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Tras mds de veinte anos en el ejercicio de la arquitectura y mds de diez
en la docencia de las instalaciones para futuros arquitectos, quisiéramos
agradecer a los alumnos todo lo que nos habéis ensenado en este tiempo.

Vuestra mirada a ambas cuestiones y a la relacién entre ellas ha contri-
buido, sin duda, a gestar lo que en estas paginas contamos.
Gracias de todo corazon.
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Prélogo
Andrés Perea

Me interesa especialmente la relacion entre el «concepto arquitec-
tonico» del proyecto y los sistemas que lo hacen vivible.

El texto que tenemos entre manos es especialmente eficaz en
resumir la dialéctica que la mistica del concepto proyectual estable-
ce sobre todo aquello que lo hace posible: la estructura, las instala-
ciones, la construccion.

Del modo en que las exigencias de una calidad de vida dia
a dia menos adaptable al entorno natural requieren de disciplinas
mas eficientes para hacerla posible.

Coémo se servia el ciudadano de la «es edificatoria» de Leon
Battista Alberti de la tecnologia para subsistir en el medio jun fuego
centrado en el «cobijo» y «<agua va» sobre lo urbano? Quizas.

Describir en el Palacio Schénbrunn el sistema de alimenta-
cion de las bellas estufas en los rincones de los salones alimentados
en serie, desde un pasillo de servicio paralelo, oculto a la vista de
las formalidades de la vida aristocratica. Supervisar el fuego de un
hogar era una labor indigna si lo hacia el duefo y una molestia si
dependia de la servidumbre merodeando molestamente.

Es, mas o menos, a partir de esa situacion cuando el pristino
concepto arquitectonico se las tiene que ver con la estructura, las
prestaciones de confort y la energia para una sociedad dia a dia me-
nos capaz de soportar las exigencias del medio ambiente.

¢Se admitirian hoy en dia los 18°C de estandar térmico que
proponia para toda la superficie del globo la «casa con respiracion
exacta» de Le Corbusier, en 1928?

Parafraseando a Salvador Pérez Arroyo cuando sugiere que
la construccion o las formas arquitectonicas prevalecen una sobre
otra a lo largo de la historia (en el Gético la construccion sobre la
forma, en el Renacimiento la forma sobre la construccién), yo me
permito una lectura similar entre el espacio-forma de la arquitec-
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tura y la construccion (estructura, confort, energia, instalaciones)
que la sostiene. Unas veces prevalece el espacio-forma sobre la
construccion, vasalla oculta de aquella, y pocas otras veces la cons-
truccion (insisto: estructura, confort, energia, instalaciones) emerge
insolente en el propio proceso.

El libro que nos ocupa abre las justas ventanas para aso-
marnos a la cuestion y lo hace sobre ejemplos relevantes en esta
dialéctica.

Yo me permito anadir otra perspectiva sobre la cuestion.
Llamo la atencion sobre las figuras 2 y 6 de la «Introduccion», y
podria reivindicar cualquier imagen de los primeros «auto-mavi-
les» cuando eran todavia calesas a caballo, pero sin caballos. Es
decir, cuando estos artefactos todavia no habian evolucionado
sobre su propia eficiencia. Recuerdo que en la primera visita a la
Villa Saboya, traspuesto por el milagro estético de esa arquitectu-
ra, descubri grifos y lavabos de la época y lo anacronico de aquella
presencia en tan puro lugar.

Pero esto ha mutado. Es la tecnologia de las instalaciones de
confort y energia o los propios procesos estructurales los que nos
prometen ya un mundo formal (figurativo) mds avanzado que lo
que deviene del puro proyecto espacio-formal de la arquitectura
y la ciudad.

Los artefactos que equipan los espacios habituales son dia a
dia mas eficientes y bellos.

Nuevos paradigmas nos sumergen en la contemporanei-
dad. El paradigma de la complejidad, que «envuelve» al paradigma
positivista-logico que, por si solo, no resuelve el incierto y caotico
escenario del comportamiento humano vy, con ello, de la ciencia, la
cultura, la economia, etc., Y el paradigma ecolégico, que exige im-
placablemente trascender la teoria y la critica de la modernidad
y con ellas de la propia disciplina para responder a los objetivos
y las metodologias que posibiliten la recuperacién de la calidad
medioambiental con la urgencia de sobrevivir a un cataclismo.

Ante esta situacion este texto hace pedagogia con el ejemplo
porque, efectivamente, los ejemplos son esenciales evocaciones de
coémo la construccion, insisto: estructura, confort, energia e instala-
ciones, es material creativo.
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Material creativo al servicio de una arquitectura y un ur-
banismo que represente nuestra cotidianidad porque son prota-
gonistas de nuestras formas de vida actuales y lo seran atn maés
en el futuro.

En el texto subyacen referencias a la «desmontabilidad», con-
dicion insoslayable de arquitectura y urbanismo, porque: jquién
piensa que un proyecto suyo a construir perdurara 100 anos? ;50

El que esto suscribe es testigo de la obsolescencia, demoli-
cién, remodelacion profunda de ejemplos de su trabajo en 50 afios
de ejercicio profesional.

Fecha de caducidad de la arquitectura y el urbanismo. Ago-
tamiento de la disciplina cldsica para representar nuestro complejo
tiempo de compromiso ecolégico que reclama de los disefiadores
otros perfiles inevitablemente disciplinares.

Tomemos ese rumbo.
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Prefacio

Esincreible que un elemento que significa un tercio de la seccion de
un edificio y que puede representar hasta un 50% del presupuesto
resulte, en cierto modo, inaccesible para el arquitecto, no suscepti-
ble de pensamiento arquitecténico. Esto no son especulaciones: es
como tener que aceptar que entre un 30 y un 40 por ciento del edi-
ficio se escape a tu competencia y, simplemente, tragar con el tipo
de basura que los ingenieros de instalaciones consideren oportuno.
Rem Koolhaas. (1) (Fig. 1)

El presente libro surge tras mas de diez anos impartiendo la
asignatura Proyecto de instalaciones en la Escuela Técnica Supe-
rior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid. En-
seniar a un estudiante de arquitectura las instalaciones que necesi-
ta un edificio no es lo mismo que ensenarselas a un estudiante de
ingenieria. Para un ingeniero el problema a resolver es el correcto
diseno de las instalaciones. Para un arquitecto el problema a re-
solver es el correcto diseno del edificio con sus correspondientes
sistemas técnicos. Pero, /qué se entiende por aquello para lo que
se lo esta formando: arquitectura?

Una nave para guardar bicicletas es una construccion; la catedral de
Lincoln es una obra de arquitectura. Casi todo lo que encierra espacio
en una escala suficiente para que un hombre se mueva en él es una
construccion; el término arquitectura se aplica exclusivamente a edifi-
cios proyectados con el propésito de suscitar una emocion estética. (2)

¢Se puede suscitar emocion estética con las instalaciones?
;Solo se puede llegar con ellas, en el mejor de los casos, a una suerte
de compromisos y claudicaciones?
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[Fig. 1] Fotografia de la exposicion de Rem Koolhaas «Elementos: descubriendo los
origenes de la arquitectura, asegurando su futuro». (3)

A lo largo de la historia una parte importante del debate
arquitectonico ha versado acerca de la utilidad y de la belleza de
los edificios. Vitrubio incorporé junto a ambas categorias, utilitas
y venustas, una tercera categoria que también ha acompariado a la
arquitectura: firmitas. No se obvia esta cuestion. La relacién entre
estructura y arquitectura es estrecha. No se concibe la una sin
la otra. El disefio arquitectonico no puede sustraerse a la logica
estructural.

Sin embargo, las instalaciones surgieron mas reciente-
mente y se incorporaron en los edificios de manera vergonzante,

1 KOOLHAAS, R.'OMA/ Rem Koolhaas. Plataforma Arquitectura. Disponible en
1987-1993', Ef Croquis, 53,1994, p. 13. https://www.plataformaarquitectura.cl/

2 PEVSNER, N. Esouema DE LA AROUITECTURA cl/625558/elementos-de-rem-koolhaas-
Eurorea, Buenos Ames: EpmoriaL INFinmo, 1957. descubriendo-los-origenes-de-la-

3 SAIEH, N. Rem Koolhaas' ‘Elements": arquitectura-asegurando-su-futuro.
Uncovering architecture’s origins, Consultado el 1de diciembre de 2020.

assuring its future, 2014.
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en un primer momento, «Durante muchos anos han sido tra-
tadas como si no fueran una parte integrante del edificio, sino
como unos elementos anadidos a los que propiamente no se po-
dia llamar arquitectonicos». (4) Resulta ineludible incorporar de
manera explicita una categoria adicional que subyace al hecho
arquitectonico: habitabilitas.

La cita del inicio del prefacio, de una manera provocativa,
saca a relucir el divorcio conceptual de quien resuelve una instala-
cion y de quien pretende emocionar con su obra. En no pocas oca-
siones hay falta de entendimiento entre ambas posturas. Siempre
es mas fécil entenderse cuando el especialista en instalaciones es
otro arquitecto, aunque también hay ingenieros que son capaces de
entender y respetar el punto de vista del arquitecto.

Asimismo, las palabras de Koolhas reflejan la frustracion
de quien carece de las habilidades necesarias para no dejar en
manos de un especialista la concepcion de las instalaciones
cuando esta concibiendo su edificio. Echaide también destaca el
desconocimiento de los sistemas de instalaciones por parte de
los arquitectos.

En la asignatura de Proyecto de instalaciones se pretende
que los futuros arquitectos adquieran el conocimiento que les
permite concebir, desde los primeros bocetos de sus proyectos,
como van a ser los servicios técnicos que precise su edificio, qué
reserva de espacios van a necesitar para implementarlos y como
la forma de relacionarse el edificio con su entorno y la forma de
dotarse de las condiciones necesarias de habitabilidad forman
parte de las herramientas de que dispone como proyectista para
idear su edificio. «<Procurar el bienestar medioambiental de una
estructura artificial no es solamente cuestién de ofrecer los es-
pacios que conforman el edificio con los artefactos mecanicos
correctamente dimensionados y organizados; mas bien se trata
de concebir la integracion de los espacios y el apoyo mutuo que
los sistemas de un edificio pueden ofrecerse». (5)

No se pretende que los alumnos se conviertan en especia-
listas en instalaciones, sino que descubran el enriquecimiento que
adquieren sus proyectos cuando incorporan las instalaciones entre
sus herramientas de disefio y no se dedican exclusivamente a ocul-

TR—
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tarlas, cuando no a ignorarlas, tratando de tapar sus vergiienzas.
Cuando se logra que los alumnos vivan esta experiencia, su interés
hacia la esotérica tecnologia de las instalaciones aumenta de mane-
ra considerable. Se abre una puerta a un campo vedado que tinica-
mente estaba disponible para los iniciados.

No es preciso, ni siquiera, que se trate de unos contenidos
que resulten atractivos. «No me gustan los tubos y las canerias.
Realmente los odio por completo, pero, a causa de esto, siento que
se les debe dar su lugar. Si solo los odiase y no tuviese cuidado,
creo que invadirian el edificio y lo destruirian totalmente». (6)
Como Kahn, es licito sentir repulsion hacia ellos, siempre que sus-
citen interés y preocupacion para prestarles atencién en lugar de
suscitar mirar para otro lado ante el temor de quedar en evidencia
por ignorarlos.

Este objetivo educativo es sin duda demasiado ambicioso
para una Unica asignatura. Para lograrlo seria deseable que en las
asignaturas de Proyectos los profesores pidieran, al nivel adecua-
do de cada etapa formativa, la incorporacion de estos sistemas
ineludibles en la practica profesional; siempre y cuando, dichos
profesores contaran con la colaboracion de especialistas, en el
caso de que no se sintieran preparados.

Ademas, otras asignaturas en las que se profundiza en la
historia y el andlisis de la arquitectura, desde Introduccion a la
Arquitectura, en primer curso, hasta Composiciéon, en cuarto
curso, podrian incorporar la conceptualizacion de las instala-
ciones y de la energia en sus contenidos. Fernandez-Galiano
anade otra causa mas, aparte del desconocimiento, a la predo-
minancia del interés de los arquitectos hacia la estética dejando
de lado el interés hacia la energia y, anadiria, las instalaciones:
«Otra razon, quiza mas importante, es la ausencia escandalosa

4 ECHAIDE, R. La arquitectura es una acondicionamiento higrotérmico para
realidad histdrica. Pamplona: Escuela arquitectos: textos, imdgenes y planos.
Técnica Superior de Arquitectura. Pamplona: Ediciones Universidad de
Universidad de Navarra, 2002. Navarra, S.A, 2017.

5 TOMBESI, P. Lograr la adecuacion al 6 DONAT, J. (Ed.). World architecture
propdésito. En: MARTIN, C.; IBANEZ, (Vol. 1). London: Studio Vista, 1964, p. 35.

E.; Zuazua, A. Instalaciones de
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de consideraciones energéticas en el analisis y la critica arqui-
tectonicas». (7)

Tanto desde la teoria como desde la practica se hace nece-
sario contribuir para revertir la actual laguna formativa. El pre-
sente libro pretende aportar su granito de arena en este sentido.
No es el primero. En 1969 ya Reyner Banham desarrolla una
historia de las instalaciones en la arquitectura en su clésico La
arquitectura del entorno bien climatizado. (8) En 1991 Luis Fernan-
dez-Galiano realiza un recorrido histérico, poniendo de mani-
fiesto la relacion entre la construccién y la combustion, en El
Jfuego y la memoria: sobre arquitectura y energia. (9) En 2019 Eduar-
do Prieto en su Historia medioambiental de la arquitectura centra su
mirada en «dar razon de las maneras tan diversas con que el ser
humano se ha enfrentado al reto humano de volver habitable la
naturaleza». (10)

Este libro pretende realizar un analisis de diversos proyectos
arquitectonicos poniendo de relieve los aspectos de las instalacio-
nes que contribuyen al acierto arquitecténico global o, en contadas
ocasiones, forman parte de los desencadenantes principales que
buscan transmitir esa emocion que caracteriza a la arquitectura, se-
gun nos planteaba Pevsner.

Tras una breve introduccion, que pretende centrar los retos
a los que se enfrenta la incorporacion de las instalaciones en la ar-
quitectura, se muestran, a continuacion, trece obras. Fruto de una
encuesta a los alumnos en la que se les pedia que citaran edificios
en los que las instalaciones estuvieran bien integradas con la ar-
quitectura o, incluso, formaran parte significativa de las ideas que
desencadenaron el proyecto, se han seleccionado aquellos que apa-
recieron en mds ocasiones y que, a criterio de los autores, cuentan
con mayor interés pedagdgico.

7 FERNANDEZ-GALIANO, L. El fuego yla enviroment. London: The Architectural
memoria: sobre arquitectura y energla. Press, 1969.
Madrid: Alianza, 1991, p. 23. 9 FERNANDEZ-GALIANO, L. Op. cit., 1991.
8 BANHAM, R. La arquitectura del entorno 10 PRIETO, E. Historia medioambiental de la
bien climatizado. Buenos Aires, Argentina: arquitectura. Madrid: Ediciones Catedra,
Ediciones Infinito, 1975. Traduccién de 2019,p. 9.

The architecture of the well-tempered
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Asi que el elenco de edificios seleccionados ni puede ser
exhaustivo, ni pretende ser exclusivo. Se trata de un punado de
realizaciones que suscitan el interés de los alumnos en el tema
que nos ocupa. Se presentan de modo cronolégico, de manera
que nos permite hacer un recorrido a lo largo de las tltimas dé-
cadas, aunque tampoco pretende realizar un analisis temporal
de la evolucion de la cuestion.

El objetivo ultimo, ademas de normalizar la incorporacion
de estos aspectos en el andlisis y critica arquitectonicos, es que
los alumnos cuenten con ejemplos de diversas estrategias em-
pleadas a las que poder recurrir cuando se enfrentan al reto para
el que se estan formando: suscitar una emocion estética cuando
hacen arquitectura.

A pesar del marcado carécter pedagogico del texto, tanto
en la génesis como en su realizacion, el contenido del mismo
puede resultar de interés no solo a los estudiantes, sino también
a los arquitectos y a los ingenieros; los primeros, para poder
completar la formacion que en su dia no recibimos en lo relativo
a estos aspectos; los segundos, para poder comprender mejor a
quienes tildan de basura tanta maquina que invade las tripas de
los edificios de hoy en dia,

Al fin y al cabo, la tecnologia que encierran las construccio-
nes, si no genera emocion estética, jpara qué la queremos?
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<Se puede suscitar emocion estética con las instalaciones? ;Solo se pue-
de llegar con ellas, en el mejor de los casos, a una suerte de compromisos
y claudicaciones? La relacion entre estructura y arquitectura es estrecha.
No se concibe la una sin la otra. El disefio arquitecténico no puede sus-
traerse a la légica estructural. Sin embargo, las instalaciones surgieron
mas recientemente y se incorporaron en los edificios de manera vergon-
zante, en un primer momento.

Actualmente es preciso concebir, desde los primeros bocetos del
proyecto, como van a ser los servicios técnicos que precise el edificio,
qué reserva de espacios se necesita para suimplementacion y como la
forma de relacionarse el edificio con su entorno y la forma de dotarse de
las condiciones necesarias de habitabilidad forman parte de las herra-
mientas que dispone el proyectista para idear su edificio.

Este libro pretende realizar un anélisis de diversos proyectos arqui-
tecténicos poniendo de relieve los aspectos de las instalaciones que con-:
tribuyen al acierto arquitectdnico global o, en contadas ocasiones, for-
man parte de los desencadenantes principales que buscan transmitir esa
emocion que caracteriza a la arquitectura. Se quiere cubrir una ausencia
generalizada en el analisis y la critica arquitectonica.
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les forman parte indisoluble del disefio arquitecténico.
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cidos con premios, exposiciones y publicaciones. Su investigacion y su
docencia tratan de incidir en un entendimiento holistico de la arquitectu-
ra, integrando disefio, instalaciones, construccién y bioclimatismo.

CESAR BEDOYA FRUTOS es Doctor Arquitecto y Catedratico de la
ETSAM en el Departamento de Construccién y Tecnologia Arquitec-
ténicas de la Universidad Politécnica de Madrid. Sus publicaciones se
basan en las investigaciones relacionadas principalmente con la arqui-
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