“Mas grueso que el papel”
Investigacion y procesos de realizacion

RESUMEN. El estudio de los procesos de realizacion, entendidos como el transito
de la promesa a la obra arquitecténica, en el siglo XX a través de determinados
ejemplos invita a su renovada presencia en la investigacion disciplinar. La relacion
de éstos con el proyecto, la tecnologia y la cultura permite plantear una mirada
especifica al proyecto arquitecténico asi como postular distintos terrenos para la
investigacion.

La Universidad puede favorecer la convergencia del caracter experimental de la
practica del arquitecto, la especializacion técnica del ingeniero y el mundo de la
industria. Otros aspectos como los nuevos sistemas informaticos o el estudio del
contexto productivo de la arquitectura (ya fuera en la obra, en la legislacion o en los
sistemas de contratacién) subrayan la doble condicion teérica y aplicada de la
investigacién en el ambito del proyecto arquitecténico.
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ABSTRACT. The study of the processes of construction of the architecture in the
twentieth century, through particular examples, invites a growing presence in
architectural research. Their relationship with the project, technology and culture can
pose a specific look to architectural design and apply various research fields.

The University can facilitate the convergence of the experimental nature of the
practice of the architect, engineer's technical expertise and industry worldwide. Other
aspects such as new computer systems or the study of the productive context of the
architecture (whether in the builiding site, law or contracting systems) emphasize the
dual theoretical and applied research in the field of architectural design
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“Mas grueso que el papel™
Investigacion y procesos de realizacion

Introduccién

La investigacion en la arquitectura encuentra hoy una oportunidad de
recuperar prestigio y consistencia planteando un debate especificamente
arquitectonico. El estudio en profundidad de determinados procesos de
realizacién, es decir procesos constructivos en su sentido amplio que
incorporan otros factores mas allda de los técnicos, sus efectos, sus
contradicciones, revela tanto su relacion con la tecnologia y la cultura de
una época como un especifico sistema de pensamiento.

La disociacion producida en el final del siglo XX y principios del XXI entre la
ensofiacién arquitecténica, reflejada en una personal persistencia del icono,
y la critica especializada frecuentemente especulativa con los procesos de
realizacién de la arquitectura, entendidos como el transito de la promesa a
la obra arquitecténica, dificulta los retos de una nueva arquitectura mas
social, sostenible y al tiempo posibilista. Este distanciamiento con la
realidad constructiva y social que el desarrollo técnico, econémico y
cientifico ha permitido, nos invita a una reorientacion de la practica, de
la critica y de la investigacién arquitectonica. Si como contrapunto a esta
distancia en ocasiones se ha evocado la vuelta al hombre y al sentimiento, a
la atmésfera y al material, parece pertinente de forma complementaria
profundizar en los aspectos que relacionan el proyecto con la industria, con
las ingenierias y con la realidad socioeconémica a la que se enfrentara
durante su realizacion.

Esta arquitectura mas gruesa que el papel, obliga a su consideracién
colectiva. El distanciamiento entre razon técnica y ciertas arquitecturas
contemporaneas recuerda el eclecticismo del siglo XXI e invita a recuperar
la vision global de la disciplina. El territorio de confluencia de todos los
factores del proyecto sera la obra, que deviene asi un objeto fundamental
de estudio e investigacidon, pese a alguna notable excepcion, recogido
escasamente en la critica arquitectonica.

La transmision de este conocimiento, especifico de lo arquitecténico,
favorece la busqueda de nuevas féormulas con mayor compromiso social y
tecnoldgico. La imbricacién de la realidad constructiva y operativa del
proyecto con su marco legal y administrativo (en una especie de proceso de
contextualizacién), el estudio de las estrategias de gestion del proyecto, las
nuevas herramientas de produccion en los despachos son algunas de las
ramificaciones de este compromiso. Las Catedras Empresa o la obligada



transversalidad de la Educacion por el nuevo marco del EEES son algunos
de los mecanismos adecuados para este giro necesario.

Asi, la investigacion arquitectonica contemplada desde este enfoque
permite profundizar en aspectos que desarrollaremos en este texto como la
relacion de la arquitectura con la industria, con la ingenieria o con sus
procesos de gestion, asi como entender la teoria arquitectdnica como una
reflexion que emana de la practica alejada de toda especulacién intelectual.

La eleccion de dos casos de estudio de la segunda mitad del siglo XX
donde la incidencia de los procesos de realizacion sobre la obra ejecutada
es patente, como son la 6pera de Sydney (Jorn Utzon 1957-1966/1973) y el
centro Pompidou de Paris (Renzo Piano, Richard Rogers, 1971-1977),
ilustrara el discurso del texto. Critica, industria, ingenieria y gestion seran
pues los ambitos de reflexion. En cada uno de ellos se postulara la
universidad como el escenario idéneo de desarrollo de la investigacion
arquitecténica.

Critica y procesos de realizacion

Desde este punto de vista en el ambito de la critica es posible identificar,
aunque fuera de forma embrionaria, distintos momentos en la historia
reciente de la arquitectura segun el tipo de relacion del proyecto con su
proceso constructivo. Estas categorias no son necesariamente lineales en el
tiempo. Constituyen un conjunto de hipétesis que el desarrollo de la
investigacion podra modificar o confirmar.

El movimiento moderno formula en el siglo XX la aspiracion de una
construccion industrializada. Pese a que el suefio de Le Corbusier de la
unién con la industria, reflejada en sus textos o en las numerosas
asociaciones que auspicid, fue posible con la arquitectura americana del
“high rise” de Mies, el movimiento moderno se enfrenta a las dificultades de
su aplicaciéon. Desde aquella disociacion ente concepcion y ejecucion, hasta
la necesaria convergencia entre arquitectura, industria e ingenieria que
hemos identificado hoy, recorremos distintos momentos de la historia de la
arquitectura del siglo pasado.

Critica y universidad

La incorporacion de asignaturas de tercer ciclo centradas en analizar
sistematicamente los procesos de realizacion de las arquitecturas del siglo
XX permitiria generar un corpus tedrico, destilado de la practica, de gran
utilidad para la profesién. La docencia constituye aqui la antesala de la
investigacion.



Este es un terreno propicio a la elaboracién de investigaciones personales
en forma de tesis que se acercarian a la teoria arquitecténica desde su
razon técnica. Un embridn de estos trabajos se ha elaborado en el contexto
del master oficial “Teoria y practica del proyecto de arquitectura” (DPA-
ETSAB) en forma de compilacion de trabajos bajo el titulo “Del silencio a la
luz”, describiendo los procesos constructivos de edificios como la maison de
verre, la casa de los Eames, el museo Kimbell o la mediateca de Sendai.

Casos de estudio

El analisis de los procesos constructivos de la épera de Sydney y del centro
Pompidou de Paris sefiala la incidencia de los mismos en la arquitectura de
sus autores. El proyecto es en Ultima instancia el beneficiario de la
transformacion producida durante el proceso constructivo.

Si Utzon postulé un cierto retorno al hombre, al arte y a la vida a través de
una apuesta arquitectonica proxima al organicismo, el desenlace de la obra
le desplaza hacia la arquitectura aditiva, donde la construccion y los
procesos industriales son la esencia de la arquitectura.

Por su parte, la construccion del Pompidou transforma un proyecto
concebido desde Archigram a una construccién realizada con una
sofisticacion técnica y documental que abre otros caminos como el “High
tech”. La realizacién de la arquitectura deviene la prueba de la viabilidad o
cuanto menos de la suficiencia de su promesa original.
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Fig.1: Opera de Sdyney, del organicismo del concurso al control
constructivo de la iglesia de Bagesvaerd (1976)

Fig2: Centro Pompidou, de la apuesta Archigram (Fun Palace de Cédric
Price, 1961) a la antesala del High Tech.



La arquitectura del ingeniero

La gran complejidad del proceso proyectual contemporaneo requiere la
vuelta a la colaboracion entre arquitecto y especialista. El triangulo,
arquitecto, industria, ingeniero utiliza el proyecto como pretexto para el
desarrollo de soluciones especificas que puedan revertir en el progreso
colectivo. Los nuevos materiales, las nuevas tecnologias estructurales y
medioambientales, los nuevos métodos de caélculo requieren de un
escenario practico para su desarrollo. En el sentido contrario, el proyecto
conduce a la tecnologia a solucionar problemas que sin él ni siquiera se
hubiera planteado.

Si los siglos XIX y XX pueden considerarse como los siglos del material,
hierro y hormigdn respectivamente, la progresiva madurez de las técnicas
estructurales y constructivas asociadas ha producido la maduracion de un
lenguaje arquitectdnico especifico. Hoy el progreso es menos evidente en lo
que respecta a los avances estructurales ligados a los nuevos materiales
pero sin embargo si en el desarrollo de numerosas productos y sistemas en
la llamada segunda obra como vidrios de alta tecnologia, nanomateriales,
sistemas de alta eficiencia energética o compuestos plasticos como el
ETFE.

Estos avances van de la mano del desarrollo de los sistemas informaticos
que permiten entender el siglo XXI como la consolidacion de la era digital. El
mundo de la técnica contemporaneo obliga a incorporar la herramienta
como un argumento mas a la investigacion. Si la forma arquitectonica ha
podido abandonar la razoén constructiva a partir de los complejos sistemas
de generacion formal, los sistemas estructurales la han controlado en base
a sofisticados métodos de célculo que la hacen viable. Pero no es hasta la
aparicion de las aplicaciones informaticas que incorporan el método de los
elementos finitos y del analisis numérico cuando se produce el primer salto
cualitativo. La parametrizacion de la realidad sera pues una herramienta no
solo para validar el proceso formal si no para optimizar la respuesta al
problema planteado.

Ingenieria, arquitectura y universidad

La Universidad aparece como un escenario propicio para el entendimiento
entre ingeniero y arquitecto. La relacién interdepartamental e incluso entre
distintos centros debe producirse en varios niveles, desde la docencia con la
creacion de aulas y talleres transversales, hasta la investigacién con el
desarrollo de laboratorios mixtos de innovacion y la puesta al alcance del
despacho del arquitecto de sus resultados. El enfoque se aproxima a los
objetivos del Espacio Europeo de Educacién Superior y podria concretarse
en iniciativas relevantes como la creacion de de grupos de investigacion



mixtos. En otro escaldn, y posiblemente en el contexto de dichos grupos,
podriamos citar:

— la creacién o refuerzo de laboratorios de ingenieria aplicada como
herramientas informaticas de generacion arquitectdnica, acustica o
eficiencia energética.

— la implementacion programas de docencia interdepartamentales. A titulo
de ejemplo el POLE Europe que de 2004 a 2008 reuni6 a las escuelas de
arquitectura de Aargau (Suiza), y Barcelona (ETSAB), las de ingenieria de
caminos de Weimar, (Alemania) e Innsbruck (Austria) y econémicas de
Standford (USA).

— la investigacion (y dotacion) en desarrollo de recursos tecnoldgicos
compartidos como softwares, simuladores o laboratorios de ensayos.

La universidad puede facilitar unos medios de experimentacion que el
despacho de arquitectura no puede permitirse, por si solo y que son
indispensables para la realizacion del proyecto. No se trata de la resolucién
técnica de los problemas Se trataria pues de una colaboracion en el
origen del proyecto. El despacho de arquitectura investiga con los
medios de la Universidad publica y ésta justifica su vocacion de
servicio.

Casos de estudio

La dificil incorporacion del concepto estructural al proyecto laureado en
Sydney en el concurso de1957 es la parte mas visible de un proceso
desarrollado con intensidad en el escenario de la propia obra y en el que la
geometria se transforma en el elemento regulador de la arquitectura. La
imposible resolucién técnica del enunciado, la construcciéon de las “shells”
mediante el concepto de membrana estructural, provocan sin embargo, a
través del compromiso profesional de Utzon, un espesor en la realizacion
final posible solo gracias a la fructifera relacion con Ove Arup.

En Paris es el ingeniero irlandés Peter Rice quién incorpora con la
complicidad de Renzo Piano, el hierro colado con la fuerza y determinacién
necesarias para dar la definitiva consistencia disciplinar al proyecto.
Ademas de sus consideraciones culturales, el hierro colado deriva en un
sistema estructural isostatico y, consecuentemente en una gran operacion
de montaje arquitectonico, que atribuye profundidad a las fachadas y
ligereza a la arquitectura propuesta.

Una misma ingenieria, Arup&Partners, y en particular la figura de su
fundador, identifica la aspiracion al trabajo conjunto de arquitectos e
ingenieros que la segunda mitad del siglo XX ha puesto de manifiesto. La
actividad de ingenieros como Arup, Komendant, Le Ricolais, Torroja,
Fernandez Casado (autor de la publicacion “La arquitectura del ingeniero”),



0 mas recientemente, también desde Arup&Partners, de Cecil Balmond, se
halla muy préxima a la de los arquitectos, tanto a través de las estrechas
colaboraciones como por la dilucién de los limites entre sus actividades que
traslucen sus trayectorias profesionales.

Fig.3: Evolucion del sistema estructural de la 6pera de Sydney. De la
membrana a la béveda nervada postesada de geometria esférica.

STRUCTURAL SYSTEM
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Fig.4: Estructura de acero laminado planteada por Arup para el concurso del
Pompidou y detalle de la “gerberette” de hierro colado realizada por el Rice
en colaboracién con los arquitectos.



Arquitectura e industria

Los arquitectos en el siglo XX perdieron progresivamente el contacto directo
con la obra y con los industriales con los que extendian el ambito del
proyecto hasta su materializacién. Una vez mas la progresiva complejidad
técnica y determinadas dificultades practicas han dificultado el flujo entre
proyecto e industria. Perdida la aspiracion moderna de taylorizar la
construccion, se abren nuevas estrategias constructivas como el empleo del
semiproducto o la manipulacion del catalogo requiriendo todas ellas el
conocimiento y trabajo conjunto con el tejido productivo.

En el sentido contrario la industria necesita del proyecto para orientar su
desarrollo y evolucion. El 14D+ empresarial se veria impulsado y facilitaria
la reconversion de un tejido productivo, en nuestro pais, de escaso nivel
tecnoldgico. De esta doble necesidad nace la pertinencia de implementar la
investigacion arquitectonica en el ambito de la industria de la construccion.

Industria y universidad

La investigacion arquitectonica ademas de interdepartamental como hemos
sefialado en el punto anterior, debe abrirse al tejido econdmico y productivo
persiguiendo un beneficio mutuo, el progreso de la tecnologia y, no es
exagerado afirmarlo, la viabilidad de la universidad. En el marco del
proyecto la produccion de trabajos de doctorado y posdoctorado deberia
abarcar este territorio y no circunscribirse a ambitos estrictos de erudicion
ya fuera tedrica o técnica.

Si el proyecto profesional o académico puede o debe situarse en la
experimentacion, la investigacion, cosa distinta, requiere del
establecimiento de un marco mas amplio que la oriente y permita la
reflexion general. Asi es posible imaginar como la investigacion universitaria
en el campo del proyecto podria perfilarse como un nodo entre el
despacho profesional y la industria, lejos de los compromisos de la
realidad productiva y completando la colaboracion previa arquitecto-
ingeniero.

En la ultima década la proliferacion de las catedras empresa universitarias
propone un escenario posible y prueba el interés mutuo. Desde 1999, fecha
de creacion de la primera catedra empresa del ambito de las escuelas de
arquitectura espafiolas (Catedra Blanca de Barcelona), hemos asistido a la
creacion de nuevas catedras blancas, de catedras ceramicas, catedras del
vidrio.

Mas alla de la docencia, algunas de las actividades desarrolladas por
algunas de éstas son el disefio de piezas de fachada, pavimento, mobiliario,
el desarrollo de concursos, la edicion de publicaciones, la organizacion de



exposiciones, congresos o ciclos técnicos de conferencias o incluso la
organizacion de masters propios.

Casos de estudio

En el caso de la épera de Sydney, conviene resaltar el trabajo conjunto
realizado junto a los industriales, que permitié el desarrollo, aunque no la
ejecucion, de los techos de madera laminada o de las carpinterias. En
relacion a los médulos ceramicos prefabricados que recubren las cascaras
estructurales con piezas de 12x12 de ceramica china de dos tipos de blanco
colocadas en diagonal, el desarrollo previo con la empresa sueca Hoganas
permitié su contratacion y buena puesta en obra.

Fig.5: Catalogo de la empresa sueca Hoganas para las piezas ceramicas de
Sydney desarrollado junto al arquitecto, todavia hoy en el mercado.

Renzo Piano encontré por su parte en Jean Prouvé el apoyo necesario para
desarrollar una serie de “microsolares” que permitieron implementar
soluciones con diversos industriales. Destaca entre ellos Otis con quién tras
la negativa inicial se desarrollé un prototipo de ascensor que acabd
integrado en el catdlogo de la empresa. En ambos casos los arquitectos
lograron asi proyectar la construccion.
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Fig.6: Desarrollo con los industriales de los sistemas de escaleras y
fachadas del Pompidou.



Proyecto y gestion

El escenario de la arquitectura hoy imposibilita el control infalible del
proyecto desde el despacho de arquitectura. La complejidad del marco
productivo, legal, econémico y técnico invita al establecimiento de un
terreno de confluencia entre ingenieria, industria y arquitecto y abre otros
campos de investigacion. El territorio natural de este encuentro es la obra,
momento y lugar que materializan la distancia entre una promesa
arquitectonica y su realizacion final.

El conocimiento profundo de los procesos que alli se desarrollan, permitiran
plantear estrategias para su gestion. El proyecto no es solo hijo del contexto
tecnoldgico, también lo es del socioeconomico del politico y del legislativo.
En definitiva, la obra es ineludiblemente el escenario donde el proyecto
se transforma, con distinta suerte, en arquitectura.

Laboratorios de obra

Existen escasos laboratorios académicos que estudien la obra como
fenédmeno arquitectonico en las escuelas de arquitectura. Sin necesidad de
adentrarse en terrenos especializados de legislacion o gestion de la obra,
en la ultima década del siglo XX experiencias como el laboratorio “Dessin
Chantier” de la escuela de Grenoble o la red de investigadores “cultures
constructives”, dirigidos por Cyrille Simonnet han producido una serie de
estudios y publicaciones de gran interés que sefialan un interesante camino.

Desde la estricta docencia el seguimiento critico de determinados procesos
constructivos o la elaboracién de cuadernos de obra, como el que da titulo a
esta comunicacién, son otros aspectos académicos a tener en cuenta que
pueden desarrollarse en talleres de trabajo, en una manera de acercar la
experiencia a la formacién intelectual de los alumnos.

Por otra parte el trabajo del arquitecto en obra implica una constante
reinvencion que no se ve reflejada en el nimero y calidad de las patentes.
El impulso de las oficinas para su gestién de las universidades para el
desarrollo de éstas, de modelos de utilidad o de disefios industriales parece
necesario.

El arquitecto estd en obra, en un velado proceso de I+D+i, donde la
Universidad podria proporcionar el marco en el cual contrastar y en su caso
canalizar este caudal investigador.



Casos de estudio

La construccién de la épera de Sydney pasé por distintas etapas. La
ejecucion del podio se proyectd desde Dinamarca e Inglaterra y se
construyd con una sola empresa. Las cubiertas y los revestimientos
ceramicos se proyectaron con el despacho de arquitectura integramente en
Australia. La salida forzada de Utzon provoco que los cerramientos y toda la
habilitacion interior se realizara bajo la direccidén de un panel de arquitectos
locales.

La experiencia en la construccion del Pompidou muestra la relevancia tanto
de la legislacion como de los sistemas de contratacion en el resultado final
arquitectonico. El sistema de “fast tracking” permitio la definicién progresiva
del proyecto acompasada con la contratacion de los industriales realizada a
posteriori .El enfoque avalado por Prouvé permitié la apertura de numerosos
micro solares capaces de resolver parcialmente cada uno de los problemas.

La generacion de finales de los 60, desde su sensibilidad mas social que
disciplinar, se posiciona de manera mas operativa respecto al contexto que
la tercera generacion del movimiento moderno. Pese a las contradicciones
de aquellos afios, proyectos como el Pompidou, muestran como en un
entorno de gran complejidad, la arquitectura es todavia posible. El interés
del centro, mas alla de su planteamiento ideoldgico e incluso conceptual,
reside en sus aciertos arquitectonicos y constructivos entre los que hemos
sefialado la estrategia post artesanal llevada a cabo con los industriales y
sobre todo, el empleo del hierro colado como material estructural.

Investigacion y universidad

La especificidad del campo del proyecto arquitecténico y el caracter del
tema de estudio obliga a la proximidad entre universidad y sociedad. Mas
alla de toda especulacion intelectual, revertir en beneficio social, en su
sentido amplio, parece una condicion necesaria de toda investigacion,
especialmente si se realiza desde la universidad publica. Tejer
colaboraciones fructiferas con las ingenierias, acercar la industria al origen
del proyecto son algunos de los objetivos a cumplir.

Asi, la investigacién arquitecténica atenta a los procesos de realizacién de
la arquitectura nos conduce a establecer determinados ambitos de trabajo.
En el presente texto hemos identificado a partir de los casos de estudio,
desde instrumentos para la critica contemporanea hasta la necesaria
confluencia de ingenierias y arquitectura y de ésta con la industria, para el
desarrollo mutuo de una investigacién aplicada. Por ultimo se ha sefialado
la importancia de los sistemas de gestion de la arquitectura, especialmente
la obra, por la incidencia que tiene en la realizacién final de la arquitectura.



Lo relevante para el arquitecto es, en el fondo, la repercusiéon en los
planteamientos del proyecto. Esta vision de la investigacion retroalimenta
diversos caminos arquitectonicos como la implantacion de estrategias de
blindaje ante la fragilidad del proyecto o la asimilacién de una razén
constructiva ligera, como respuesta al contexto contemporaneo desde una
consciente actitud experimental.

Louis Kahn sugiri6 la incorporacion de la universidad en este proceso, tal y
como hemos defendido, identificando en ella el “umbral” donde se unen
intuicién y conocimiento; un “lugar de aprendizaje y de creaciéon de nuevas
ideas [...] de forma que se crean cosas completamente nuevas”

' Del libro “Mas grueso que el papel/ Thicker than paper” de Carlos Ferrater, Editorial
Actar, Barcelona, 2000, que describe el proceso de construccion del Palau de
Congresos de Catalufia.
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