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Pr esent aci 6n

Pr opuest a

Térm nos cl ave.




Pr esent aci 6n

Se propone |a definicion del Punto de Equilibrio,
en el que una figura tridinmensional pasa de inconsistente a
contundente, considerando |a contundencia conb una conponente
estética, y utilizando para ello la relacidén nmatematica entre
t amaio y peso.

En su consi der aci 6n al tima, esta figura
tridi mensional a que nos referinos, esta dentro del anmbito de la

escul tura.



Térm nos cl ave

Densi dad:

Vol unen:

| nconsi st enci a:

Cont undent e:

Tanmano:

Fuer za:

| nt er pretaci 6n

Rel aci 6n masa/ vol unen

Tipo de material ( nmadera, bronce. . .)

El bronce tiene una densidad proxinm a
8,5, con |lo cual tendrianbs que un
decinmetro cubico (un litro, en el caso

de un | iquido) pesaria 8,5 kil ogranos

Escul tura, paral el epi pedo, esfera..

Li viano, inmaterial, débil...

Mazacote, fuerte, conpacto..

Definido a través de una de sus

magni t udes: al to, ancho , | argo,

di anetro. cono | ongitud significativa.

Se utiliza en el sentido coloquial,

cono sensaci 6n subjetiva.

Presci ndinbs de su relaci 6n matemati ca

F = masa * acel eraci on.



Térm nos cl ave

Punto de Equilibrio

Senej ant e:

Uni dad convenci onal :

Ref er enci a:

| nt er pretaci 6n

Punto en el que un volunen pasa de
i nconsistente a contundente al ir

canbi ando su tanmafio y/o densi dad

Nos referinmbs a figuras o vol Uunenes
que tienen l|la msma forma, pero

di ferente tanafo.

Seria una unidad inventada en cuanto a
su nonbre vy diferente de | as
utilizadas en la préactica (netro,
Kil ograno, libra...) y con una
equi val enci a determ nada con respecto

a ell as.

Se corresponde con un volunen de |ibre
el ecci 6n al que consi der anos
equilibrado, y con relacion al cual

hacenps nuestros cal cul os.



| nt r oducci 6n

Punto de partida

Pl ant eam ent o: Vi a densi dad

Vi a Tamafo

Recopi | aci 6n.




Punto de partida

El hecho de estudiar |a contundencia cono una conponente
estética, no quiere decir que esculturas Ilivianas, nada
contundentes no puedan tener un gran contenido estético. Por

tanto el térm no inconsistencia no es peyorativo.

La necesidad de definicidén del punto limte (de
equilibrio) entre contundencia e inconsistencia, surge cono un
interrogante cuando para una forma determ nada he tenido que

elegir el tamafio y el material para su realizacion.

Si he de considerar un punto de partida anecdético para
iniciar la definicidén cuantitativa de este Punto de Equilibrio

podria tomar el siguiente:

"Una cierta escultura, pequefia, realizada en encina y
que posteriornmente denoni né Takuci, una vez term nada estuvo
dando tunbos por el taller una cierta tenporada, e incluso en
otro nonmento |l eg6 a estar en el nontdn de |la | efa".

" Lo cierto es que aunque la forma era valida, la
sensaci 6n que se tenia es que era una cosa inconsistente y

carente de fuerza".
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" Con el fin de hacer una prueba de fundicién a la cera
perdida, retorné a esta pieza y |la pasé a bronce" (figura 1 ).

" Independientenente de |os problemas de fundicidén vy
pati nado, el resultado fue fantéstico desde el punto de vista de
incorporaci 6n de fuerza a la pieza, al canbiar de nmaterial
(densi dad)".

" La previa sensaci6n de inconsistencia en la pieza
primtiva no se da en otras piezas de nadera, pero de tanafo

consi der abl enente mayor (foto 2) ".



o ‘d‘-'
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Foto 1
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Foto 2
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PLANTEAM ENTO

1/ Vi a densi dad

Suponganos cuatro bol as nacizas de 15 cm de di anetro y

de | os siguientes material es:

a/ Poliestireno expandi do (corcho blanco de enbal aj es)

b/ Madera

c/ Piedra

d/ H erro.

Es evidente que se pasa del poliestireno al hierro de
inconsistente a contundente, al aunentar |a densidad del

materi al .

Teéricamente existiria un nmaterial de densidad
intermedia que marcaria el Iimte (Punto de Equilibrio) entre lo

i nconsistente y | o contundente.

Sinplificando el tema a dos figuras solanente, en la
fotografia de la fig 1, que adjuntanos, venbs dos escul turas de
msno tamafio en que es evidente |la mayor contundencia de la

figura de bronce frente a su genel a de nadera.
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2/ Via tamafo
Una segunda forma de presentaci 6n de este planteam ento

es |la siguiente:

Consi derenos igual nente una forma concreta,( seguinos
utilizando la esfera) de un material concreto, por ejenplo

madera, y variando en este caso progresivanente su tamafo.

Utilizando cono longitud significativa de |a esfera, el
di anetro, tendrianbs que a partir de un cierto dianetro la

esfera pasaria de ser inconsistente a contundente.

Una bolita de madera de un centinetro de dianetro es
facil de imaginar y evidentemente no presentaria una
sensaci 6n de contundencia. Sin enbargo una esfera de madera
de un netro de dianetro si seria wuna forma plena de
cont undenci a.

La pregunta a hacerse es: ¢Cual es el tanmafio de |a bola
que nmarca el limte entre inconsistente y contundente?

A partir de este conocimento ya se puede elegir el
grado de contundencia que se quiere incorporar a la obra a

realizar.

Estanos sinplificando con una bola conmo figura
el enental, pero la pregunta sigue siendo valida para una
figura (escultura) cualquiera, tomando su longitud naés

significativa cono paranetro representante del tanafio.
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Foto 3
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La fotografia n® 3 puede ilustrar conjuntanente |as dos

formas de presentar el m sno pl ant eam ento.

Aqui venos dos figuras especul arnente sengejantes. Una de
ellas, |la mas pequefia es de bronce (densidad proxima a 8,5 ) vy

| a més grande es de nmadera ( densidad algo inferior a uno ).

En el supuesto de que anbas esculturas estén a la msnma
di stancia del Punto de Equilibrio, resultaria que si |la grande
I a hiciéranps de bronce estaria de una forma nuy evidente en una

si tuaci 6n de cl ara cont undenci a.

Por otra parte tendriambs que haciendo de nmmdera |a
forma pequefia, resultaria una pieza que con una mera observaci 6n
daria la sensacion de inconsistencia. Sensaci6n ésta que no se

produce en su actual estado en bronce.

Por tanto y sienpre utilizando criterios intuitivos, es
evidente que cuanto mads denso es el material, necesita nenor

tamaio para |l egar al Punto de Equilibrio.
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Recopi | aci 6n

A nodo de resunen de |o expuesto hasta ahora, dirianos
gue para una figura dada se puede pasar de inconsistente a
contundente por dos cam nos no inconpati bl es.
1° Aunmentando el tamafio, para un msno material (msnma
densi dad)
2° Canbiando el material ( aunmentando |a densidad ), para un
m sno tamafo.
3° Conbi nando anbas situaciones ( aunmento de tanaifio y de
densi dad aunenta | a contundencia ).
El Punto de Equilibrio seria el limte entre
inconsistente y contundente, pasando, en |os extrenos, de
sumanente liviano a nazacote respectivanente cuanto mMAs nos

al ejanos de este Punto de Equilibrio.
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| nt roducci 6n natemati ca al punto de
equilibrio

Def i ni ci 6n.

Rel aci ones matematicas en el punto de

equi librio.

Variaci 6n de la longitud significativa
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| nt roducci 6n mat enéti ca:

Se trata ahora de definir donde estad ese Punto de
Equi l'i bri o.

Tomanbs un supuesto tridinensional elenental, cono
introduccion al tema, un cubo de densidad 1, en el cua
consi deranos su arista L cono longitud significativa.

El volunen en litros ( decimetro cubico ), por ser la
densi dad uno, coincide con el peso en kgs.

Su relacion con la arista L en cns es |la siguiente:

L3
1000

V (litros) = P (Kgs) =

Esta expresi on podenos tabul arl a y expresarl a
graficanente de la siguiente manera, para diferentes tanafos de

este cubo:



Longjlud an cm.

Volumen en litros {dm3)

Peso en Kg {densﬂ} -

WM MM MMNRMRMMB R = % os 3 23 33
—COENOOLBNSCOBNOUABNIDPRINOORELN=

0,001
0,008
0,027
0,064
0,125
0,216
0,343
0,512
0,729
1,000
1,331
1,728
2,197
2,744
3,375
4,096
4,913
5,832
6,859
8,000
9,261
10,648
12,167
13,824
15,625
17,576
19,683
21,952
24,389
27,000
20,791

Tabla 1

0,001
0,008
0,027
0,064
0,125
0,216
0,343
0,512
0,729
1,000
1,331
1,728
2,197
2,744
3,375
4,096
4,913
5,832
6,859
8,000
9,261
10,648
12,167
13,824
15,625
17,576
19,683
21,952
24,389
27,000
29,791

TSy

20
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Peso en kg, o volimen litros

Relacion: Peso / Longitud

Densidad uno

012346678 91011121314151617T18192021222324252627282930313233
Magnitud significativa en cm.,

QGréfica1

CPesiRornoIi o SRRNBREBNBRS

o= K WhR DO~

Gafica 1



PESO

Relacién peso longitud significativa

TRIDIMENSIONAL

ZONA
COMPACTA
ZONA [INCONSISTENTE PUNTO DE
EQUILIBRIO
45 ¢
L] 1 ] 1 L] 1 ]
LONGITUD

G afica 2

22
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De | a observaci 6n de la tabla 1, venbs que aunmentando un
centinetro en la arista del cubo, pasando de 10 cm a 11, por
ej enpl o, aunenta el peso 0,33 Kgs.

Sin enbargo pasando de 20 a 21 el increnento tanbién de
un cminplica 1,26 kgs; y pasando de 30 a 31 cm el aunento de
peso se convierte en 2,79 kgs.

bservando la grafica n® 1 tendrianos un punto a partir
del cual un aunmento consecutivo de 1 cm enpezaria a producir un
aunent o de peso cada vez mayor (Este es el Punto de Equilibrio).

En el <caso actual en que consideranos un cubo de
densi dad uno, y las unidades el Kg y el centinetro, el Punto de
Equilibrio se corresponde con 18,26 cmy 6,08 kgs que es el
punto en que |la tangente a la curva en ese punto tiene el valor
de 1 (Gaf 2).

Mat emdti camente se obtiene este valor aplicando la
derivada a la ecuacién que relaciona peso y longitud nés

significativa:
L3
1000

P(Kgs) =

Derivando esta ecuacion la igualanos a 1 (valor de la

tangente en el punto buscado)

L2
1000

p=3
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De aqui obtenenbs |os valores de L en el Punto de

L= 5" - 18260ms

gue se corresponde con un peso de 6,09 Kgs.

Equi l'i bri o:

Convi ene observar la grafica 2, en que de una nanera
descriptiva queda definida |la zona conpacta y |a inconsistente,
para una figura tridinensional cualquiera en la cual se va
aunment ando sucesivanmente su tanmafio y consecuentenmente su peso,
sea cual sea |l a unidad de peso y de |ongitud enpl eada.

Lo interesante es ver que en la zona inconsistente
aunentando en una unidad de longitud, apenas influye sobre el
peso. Tanto nenos cuanto mas al ejados estenos del Punto de
Equi l'i bri o.

Sin enbargo en |la zona conpacta el aunento de una unidad
de longitud inplica mayor aunmento de peso cuanto nMAs nos

al ej anos del Punto de Equilibrio.

Toda figura tridinensional puede representarse de acuerdo
con una curva en que es aplicable este razonam ento, aunque
natural nente cada wuna sea diferente y tenga el Punto de
Equilibrio en un lugar u otro, dependiendo de la forma y de |la

densidad ( ver gréfica 3 ).
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Longitud. Volumen Peso en Kg

cm___litros {(dm3 Densidad 1 Densidad 2 Densidad 5 Densidad 8 Densidad 10
1 0,001 0,001 0,002 0,005 0,008 0,010
2 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08
3 0,03 0,03 0,06 0,14 0,22 0,27
4 0,08 0,08 0,13 0,32 0,51 0,64
5 0,13 0,13 0,25 0,63 1,0 1,3

B 0,22 0,22 0,43 1.1 1.7 2,2
7 0,34 0,34 0,69 1.7 2,7 34
8 0,51 0,51 1,0 26 4.1 51
9 0,73 0,73 1,5 36 58 7.3
10 1,0 1,0 2,0 50 8,0 10,0
11 1,3 1,3 2,7 6,7 10,6 13,3
12 1,7 i B 35 86 13,8 17,3
13 2,2 22 4.4 11,0 17,6 22,0
14 2,7 27 5,5 13,7 22,0 27,4
15 34 3.4 6,8 16,9 27,0 338
16 4,1 41 8,2 20,56 328 41,0
17 . 49 4.9 9.8 2486 39,3 491
18 58 58 11,7 29,2 46,7 58,3
19 6,9 6,9 13,7 34,3 54,9 68,6
20 8,0 8,0 16,0 40,0 64,0 80,0
21 9.3 9,3 18,5 46,3 741 92,6
22 10,6 10,6 21,3 53,2 85,2 106,5
23 12,2 12,2 24,3 60,8 87,3 1217
24 13,8 13,8 27,6 69,1 110,6 138,2
25 15,6 15,6 31,3 78,1 125,0 156,3
28 17,6 17,6 35,2 87,9 140,6 175,8
27 18,7 19,7 39,4 98,4 167,5 196,8
28 22,0 22,0 43,9 109,8 1756 219,56
29 24 4 244 48,8 121,9 195,1 243,9
30 27,0 27,0 54,0 135,0 216,0 270,0
31 29,8 29,8 59,6 149,0 238,3 2979

Tabl a 2



Pesoen Kg
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| Varias densidades [I

gl Densidad 1

@ Densidad 2

4 Densidad 5

# Densidad 8

W Densidad 10

o -

1]
L4
[i]

o —
= =
M=t =

i ‘:': =

i
1\
L1\

" Relacion: Peso - Longitud “

(]

4]
1]
(]
(4]
1]

26

5 T wig " 1’ B 17 18 "2
Longitud significativa en cm.

G afica 3

22 25 2 2

H
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Nos henbs introducido en la férmula del Punto de
Equilibrio, haciendo uso de sinplificaciones, no solanente en
cuanto a la forma tridinensional elenmental de un cubo y en
cuanto a la longitud significativa, sino tanbién en cuanto a |la

utilizaci 6n de | as uni dades.

Henos enpleado el cm y el kilograno, cono pudi éranos

haber enpleado el piey la libra.

Sobre la eleccién o nodificacién de |as unidades a

enpl ear nos detendrenps nés adel ante en este trabajo.

Previ ament e est abl ecer enos | as i nterrel aci ones
exi stentes en el Punto de Equilibrio, entre peso y longitud para
diferentes materiales (distintas densidades) y para distintas

| ongi tudes significativas el egi das.
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Rel aci ones en el Punto de Equilibrio

Una vez definido el Punto de Equilibrio, establecenos |as
rel aci ones existentes para ese punto, entre peso y longitud
significativa, de wuna figura dada y a su vez la relaciodn
existente de longitudes entre si y pesos entre si para
di f erent es densi dades.

a) Rel aci 6n peso-longitud en el Punto de Equilibrio

Esta rel aci 6n es sienpre:
L(cm)/P(Kg)= 3
para cual quier forma, para cual quier densidad y para cual quier
longitud significativa tonada y exclusivanmente en el Punto de

Equilibrio

b) Rel aci 6n de | ongitudes o pesos frente a densidad para una

forma dada en el Punto de Equilibrio.
P*yD,=R,*yD,
Ll*VD1:L2*VD2
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Fundanment o matemati co de | as afirnaci ones del apartado a) y b).

a) Argunmento denostrativo: L=3 * P
El peso (P) es igual a la longitud (L) al cubo,
mul tiplicado por wuna constante, en que estd inplicita la
densidad; la longitud significativa tomada y la wunidad de

longitud y peso enpl eada por tanto:
P = K3
En el punto de equilibrio, la derivada del peso es
igual a uno, es decir la tangente en ese punto forma 45° co el
ej e de | a absci sa.

p'= 3K*L? =1

De aqui sacanos el valor de K

1
““z
Este valor de K se Ileva a |la ecuacidén que liga peso con
longitud y tenenos:
P= 1, 3:1:
3*L? 3

Que equival e a: L=3P



a) Argunento conprobador: L =3 * P

30

En | a pagina 19 en que habl dbanbs de un cubo cuyo Punto

de Equilibrio | o ubicabanos en el Peso = 6,08 Kgs. y la Longitud

en 18,25 cns. se da esta rel aci 6n:

18,25 _ 3
6,08

Una segunda conprobaci 6n puede hacerse con un cubo de

densidad 8,5 en que |la diagonal en este caso
significativa.
Tomando kgs y cns conb uni dades t enenos:

La di agonal es

2
D2=3% 2. L-,22_-P
3 3
El peso en kgs sera.
3 3
p=85%* = __g5r_ DO 3
1000 1000+ V3"

| gual ando a uno | a derivada del peso sacanos e
Punto de Equilibrio:

2
p=85:3*— O __ _1

1000*\E§-

es la longitud

val or de D en el
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De aqui obtengo el valor de D

J3

D =,/1000

=14,27

Con 1o cual tenenpbs que tanbi én para el caso de tomar una
densidad distinta a uno y una longitud significativa cual quiera

se cunpl e que :

14,27

=3:—
4,75

L
P

Luego verenos que esta relacion que tiene su interés cono
exclusiva del Punto de Equilibrio, puede ser otra y precisanente
aquel la que tiene "la Referencia" tonada y que nos servira para
hacerl os cél cul os en un supuesto concreto.

Sin enbargo se mantiene la relacion de "la Referencia"
preci sanente en el punto de equilibrio y tanbién se nmantiene |a
relacié6n entre las diferentes densidades que argunentanos a

cont i nuaci on.
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b) Argunento denostrativo:

Enpl eanbs dos supuest os:

1) El de peso, densidad y longitud significativa "sub 1".

2) El de peso, densidad y longitud significativa "sub 2"

En anbos casos igual anos a uno |a derivada del peso que se
corresponde en cada caso con el punto en que la tangente a ese
punto es 45°, y que no es otro que |os correspondi entes Puntos
de Equilibrio .

R=D,*L]
P =3*D,*L%=1

P,=D,*L5
P,=3*D,*L,=1

Anbas expresiones son iguales a uno y podenos igualarlas
entre si, con lo cual Ileganbs a la siguiente conclusioén

aplicando | a raiz cuadrada a | os dos térm nos:

D,*L,=4D,*L
(D, *L,=yD, "L,
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Al argunento denostrativo para el peso se Ilega

sustituyendo en la expresion prinera de P sub 1 el valor de L

sub 1 en |l a conclusién anterior:

=D, L

P
D3* 2
3 3 2
p=p* Y22 L2 _p D, i

— *
- -1 _D2

D} D} D,

b) Conprobaci 6n:
Nos referinbs a densidad uno y a densidad 8,5, que es
apr oxi madanente | a del bronce:
Para densi dad uno en el Punto de Equilibrio:
L=0,5774 y P= 0, 1926
Para densidad 8,5 en el Punto de Equilibrio:
L=0, 198 y P= 0, 066

Que efectivanente cunplen | as rel aci ones:
0,5774*\/i=0,198* 8,5

0,1926* \/5. =0,066* /8,5
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Variaci on de la longitud significativa

En el caso del cubo henbs venido tomando la arista cono
longitud significativa de esta figura, sin enbargo |os valores
absolutos del Punto de Equilibrio varian segun lo que se
considere longitud significativa, aunque |as relaciones entre
peso y longitud para las distintas densidades se mnmantiene
const ant e.

Nos salinos ahora de la rigidez natemati ca dando nmargen a
| a actuaci 6n subjetiva que, en definitiva, es la esencia de |la
actitud artistica. Tomanos ahora en este misno cubo |a diagona
cono longitud significativa ( Calculos 2 ).

Los valores absolutos de peso y longitud en el Punto de
Equilibrio son diferentes de cuando se tomaba la arista cono
longitud significativa, pero se sigue cunpliendo la relacion

| ongitud/peso igual a 3 e igualnmente |as rel aciones entre

L1*\/D71:L2*\/D72
5.+ B, =P, b,

| gual nente ocurriria para un paral el epi pedo o para una

densi dades.

esfera, en que se tomara su dianetro por longitud significativa;
y en definitiva para cualquier cuerpo tridinensional no

necesari amente geonetrico, (una escultura, por ejenplo).
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Toma de Referenci as:

El ecci 6n de Uni dades:

Model o equi li brado tomado cono referencia.
- Aplicacion del equilibrio humano a un

cubo de densi dad 1.

- Aplicacion del equilibrio humano a un

cubo de densi dad 8, 5.

Concl usi 6n parci al :

Manteni mento de | as rel aci ones de densi dades

en el punto de equilibrio
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El ecci 6n de uni dades

La wutilizacidén del centimetro y el kilograno hecha
hasta este nonento no tiene mas sentido que el neranmente
mat emét i co.

La sensaci 6n de contundencia es independiente del tipo
de uni dades que se nanejen, bien sean centimetros, pies, mllas,
o palnos, por tanto si querenbs seguir en nuestro enpefio de
cuantificar, henos de prescindir de la utilizacidon de estas
uni dades de nedidas tal cual |as podenbs apreciar y henos de
recurrir a hacer una reconversi é6n a uni dades convencional es,
haci endo uso de una referencia que pudi éranos considerar cono
equi | i br ada.

La rel aci 6n nmateméti ca entre uni dades convenci onal es de

longitud y peso sigue siendo en el Punto de Equilibrio:

3 P=L=3YV
Para el caso de densidad = 1.
Para otras densidades 3 P =1L
Sin enbar go, no vanos a utilizar uni dades

convenci onal es a | as que habria que dar un nonbre.
A la hora de operar nateméticanente vanos a utilizar
las unidades operativas normales ( netro, centinetro,

Ki | ograno...)
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Cuando estas unidades convencionales se vuelvan a
trasl adar a unidades operativas (en nuestra cultura utilizanos
el sistema decinmal) ya no ha de nantenerse tal relacion, entre

tamaifio y peso.
Esta relaci 6n es |l a siguiente para una figura cubica:
v = L3

Haci endo | a derivada del vol unen
Vv = 3L2
I gual anbs a uno | a derivada

3L%2=1

L :\/1:0,577
3

L3=0,1924=V
V =P=0,1924

El peso se corresponde con el volunen para densidad

uno.

Veanos cual es la relacion entre longitud y vol unen

(peso en este caso).
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Traduciendo |lo anterior a unidades de uso, en nuestro
caso las del sistema nmétrico decimal tendrianos |o siguiente:
Supuest a
Uni dad convenci onal L
L =2,5 netros (por ejenplo)
El valor de L en el Punto de Equilibrio era 0,5777
uni dades convencionales, y pasa a ser 0,577 * 2,5 = 1,4425
nmetros.
El volunen que es L el evado al cubo pasa a ser
L3 =1,4425° = 3,0016 m’
La rel aci 6n, ahora, entre volumen y |longitud pasa a ser:
3,0016 / 1,4425 = 2,0813
Ahora hay que ver si se cunplen las relaciones con

respecto a |l a densidad en el Punto de Equilibrio.
L,*yD,=L,*4D,
P*yD,=R,*yD,

Para esto en lugar de utilizar equivalencias entre L
convencional y L de unidades de uso, se parte de un nodel o que
se considere equilibrado, en el cual se toma una |ongitud
significativa.

Conoci endo su  peso, la relaci6on entre peso vy
longitud(en Kgs y centinmetros, no tiene porqué ser 3 * P = L,

pero convertinos a L en netros para que si |o sea.



39

Si t uaci 6n de Mddel o Equili brado tonmado cono referencia

Honbre de 180 centinmetros (longitud significativa)
Densi dad 1

Peso 80 kgs

Vanos a ver la relacion clasica de equilibrio 3 * P =L
cono es aqui .
180/ 80=2, 25
Por tanto la relaci 6n peso |ongitud enpl eando centinetros y
Kgs aqui es :
2,25 * P =1L
Si querenos hacer un honbre de densidad 8,5 (bronce),
habria que aplicar sinplemente la relacion de densidades vy
tendrianos el objeto equilibrado, pues la relacion se sigue

cunpl i endo.

—
1

61, 73 cns

-
1

27, 43 Kgs

Este es el tamafio y el peso de una figura de densidad 8,5,
equi | i brada con respecto al honbre de referencia, y en el cual

igual que en este caso se da al relacion: L/P = 2,25
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Aplicaci 6n del equilibrio humano para un cubo de densi dad uno.

En este caso el peso, en Kgs, de un cubo de densidad uno
seria:
3
P = L
1000

donde :
L son cns, para aplicar las msnas unidades enpleadas en el
nodel o equilibrado utilizado (Honmbre de 180 cnms y 80 Kgs de
peso).
La relaci6n entre peso y longitud es:
2,25 * P=1L
| o que inplica que:

P=L/2,25=L%1000
L =/1000/2,25 = 21,08

P=21,08/2,25=9,37
Asi pues las dinensiones de un cubo equilibrado con
referencia a un cierto honbre (180 cns y 80 Kgs) seria de 21,08
cns de artista, cuyo peso, para densidad uno, es 9, 37 Kgs.
Esta relacion se nmantiene solanente en el Punto de

Equi li brio.
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Equi l i bri o hunano aplicado a un cubo de densi dad 8, 5.

¢Permanece |la relacion entre las densidades y la longitud vy

entre | as densidades y | 0os pesos?:
L,*4y/D,=L,*4D,
P:I.*VDlzpz*VDZ

cuando se ha nodificado la relacion 3 * P =1L ?
La respuesta es Sl.

Lo hacenos por |os dos cam nos:

a) Directanente:

L3
P =85*
Ko 1000

225* P=L

Despej anos P en anbas ecuaci ones e i gual anos:

L =+/1000/19,123=7,23
P=72/225=321

b)Uilizando | a rel aci 6n entre densi dades:

Ll*ﬁ:LZ*ﬁ
5 Jb,-R." o,

3,21% /85=037* 1

31,08*y1=723*+/85

Tendria una arista de 7,23 cns y pesaria 3,21 Kgs.
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Concl usi 6n parci al

La respuesta es que si se mantienen |as relaciones
aunque se haya tomado cono unidad ideal |a del honbre de 180

centimetros y se haya aplicado a cubos de densidad 1 u 8, 5.
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Apl i caci ones

Fi guras senej ant es:

Apl i caci 6n de m sma
conpaci dad vari ando | a densi dad.
I ndi ferenci a de | a

| ongitud significativa tonmada.
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Fi guras senej antes

Canbio de densidad y de longitud significativa para dos

figuras senejantes

Si se quiere hacer un honbre de piedra de densidad 2,5
equil i brado de acuerdo con el nodelo anteriornente descrito de
180 cns, densidad 1 y 80 Kgs de peso y utilizando la altura cono

| ongi tud significativa obtendrianos |as di mensiones siguientes:

a)
L1*\/D71:|—2*\/D72
5+ D, =P, o,

80*1= \/7
Py e \/75057K

P* 225 =1L
50,54 * 2,25 = 113,84 cns
que coi nci de haci éndol o por el otro cam no:

b)

180*1=L*4/2,5

L:JEQ—:11&84cms

2,5
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| ndi ferencia de laaa |longitud significativa tonada

¢QUé pasa si tomanps otra longitud significativa diferente

de la altura?

Vanbs a tomar para dar respuesta a esta
pregunta, por ejenplo, nedia altura del honbre, del msno nodo
que podrianos haber tomado la longitud de |a cabeza , etc..

La respuesta es que es indiferente la |ongitud
significativa tomada, para deducir tamafio de figuras senejantes
de diferente densi dad.

Aqui actuanos conbp en el caso anterior, es
decir, tomar de nodelo un honbre de 180 cns, densidad uno y 80
Kgs de peso, para ver céno resultaria una figura senejante hecha
de pi edra de densidad 2'5:

La mtad de 180 cns son 90 cns que es |lo que
utilizanos cono | ongitud significativa:

* — *
% \/I_L2’5 25

90
L,.=———=56,92
2,5 /25
gque es la mtad del nuevo honbre de piedra, y que al mnultiplicar
por dos, toma la msma longitud de cuando habianbs tomado |a

longitud total (180 cns) cono longitud significativa:

56,92* 2=113,84 cms



El ecci 6n de referencias en figuras no senej antes

Aportaci 6n subjetiva del realizador

46
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El ecci 6n de referenci as

El problema surge cuando se aplica un nodelo de referencia
a otra figura no senejante. Por ejenplo, aplicar la referencia
del honbre a un paral el epi pedo.

Aqui es donde queda abierta |la aportaci é6n subjetiva del
creador que ha de tomar la referencia de donde quiera para
aplicarla donde quiera.

De la eleccion libre de estas referencias, dependera el
resul tado mas o nenos afortunado dentro del concepto que estanos
manej ando.

En el caso de hacer una figura senejante es nuy probable
salir airoso, aplicando la natematica con respecto a |las
referencias tomadas: Por ejenplo, hacer un caballo mas pequefio
de material mAs denso y equilibrado, tomando conmb referencia
otro de piedra.

El problema se <conplica cuando ha de elegirse una

referencia, para una figura no precisanente figurativa.
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La transgresi on de |la regla

Propuesta de sol uci 6n

Ejemplo de solucion practica

el udi endo | a senej anza conpl et a.
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" Hasta ahora tenenos que una figura mantiene su grado de
conpaci dad al hacerse de mayor tamafio di sm nuyendo su densi dad,
y por otra parte habria de aunentar su densidad si quiere
tenerse de nenor tanmafio y mantener igualnente el grado de

conpaci dad".

La transgresi on de |la regla

Un caso algo nmas conplicado que trasladar un honbre idea
de densidad uno, a otra densidad, seria trasladar una obra
considerada cono referencia, por ejenplo La Victoria de
Sanotracia a otra Victoria precisanente de densidad inferior,

por ejenplo madera, y de un tanafio tanbi én inferior
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Pr opuesta de sol uci 6n

Consecuci 6n de escultura equilibrada de nmenor tamafio y densi dad

de | a tonada cono referencia.

La posibilidad de transportar a nadera (densidad = 0,9) una
Victoria de Sanotracia de 245 de altura; 272,22 Kgs de peso y

densidad 2,5; aplicando |as rel aciones existentes seria:

245+ \[25=1,/0,9

L =225* V25 =408,3
09

272,22* \[25=P\J0,9

P=27222* Va5 =453,7
0,9

Nos saldria una forma de 4,08 netros y 430, 42 kgs de peso.
Esta figura en principio pareceria una cosa un tanto

exagerada, aunque natenmati canente posible.
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La alternativa de recurrir a densi dades nmayores, sienpre
sin salirnos de figuras senejantes, parece més real, y haciendo
el planteam ento habitual tendrianos, tonmando |a densidad de

bronce (8'5).

245*\[25=1/85

L8 5= 245* Va5 =132,86
' 8,5

272,22% \[25=P* /85

P —27222¢ V%2 _14801
8,5 85

Asi pues una figura de densidad de bronce con la misma
rotundidad de la Victoria de Sanotracia de Paris seria de 132, 86
centimetros de alta y de un peso de 148,91 Kgs.

La frustracion en cuanto a la operatividad de
reproducci 6n en nadera, estd conpensada por el concepto
pr oxi m dad.

La Victoria de Sanotracia esta conpensada para la
distancia a que ha de observarse, aunque esté alejada por

conpleto del equilibrio con respecto a una nujer rea
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Pero el concepto conpensaci 6n cono aproxi maci 6n al Punto de
Equilibrio debe contenplarse en térmnos de proximdad fisica
cono sensaci on de peso al ser tocada e incluso tonmada |a pieza
obj et o de consi deraci 6n

Si la Victoria de Sanotracia se hubiera concebido en
térmnos de proximdad y tonmando conmb referencia |o que
pareceria ser una situaci 6n aceptable, por ejenplo una nujer de
170 cns de altura y 65 kgs de peso con densidad uno tendrianos
que la traduccion a piedra de densidad 2,5 deberia haber sido

segun la relacién ya utilizada:

170V1=L4/2,5
L=219 _1075
25

65V1=Py/2,5

=% 11

2,5

Deberia haber tenido una altura de 107,51 cns y un peso de

41,1 Kgs.
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Si vanos a nmmdera de densidad 0,9, tendrianpos que
utilizando sienpre la msma relacién y la referencia a esta
mujer de 170 cnms y 65 kgs de peso, sienpre habria que ir a un
tamafio mayor que la referencia, bien sea la Victoria de piedray
2,45 metros o una persona nornal considerada cono referencia.

En el caso de la referencia humana la figura en nadera

seria:.

170* V1=1,/0,9

170
09

L =1,79

Nosotros nos restringinos a situacion de proxi mdad

i nredi ata en este nonento.
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Sol uci 6n para utilizaci 6n de nmadera, con una referencia de mayor

densi dad obt eni endo un tamafio inferior al de la referencia

La solucién es prescindir de |a senejanza en base a dar nas

rotundidad a las formas, consciente de que ne he introducido en
un canpo aparentenmente no figurativo aunque haya escogi do cono
referencia una fornma absol utanente figurativa, conb es la figura
humana.

De hecho en la préactica lo que he hecho al hacer Ila
escultura que denom né Sanotracia, en nadera de olivo fue
engrosar sustancialnente las alas, que en la figura de
referencia son sumanente sutil es.

Con esta acci6n he conpensado densidad que no la tengo
pues el olivo tiene una densidad inferior a uno por grosor que
inplica materia y por tanto peso.

Asi pues en la primtiva rel aci én:

Ll*\/Dlsz*\/Dz
Pl*\]Dlzpz*\/Dz
nodifico y reduzco la longitud significativa, en el caso de

densi dad mas baj a hasta conseguir que se cunpla |a igual dad:

70*41=P\09
o T o
0,9

con | o cual pernmanece |a relaci 6n de peso.
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Pero conb el peso no quiero variarlo en esta relacion,
puedo hasta elegir el tamafio, o cual me Ilevard a un grado de
engrosam ento mayor cuanto nmas pequefio elija el tamafo. Sin
perder por ello | a sensaci 6n de conpensaci 6n y equilibrio.

En definitiva he de nantener |la rel aci 6n:
Pl*\]Dlzpz*\/Dz
aunque ne salga de la relaci 6n

L1*\/D71=|—2*\/D72



