉ Y KONRAD WACHSMANN. DOS FORMAS DE UTILIZAR LA MAQUETA COMO HERRAMIENTA DE 
PROYECTO 
JEAN PROUVÉ AND KONRAD WACHSMANN. TWO WAYS OF USING THE SCALE MODEL AS A TOOL FOR PROJECTING
Ruth Arribas Blanco

Widely regarded as the engines of progress, science and industry marked a period of great development at the end 
of the 19th century. It should be highlighted that, as Lewis Mumford says1, it was necessary a change of mindset of 
society which, together with the huge technical development that was taking place, resulted in the emergence of great 
inventions. Ultimately, it made “the machine” possible. On the other hand, it is important to point out that the development 
of industry before that time had been unable to bring about the changes that were decisive for the conception of a new 
society characterised by the emergence of the factory and mechanization. The application of scientific knowledge to 
daily life prompted the emergence of “systematic and calculated invention. Here is a new material: problem: to find a new 
use. Or else, this is a new instrument: problem: to find the theoretical method to produce it”2. These years are witness 
to the advent of new projecting strategies as a result of shifts of paradigms that occurred due to the evolution of the 
architectural construction from a “uniform system” (sterotomic) to a “heterogeneous system” (tectonic), in which new 
variables came into play. This was brought about by the emergence of industrialization and the application of science – 
especially mathematics and physics- to the architecture, which had an impact on “not only the very concept of architecture 
but also on the whole process of technical realization (design and material), as it introduces the norm of effectivesness 
as a priority value of this rationale”3, that is to say, “the pursuit of maximum profit at minimum cost in the construction or 
functionality of the buildings”4. 

It is essential to emphasize that these influences were initially evident in large buildings and civil engineering works, 
such as the Crystal Palace (1850) and the bridge in the Firth of Forth (1890). Some years were yet to pass until these 
influences unequivocally influenced the world of architecture in which, in a period characterised by shortage of housing, 
some architects viewed industrialization with great enthusiasm as a solution to the problem. Walter Gropius, for example, 
in a memorandum drafted in 1910 addressed to the well-know industrialist Walter Rathenau, wrote: “the solution can only 
come from industrial production, which can be economical and high quality”5. Le Corbusier, in turn, who called housing 
the machine for living, understands accommodation as “a series of typified components that the architect, as a creative 
subject, can access with the freedom given by a self-imposed system of laws, as he conceived, for instance, the regulating 
lines”6. Architects used prototypes to experiment and test a technique they did not fully master and to investigate new 
forms derived from it. We can find some of the first examples in the two aforementioned architects. Le Corbusier’s Maison 
Citrohan, for instance, emerged as a paradigm of house series construction with standardized mass-produced elements7. 
Or the Maison d’Artiste, conceived “as a theoretical study which forces an examination into ‘typical needs’ to meet them 
in the same way as was done with ‘wagons, tools, etc.”8, which was also planned using new techniques. At the same 
time, the Bauhaus, understood as an experimental laboratory, developed models or prototypes of objects that society 
demanded, be it chairs or even a home, which should be subject to mass production by mechanical methods. As a 
result, the final shape of the object, understood as its formalization and materialization process, but not limited to its 
external appearance9, had to be subject to repetition. The creation of prototypes was traditionally crafted, taking into 
account the their functional, economic and technical requierements, in order to be subsequently produced externally in 
industries linked to the School. This was a completely new way of dealing with the architectural object which transformed 
the starting premises and was also applied to the “manufacture” of homes. In 1923 the Haus am Horn10 was built to serve 
as a prototype and apply the ideas defended by Walter Gropius on the series production of housing for the subsequent 
construction of the Bauhaus-Siedlung Am Horn. However, this was never realized due to lack of resources. It was not until 
1926 that Gropius was able to put his ideas into effect –until then only developed in theory. He was commissioned by the 
city of Dessau to build the Siedlung Törten (for which Georg Muche and Richard Paulick also had the chance to build a 
prototype steel house). Later, in 1927, he Gropius took part in the Weissenhofsiedlung11. 

TWO ARCHITECTS AND THEIR INFLUENCES
Jean Prouvé (1901-1984) and Konrad Wachsmann (1901-1980) suffered in a different way the vicisitudes of The Great 
War. In the interwar years, they became renowned for their way of understanding and performing architecture, strongly 
marked by its constructive aspect and materiality. Both used scale models and prototypes as working tools in an 
architectural work in which the three-dimensional or volumetric component was a constant. Besides, although they used 
disparate projecting strategies, both reappraised and recovered the technique-constructive dimension of an architecture 
that reflected the spirit of a society marked by an incipient industrialization.

The main difference between them lies in Prouvé’s more handcraft and personal way of using industrialization, 
handling the materials more efficiently, in which limits were imposed by the available machinery and the characteristics 
of the material. All components were assembled as a whole unit. As in a car or a plane, the continuity of elements was 
essential, with special attention to the joints (figure 1). Meanwhile, Wachsmann always resorted to standardized parts 
which could be mass produced. These parts were arranged in a thoroughly-studied modular mesh on which the success 
of the system depended (figure 2). Prouvé made a customizable employment of the technique, while Wachsmann focused 
on the search for a more open and universal architecture. The main reasons for their different projecting approaches can 
be traced in their own personal lives and working experiences.

Jean Prouvé was the son of one of the founders of the École de Nancy. From his early childhood, he spent time in 
his father’s workshop, where he had first-hand experience with the world of handcraft. There he learned to observe nature 
and scrutinise the essence of forms, which would be later reflected on his way of building, where sections of the elements 
were determined by load resistance and functionality. His education was closely linked to how to do things. His first works 
were collaborations in different blacksmith workshops. In 1924, he opened his own workshop where he continued working 
with wrought iron. Later, he began using sheet metal as main building material. When he spoke of equivalent resistance 
– without specifying if the design represented a piece of furniture or a building – he referred to the form of the objects he 
designed to counter the loads they were subjected to, with greater resistance where load was meant to be heavier. This 
way of proceeding is already evident in any of his first chairs and tables, of which he said: “a chair always breaks in the rear 
joint, by the angle between the legs and the seat, this is why all my pieces have equivalent forms of resistance”12. Another 
good example is shown in the way he designs a table board whose resistant component coincides with the cover of the 
AéroClub Roland Garros in which the elements subject to bending are larger where bending stress is more acute (figure 3). 

It is important to highlight the role that furniture design had in the evolution of Prouvé’s work, as stated by A. Guiheux 
in 1990: “the experience of furniture allows a change to scale, an increase that favours the shift from furniture to room”13. In 
2011 N. Foster expressed that “from the furniture we just needed to clamber up a rung on the scale to industrialize all the 
building envelope”14.

On the other hand, Wachsmann, of non-conformist nature, started to train as a carpenter and cabinetmaker at the age 
of 16. Later, he got a job in Christoph & Unmack, the most important wood construction company that existed in Europe 
at the time. This was his first contact with mass production, an experience that made him realise that “industrialisation 
was not a simple technogical event but that is was the answer to construction and as such it was incredibly important”15 
This was a turning point for his life, and had a great impact on the work he developed later. From direct experience, he 
learned everything related to wood technology and mass production, organization and teamwork. During his years in 
the company, he contributed to its evolution and development, designing catalogues of wood building products and 
introducing a modular building system in the company. For the first time in Europe, they offered prefabricated components 
to make buildings instead of completely finished houses. Customers were able to draw their own homes thanks to these 
catalogues in which modularity was represented by means of a mesh. Konrad successfully put into practice what Gropius 
had advocated in his 1910 memorandum, cited above, where he proposed the series production of houses using 
standardised combinable elements to avoid monotony16. Modularity became then pervasive in Wachsmann’s projects as 
a fundamental condition for the use of standardised components and an improvement of mass manufacture. This may 
be identified as the triggering factor17 that influenced his subsequent accomplishments. Years later, in 1938, Wachsmann 
arrived in France, where we would leave for America fleeing persecution of Jews. There he had the chance to observe 
several constructions made with linear metallic elements, such as the Pont Transbordeur built in the port of Marseille in 
1905 or the streetlights in Grenoble, which served him as an inspiration18. He felt fascinated by the three-dimensional 
constructions made with metallic elements and by their constructive, static and space possibilities, whose origins dates 
back to Graham Bell’s experiments who, at the end of the 19th century, was immersed in the construction of kites using the 
tetrahedron. Wachsmann acknowledged Bell as a pioneering figure in the mass production of standardized prefabricated 
tetrahedrons from metal bars, thereby obtaining very simple spatial constructions, which would have been, however, of 
great complexity had they been made using conventional tools19 (figure 4).

TWO PROJECTS, TWO STRATEGIES.
The AéroClub Roland Garros in Buc (1935), by Jean Prouvé (built in collaboration with the architects Marcel Lods and 
Eugène Beaudouin), and Konrad Wachsmann’s Mobilar Structure (1939)20 are two projects close in time, where the use 
of models and prototypes on scale 1:1 was fundamental. They are two aviation-related buildings but with completely 
different programmes. 

The AéroClub (figure 5) was a parallelepiped with a height of 4.59m. and a ground plant size of 9.07m. x 27m., 
measuring inter-axial distance. It was spatially divided in two horizontal sections, one of them double-height, where 
a restaurant and a bar were located, leading to an outside terrace through glass sliding doors that covered the total 
height of the building. On the double-height section, there were the service areas. The frame structure, which was part 
of the enclosures, governed the modularity of the rest of constructive elements: inner walls, sliding doors and façade 
panels, which were all elements designed and made entirely in the workshop of the rue des Jardiniers. For Prouvé, it was 
the first building made entirely with folded sheet, and the lifeblood of this was its rapid construction and relatively easy 
transportation to another location. Consequently, he designed a construction composed of 12 cubic modules of equal 
dimension which were first manufactured in a workshop and then assembled in their final location21 (figure 6).

Wachmann’s Mobile Structure was aimed at creating a spatial construction system with an unlimited area to serve 
as a place for aircraft housing under the premises of being prefabricated, removable and transportable. This new system 
comprises the development of a nodal point or connector, where perpendicular trusses join, and of annexed surfaces 
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as movable walls (figure 7). It was the first project where Wachmann used standardised metal tubular elements to obtain 
a space that was as open and flexible as possible, by repeating the same pattern. The resulting hangar could have a 
variable size depending on the number of modules used. In turn, its size could be easily modified, without loss of material 
or functionality, so that it could adapted to any formal or programme requirements (figure 8). 

Both viewed the building plan as an integrated whole in which each element was a central part of it. For this aim, an 
exhaustive control of all components was necessary. Therefore, prototypes were manufactured to test intuitions. In what 
follows, we will analyse in detail these two projects in order to gain insights into their project strategies and mechanisms.

Jean Prouvé, whose buildings consisted of a structure and its envelope, as mentioned above, designed the load-
bearing structure of the AéroClub with metal sheets of varying thickness. The columns were composed of three sheets, 
two lateral and an inner one that closed the hollow section. These sheets were folded to confer firmness to the section and, 
at the same time, left a cleft to fit the façade panels. Inside the columns, at the height where the beams were positioned, 
two welded tubes were laid between them forming a “T”, which were, in turn, also welded to the three metal plates that 
made up the column. In this “T”, which slightly jut out from perimeter to provide the necessary thickness for the welded 
connection, the corresponding beam was anchored through a few bolts, thereby ensuring the transmission of forces 
between the supporting elements of the hollow section22 (figure 9). The façade panels were made up of two metal sheets, 
one indoor and one outdoor, and of insulating material in the intermediate space created. They were 4.50m. x 2.25m. 
in size so that the joint between the panels meets the distance between the horizontal and vertical axes of the bearing 
elements, thus avoiding possible leaks as far as possible. They were in turn slightly curved to increase the rigidity of the 
sheets, which eased the maintenance and control of their outer smooth and flat appearance. The sheet that formed the 
panels was folded outwards in its lower part to improve water evacuation from the façade and to increase their resistance.

These were anchored to the columns by means of an elastic joint embedded in the clefts in the columns to procure 
sealing. Joints were studied carefully to limit their number to a bare minimum and to make them meet the pillars, thus 
increasing tightness. The building envelope’s columns and panels were jointly designed, complementing and adapting 
each other to ensure correct assembly, as in car manufacturing. Joints were improved and evolved Prouvé’s next project, 
again with architects Lods & Beadouin: The Maison du Peuple in Clichy. The main difference was that the structure of 
this building was made with laminated profiles whose modularity did not match the enclosure’s, as the panels were now 
smaller to avoid the problems caused in Buc by their excessive size. Consequently, the envelope was attached to the 
upper and lower frames to achieve the necessary stability. Lots of variations in the joints between panels were developed 
on the basis of the one in Buc. In the final solution, vertical edges were folded outward to achieve rigidity against horizontal 
forces, as they were not attached to the vertical structural elements as in Buc. In this way, they prevented the entry of 
water. No additional elements were necessary to ensure good static behaviour. For this reason, variations in size due to 
temperature fluctuations caused fewer problems, as they were absorbed by the gap between the panels, whose lower 
width also guaranteed better behaviour (figure 10). 

Unlike Prouvé’s building, Wachsmann’s hangar construction was composed by a cover with bearing function and 
some independent mobile walls, both formed as three-dimensional bodies to gain stability and maximum lightness. 
They were made up of trusses where tubular parts were welded together. The bigger spans were divided into several 
standardized sections to facilitate their transport and subsequent assembly in the building site. The connectors were 
designed so that the latticework structures were dry-assembled and could be easily removed without fracturing any 
pieces. Besides, they may be used interchangeably in the roof, columns or any other building components made of steel 
tubular parts that transferred the tensions by axial stress, since they were not designed to resist eccentricities that might 
only be countered with more complex solutions. Each of the tubes or bars had two sheets of different thickness welded 
on their ends, with rounded shape and with central perforation, which were united asymmetrically with respect to the axial 
shaft of the bar. One of the sides of the thicker sheet coincided exactly with the axis of the tube, and the thinner sheet was 
welded to oppose eccentricity so that, when two bars were united, the sheets complemented each other and the flaps 
remained with their central holes aligned so that they could be spanned by an upright bolt that secured the tubes. In this 
type of connector, only two bars whose axes were located in a same plane could come together. It was also possible to 
bind several bars in different planes obtaining intersections of main trusses, straps and horizontal sections (figure 11). 

As Wachsmann expresses in the project report, the union of two bars might have been effected with a male/female 
fitting system. However, Konrad pursued a solution in which only a type of piece was used to unite to opposing coaxial 
bars, in accordance with with his own view on industrialization and mass production. This type of union, furthermore, 
allowed the two bars to rotate with a two-dimensional and perpendicular movement with respect to the bolt in such a way 
that the trusses could fold. However, this system would not work with the use of tubes running perpendicularly to them, 
consequently “while the building is solid enough in its longitudinal direction (…) in the cross direction lattice wires are 
used”23 to ensure the solidity of the system.

Prouvé uses prototypes as a resource to verify the stability of his creations before the building was constructed. As C. 
Coley said in 1993, “a natural size experiment (…) that allows to test all defects of the system and futher details, as well as 
modify them on site”24. However, for Wachsmann, scale models are essential to control the layout of the tubular elements 
in the three-dimensions of space, as well as to conceive the connectors that join these components together. The choice 
of materials is distinctive in the two projects described here. Both seek maximum lightness, economy and movable 
constructions, but from different constructive ideas. Prouvé resorts to metal sheet, which, due to its lack of rigidity, must 
be progressively folded to procure a good static behaviour, turning that need into a virtue to handle the material according 
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to his needs and without constraining his creative possibilities, “the man is on Earth to create”, proclaimed himself25. Due 
to the material used, the joint plays a vital role in his work, evolving gradually towards greater efficiency and tightness. 
Wachsmann uses mass manufactured standardized tubular profiles, whose connecting points or clusters were designed 
by Wachsmann with the aid of standardised components. Jean manufactures real-size scale models to test and improve 
the proper functioning and effectiveness of its creation, which, as an evolutive prototype, served him to modify and fine-
tune the constructive details in successive buildings. A representative example of his work is the repertoire including the 
variants that comprise the different systems of his Alphabet of structures26. Likewise, Wachsmann uses prototypes, which 
he combines with axonometric representations, in order to have a greater control of theparts displayed in the space 
following a three-dimensional modulation, as if it were a mesh. Both of them make the most of the technique they use. 
Prouvé does so within the limitations of the materials and machinery he uses, whose optimisation determines the final form 
of the object as an outcome of the technique employed. Wachsmann, in turn, searches for a universal constructive system 
that can be used for all kinds of buildings, as unions are possible in all directions27. This system provides an unlimited 
number of surfaces where connectors are key elements. These connectors evolve from two-dimensioanal movement 
to three-dimensional rotation that converge on them (figure 12). He used these in his later project of the U.S. Air Force 
hangars.

CONCLUSIONS
Prouvé’s models had to be necessarily made real-size because the shape of its constructive elements, according to the 
application of his principles, depended on the material with which they were devised and the machinery available at that 
time, in addition to the stress they had to bear, with an aim to obtaining the effective form, characterised by the optimization 
of the material according to the necessary resistance. These were variables related with the size of the elements, following 
Galileo, who was the first to consider that formal laws, “the geometry and the proportions (…) could not control (by 
themselves) the structural performance of the product, which was also linked to the matter, namely to the size and (…) 
material with which the machine is built”28. It can be said that Prouvé’s works were conceived from the point of view of 
manufacturing and assembly. This way of proceeding required the knowledge of the resistant features and the qualities 
of the material. However, it is true that in Jean Prouvé’s works, at least in his early years, the forms were the result more of 
intuition and experience than of a process of rigorous calculation.

On the other hand, Konrad Wachsmann utilised scale models and three-dimensional representation to spatially 
understand a project, as they allowed greater control and a holistic vision of all sections. Three-dimensionality, as a 
projecting strategy, favours the creation of an architecture that is no longer frontal –understood as such the architecture 
that was born mainly to respond with the façade to the inmediate environment-, as it now attempts to respond equally 
in all its dimensions. The result is, in Robert Le Ricolais’s words29, a three-dimensional Construction rather than a spatial 
structure, that is to say, a construction made up of cells which replicate along a spatial pattern. Konrad Wachsmann views 
architecture30 as something universal that depends on its relationship with the space, on which it does not try to impose 
itself. On the contrary, architecture sees itself as an extension of space, that is as “an infinite architecture”.

Some similarities can also be noted between Jean Prouvé and Konrad Wachsmann, both of whom understood the 
new architecture as an evolving field where innovation and experimentation were necessary. Both show an approach 
similar to the projecting methods of the engineers so-called pioneers of Structural Art, whose ideals, as stated by D. 
Billington, were “efficiency (minimum materials), economy (minimal cost), elegance (maximum aesthetic expression)”31, 
and strived to “create artificial forms that control natural forces (…) and the more clearly the designer can visualise those 
forces, the more certain he can be of his form”32. In order to create an efficient form artificially, the more we know about the 
natural behaviour of these forces, the closer we are to succeed wit the resulting form chosen. Each architect worked under 
his own principles. Jean Prouvé proclaimed an efficient and personal use of the material through folded metal sheets, 
while Konrad Wachsmann focuses on a three-dimensional architecture through the use of standardized interconnected 
elements. Both made use of the scale model and protoypes from the early stages of the project as projecting tools, not 
as mere representations of the final image of the building. For Prouvé and Wachsmann, the final result was not an a priori 
condition but a consequence of their applied project strategy. Teamwork was also a constant for both. Prouvé considered 
that design-fabrication was an indissoluble binomial in which all workers took part, while Wachmann’s projects counted on 
the assistance of several engineers. Since he became professor at the Institute of Design (where he set up the Advanced 
Building Research), he also counted on the help of his students, with whom he developed study models using different 
materials (figure 13).

As a synthesis of the above, the following table (figure 14) gathers the main similarities and differences between the 
two projects examined.
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(Ingleby Gallery: Rachel Whiteread [citado el 3–3–2016]. Disponible en <http://www.inglebygallery.com/ edition/rachel–whiteread–untitled/>), 3 (Demand, Thomas: Thomas 
Demand: phototrophy, Exposición en Kunsthaus Bregenz. Munich: Schrimer/Mosel, 2004. p. 98); página 132, 4 (Ursprung, Philip: Naturgeschichte. Zúrich: Lars Müller, 2005. 
p. 324), 5 (Ibíd. p. 325); página 133, 6 (Ibíd. p. 322–323); página 135, 7 y 8 (Thomas Schütte at Kunstmuseum Luzern. Contemporary Art Daily. 2014 [citado el 20–9–2016]. 
Disponible en <http://www.contemporaryartdaily.com/2014/02/thomas–schutte–at–kunstmuseum–luzern/>); página 139, 1 (Mónica Val Fiel, 2010, Marcel Duchamp, 
1951, MoMA); página 141, 2 (Mónica Val Fiel, 2010, Sol Le Witt, 1966, MoMA); página 142 y 143, 3 y 4 (Eisenman Architetcs, El Croquis nº 83 – Peter Eisenman 1990–1997. 
Madrid: El croquis editorial, 1997, p.49 y p. 167 respectivamente); página 144, 5 y 6 (Val Fiel Mónica, Beteta Marco Miguel, 2014, EUBIM. Encuentro de usuarios BIM 2014. 
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