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No me gustan los tubos y las canerias. Realmente los odio por com-
pleto, 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.

Louis Kahn citado por R. Banham
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1. LA EXPLOSION DE LAS INSTALACIONES

Finaliza el mes de junio, redacto estas lineas en mi casa oyendo el
repiqueteo de los albariles. Mis vecinos empiezan obras como to-
dos los veranos. Unos quieren unir dos dormitorios, otros van a
mejorar el aspecto o el equipo de su cuarto de bafo. Las dos terce-
ras partes del dinero que se van a gastar tienen que ver con las
dificultades planteadas por las instalaciones o con las obras de al-
banileria generadas por ellas. A pesar de lo desmedido de ese cos-
te y de la incomodidad de esas obras la situacién no parece mover
a reflexion a nadie.

Los cables tubos y conductos crecen dentro de nuestros edificios, y
con ellos los espacios que ocupan y las exigencias de accesibilidad.
Pero los arquitectos no nos decidimos a dar a estos tendidos la im-
portancia que evidentemente tienen. Parece que los proyectistas en-
tendemos que eso no es arquitectura... que la arquitectura trata de
otras cosas. ¢Hasta cuando podremos mirar hacia otro lado?.
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Cuarto de bafo de G. Vanderbilt, Nueva
York, 1885 (de La mecanizacion toma el
mando).

1.1 Lo que esta ocurriendo

La construccion evoluciona muy despacio y asimila con gran lenti-
tud los cambios técnicos. La innovacién en la construccion tiene un
mal motor y un gran freno. Un mal motor, porque su estructura eco-
ndémica es muy opaca y no premia a los cambios razonables. Un
gran freno, porque casi todos los programas edificatorios son muy
conservadores y los promotores temen cambios que puedan des-
valorizar el producto en un mercado tradicionalista y miedoso.

La técnica constructiva no parece haberse enterado de que su con-
tenido, aquello que construimos, ha cambiado sustancialmente. Hasta
hace poco se trataba casi Unicamente de conseguir una maciza en-
volvente protectora frente a las inclemencias exteriores, hoy tene-
mos que controlar un variado abanico de fluidos que garantizaran el
confort, las disponibilidades de energia, la seguridad y la informacion.

No me cansaré de sefalar la proximidad cronoldgica entre ambas
situaciones. Solo hace cincuenta afos los sanitarios eran unos apa-
ratos sueltos en un local y los escasos cables y tubos, se tendian,
vistos con los conductos reducidos a las salidas de humos de las
chimeneas. Hoy el espacio habitable esta limitado por cerramientos
trufados de haces de cables, paquetes de tubos y amplios conduc-
tos. Cuando inicié mi préactica profesional, las viviendas tenian tres
0 cuatro puntos de agua y quince o veinte puntos de luz. Hoy es
facil que tengan veinte puntos de agua, diez o quince radiadores,
mas de cien tomas de energia eléctrica, ademas de tres o cuatro
bases de teléfono, otras tantas de television, etc.

Es evidente que no podemos seguir volviendo la espalda al futuro.
Tenemos que tomar previsiones para hacer frente a las inminentes
exigencias de la domética, la fibra 6ptica y el aire acondicionado. No
se trata de un cambio simplemente cuantitativo. Es el mismo carac-
ter de los sistemas constructivos el que debe cambiar para poder
albergar este amasijo de tendidos. La brevedad de la vida, material y
funcional, de esos equipos no hace sino complicar la situacién por-
gue su accesibilidad es una exigencia que no podemos ignorar.
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Aunque desde los origenes de la arquitectura se ha incorporado a la
edificacion elementos con una vocacién exclusivamente técnica,
todos estaremos de acuerdo en que el crecimiento, en variedad e
importancia, de esos elementos ha revolucionado sus relaciones
con el resto de la edificacién en las ultimas décadas.

Hoy las instalaciones en un edificio convencional tienen un coste que
se acerca al 30% del total del edificio y en algunos casos supera el
50% . Durante su explotacion precisan del 75% de las operaciones de
mantenimiento. En los proyectos de arquitectura las instalaciones
ocupan del 33 al 60% de la documentacién y acarrean la mayor parte
de las dificultades de gestion de las licencias de actividad.

Las nuevas exigencias de confort, la informéatica doméstica, la
domotica, el ahorro energético, la normativa de ventilacién o de pro-
teccion contra incendios convergen en llenar nuestros edificios de
cables y conductos, en principio completamente ajenos a las consi-
deraciones de orden y jerarquia que ha establecido la arquitectura.
Los nuevos productos técnicos surgen con frecuencia bianual, como
los modelos de automéviles, y convierten en anticuadas a las insta-
laciones que tienen mas de tres afnos de antigliedad en el campo de
la electrénica, o mas de seis en las areas de seguridad 0 mecanica.
Su velocidad de cambio es tan rapida que puede hacer inttiles nues-
tras previsiones. ;Quién podria haber supuesto que el modernisimo
fax iba a ser desplazado tan rapidamente por el e-mail?.

Los sistemas mas modernos y sofisticados conviven con los mas
tradicionales y simples. Junto a la antena de television por satélite,
asoma una evacuacién de humos que se basa en una dudosa
conveccién térmica y el cable que nos conecta a internet se tiende,
en el techo de un sétano, paralelo a un bajante que necesita la gra-
vedad y diez kg de agua para mover cien gramos de heces.

Este texto no tiene la ambicién de plantearse en toda su amplitud
este problema sino que nos limitaremos a recorrer algunas alterna-
tivas a uno de sus aspectos: la localizacién fisica de los conductos,
tubos y cables que conectan los diversos elementos que integran
los sistemas de instalaciones.
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Sistema circulatorio humano (de Arquitectura
e Industria).

1.2 De piel y huesos avasos y nervios

La convencion en materia de edificacion entiende al edificio como un
entramado estructural que soporta unos espacios encerrados y prote-
gidos por unos paramentos exteriores, como un cuerpo humano for-
mado por huesos que sirven de soporte a una masa corporal recubierta
por la piel. Es un modelo tecténico y geométrico que ha sido la matriz
de todo el raciocinio arquitectonico de nuestra tradicion.

Pero también se puede entender al ser humano, y al edificio, como un
organismo dotado de vasos y nervios que interrelacionan las diversas
partes del conjunto, recibiendo informacion tanto del exterior como del
propio interior, adoptando decisiones, automaticas o voluntarias, y en-
viando suministros a las partes que lo necesitan. En este modelo el
edificio asume su nueva exigencia de contenedor de instalaciones, las
integra y modifica su concepcion historicista y la sustituye por la de la
técnica aeroespacial: envolventes optimizadas de complejos equipos
interconectados controlados por una inteligencia programada.

Una de las mayores dificultades de este campo que vamos a tratar
radica en su labilidad, en la velocidad con que el problema evoluciona
ante nuestros ojos. Es muy dificil prever con que tipo de instalaciones
nos vamos a encontrar dentro de pocos anos. Desgraciadamente
una de las respuestas razonables a esa velocidad de cambio es el
conservadurismo. ;Como vamos a invertir en soluciones innovadoras
que pueden quedar caducas en poco tiempo?.

Pero no hay duda de que ya ha llegado el momento de tener una
visién global de los intercambios energéticos que sufren nuestros
edificios. La captacién de energia solar, la proteccion frente a las
aportaciones excesivas, la ventilacién, la calefaccion, la refrigera-
cion, la aireacién son solo aspectos parciales de un proceso global
de intercambio que se tendra que afrontar de manera integrada.

Incluso las modas de la imagineria arquitectonica contemporanea nos
obligan a reflexionar sobre el papel de esos intercambios de energia e
informacién como conformadores de la imagen del edificio. Sugieren
una visién nueva en la que cada una de esas operaciones no correspon-

© Ignacio Paricio. © Bisagra



de a una suma de partes inconexas, sino que evidencia el funcionamien-
to de un unico y complejo sistema: el edificio habitado, una maquina llena
de relaciones internas y lazos con el exterior que obligan a primar el pro-
blema de la localizacion de todos esos tendidos de conexion.

El supuesto basico de este texto es que todos esos cables, tubos y
conductos, a pesar de su diversidad admiten cierta tipificacion en
cuanto a la forma de sus redes y al tipo de espacios que los deben
alojar. Vamos a acercarnos a esos tipos, pero antes recordemos
tres problemas bésicos del disefio de esos tendidos:

Los riesgos: debemos tener datos sobre los riesgos que las insta-
laciones implican y sobre la manera de reducirlos o evitarlos. No
hace falta aqui profundizar en estos temas pero recordemos por
ejemplo que la red de evacuacion es una instalacién de escaso ries-
go en si misma pero que puede considerarse peligrosa por el modo
en que suele implantarse en el edificio, pues su rotura puede provo-
car danos muy graves si la pérdida de agua afecta a ciertos elemen-
tos constructivos o si se tarda mucho tiempo en detectar el dafo.

Los tamanos: debemos reunir suficiente informacion sobre las sec-
ciones que se deben prever y las alternativas imaginables. El caso
del transporte de energia térmica es paradigmatico, es un papel
para el que el agua por su alto calor especifico es mucho mas eficaz
que el aire. Exactamente 3.470 veces mas eficaz. También se debe
tener en cuenta la incidencia de la presién y la velocidad. Puesto
gue el aire se suele mover a 12m/s y el agua a 2m/s la eficacia ante-
rior debera dividirse por seis. Pero el agua sigue siendo 579 veces
mas eficaz que el aire.

Las incompatibilidades: unas veces l6gicas (como por ejemplo la
del gas con la electricidad) y otras caprichosas, pero
reglamentariamente impuestas por el deseo de independizar en el
edificio instalaciones que las propias compafias suministradoras
mantienen juntas en la calle (por ejemplo, las de agua y las de gas).
Si las galerias urbanas admiten alojar en un mismo recinto a un buen
nuamero de instalaciones, éstas deberian poder seguir juntas en las
galerias y patinillos de servicios de los edificios.

© Ignacio Paricio. © Bisagra
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Flujos e instalaciones en el Banco de
Hongkong, 1989 (N. Foster).
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El sol es el dictador, segun los climas, segun

las estaciones, Le Corbusier (de La casa
del Hombre).
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La respiracion exacta, Le Corbusier.

1.3 La postura del arquitecto

La cita de Louis Kahn que inicia este cuaderno resume las antipatias
que el arquitecto siente ante un conjunto de elementos que estan
indisolublemente ligados a la construccién pero que se vuelven cada
vez mas incomprensibles para €l. Muchas razones explican esa an-
tipatia pero es evidente que la mas importante es la ignorancia. No
es facil entender como funcionan todos esos sistemas, a veces tan
complejos, basados en principios fisicos procedentes de campos
tan diversos.

La incomodidad se incrementa porque las consecuencias
edificatorias de esos principios no son inmediatas. La incidencia en
la forma arquitecténica de un punto de rocio, una succién venturiana
0 un campo magnético es enrevesada y dificilmente asimilable a las
intuiciones elementales con las que el proyectista esta acostum-
brado a trabajar. Esas intuiciones educadas constituyen su unico
apoyo para la toma de decisiones en muchos de los variados cam-
pos que contribuyen a la definicién de la forma arquitectonica.

Los artefactos que se deben introducir en un edificio para garantizar
el control de la energia nunca han sido materia de la devocion de los
arquitectos. Es curioso que el racionalismo propugnado por el Mo-
vimiento Moderno no llevd su preocupacion por ese aspecto funda-
mental de la evolucion técnica mucho mas alla de algunas ideas
grandilocuentes.

Un voluntarioso Le Corbusier tuvo una de esas ideas que pueden
ejemplificar la dificultad que tiene el arquitecto para trabajar con esas
intuiciones improvisadas. Tras su proyecto de la Sociedad de Nacio-
nes, quiso patentar su fachada ligera que integraba una camara de
aire a la que se le bombeaba el fluido desde una fabrica de aire exac-
to. Imaginaba el gran arquitecto que si el edificio estaba separado del
exterior por una cdmara de aire a temperatura controlada bastaria
con cierta renovacion del aire interior para garantizar un clima perfec-
to. La cantidad de olvidos que se esconden detras de esta elemental
intuicion es sorprendente: las pérdidas térmicas de esa camara hacia
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el exterior, los aportes térmicos en el interior, los diferentes compor-
tamientos de esa camara en cada una de las fachadas segun la
orientacion etc. En 1930 la American Blower Corporation emitié la
siguiente conclusién: “...el método que usted propone requiere cua-
tro veces mas de vapor y duplica la energia consumida” en relacion
con los sistemas de climatizacién ya comercializados.

Avalos y Herreros, en su texto Técnica y Arquitectura en la ciudad
contemporanea (de donde se ha extraido la cita anterior), analizan
inteligentemente las dudas de un Le Corbusier atraido simétricamente
por dos aproximaciones opuestas para la definicion de la piel del
edificio: el vidrio como sutil envolvente y cierto naturalismo higienista
y heliocéntrico. Los autores nos hablan de un Le Corbusier de bri-
llantes intuiciones cuyos conocimientos técnicos, mas préximos a
la fisica doméstica que al rigor cientifico, no alcanzan a dar una for-
mulacién coherente. Poco después, en el rascacielos del Cap de la
Marine su opcidn se ha decantado plenamente hacia las soluciones
técnicamente menos sofisticadas. El famoso brisoleil a caballo en-
tre la proteccién solar y el redibujo de la composicion de la fachada
se ha convertido en el protagonista de la innovacién arquitectonica.

Las intuiciones en materia de instalaciones exigen una educacién
sofisticada y a veces poco evidente, dificilmente convertible en for-
mas y estructuras familiares al mundo del arquitecto. Esa diferencia
de formacion y el esfuerzo necesario para salvarla quizas explican la
impotencia de los grandes maestros del Movimiento Moderno eu-
ropeo para introducir el tema de las instalaciones en su revolucion
formal de la arquitectura.

Solo algunos radicales como Lubetkin hicieron de estos temas una
preocupacion significativa del proceso de proyecto. El grupo Tecton,
dirigido por Lubetkin, no solo se interes6 por la racionalidad técnica
en el campo de las instalaciones sino que considerd su obligacién
hacer pedagogia de ello a través de los curiosos posters con los
gue organizaban y divulgaban su novedoso proceso racional de di-
sefo. Pero sus propuestas estaban muy alejadas de los intereses
de la arquitectura europea de los afnos 30.

© Ignacio Paricio. © Bisagra
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Highpoint One, 1934 (Tecton).
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llustraciones pedagoégicas del proyecto d
Finsbury Health Centre, 1935 (Tecton).
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Cuarto de bafo prefabricado,1938
(R. Buckminster Fuller).

Los americanos, siempre mas pragmaticos, ironizaron sobre la su-
perficialidad de algunos planteamientos técnicos de sus colegas
europeos. Fuller escribio:

“...la Bauhaus y el Internacional usaron artefactos sanitarios norma-
lizados y no se aventuraron mas que para convencer a los fabrican-
tes de que modificaran la superficie de las valvulas y llaves, y el
color, tamafo y disposicion de los azulejos. La Bauhaus internacio-
nal nunca se aparté de la pared para echar una mirada a las carne-
rias... nunca se adentr6 en el problema general de los artefactos
sanitarios mismos. En pocas palabras, solo contempl6 los proble-
mas de modificaciones superficiales de los productos finales, pro-
ductos que eran intrinsecamente subfuncionales en un mundo téc-
nicamente acabado”. (Citado por Banham en Teoria y disefio en la
primera era de la maquina).

Bukminster Fuller puede criticar con toda autoridad la incapacidad de
sus colegas europeos para incorporar al disefio los conocimientos téc-
nicos de la época en materia de disefio y conformacion de los materia-
les y elementos relacionados con las instalaciones. En 1927 Fuller ha-
bia revolucionado los conceptos sobre la produccion de viviendas con
su proyecto de la Dimaxién House, un prototipo de construccion me-
talica perfectamente factible con las técnicas de conformacion de cha-
pa de las que disponia la industria del momento. Mientras Le Corbusier
insertaba tubos en los muros de ladrillo hueco, Fuller estampaba sani-
tarios en chapa y propugnaba, incluso, el modernisimo uso de
atomizadores de agua para economizar su consumo.
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Incluso Gropius en sus adelantadas obras prefabricadas de los anos
30 solo se preocupaba de los paramentos y la fontaneria formaba
una red convencional que enlazaba unos sanitarios situados como
piezas sueltas en una habitacién. Sus ingeniosas propuestas para
una vivienda industralizada no evidencian ninguna preocupacion por
la racionalizacién de unos tendidos todavia marginales en la cons-
truccién de la época (The Dream of the Factory-Made house).

Esta preocupacion norteamericana por una mejor comprension del
papel de las instalaciones en la edificacion corresponde no solo a
su pragmatismo congénito, tan alejado del idealismo de algunos
planteamientos europeos, sino también a su situacion mucho mas
adelantada en el desarrollo del confort en la vivienda. En muchos
textos como La mecanizacion toma el mando de Giedion o La ar-
quitectura del entorno bien climatizado de Banham, se puede seguir
este papel protagonista y adelantado de la insercion de las nuevas
técnicas en la construccién cotidiana.

Un ultimo ejemplo puede ilustrar esa preocupacion por las instalacio-
nes que heredara Louis Kahn afos mas tarde. Frank Lloyd Wright, que
aborrecia los radiadores, descubrié durante su estancia en Japon una
version local del hipocausto romano, y desde entonces se convirtié en
un ardiente defensor de la calefaccion incorporada a la losa del suelo,
hasta el punto de considerar lo que él llamaba gravity heat su mayor
aportacion técnica a la arquitectura. Su primera experiencia americana
la realiz6 en la primera casa Jacobs, construida en 1937, en cuya solera
incorporé conducciones de agua caliente que le permitian prescindir
de los radiadores que con tanto trabajo ocultaba en sus casas de la
pradera. ( L. Fernandez Galiano, El fuego y la memoria).
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Frank Lloyd Wright frente a las obras de la
casa Jacobs, 1937.
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Edificio Larkin, Buffalo, Nueva York,1906
(F.LI. Wright).

St. Mark’s Towers, 1929 (F.LI. Wright).

Wright canaliz6 ese odio a las conducciones hacia un andlisis radi-
cal de las consecuencias arquitectonicas de la implantacion de las
instalaciones. El paradigma es el estudio del aire acondicionado tan
rotundamente resuelto en el edificio Larkin, el prototipo de los edifi-
cios de oficinas americanos analizado, y admirado por Banham.
Muchos otros proyectos como las Mark's Towers conciben la for-
ma global del edificio a partir de la extrapolacion a modelos de ras-
cacielos del elemento portante-hogar-nucleo de instalaciones que
ya aparecia en las Prairie Houses.

Kahn es otro ejemplo de esa arquitectura americana capaz de encon-
trar en las instalaciones una de las mas poderosas razones del proyec-
to. Son ampliamente conocidos, proyectos como los laboratorios
Richards con sus nucleos perimetrales portantes huecos para permitir
el paso de las instalaciones. Pero he querido recordar aqui un proyecto
casi desconocido; un sistema de construccion de viviendas de baja
altura a partir de un sistema estructural de paraguas. La libertad de la
planta le llevé a concebir los locales humedos como unas piezas
estandar cuya libérrima colocacion le permitia conseguir las plantas
mas diferentes.

No es un proyecto hecho desde las instalaciones, sino un proyecto
que entiende que la especificidad constructiva de los locales humedos
sugiere su diseflo como piezas acabadas y la diferencia entre unas
plantas y otras se obtiene por la riqueza de la sintaxis entre estas pie-
zas y no por la variedad del vocabulario que proponen.

Pero volvamos a nuestro problema cotidiano: la incorporacion de
los aspectos mas esencialmente tecnolégicos al proceso de pro-
yecto arquitecténico. En el mejor de los casos el proyectista dialo-
ga desde el inicio del proyecto con un especialista que le sugiere
sistemas, jerarquias, organizaciones y dimensiones que pueden
complementar las decisiones de proyecto. Si el arquitecto se inte-
resa por el tema y el especialista es experto, la sintesis puede ser
muy rica. Desgraciadamente pocas veces es asi.
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En las situaciones mas comunes el arquitecto prevé unos espacios
marginales en los que se deben alojar los componentes técnicos y
se establece de inmediato una lucha por conseguir que los elemen-
tos comprimidos en esos espacios cumplan la larga lista de condi-
ciones acusticas, de accesibilidad, térmicas, de contacto con el
exterior etc. que plantean los equipos a alojar. El arquitecto tiene la
sensacion, muchas veces justificada, de que si no se ponen limites
severos, las exigencias de los especialistas son imparables, y eso
hace aun mas incomodo el dialogo.

En un planteamiento ideal, el especialista deberia ser capaz de definir el
tipo de estructura fisica mas adecuada por cada uno de los sistemas a
incluir. Deberia ser igualmente capaz de establecer una solucién para
albergar a todos esos tipos de artefactos y también dialogar con el
arquitecto sobre como ese metaproyecto de instalaciones se introdu-
ce en la concepcion general de la forma para definir el tipo del proyecto
arquitectonico global. No solo los arquitectos tienen dificultades para
abordar el problema de esta manera. Afios de disponer las instalacio-
nes con calzador y una formacién a veces muy limitada y normativa,
poco conceptualista y escasamente creativa, hacen que pocos espe-
cialistas sean capaces de un planteamiento tan exigente.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Parasol House, 1944 (L. Kahn).
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Subyace en todo lo que sigue, una visién optimista del problema: que
es posible establecer, para el conjunto de redes de canalizaciones,
una serie de tipologias de organizacién de las reservas de espacios y
que del estudio ordenado de esas tipologias, surgird en cada caso,
una solucion que hara posible su integracion en el edificio.
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2. LASINADECUADAS ESTRATEGIAS TRADICIONALES

Las estrategias que la arquitectura ha adoptado en el momento de loca-
lizar los tendidos de las instalaciones han evolucionado tan rapidamente
gue hoy es dificil saber porque hacemos lo que estamos haciendo. Pa-
rece necesario razonar brevemente sobre las diversas alternativas que
la historia reciente nos muestra y cotejarlas con las exigencias contem-
poraneas para poder decidir lo mas libre y creativamente posible cual
sera la opcidn mas adecuada para cada tipo de edificio contemporaneo.
En efecto, queremos introducir ya, la idea de que la situacion no es la
misma para los diversos edificios de hoy y la postura del arquitecto no
es igual ante un edificio de oficinas y otro de viviendas, aunque las razo-
nes de esa distincién no siempre sean explicitas.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Bajante pompeyano



Fontaneria de plomo de Rovine del Castello
dell’Acqua Julia, 1761 (Piranesi).

Hipocausto del tepidarium de las termas de
Pompeya.

2.1 Tradicion vergonzante: la ocultacion

Los tendidos de instalaciones que recorrian el edificio tradicional
eran tan excepcionales que raramente merecian un tratamiento ex-
plicito en el interior del edifico. Hay conductos empotrados en casi
toda la historia de la construccion y la ocultacion tiene una historia
casi tan larga como la arquitectura.

La construccién romana es un ejemplo. Se pueden observar bajantes
en los gruesos muros de las viviendas pompeyanas. Algunos edifi-
cios cuyas instalaciones tenian especial complejidad también fue-
ron resueltos con toda discrecion formal. Las termas exigian un com-
plejo sistema de conductos de aire caliente que se disimulaba en
dobles paredes y falsos suelos.

Sin embargo otros elementos como las gargolas o las chimeneas
que coronan los edificios clasicos evidencia la prudencia de unos
elementos técnicos incorporados al lenguaje arquitectdnico del edi-
ficio. Incluso las campanas, predecesoras de las modernas emiso-
ras de senales, o las fuentes publicas, suministradoras del agua
potable, dieron origen a prototipos formales exclusivamente dise-
fados para dar soporte a esas instalaciones especificas.

Independientemente de los desagues pluviales y aparte de algunos
casos particulares de fontaneria romana, las instalaciones empie-
zan a plantear problemas de conduccion a fines del siglo XIX. El
edificio residencial urbano decimondnico incorpora ya una fontane-
ria relativamente sofisticada, unas conducciones de calefaccién
generalmente vistas.
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La experiencia del empotramiento de los bajantes clasicos no debid
ser positiva, pues la tradicién de la buena construccién ha exigido
gue esos tubos se instalen siempre por fuera del edificio. Sélo la
presién de las ordenanzas de la segunda mitad del XIX ha consegui-
do que los bajantes se empotren en las fachadas.

Paralelamente, durante esa misma época, se produjo la prolifera-
cion de tubos para alimentar los modernos sanitarios que aparecian
en las viviendas burguesas de nuestros ensanches. La abundancia
de patios de ventilacion exigidos por la gran profundidad edificable,
facilito la disposicién de todos esos tubos en las paredes del patio,
muy cerca de los locales humedos, de manera que siempre se pue-
de acometer un nuevo tendido o una reparacion sin molestar a los
Vecinos.

Durante anos todas esas conducciones se incorporan como ele-
mentos superpuestos a la edificacion existente. La casa burguesa
incrementa notablemente su confort dotdndose de unas instalacio-
nes y servicios como los sanitarios que pueden disponerse en cual-
quier local vecino a un patio. Los tubos y conductos se tienden vis-
tos sobre cualquier pared.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Pared revestida con tubuli en las termas del
foro de Ostia,160.

Instalaciones de la casa tipo del ensanche
barcelonés, 1893 (P. Garcia Faria).



20

Cuarto de bafio en la Maison de Verre,
Paris, 1932 (P. Charon, B. Bijboet).

Seccién de la fachada. Dispensario
Antituberculoso, 1935 (J.LI. Sert, J. Torres, J.B.
Subirana).

Sin embargo en la produccién de nueva edificacién se impone la
ocultacion de todos los conductos. A partir de los afos treinta el
proceso se ha consumado. Incluso los edificios mas racionalistas
del Movimiento Moderno borran toda huella que permita reseguir el
trazado de las instalaciones. Solo los mas inteligentes plantean cierta
ordenacion o accesibilidad de esas instalaciones ocultas

El dispensario antituberculoso de Barcelona de J.LI.Sert,
J.B.Subirana y J.Torres Clavé es un ejemplo de preocupacion por
eltema, en el los arquitectos optaron, todavia, por el empotramiento,
pero ordenaron la disposicién constructiva de los tendidos. El tabi-
gue de doblado interior de las fachadas es un regrueso de la hoja
exterior que se interrumpe a cierta altura para formar una especie
de roza o canaleta que se cubre con una chapa metélica. No solo
se ha resuelto la ocultacién sefalizando la localizacion de la instala-
cion, sino que ademas la solucion abre paso a ciertas formas de
accesibilidad.

Las dificultades que parece plantear el abandono de las instalacio-
nes empotradas en la edificacién, son paralelas a la tremenda reti-
cencia a abandonar el enterramiento de las instalaciones urbanas.
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Aunque hay precedentes de galerias transitables desde muy anti-
guo, lo cierto es que la idea que parece evidente del tendido de
instalaciones por galerias subterraneas no parece imponerse facil-
mente. La idea aparece una y otra vez en las propuestas mas
creativas. Recuérdese el proyecto de Garcia Faria de evacuar las
basuras de Barcelona mediante un tendido ferroviario subterraneo
transitado por vagonetas.

El sistema de enterrar y desenterrar las instalaciones ha dado ori-
gen a un desbarajuste de trazados anarquicos y sin control que ha
llevado a comparnias de instalaciones al relajamiento en el cumpli-
miento de las normas de la buena construccion y de los reglamen-
tos. Pero el éxito de este sistema se basa en su capacidad para
asumir modificaciones y ampliaciones, por el sistema de abrir, ins-
talar, y volver a tapar, en un marco de gran disponibilidad de suelo
real y legal donde ubicar las conducciones.

La ocultacion es cada vez mas absurda. Las instalaciones que co-
menzaron siendo la excepcion se han ido convirtiendo en la regla,
en algo imprescindible y habitual. La paralela disminucion del grosor
de los macizos de obra en los que se empotraban ha reducido su
capacidad de alojamiento y ha ido haciendo mas dificil y extrava-
gante esa voluntad de ocultacion.

© Ignacio Paricio. © Bisagra
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Recogida y transporte de basuras por la
alcantarillas de Barcelona segln proyectc
1893 (P. Garcia Faria).

Galeria de instalaciones en la Villa Olimpica
de Barcelona.
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Criterios de proyecto en Finsbury Health
Centre, 1935 (Tecton).

2.2 Las nuevas inserciones: la accesibilidad

Los tendidos empotrados dejan impoluto el espacio interior pero
obligan a tremendos reventones de la albarileria y sus acabados
para cualquier operacion de mantenimiento. La modificacién de un
barfio, la reparacion de una tuberia o la simple colocacion de un nue-
vo punto de luz implican obras desproporcionadas que afectan a
varios oficios. La conciencia de la limitada durabilidad de muchas
instalaciones y de la exigencia genérica de mantenimiento empezo
a hacer razonar a algunos arquitectos en la década de los treinta.

En 1934, el grupo de arquitectos britanicos reunidos por Lubetkin
bajo el nombre de Tecton, proyecté el conjunto de viviendas High
Point. Aunque es probable que existan muchos casos de prevision
de la accesibilidad de las instalaciones en construcciones anterio-
res, nadie habia hecho de este tema algo tan incisivo dentro del
proceso de proyecto. Es un trabajo con tal vocacién de investiga-
cion y pedagogia que les llevo a enunciar que “...todos los detalles,
aun los generalmente aceptados, debian ser mejorados por una in-
vestigacion elemental”. Los aseos fueron objeto de un programa de
disenio especial en la segunda parte del proyecto, High Point Suite.
Tecton, como dice Allan, produjo la primera evidencia significativa
de que el Movimiento Moderno no era solo un estilo sino también un
oficio (Lubetkin, John Allan Riba).

e . L

T
e
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Sus pedagodgicos esquemas critican la construccion tradicional y
proponen soluciones mas ordenadas y accesibles. Quizas por pri-
mera vez en la historia, el tendido de las instalaciones se planted
como un gran canal que recoge y ordena cables y tubos y que se
dispone horizontalmente en el antepecho de fachada para recorrer
todo el edificio. No se trata solo de una vision sistematica e
integradora de esos tendidos sino también de una primera preocu-
pacién por su accesibilidad. Ese conducto tiene una tapa registrable
que permite el acceso desde el exterior del edificio.

Lubetkin abri6 el camino a todas las soluciones de cédmaras
registrables que, a pesar de sus evidentes ventajas, tanto nos cuesta
adoptar incluso en el dia de hoy. Cuando por fin todos hemos cons-
tatado de manera incontrovertible que las instalaciones exigen una
frecuente reparacién, que su vida es mucho mas corta que la de los
demas elementos construidos y que modelos y materiales nuevos
deben sustituir a los anteriores cada pocos afnos, deberemos acep-
tar que las soluciones empotradas ya no tienen sentido en nuestros
edificios.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Camara longitudinal accesible por la fachada
en Finsbury Health Centre, 1935 (Tecton).



Pero veamos con mas detalle las posibilidades que esta agrupa-
cion sistematica de las instalaciones nos abre:

- La primera y mas generosa solucion consiste en que las camaras
sean tan amplias que se puedan visitar. Solo en casos muy espe-
ciales se justificara esta comoda solucién. Los edificios para labo-
ratorios, por ejemplo, pueden disponer todas sus instalaciones
en camaras visitables; espacios accesibles solo para manteni-
miento, galerias, entrepisos, patios de instalaciones. Es una solu-

Camara accesible tras el mueble de cocina. cion magnifica pero que implica un consumo de espacio edificable
que puede ser excesivamente costoso en nuestro contexto in-
mobiliario. Deberiamos considerarla siempre, y utilizarla obligato-
riamente para los elementos de distribucién general vertical y, en
general, para todos aquellos que atraviesen espacios de otra pro-
piedad.

- Un segundo nivel lo forman las camaras accesibles desde espa-
24 cios utiles. Tiene la gran ventaja de que consume poco espacio,
puesto que el transito y el trabajo de mantenimiento se hacen des-
de el espacio habitable pero exigen que el sistema de montaje y
desmontaje de los elementos de ocultacion sea facil de manipular
sin dejar huellas demasiado aparentes. Desde los tableros que
pueden desatornillarse tras el fondo de los armarios de cocina
hasta los falsos techos de escayola se puede recorrer una amplia
gama de creciente dificultad en las posibilidades de un acceso sin
huellas escandalosas o costosas de reparar.

Accesibilidad a una cdmara tras los azulejos
(producto Schiite).

- Un tercer nivel es el de las camaras no accesibles. Son soluciones
como la inclusién de cables entre las dos hojas de un tabique de
cartén yeso.

Una camara inaccesible no aporta apenas ventaja desde este punto
de vista. El tabique de carton yeso, el que aparentemente recibe
con mas facilidad las instalaciones en su camara en el momento de
la construccién, puede ser el que definitivamente consagre la expul-
sién de cables y conductos fuera de los cerramientos interiores, por
la dificultad de la reparacién de yesos y pinturas después de cam-
biar un cable de sitio.
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En la arquitectura contemporanea de vocacion mas tecnologista se
apunta hacia soluciones de simple carenado. En realidad las instala-
ciones se tienden dentro del espacio habitable pero luego se carenan
con embellecedores mas o menos adecuados. El conjunto de ins-
talaciones se dispone en unos espacios, a veces muy amplios, que
se disimulan con una tapa o paramento especificamente disefiado
qgue puede ser retirado y repuesto con facilidad. Son como carcasas
qgue ocultan las visceras, carcasas desmontables que carenan los
objetos pero pueden retirarse para acceder a los componentes.

La panoplia de posibilidades va ampliandose progresivamente desde
las canaletas eléctricas de plastico hasta toda la envolvente interior
de edificios como el Sainsbury Centre de Norman Foster. El edificio
es un gigantesco tunel cuya envolvente esta formada por una es-
tructura espacial en cuyo grosor se alojan toda clase de equipos y
tendidos. La estructura esta carenada exterior e interiormente pero
todo el espacio que ocupa es accesible para el mantenimiento.

Las cdmaras accesibles constituyen una solucién muy razonable en
casi todos los casos, pero si el espacio es escaso resulta dificil
determinar la capacidad que deben tener. Es fundamental prever las
necesidades de tendidos futuros que responden a unas instalacio-
nes que resulta imposible imaginar a medio plazo. Este es el talon
de Aquiles de esta solucién. Recordemos que no se puede invertir
demasiado en futuribles con los datos actuales. En realidad solo el
orden general del proyecto y la generosidad en la previsién de es-
pacios son valores duraderos.

© Ignacio Paricio. © Bisagra
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Sainsbury Centre (N. Foster).



1.-Carenado en latén brunido
2.-Bandejas de acero prelacado en negro
3.-Retorno del aire acondicionado
4.-Conductos de impulsion

Renovacion del Museo de Arts et Metiers,
Paris, 1998 (A. Bruno).

2.3 El coste de enseiiar: la exhibicion

Ante la acumulacion de instalaciones que es necesario disponer y la
necesidad de acceder facilmente a ellas cabe la posibilidad de dejar-
las a la vista. Una coartada de honestidad o ingenuidad, incluso de
contencién econémica, parece justificar esa exhibicién. Pero entre el
mostrar y el exhibir hay una distancia comparable a la que existe
entre el sugerir y el imponer. La exhibicidén extrae algo que esta en un
segundo plano y hace de ello el elemento mas significativo, impone
Su presencia, exagera su importancia.

Se trata evidentemente de una decision culta, de una moda arqui-
tectonica que tecnifica la imagen del edificio llevando a su epider-
mis todo un entramando de conductos y aparatos que no han sido
disenados para ello. No es necesario analizar aqui el elevadisimo
coste de este tipo de operaciones. Unos elementos disefiados para
estar protegidos de los golpes, de la intemperie, del fuego etc. se
tendran que presentar con envolventes especiales. Unos elemen-
tos cuyas formas responden a procesos muy simples de produc-
cion industriales tendran que carenarse y sofisticar su imagen para
estar a la altura de ese valor simbdlico que algunas arquitecturas
les han atribuido.

En muchos casos las instalaciones se superponen a las formas
arquitectdnicas sin mayor preocupacion por los problemas
compositivos que ello pueda implicar. La rehabilitacion de locales
de edificios antiguos y la reutilizacion de naves industriales como
oficinas, apartamentos o salas de fiesta, juntamente con la
sobrevaloracion de la flexibilidad han potenciado un modo de con-
cebir los ambientes como ocupaciones efimeras. La presencia de
las maquinas, las tuberias y los cables es primero admitida y des-
pués valorada positivamente.

A medio camino entre la fabrica y el estand de exposiciones, los
espacios se organizan como piezas muebles en un ambito de rango
superior que actla como contenedor y en el que las instalaciones se
disponen sin preocuparse de como inciden en la caracterizacion de
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ese espacio o, mejor dicho, confiando en que la sinceridad con la
gue se aborda la resolucién de los problemas, justifique un goce
estético basado en la dureza de la maquina.

Es el modelo de la fabrica de cemento o de la refineria de petrdleo
donde la légica del cumplimiento estricto de los objetivos justifica la
solucién como si fuese la Unica posible, dado que en la concepcién
de la forma no inciden, aparentemente, otros condicionantes que
no sean los tecnolégicos. La arquitectura de la high-tech, la alta
construccioén, ha conferido carta de naturaleza a una imagineria he-
redada del Archigram y de la que el primer centro Pompidou fue
paradigma.

En esta linea se situa la estética de los conductos vistos, los
aerotermos sin carcasa, las tuberias pintadas segun normas DIN. Y
sobre esta base, la de otros productos recuperados de otros con-
textos como los lavabos e inodoros de acero inoxidable hospitala-
rio y penitenciario, las estructuras electrificadas o las luminarias con
antecedentes fabriles. Hoy, por ejemplo, los aseos de ciertos loca-
les de copas se han convertido en los herederos de la maquina de
habitar que ya Le Corbusier ejemplificd al entronizar el inodoro en
lugar muy visible de su propia sala de estar (en el Petit Cabandn de
Cap Martin), exhibiendo, de forma provocadora, al que consideraba
como uno de los mas bellos objetos elaborados por la industria.
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Imagen del proyecto ganador del concurso para
el Centro Pompidou, 1971 (R. Piano, R. Rogers).
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Radiador Runtal.

Es dificil hacer afirmaciones rotundas sobre la idoneidad de estas
soluciones. Los radiadores que tanto molestaban a Wright se han
incorporado al paisaje de la vivienda y ya no nos parecen tan repug-
nantes. Pero no solo ha cambiado nuestro criterio. También el ra-
diador ha modificado su disefo, han aparecido radiadores de z6ca-
lo, apenas perceptibles o radiadores de chapa sin aletas que for-
man superficies radiantes que pueden utilizarse como elementos
qgue subrayan la ordenacién del espacio interior. Pero si las termina-
les se van modificando para adecuar su imagen a la estética del
momento, lo cierto es que los haces de cables, los peines de tubos
y los conductos de aire no se aceptan con facilidad en determina-
dos entornos porque su presencia es demasiado evidente, su des-
arreglo implica una dificil limpieza y su libre disposicién, para hacer
mas facil adecuacién posterior, implica mas desorden.

Una solucién intermedia que reduce muy eficazmente la presencia
de esos tendidos y que puede utilizarse en muchos casos es el
juego de laluz y el del color. Si se define un @mbito préximo al techo
mediante una luminarias colgadas que solo arrojan luz hacia abajo,
se disponen todos los tendidos en ese ambito y después se pinta
todo, ambito y tendidos con un color oscuro, la influencia de esos
elementos en la configuracion del espacio sera muy baja.

La presencia de algunas instalaciones en muchos ambitos arquitec-
ténicos no solo es inevitable sino que a veces es muy conveniente.
Se trata de un elemento mas a resolver al plantearse el disefio de
es0s espacios y probablemente la solucibn mas sensata esté en
algun pacto inteligente entre la discrecién y la accesibilidad.
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3.LOS NUCLEOS VERTICALES

Vamos a recorrer algunos aspectos de la organizacion de los tendidos
de instalaciones en un edificio de cierto desarrollo vertical. Nuestra pri-
mera inquietud nos deberia llevar a establecer el tipo de trazado, es
decir, si vamos a tratar con organizaciones anulares, como ciertas for-
mas de calefaccién o de aporte de aire comprimido, o de estructuras
mas o menos arborescentes, en las que de un tronco inicial se van
desgajando ramales.

Tendremos que saber también, cdmo se ha organizado la propiedad
y como se realizaragn los contajes en los sistemas que supongan un
suministro exterior por el que se ha de pagar. Una organizacién muy
triturada de la propiedad con contajes independientes y accesibles a
un inspector exige un montante privado desde el contador hasta cada
abonado. Sin embargo si la propiedad es Unica se podra aumentar el
numero de conductos verticales y minimizar los siempre peligrosos
tendidos horizontales interiores. Es la diferencia entre un grupo de
viviendas y un hotel.
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Diagrama esquematico de la calefacion
comunitaria, Spa Green, Finsbury, 1943-50
(Tecton).
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Casa en Barcelona, 1901 (J.F. Granell).

3.1 Latradicion del patinejo

Evidentemente al trazado de esos tubos verticales no se le ha dado
la importancia que su peligrosidad implica. Es increible que la nor-
mativa aun no exija que el conjunto de tubos con fluidos que llegan
a cualquier local sea accesible en todo su recorrido. No se entiende
gue no se tomen garantias para minimizar las consecuencias de una
desgraciadamente previsible fuga de esos fluidos. Nada mas lejos
de mi interés que la defensa de la proliferacién de normas, pero a
falta de sentido comun sera necesario exigir lo evidente por ley.

Para cumplir la exigencia de accesibilidad podemos tomar varios
caminos:

-El primero prefiere recuperar el viejo patinejo, o mejor alguna forma
de patio interior, por el que se mueven esos tubos verticales.

-Otra tendencia apunta hacia el nucleo vertical asociado a los acce-
sos interiores y accesibles desde estos.

-Por fin, mas raramente se piensa en la posibilidad de nucleos abier-
tos a fachada que permitan una intervencion de reparacién o mejo-
ra desde el exterior del edificio.

Los primeros tendidos de instalaciones que se dispusieron en la edi-
ficacién fueron tubos. Tubos para alimentar con agua, tubos para eva-
cuar, tubos para ventilar. Los tubos en la edificacién tienen vocacién
de verticalidad. Suelen conectar con el terreno o con la cubierta. Como
el movimiento de los fluidos y deshechos se basa en la gravedad,
sus tendidos exigen siempre cierta pendiente. No solo el agua de los
tejados baja por gravedad hasta el colector sino que utilizamos el
agua como medio de transporte para toda clase de arrastres, nueva-
mente por gravedad. Eso dificulta su alojamiento en los delgados
techos contemporaneos. La solucion tiende a favorecer la prolifera-
cion de nucleos verticales y su agrupacién en las plantas bajas o s6-
tanos con las espantosas redes que recorren los techos de algunos
locales comerciales y casi todos los aparcamientos.
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Esa tendencia a la diversidad de nucleos de tubos verticales de de-
saglie no se puede extrapolar a los tubos de alimentacién. La exi-
gencia de unallave de paso a la entrada de la vivienda o la unidad de
uso correspondiente, exige un solo montante para cada una de ellas.
Por suerte, en este caso la conduccion de los fluidos por presion
permite tendidos horizontales de tubos de menor diametro que son
mas faciles de disimular.

Pero no debemos olvidar nunca que los tubos son la instalacion
mas comprometida de nuestros edificios. Es irracional el riesgo que
asumimos cada vez que colocamos tubos que transportan fluidos
en situaciones inaccesibles y en las que una fuga significa el deterio-
ro de yesos, pinturas, maderas, en fin, los elementos mas costosos
y delicados de nuestros edificios.

Me temo que en el futuro las cosas se van a complicar aun mas. Por
una parte los temidos tendidos horizontales de tubos seran cada vez
mas frecuentes: més cuartos de bafno, pero también mas calefac-
cion, mas tubos de agua fria para el aire acondicionado, mas tubos
de evacuacion para los fan-coils de ese aire y en el limite, mas
rociadores para incendios. El Unico aspecto tranquilizador de estos
ultimos es que pueden estar vacios hasta el momento del incendio.

Es incomprensible que no se tomen precauciones de disefio mucho
mas serias frente a los problemas que esta generando el tendido de
tubos en la edificacion tanto por la gravedad de las consecuencias
como por la sencillez de las soluciones. Es evidente que todas las
conducciones verticales deben ser accesibles sin obras de albanileria,
por lo menos en casa del vecino. Es razonable que los tendidos hori-
zontales se minimicen, nunca se hagan por casa del vecino y ademas
sean de facil acceso. Es deseable que el espacio afectado por la rotura
de cualquier tubo sea accesible, esté impermeabilizado y disponga de
una evacuacion adecuada.

Durante unas décadas los edificios mejor disefiados llevaban sus
tubos verticales a patios interiores donde el mantenimiento de los
bajantes de pluviales y de fecales es mas facil. En estos edificios
suele haber un entresuelo que sufre las roturas e inundaciones, pero
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Vivienda en Gallisa, Barcelona, 1965
(A. Moragas).

Ventilacion por shunts en la Unité d’Habitation
de Marsella, 1947-52 (Le Corbusier).

por lo menos hay un espacio desde el que se puede trabajar y los
dafnos son menos graves si el fondo del patio tiene un pavimento
estanco.

Con la arquitectura moderna se reducen las profundidades edificables,
desaparecen los patios de luces y, durante algunos afos, los tubos se
alojan en patinejos. Los patinejos que construiamos en los sesenta eran
unos pésimos sistemas de ventilacion pero podian ser muy adecuados
para alojar los tubos verticales. Si su planta tenia una anchura minima de
0,6 m y una longitud adecuada ya podian ser recorridos verticalmente
para su mantenimiento. Su malentendida justificacion como elementos
de ventilacion y los abusos que muchos cometieron (incluso se llenaron
de estanterias para hacer alacenas), acabaron con un elemento que tenia
otras funciones que cumplir.

La cultura tecnoldgica propuso la utilizacién intensiva de las solu-
ciones mecanizadas. Los patinejos se sustituyeron por conductos
de ventilacion con extraccién mecanica o natural, el famoso shunt,
con movimiento de aire impulsado por succiones venturianas y
convecciones térmicas. Con él se firmo la sentencia de muerte de
los patinejos y, en la practica, se condend a las conducciones verti-
cales al empotramiento.

En la actualidad, en muchos edificios, mi casa sin ir mas lejos, los
montantes y bajantes se empotran en nucleos de albanileria de
manera que son totalmente inaccesibles. Como suelen estar en-
vueltos por los locales con los acabados mas caros del edificio, los
banos y las cocinas, cada reparacion es una ruina. Es inconcebible
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qgue por ganar medio metro cuadrado util por vivienda se condene a
esos trabajos a los ocupantes. Por suerte, actualmente, se esta
recurriendo de nuevo a formas de pequenos patios que recuerdan
al tradicional patinejo y se vuelven a abrir soluciones al tendido ver-
tical de las instalaciones.

En cualquier caso el disefio de un patio tiene que tener en cuenta las
siguientes cuestiones:

- Ser practicable por arriba y por abajo para conectar con elemen-
tos de captacion como las antenas, los aparatos de refrigeracién
o las redes de fibra oOptica.

- Ser accesible en todo su recorrido para su mantenimiento o para
disponer nuevos tendidos. Eso quiere decir que o se accede des-
de un espacio comun, como la escalera o, mejor, todo él es tran-
sitable.

- Tener una situacién lo mas préxima posible a los espacios a servir,
para minimizar los comprometidos recorridos horizontales de los
tubos.

- Permitir una facil conexién con cada planta. Seran inutiles los pa-
tios que estén rodeados de pantallas impenetrables como ocurre
cuando se colocan junto al ascensor o entre pantallas estructura-
les poco perforables.

- Estar disenados de manera que las conexiones con las redes ho-
rizontales no obstaculicen el recorrido vertical del patio.

Se debe estudiar la manera de impedir que se conviertan en chime-
neas de transmisién de incendios, por lo que se deben tratar como
sectores de incendios independizados con compuertas cortafuegos
gue seccionen los tramos con juntas de estanqueidad intumescentes.

Cumpliendo estas condiciones, los patinejos son una magnifica solu-
cién al problema de los tendidos verticales y deberian ser obligatorios
en cualquier proyecto donde se superpongan propiedades distintas.
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a. Cerdanyola del Valles, Barcelona
(E. Torres, J. Martinez).

c. Palleja, Barcelona (H. Costas, M. Gémez).

3.2 Los nucleos verticales y la planta de las viviendas

En este punto estudiaremos brevemente la incidencia que tiene en
la organizacion de la planta de las viviendas la localizacion de los
tendidos verticales. Distinguiremos dos tipos de soluciones: las que
recurren a unas camaras accesibles desde los espacios comunes,
generalmente los nucleos de escalera, y las que discurren por unos
patios que se pueden recorrer verticalmente.

Camaras accesibles desde los accesos verticales

En las agrupaciones lineales, formadas por bloques que sitian una
escalera cada dos viviendas, la dificultad de organizarlas disponien-
do todos los locales humedos en torno al perimetro de comunica-
ciones verticales, suele acabar por alejar a los bafios de esa zona,
perdiéndose la accesibilidad a sus bajantes. Sin embargo los mon-
tantes si que se pueden ordenar facilmente alrededor del area de
accesos y hacerse registrables como muestra la figura a. Las co-
nexiones de alimentacion entre cuartos humedos deberan atrave-
sar toda la vivienda horizontalmente.

Por el contrario, en las torres que agrupan cuatro viviendas por planta,
las soluciones con camaras registrables desde los accesos verti-
cales son muy utilizadas. En la torre de la figura b, la disposicion en
angulo, segrega cocinas de bafnos, colocandolos en extremos
opuestos y préoximos al nucleo central, lo que facilita disponer
bajantes y montantes en el perimetro del area comunitaria para hacer-
los registrables desde ella. Forzando ligeramente el trazado de la
pequefa evacuacion y la disposicién de los aparatos sanitarios, se
podrian recoger todos los desaglies en dicho perimetro. Las co-
nexiones de alimentacién entre cuartos himedos han de atravesar
zonas de estancia-recibidor.

En la torre de la figura c, la ordenacion en forma de cruz gamada de las
cuatro viviendas, de desarrollo casi lineal, facilita el registro de montan-
tes y bajantes desde el pasillo de acceso, puesto que los barios tienen
una pared comun con él. La cocina y el lavadero quedan alineados
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pero distantes de dicho pasillo. Aparecen dos nucleos verticales por
vivienda, uno en los bafnos y otro en el lavadero, este ultimo solo
registrable desde fachada. Las conexiones de alimentacién horizontal
entre cuartos humedos han de penetrar en pasillo o recibidor.

En la torre de la figura d, la combinacion de cdmaras registrables
desde accesos con patios que pueden servir de tendederos dan
una organizacion casi perfecta. Las cocinas se emparejan y se co-
nectan con montantes y bajantes accesibles desde los patios de
vecinos. Los cuartos de bafo de dos viviendas vecinas llegan a
conectar con las camaras verticales visitables desde los pasillos de
accesos comunitarios. El “casi” que la separa de la imposible per-
feccion se debe a la conexion horizontal de las alimentaciones de
agua fria y caliente que tendran que trazarse de un cuarto humedo a
otro probablemente por el recibidor.

Cuando las plantas deben cumplir un mayor numero de exigencias
programaticas, los esquemas se complican extraordinariamente. En
la torre de la figura e, la ordenacién aparentemente clara y similar de
cada vivienda contiene numerosos ajustes correctores motivados
por demandas que se imponen a otras prioridades.

La planta de la figura que corresponde a la disposicion tipo, para los
pisos segundo a quinto, contiene las repercusiones de una planta
baja (destinada a acceso-vestibulo-conexién con garaje, recintos
de contadores y cuatro viviendas) y de una planta primera destina-
da a cinco viviendas. Al mismo tiempo, la exigencia normativa de
dos ascensores y recinto cerrado de escalera impide extrapolar al-
gunas de las soluciones descritas anteriormente y muestra el cala-
do de perforaciones verticales ascendentes y descendentes que se
deben respetar al encarar plantas con distinta distribucion. Para este
edificio, una inteligente ordenanza municipal exigia prever de ante-
mano la ubicacién de las futuras unidades exteriores de los apara-
tos partidos de refrigeracion (en este caso proyectados en cubier-
ta) y de los pasos para las tuberias de refrigerante a cada vivienda,
asumiendo una determinada opcion técnica que compromete a los
usuarios, y evita aleatorias actuaciones individuales.
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d. Palleja, Barcelona (E. Calafell).

e. St. Feliu de Llobregat, Barcelona, 1997
(J. Briz y J.LI. Fumado).



b. El Prat del Llobregat, Barcelona (R. Artigues,
36 R. Sanabria).

c. Cerdanyola del Vallés, Barcelona (J. Roselld).

a. Recuperacion del patinejo transitable en
unas viviendas de Solsona, Lleida, 1998
(LI. Clotet, I. Paricio).

Locales humedos alrededor de patios usados como nucleos verticales

Las diferencias fundamentales las establecen el tamaro de los patios
y el caracter de los locales que abren a esos patios. Distinguiremos
primero los pequefos patinejos apenas transitables pero accesibles
desde cada planta (fig. a).

Los antiguos patinejos se estan recuperando como nucleos verti-
cales pero es dificil que todos los locales humedos se organicen a
su alrededor. En los mejores casos, seran necesarios unos recortri-
dos horizontales por los techos en los que deben discurrir suminis-
tros y evacuaciones.

En algunos casos esos conductos verticales llegan a tener capaci-
dad como para encomendarles una dudosa ventilacién de tendede-
ros. El proyecto que se muestra en la figura vecina ha resuelto muy
ordenadamente la localizacion de los locales. Si el aseo de la entrada
tiene su propio bajante solo sera necesaria una alimentacion desde el
patinejo que puede cruzar la vivienda por su propio espacio (fig. b).

Si es posible, siempre serd mejor disponer de un patio de cierto
tamano que permita que todos los locales humedos tengan un pa-
ramento en contacto con él. Esa disposicion puede resolver gran
parte de los recorridos horizontales por la fachada de ese patio y
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asegurar que todos los inodoros, duchas y bafieras puedan eva-
cuar el agua directamente al bajante del patio sin los incémodos e
irracionales recorridos interiores (fig. c).

Los patios alargados pueden llegar a convertirse en magnificos nu-
cleos verticales alli donde la profundidad edificable aconseje ir a blo-
ques lineales de cuatro viviendas por planta, de escasa profundidad.
En estos casos la profundidad de la vivienda se podra ocupar con la de
las habitaciones que abren a fachada, el pasillo y la profundidad de los
cuartos humedos. Si la vivienda es de cuatro dormitorios es probable
gue se pueda organizar una ultima habitacion que cierra el perimetro
del patio y se abre a este. No debe pensarse que es un dormitorio
condenado. Recuérdese que con la estructura actual de la familia es-
panola que no llega a 1,2 hijos por matrimonio esa habitacion tiene
muchas probabilidades de convertirse en un espacio de almacenaje

(fig. d).

Si la vivienda es un poco mas pequena la planta puede quedar tan
limpia como la de la figura que acompana este texto donde solo
locales humedos abren al patio interior que se convierte en un au-
téntico patio de instalaciones (fig. e).
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e. Molins de Rei, Barcelona (J. Pascual).
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Patio abierto a fachada en el edificio de
servicios Schluumbrerger, Montrouge,
Paris, 1981-84 (R. Piano).

3.3 Los tendidos en fachada

El acceso a los nucleos verticales es mucho mas facil desde la fa-
chada y no tiene porque molestar a otros usuarios. Esta disposi-
cion de los tendidos anade una nueva complejidad al disefo de la
envolvente, siempre mas exigente en materia de composicién que
los permisivos patios interiores, pero todos sabemos que el pro-
blema siempre es el mismo: prevision, conocimiento previo de los
problemas e integracion de sus soluciones en los primeros esta-
dios del disefio.

Los elementos de instalaciones tendidos en las fachadas no solo
permiten un facil mantenimiento, sino que ademas se apoyan en el
elemento constructivo que mas dificilmente cambiara a lo largo de
la vida del edificio. Mientras las divisiones interiores se tienen que
subordinar a los cambios de uso, el disefio de las fachadas es fruto
de un pacto con el municipio y dificilmente podra someterse a mu-
chas variaciones durante el tiempo que permanezca en pie.

Las soluciones mas simples disponen los tendidos en la fachada
como si se tratase de un lienzo de un patinejo interior. Ese paquete
de tendidos puede ocupar una cierta superficie del plano exterior y
quedar oculto tras un elemento desmontable o bien puede formar
un pliegue que recoge todo el nacleo de instalaciones de manera
mas o menos disimulada.

La localizacién de los tendidos en fachada sera especialmente inte-
resante para los elementos de control ambiental puesto que en las
fachadas se concentran los intercambios climéticos y luminicos con
el exterior. El aire acondicionado, por ejemplo, tiene querencia hacia
el perimetro de la planta. Por una parte es alli donde se debera ha-
cer un aporte mayor de frigorias para hacer eficaz el sistema. Por
otra parte avala esa localizacién, los intercambios con aire exterior
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para la ventilacion del local o para la refrigeracion mediante
evaporadores y la evacuacion de condensados. Esto sugiere la po-
sibilidad de disponer los conductos muy préximos a la fachada.
Incluso por fuera de ella como tan habilmente hicieron Albini y Helg
en la Rinascente. Banham nos recuerda como esa disposicién se
incorpora perfectamente al lenguaje arquitectonico del edificio.

Un vistazo a las fachadas de la Rinascente y del centro Pompidou,
este Ultimo construido casi veinte anos después, evidencia la vo-
luntariosa acentuacion que Piano y Rogers pusieron en la exhibicion
de los elementos de climatizacién mucho mas alla de lo que exigia
la racionalidad técnica. Albini y Helg no se propusieron ningun alar-
de tecnoldgico pero dieron una brillante solucién compositiva a una
razonable alternativa técnica.

Quizas la propuesta mas interesante para los tendidos en fachada
es la que hizo Lubetkin hace sesenta anos en el High Point Suite y
gue ya describimos en el apartado 2.

Ie s I

T —— - —— |

© Ignacio Paricio. © Bisagra

La Rinascente (Albini, Helg, 1961).



40

Apartamentos Lafayette Park, Detroit,
Michigan, 1961 (M. van der Rohe).

Mies van der Rohe utiliz6 también esta solucién hace ya casi cua-
renta anos (1961) en el edificio Lafayette Park en Detroit. En un mo-
mento en el que todavia se podia evitar el aire acondicionado, Mies
disend este antepecho corrido con toma de aire exterior en el que
se alojan los tendidos eléctricos y la calefaccion y se prevé el espa-
cio para un posible aparato acondicionador de aire. El acceso al
conjunto se hace por la tapa superior del cajén En efecto, un aspec-
to importante de esta solucion radica en la posibilidad de situar los
fan-coils donde son mas utiles y menos molestos ademas de facili-
tar el aporte de agua fria o caliente y la evacuacién de las
condensaciones gracias a la continuidad longitudinal del mueble.

/1
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4. LAS DISTRIBUCIONES INTERIORES

Si los nlcleos verticales estaban dominados por la preocupacién
por los tubos, los tendidos horizontales interiores se subordinan a
las exigencias de los cables por un lado y de los conductos por
otro. Empecemos por los primeros, ;Cémo puede la construccion
de interiores asumir hoy la multitud de cables necesarios incluso
para la simple vida doméstica? ;Como puede ser que para colocar
un nuevo punto de luz tengamos que llamar al albanil, al yesero y al
pintor?.

La imagen vecina muestra una roza abierta en jhormigén! para am-
pliar la instalacion eléctrica en una aula. La imprevisién de unos pa-
sos de instalaciones mas adecuados a los cambios de uso que
exige la docencia se ha sumado a la frecuencia de muros portantes
para llegar a aberraciones como ésta.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Roza en un muro de hormigén.
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4.1 Lalimitada capacidad de los elementos verticales

Los primeros tendidos de cables para la distribucién de la energia
eléctrica, se dispusieron en viviendas existentes. Durante las prime-
ras décadas de este siglo los cables trenzados envueltos en algo-
doén se tendieron con toda naturalidad sobre los yesos, separados
por diminutos aislantes de porcelana.

Solo mucho mas tarde, cuando todas las viviendas nuevas tenian
su instalacion eléctrica y cuando casi todas las divisiones interiores
eran de ladrillo hueco se impuso la moda de empotrar los cables en
rozas que luego se amorteraban y se cubrian con el yeso de acaba-
do. En cualquier caso desde hace afnos existe la voz cajetin para el
z6calo de madera con un rebaje continuo en su interior donde se
alojaban los cables eléctricos. Es el antecesor de las actuales
canaletas.

Durante los afos sesenta las exigencias de confort se incrementaron
vertiginosamente. El numero de puntos de luz crecié, los
conmutados se hicieron indispensables y se sumaron al conflicto
primero el teléfono y después la antena de television. En pocos afos
la cantidad de cables a empotrar se hizo enorme.

Los cables eléctricos suelen tener un tendido predominantemente
horizontal. Normalmente se organizan con unos montantes que lle-
gan a un punto de cada una de las diversas plantas del edificio y de
los que dependen, de una u otra manera, todos los circuitos que apor-
tan la energia eléctrica, comandan luminarias, transportan sefales o
conectan diversos puntos de emisién y recepcion de lo que se ha
dado en llamar voz y datos.

En algunos tipos de edificios, como los de uso industrial primero y los
de oficinas después, la tabiqueria, siempre escasa en ellos, se vio inca-
paz de albergar esos haces de tubos rellenos de cables. La frecuencia
de cambios en los trazados y las exigencias del mantenimiento impu-
sieron la bandeja en los primeros y la canaleta en los segundos. Esta
Ultima, la canaleta a pesar de su tosco disefio en todos los modelos
gue conozco, se esta trasladando ya a la construccién residencial.
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No hay duda de que la timida pero progresiva invasion de la domética
hara cada vez mas dificil pensar que el ingente cableado de las vivien-
das se pueda enterrar dentro de las clasicas rozas. El uso cada vez
mas frecuente de los tabiques de cartén yeso parece facilitar la
pervivencia de los cableados ocultos por el facil tendido en sus ca-
maras cuando estan a medio construir. Sin embargo la dificilisima
intervencién posterior para anadir cualquier tendido creo que acele-
rara el proceso de abandono de esta disposicién en camaras.

Dificilmente se puede considerar a la canaleta actual como una so-
lucion rigurosa a los problemas de los tendidos horizontales. No
solo por su pobre disefio sino, sobretodo, por el complejo contorneo
de las puertas. Una vez mas la construccién residencial tendra que
volver los ojos hacia los edificios de oficinas para ver los caminos
que le abre el futuro.

Aunque es posible que los mandos de infrarrojos se hagan muy
populares para la conexién de luminarias y aparatos y eso suponga
cierta reduccion del cableado necesario, es mas que probable que
las nuevas demandas de la domética y el confort compliquen aun
mas los tendidos actuales y lleven a la vivienda el mismo tipo de
soluciones que ya hemos aceptado para los edificios de oficinas.

En cuanto a los tubos, la incapacidad de la tabiqueria para conte-
nerlos es evidente. Intentamos empotrar tubos de varios centime-
tros de didmetro en tabiques de 4 cm de grosor. Son situaciones
absurdas a las que no queremos hacer frente. En algunos casos se
puede recurrir a la colocaciéon de los tubos sobre un tabique de
panderete y luego el doblado del tabique, en los espacios entre ten-
didos, hasta conseguir el grueso de los tubos yuxtapuestos. Pero
si se quiere afrontar el tema de la accesibilidad, la mejor solucién
son las camaras accesibles. El fondo de los espacios bajo la mesa-
da de la cocina, tras cajones y fregaderos suele ser un lugar magni-
fico para los tendidos de la cocina como muestra la figura vecina.
En los bafios se han utilizado arrimaderos de cierto grosor que cu-
bren los tendidos horizontales de los tubos.
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La Robie House en figura de Banham, 1910
(F.LI. Wright).

4.2 La facil evidencia de los falsos techos

El cielo raso es un elemento de larga tradicién en la arquitectura
europea. Gracias a ese cafnizo enyesado se ocultaban las toscas
estructuras de los techos de barro y tomiza, o de vigueta y bovedilla,
y se configuraba un techo moldurado que subrayaba con sus moti-
vos decorativos el orden del espacio arquitecténico. El medallén de
yeso central de cualquier comedor tradicional soportaba la gran lam-
para de techo. Es I6gico que la alimentacion de esa lampara, prime-
ro de gas y luego eléctrica, se hiciera a través del ese medallén y
por encima del cielo raso.

Esa camara tradicional encontré utilidad en el alojamiento de con-
ductos de calefaccién en algunas de las primeras propuestas de
aire caliente en grandes edificios publicos pero nadie exigia que ese
espacio fuese accesible para el mantenimiento de tan elementales
instalaciones.

Es en la década de los 30 cuando, segun Banham, la industria del
acero, para combatir el creciente éxito de las estructuras de hormi-
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gon, propone soluciones de vigas en celosia con forjados de chapa
y hormigdn enrasados con su corddn superior. La proteccion frente
al fuego de esas vigas metadlicas exigia un cielo raso de yeso. Entre
el forjado de chapay ese cielo raso ignifugo se abria un espacio que
se presentaba como el mas idéneo para la conduccién de todo tipo
de instalaciones.

A finales de esa década se introducen las placas perforadas para
mejorar las condiciones acusticas de los locales y se empieza a utili-
zar las perforaciones para impulsar aire desde un plenum. La placa de
yeso es un producto industrial que sugiere una organizacién modular
de toda la planta. Los tubos fluorescentes son pronto parte integran-
te de ese mecano. Después se integraran los impulsores de aire, las
luminarias mas complejas, los cada vez mas variados tipos de pla-
cas. Cada producto susceptible de formar parte de ese techo intenta
imponer sus dimensiones en este incipiente juego modular.

En 1950 los edificios de oficinas americanos empiezan a utilizar un
techo formado por piezas registrables para ocultar los conductos de
aire acondicionado que desde hace algunos afos eran una exigencia
habitual en las oficinas de prestigio. La placa se impuso progresiva-
mente y sofisticd sus sistemas de soporte para hacer posible su
registrabilidad. En ese momento el mercado ya ofrecia un paquete
coordinado de productos que resolvian todas las terminales del te-
cho registrable con su camara de instalaciones accesible (R.Banham).
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Sistemas de cielo raso suspendido Skyline
Louverall, 1947 (publicado por R. Banham).

Sistema de cielo raso perforado, Acousti-
vent de los Laboratorios Bourgess, 1936.
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El techo de la Galeria de Arte de Yale, New
Haven, 1950-54 (L. Kahn).

URBS, University Residential Building
System.

No podemos dejar de recordar el techo que Kahn disefi6 en esas
mismas fechas para la Yale Art Gallery (New Haven 1950-54). Cuan-
do el cielo raso de placas registrables se conformaba como la solu-
cion unica para los techos con instalaciones, Kahn propuso una es-
tructura tetraédrica de hormigén que asumia las funciones de so-
portar el suelo del piso superior y de disimular y ordenar la localiza-
cion de tendidos y terminales. Anteriormente ya se habian insinua-
do soluciones estructurales que admitian la perforacion del canto
de las vigas para disponer a través de ellas los pasos de los cables
y conductos pero Kahn sublimé esa tendencia disefiando una es-
tructura espacial que daba caracter tectonico al techo y permitia el
acceso a los tendidos.

En realidad se trata de unas vigas inclinadas que salvan la luz entre
los dos porticos paralelos que definen el espacio de cada ala de
exposiciones. Entre esas vigas, que estan bastante proximas, se
simulan unos tetraedros colocando dos placas de hormigon de al-
zado triangular que apoyan un lado en una de las vigas y se unen
por sus vértices opuestos en la viga vecina. Estos dos triangulos,
con el paramento triangular de la primera viga que encierran, forman
las tres caras inclinadas de un tetraedro. La cara inferior, la horizon-
tal, queda abierta y permite disponer puntos de luz u otros equipos.
Por encima de las otras caras se forma un espacio lineal continuo
entre una arista del tetraedro y la viga vecina. Por ese espacio co-
rren los cables y conductos que alimentan las terminales.

Pocos afios después se hicieron famosos dos metaproyectos,
mecanos de construccion, que resolvian los tendidos insertandolos
en los alvéolos de las vigas, pero ninguno dejaba vista esa vigueria
como lacunario del techo tal como hizo Kahn. Las dos considera-
ban en su mecano unas placas para el carenado del paquete es-
tructura-instalaciones que incluia las inserciones de luminarias y otras
terminales. Uno era el sistema Urbs par la construccién de residen-
cias universitarias y el otro el sistema californiano SCSD para la cons-
truccién de escuelas.
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En el sistema URBS unos nucleos verticales de aparatos de climati-
zacion insuflaban aire frio o caliente a través de la vigueria de hormi-
gon. En este caso el forjado era una losa alveolar con perforaciones
en los dos sentidos de la planta. Eso permitia una gran libertad en la
disposicion de los tendidos y daba a la estructura un canto eficaz
para salvar luces importantes.

El sistema SCSD fue disefiado por Ezra Ehrenkrantz de la Universi-
dad de Berkeley en 1962. Ha sido repetidamente publicado y aqui
solo vale la pena recordar la gran atencion que el proyecto presta al
tema de las instalaciones y al disefio de su cielo raso. Las industrias
Lennox, promotoras del sistema, disefiaron un equipo modular, sus-
pendido de la cubierta, que climatizaba 325 m? de edificio. La es-
tructura era metalica y evidentemente modular. Las placas de techo
se insertaban entre los cordones inferiores de las vigas. Eran dos
tipos de piezas de acero esmaltado en blanco: una placa planay un
cofre que alberga las luminarias.

En ambos casos se debe llamar la atencion sobre el tratamiento pre-
ferente que empiezan a recibir los tendidos en el disefio del edificio.
Los sistemas de prefabricacion habian atendido hasta ese momento,
y seguian atendiendo en Europa, Unicamente a los elementos mas
solidos de la construccion. Que las instalaciones fuesen un compo-
nente mas del edificio y formasen parte del mecano modular de dise-
fio muestra el interés que estos elementos han recibido siempre en
los Estados Unidos.
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SCSD, School Component Systems
Development, 1961 (E. Ehrenkrantz).



48

Cielo raso en el aeropuerto de Barcelona.

Ordenadores que descienden del techo.

Por desgracia el bajo coste del techo de placas registrables ha im-
puesto progresivamente su esquematica simplicidad. Ese blando
bajo vientre, en cita de Banham, de la arquitectura americana de
oficinas se ha difundido universalmente. Es el momento pues de
recordar algunos de sus mas graves inconvenientes:

- Funcionales, puesto que no contacta con los planos que ocupa el
usuario. La necesidad de conectar el techo con el plano de trabajo
ha provocado la comercializacibn de mamparas para instalacio-
nes que solo tienen que tocar al techo para permitir el descenso
de las instalaciones (problemas de estabilidad aparte). Los ele-
mentos colgantes del techo para llevar las instalaciones hasta las
mesas no han conseguido imponerse como modelos comercia-
les y solo se trata de propuestas especificas sin valor universal.

- De mantenimiento, las placas nunca recuperan la imagen original
después de varias manipulaciones. Todos recordamos el terrible
aspecto de las piezas desajustadas y marcadas con las huellas
digitales del operario que hizo el ultimo registro. Ademas, como
se accede a ellos desde el espacio servido, provocan graves in-
convenientes durante los trabajos de inspeccién o reparacién.
Como solo son manipulables desde el lado visto, su registro sue-
le suponer un progresivo deterioro.
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- Acusticos, esa misma simplicidad técnica del techo ha permitido
el uso de soluciones de baja calidad que no resuelven ni la accesi-
bilidad ni el aislamiento acustico. La continuidad de las camaras
para el paso de instalaciones esta refiida con la separacion acus-
tica entre espacios, actuando como camaras transmisoras. La so-
lucion consistira en llevar el tabique hasta el techo o colocar falsos
techos con capacidad de proteccion frente al sonido y el fuego.

- Mecanicos, se trata de una construccién tan deleznable y poco
controlada que ultimamente se estan dando muchos casos de
caida espontanea. En efecto, los sistemas de fijacion son a veces
excesivamente elementales, su ejecucién queda inmediatamente
oculta por las mismas placas y los técnicos que llevan el control
de obra no ponen especial atencién en un elemento casi transito-
rio. Creo que a partir de ahora se tendra que prestar mas atencion
a esos sistemas de colgado.

- Compositivas, a pocos disefadores les interesa la estupida y rigida
monotonia modular de esos blandos techos de placas colgadas.
Algunos intentan evitarla con la tersa continuidad de los modernos
techos acusticos de placa continua tipo Knauff, aunque sea a riesgo
de perder o dificultar la registrabilidad de la camara. Otros preferimos
buscar siempre el orden tectonico de la estructura subyacente, pero
trataremos de todo ello més adelante.

Colocacién de una placa Knauff para formar
un falso techo acustico continuo.
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Acceso a unas cajas de pavimento con
conexiones eléctricas.

4.3 Los prometedores suelos técnicos

En los modernos edificios de oficinas los tendidos de cables que
primitivamente se disponian en cielos rasos se van desplazando
hacia el suelo. Los inconvenientes, listados en el punto anterior, y
especialmente la escasa relacion de los aparatos informaticos si-
tuados sobre las mesas con ese lejano falso techo, estan imponien-
do un suelo técnico cada vez mas prometedor.

El falso suelo tiene también una larga historia como espacio, para
albergar conductos de aire caliente sobre todo, pero hasta los afnos
60 no nace como pavimento registrable capaz de alojar toda clase
de tendidos. Los edificios de oficinas volvieron a ser los lideres de la
operacion. Durante afios en estos edificios se ha recurrido a formas
mas o menos elaboradas de canalizaciones de tendidos eléctricos
bajo pavimento. El recurso a unas canalizaciones metdlicas que en-
lazan los puntos de conexion de diversos sistemas fue la solucion
mas utilizada aunque su accesibilidad fuese limitada.

En Europa se difundieron las guias Ackerman, marca comercial que
da nombre al sistema de conducciones empotradas en el pavimen-
to para albergar tendidos eléctricos y de telecomunicaciones y cuyo
catalogo incluye un panorama cada vez mas amplio de terminales.
Las soluciones son cada vez mas sofisticadas aunque también mas
costosas. Una de las propuestas mas modernas e interesantes es
la que nos ofrece el sistema Redelec de TDM que coordina las mam-
paras de oficinas con toda clase de tendidos empotrados.

Pero las exigencias funcionales sobrepasaron enseguida las posi-
bilidades de esas soluciones guiadas. El nuevo espacio de la oficina
paisaje necesita un espacio absolutamente isétropo y homogéneo.
No se puede sacrificar la flexibilidad de la distribucion de mesas y
locales a la localizacion de unas guias perdidas bajo el pavimento.
En cualquier punto debe ser posible cualquier conexion. Para dar
respuesta a esa exigencia se impone el suelo registrable o suelo
técnico.
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El proyecto Mansion House de Mies de 1969 puede ser uno de los
primeros casos de cavidad bajo pavimento que ocupa toda la plan-
ta. En realidad esté timidamente reservada a las conducciones eléc-
tricas y las conducciones de aire acondicionado circulan por el falso
techo de la planta inferior y atraviesan la losa de forjado para impul-
sar aire en el pavimento de la planta superior.

A partir de los afios setenta la informatica y las exigencias cada vez
mas minuciosas del confort, impusieron de manera generalizada la
nueva solucién.

El modelo lo establecieron las salas de ordenadores en las que la
complejidad de los cableados y la necesidad de disipar energia obli-
gaban a adoptar una solucién que primero parecioé lujosa y adecua-
da solo a espacios privilegiados, pero que poco a poco se difundié
por toda la planta del edificio.

El centro Pompidou (1971-77), paradigma, en su momento, de la
imagineria de la técnica, utilizd un falso suelo generalizado exclusiva-
mente ocupado por tendidos eléctricos. Su altura es de catorce cm.
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Sistema Redelec de guias bajo pavimento.

Mansion House Square, Londres, 1969
(M. van der Rohe).
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Esquemas de techos y suelos del
Manual de Construcciéon de AJ.

Publicidad de un suelo técnico (Tate).

Hoy la solucién estandar esta conformada por un sistema de so-
portes metdlicos de altura regulable sobre los que se apoyan unas
losas cuadradas que generalmente miden 60x60 cm. Las losas pue-
den ser de aglomerado de viruta, hormigon, chapa de acero y relle-
no de anhidrita u otras soluciones. Sus diferencias las establece el
precio y el comportamiento frente al fuego. Una variante importante
es la presencia o no de una perfileria que une las cabezas de los
soportes y mejora el apoyo de las losas y la precision del montaje.

Los suelos técnicos hoy pueden resistir practicamente cualquier car-
ga, recibir variadisimos pavimentos, alcanzar alturas de varios me-
tros, asegurar la proteccién contra el fuego y garantizar la
estanqueidad de los plenums. Son un producto cada vez mas ma-
duro que solo es de esperar que baje sus costes paralelamente a la
ampliacién de su difusion.

Hoy casi todos los edificios de oficinas tienen ya falso techo y pavi-
mento registrable. Todo ese diafragma horizontal forma con la estruc-
tura portante, forjado y vigas, un conjunto muy elaborado. El paquete
suelo-techo es ya algo mucho mas complejo que la elemental lamina
de hormigdn del movimiento moderno. Su valor estructural pierde im-
portancia relativa y se va convirtiendo en una cavidad compleja que
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aloja instalaciones arriba o abajo o en ambos sitios y que ademas
debe asegurar la estanqueidad acustica y la resistencia frente al fuego
entre los espacios que separa. En efecto, para optimizar su disefio
es frecuente que el forjado se pliegue y que el canto de las cavida-
des de suelo o techo sea variable. La figura adjunta, extraida del
manual de Construcciéon de AJ, muestra algunas alternativas para
esa seccion cada vez mas compleja.

Las otras figuras muestran un edificio promovido por el Building
Research Establishment inglés en el que el forjado esta formado por
unas grandes losas prefabricadas de superficie inferior ondulante.
Esas ondas aumentan el canto util, mejoran la acustica de los loca-
les, incrementan la superficie de intercambio térmico entre techo y
ambiente y permiten albergar unos grandes conductos transversa-
les que constituyen la ventilacion y refrigeracion natural del edificio.
La sofisticada seccion apunta hacia todas las posibilidades que se
abren para ampliar el elemental conjunto de planos paralelos de nues-
tros suelos, techos y cielos rasos.

Edificio de despachos experimentales
promovidos por el Building Research
Establishment Ltd., Watford, 1998 (F. Clegg).

© Ignacio Paricio. © Bisagra



54

1 H
o
At %
Sl
% N

v
“* LY ."'J k

o

&
i

e o 4

e P e e, 1

--u--h--
e
o R
i :
)
h L
L3
4
SRR X
:
k'l

-
k'
LY
T
=

s Y,
B
L

a5
L &

Esquemas de la estructura del Banco de
Hongkong,1979-84 (N. Foster).

En el edificio del Banco de Hongkong, Foster empez6 a elaborar la
seccidén adecuando la distancia entre techo y suelo a las necesida-
des de los tendidos y de la estructura. El proyecto de las soluciones
técnicas, elaborado en 1980, dispone todas las conducciones de
aire en el falso suelo ademas de los tendidos de rociadores de la
planta inferior. Solo la alimentacién de las luminarias y el cableado
de los detectores de incendios corren sobre el cielo raso.

Esa estructura horizontal es un poco confusa. Como Foster mismo
explica, el edificio en realidad esta formado por unas torres y unos
vuelos de viga y jabalcén. Del extremo de ese vuelo cuelga un tensor
gue soporta las seis plantas inferiores. Cualquier forjado esta apo-
yado en dos vigas paralelas cada una de las cuales va desde el pilar
de arista de una torre hasta ese tensor del que cuelga. Entre esas
dos vigas paralelas se monta una vigueria que soporta la losa de
hormigon.

Esta estructura absolutamente anisétropa, direccional y jerarquica,
se organiza en su perimetro con un remate is6étropo. Una reduccién
de canto y un vuelo que se afiade tanto a lo largo de las vigas prin-
cipales como de las ultimas vigas secundarias. La seccién mas po-
pular, perpendicular a las vigas principales, no muestra la relacién
de las vigas secundarias y la losa de forjado. Incluso la axonométrica
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gue explica la organizacion del aire acondicionado obvia esta rela- 1 IARARSRARARARAAE _
cion. Pero por lo que se aprecia en la figura vecina no existe ningun e o Py e
paso de comunicacién a través de las vigas. Es decir las instalacio-
nes solo se mueven libremente por el suelo técnico mientras que
por el falso techo discurren entre vigas para dar cabida a las

luminarias. o S )
La imagen tomada durante el proceso de obra muestra la diferente

concepcién de ambas cavidades. Los dos pilares de pequeno dia- ) e .
metro que aparecen son los tensores que soportan uno de los extre- TT"‘ A WA L TNE
mos de las vigas primarias. Sobre ellos se puede apreciar el extrafio [ - = T":f“': e
vuelo de unas piezas que dan apoyo a la viga de borde, paralela a la e

principal pero de menor canto, que organiza todo el voladizo de fa-  goccion transversal.
chada. Esa viga de borde es la que aparece también en una seccién

perpendicular a ésta para permitir el adelgazamiento del grueso total.

En efecto, el falso suelo reduce su grosor en esa area y la losa de

forjado se quiebra y queda mucho mas alta que en el interior. Mas alla

de la viga de borde el falso techo toma ya una directriz inclinada que

se prolongara al otro lado del cerramiento exterior con el disefio del

brisoleil.

Las instalaciones tendidas en el falso suelo.
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Magqueta de la primera solucion en cresta
56 de gallo.
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Problemas de encuentro con la fachada.

En realidad ese falso techo es el resultado de una importante renun-
cia; Foster habia proyectado un panel de chapa plegada en forma
de cresta que era un perfecto difusor de la luz. Los problemas de
encuentro con las tabiquerias y la movilidad de éstas obligaron a
abandonar la solucién. En el edificio construido, parte del canto de
las vigas secundarias aparecen en el techo, dificultando notable-
mente su relacién con la tabiqueria. En particular el encuentro de
esas vigas con las persianas venecianas de fachada es insoluble.

El banco de Hongkong muestra una transicion significativa en el plan-
teamiento del falso suelo. Por una parte es evidente que ya ha to-
mado todo el protagonismo en la localizacién de los tendidos. Pero
por otra, parece no estar maduro todavia su papel en la imagen de
los espacios interiores ni en la coordinacion con los cerramientos
verticales. Seguiremos mas adelante con el analisis de esta evolu-
cion.

En cualquier caso desde un punto de vista técnico el suelo de ese
edificio da un gran paso hacia su madurez. La losa registrable llega
a tamanos de 120x120 cm. Su apoyo es hermético para poder ser
utilizado como plenum y para mejorar el aislamiento acustico entre
locales. Los impulsores circulares se pueden colocar en cualquier
losa. Su posicion excéntrica permite su facil desplazamiento a cua-
tro posiciones diversas sin mas que levantar y girar la losa de so-
porte. A partir de este proyecto ningun edificio significativo para
oficinas modernas podra se proyectar sin un suelo técnico mas o
menos sofisticado.
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5. LAINNOVACION TECNOLOGICA

En los edificios actuales coexisten sistemas con grados de evolu-
cion tecnoldégica muy diversos. Mientras las telecomunicaciones y
los sistemas de telegestion sitian a los edificios en la era
aeroespacial, los sistemas de evacuacion de basuras y de aguas
residuales lo mantienen en la preindustrial. En un mismo aparato,
como la unidad auténoma acondicionadora de aire, el control de
temperatura y humedad se puede ajustar automaticamente a las
exigencias mediante un mando a distancia, pero el agua conden-
sada se encharca en la bandeja y se evacua precariamente por
gravedad. Lo paradéjico es que disponemos de procedimientos
para resolver esos problemas pero los prejuicios y los estereoti-
pos impiden rematar la solucién.
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Los nucleos prefabricados de barfio y
cocina para las viviendas del Abbé Pierre,
1956 (J. Prouvé).
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Cocina prefabricada de Ltd. Arcon (Fisher,
Ludlow).

5.1 La prefabricacion hoy

Prefabricacién es una palabra mitica en el sector de la construccion.
Del modelo del automovil o del electrodoméstico esta presente en
los suefnos de los constructores desde principios de siglo. En el
ambito que nos ocupa los arquitectos y los constructores parece
gue hemos equivocado los objetivos. Nuestra obsesién ha sido la
construccion en fabrica de modulos volumétricos que resuelvan
como piezas completas los complejos problemas de montaje de
los locales humedos de nuestros edificios. Algo asi como banos o
cocinas pensados y producidos como grandes electrodomeésticos
0 pequefias mobile home con todos sus cableados y conducciones
montados en fabrica.

La historia nos ha demostrado hasta la saciedad que nos equivoca-
bamos de escala y que olvidabamos el paso del tiempo como factor
clave de la pervivencia eficaz del edificio. Las exigencias del usuario
cambian, y las posibilidades de la técnica evolucionan rapidamente,
pero el grano del cambio no es el de la pieza completa sino el de cada
uno de sus componentes. Aparece el lavaplatos o la gente se enca-
pricha con el hidromasaje y la concepcién de los locales humedos
tiene que ser capaz de integrar esa evolucion.

Hay patentes de barios prefabricados “...que puede montar un al-
baril, un carpintero o un yesero.. sin la colaboracién del fontanero
desde 1931” (Giedion). El nucleo “cuarto de bafo, cocina, calor, luz”
en chapa de acero, de Fuller (1940) puede ser el suefio de un adelan-
tado, pero hay células de bafno prefabricadas comercializadas en
Inglaterra desde 1945.

En 1956 Prouvé proyectd sus viviendas para el Abbé Pierre con
unos nucleos prefabricados de hormigdn que para mayor evidencia
de lo completos que salian de fabrica se transportaban a obra con
las cacerolas colgadas.

La prefabricacion de bloques técnicos fue la panacea de la cons-
truccion en los 60. Los franceses los hacian en hormigén y los dane-
ses en plastico. De todo aquello apenas nos ha quedado nada.
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Algunas industrias de prefabricados de hormigébn mantienen un ca-
tdlogo de banos que pueden hacer a medida. Algunos hoteles, de
muchas habitaciones y urgente inauguracion, llevan la racionalizacién
de su construccidn alainsercidén de algunas células tridimensionales.
Solo en los grandes edificios de la alta construccién se utilizan
sistematicamente estos nucleos prefabricados paradigma de su
modernidad tecnoldgica.

Todos esos sistemas admiten mal la insercién de nuevos elemen-
tos y son dificiles de cambiar cuando envejecen. La preocupacion
debe ser mas la capacidad de evolucién que el ahorro de unas ho-
ras de montaje, y en este sentido los nucleos prefabricados, aun-
que solo sean armazones de fontaneria, son mas un freno que un
avance.

Desde una perspectiva contemporanea tendremos que asumir que
hoy todos los productos que utilizamos en las instalaciones ya son
prefabricados, que hay unas labores de tendido que nunca podre-
mos evitar y otras de ensamblaje que se estan haciendo cada vez
mas sencillas.
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Médulo prefabricado de aseos en el banco
de Honkong.



Montaje simplificado del sistema de fontaneria
+GF+Flexalino.

Fontaneria de jardin para el bricolage
(sistema Gardena).

5.2 Los nuevos materiales

Uno de los objetivos mas evidentes en la evolucion hacia nuevos
materiales es la simplificacién de los procesos de montaje. El ensam-
blaje sencillo ademas de ahorrar horas de trabajo puede llegar a evi-
tar la participacion de algunos oficios. Sustituye al artesanado por la
mano de obra elementalmente especializada o incluso por el bricoleur,
el manitas casero que se atreve con determinadas operaciones sen-
cillas. Mucha gente hoy ya no llamaria al fontanero para montar un
riego de jardin porque hay productos que han resuelto con gran sen-
cillez no solo toda clase de terminales de riego sin también todos los
ensamblajes necesarios. En esta linea y en el campo de la fontaneria
hay algunos productos ejemplares como Quick&Easy o Flexalino.

Para conseguir esa simplicidad de montaje no importa la compleji-
dad a la que lleguemos en la concepcion de lo industrial. Hoy son
posibles productos compuestos de cualquier combinacién de ma-
teriales y terminales que asumen dentro de si todas las conexiones
complicadas. Asi tenemos tendidos de tramos cada vez mas lar-
gos con rollos flexibles que evitan la insercion de codos. Conduc-
tos continuos que llegan desde la alimentacién hasta la terminal y
que estan formados por productos compuestos que suman las ca-
racteristicas positivas de sus componentes para evitar fundas y
protecciones: Cables con proteccion al agua, al fuego, a los cam-
pos electromagnéticos, tubos con refuerzos (PEX+aluminio) con-
ductos sandwich (kraft+fibra de vidrio+ aluminio).

© Ignacio Paricio. © Bisagra



Cualquier conexién complicada se intenta llevar a la terminal prefa-
bricada. La complejidad se instala en una caja negra que no es
manipulable por el montador (quizas el mismo usuario). Solo los
Servicios técnicos tienen acceso a esa caja no solo por la sofistica-
cion de su interior sino por la pérdida de garantias asociadas al se-
guro de compra y mantenimiento.

La garantia se convierte en la gran preocupacién de todos los que
se relacionan con la promocién. La reduccion de los riesgos, por la
calidad del disefio y del producto, es la Unica manera de hacer fren-
te al crecimiento de las primas. Cada vez quedaran menos partes
de las instalaciones, y del edificio, sin delegacion de responsabili-
dad al proveedor y eso exigird mas diferenciacion entre esas cajas
negras aseguradas por la industria y los tendidos garantizados por
el montador.

Los acoplamientos entre los aparatos (cajas negras) y las redes
principales (de suministro y de evacuacion) son puntos criticos que
han de resultar seguros y a la vez faciles de montar y desmontar. El
sentido comun plantea la necesidad de normalizar todos los tipos
de conexiones electro-mecénicas con el fin de reducir las gamas de
dispositivos acopladores, evitando situaciones como las que se
plantean en electronica donde se han ido produciendo tan variados
sistemas de enlace (rack, euroconector, RJ, BNC, SUB, twinaxial...)
que los mas perfectos equipos son incapaces de trabajar si no dis-
ponen de la clavija macho que ajuste con la hembra.

Para los cambios de seccion se fabrican toda clase de acoplamien-
tos. Fijense en los tubos de evacuacion o alimentacién de lavadoras.
Aqui si que se ha asumido radicalmente la posibilidad de cambio y la
necesidad de una instalacién elemental. Unas mangueras flexibles de
venta en el supermercado de la esquina y unas conexiones elementa-
les. ¢Por qué aqui si y en el fregadero no? ;Esta tan claro que la
bafiera no podria tener ruedas como el carrito de la television?.

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Diversidad de productos
para la fontaneria (Espiroflex).



Bomba para evacuar el agua de
condensacion.
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Evacuaciéon de aguas pluviales sin aire en
los bajantes.

5.3 Las nuevas técnicas

Como ya hemos sefialado el desarrollo tecnolégico del sector es
muy desigual. Por ello las técnicas que podrian aplicarse a los teni-
dos de instalaciones son muy diversas. Algunas tan simples como
el sustituir a la gravedad por el bombeo en las aguas residuales.
Todos desconfiamos de lo mecanico en nuestras decisiones mas
minimas. Nos resistimos a comprar un coche con elevalunas eléc-
trico hasta que tenemos que arreglar una manecilla convencional.

La evacuacion de los condensados de las baterias evaporadoras
es uno de los mayores problemas a resolver al implantar un sistema
de climatizacién. Mientras el agua de los fan-coils se mueve forzada
por bombas y, en consecuencia puede vencer contrapendientes, el
aguarecogida en las bandejas de condensados (de los evaporadores
internos en verano o de los exteriores en invierno) debe seguir un
recorrido descendente. ;Como es posible aceptar la complejidad
de unos sistemas de climatizacién y pararnos en la bandeja de con-
densados a partir de la cual ya solo vale la gravedad como motor?.

Esta limitacion esta llevando a problemas tan absurdos y a limitacio-
nes tan estrechas que es posible que en un mundo ya muy motoriza-
do haya llegado el momento de recurrir a una evacuacion forzada.
Todo esto siempre tratandose de aguas cuya produccién depende
de nosotros mismos y podemos cortar en caso de necesidad. No
creo que se deba proponer algo similar para las aguas pluviales de
caudal dificil de prever y de imposible control.

Sistema Geberit Pluvia Sistema convencional

© Ignacio Paricio. © Bisagra



Algo similar ocurre con los sistemas de trituracién y bombeo en los
inodoros. Imaginemos lo que ocurriria si las lavadoras y lavavajillas
no dispusieran de bombas de desagiie. Serian necesarias tuberias
de grandes dimensiones y pendientes a veces imposibles para va-
ciar sus cubetas. En las peluguerias ya se ha hecho habitual la libertad
de disposicidén de los lavacabezas porque disponen de un depdsito
de aguas jabonosas con bombeo hasta el desague.

En contrapartida es curioso que para mover el aire ya se ha acepta-
do el ventilador que nos libera de las limitaciones de caudal y exi-
gencias de verticalidad de los tiros por conveccién. Hoy hasta las
calderas de calefaccion empiezan a evacuar sus gases con extrac-
ciones forzadas.

Hay un sin numero de procedimientos actualmente subdesarrolla-
dos o subimplantados que se iran imponiendo por mejora técnica o
reduccién de su precio.

En algunos casos la solucion puede estar alejada, pero es posible,
por ejemplo, que dentro de algunos afnos la refrigeracién basada en
el efecto Peltier (enfriamiento de una de las areas de contacto de
dos metales por los que circula una corriente eléctrica) permita eli-
minar los motores y, en consecuencia, los ruidos y vibraciones que
acompanan a los compresores frigorificos.

Es l6gico esperar que las células fotovoltaicas mejoren su rendi-
miento y que las baterias de acumulacion eléctrica disminuyan de
tamano y aumenten su capacidad, o que las calderas estancas ba-
jen de precio y se equiparen a las atmosféricas de tiro natural.

Hoy ya son realidades los dispositivos que permiten disponer de cau-
dales de fluido constantes a presiones variables en trazados de tube-
rias relativamente desequilibrados; sistemas de calefaccién eléctrica
mediante pinturas conductoras de la electricidad que calientan direc-
tamente sin precisar ningun otro elemento radiante; sumideros que
frenan la penetracion de aire creando un vacio inducido para facilitar la
evacuacion por gravedad de aguas (no cargadas) en tuberias prac-

© Ignacio Paricio. © Bisagra

Lavacabezas de peluqueria
(Siemens).
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lluminacion por fibra 6ptica en el bar Las
Torres de Avila, Barcelona, 1989-1990
(A. Arribas, J. Mariscal, M. Mortes).

ticamente llenas que reducen su diametro y discurren sin pendiente;
equipos coordinados de focos, colectores y terminales para distri-
buir la luz mediante fibra 6ptica, que permiten distanciar los objetos a
iluminar, del calor y de la tensién eléctrica que siempre acompanan a
la fuente productora de luz; dispositivos emisores y receptores de
infrarrojos y de radiofrecuencias que logran eliminar los cables de in-
terconexion.

Es evidente que disponemos de muchos medios para resolver los
problemas concretos, solo hace falta que estemos dispuestos a
utilizarlos, explotando las ventajas que nos reportan al liberarnos de
muchas de las viejas servidumbres que condicionaban las solucio-
nes tradicionales.

© Ignacio Paricio. © Bisagra



6. PERSPECTIVAS INTELIGENTES

La construccion contemporanea se autosatisface hablando de edi-
ficios inteligentes, pero en la mayor parte de los casos ni siquiera
intenta adoptar unas posturas un poco mas sensatas en los temas
mas importantes. La inteligencia en un edificio no deberia consistir
en aglutinar todo lo que algunos consideran lo ultimo, si no en abrir
posibilidades de incorporacion de lo que aun esté por venir y que
hoy no podemos predecir.

La construccion ha sido siempre algo muy estéatico que ha primado
la durabilidad sobre todos los demas factores. Esa tendencia a la
inercia dificulta el afrontar aspectos nuevos de si misma que se ba-
san precisamente en la aceptacién del cambio como un valor, de la
evolutividad como un objetivo primordial.

T

Fuller y Grimsaw ante la residencia de
Sussex Gardens,1965 (N. Grimsaw).

© Ignacio Paricio. © Bisagra
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Galeria de acceso a los tendidos de un
edificio deportivo.

6.1 Aprendiendo unos de otros

La innovacién esta sometida a frenos muy eficaces. Una estructura
de costes opaca que no prima la racionalizacion, un sistema de res-
ponsabilidades cada vez mas riguroso que no anima a nuevas ex-
periencias y prefiere a la convencién, una bajisima inversién en in-
vestigacion etc. La innovacién no se puede introducir desde la ar-
quitectura de una manera voluntarista. Por suerte, la evidencia de
las ventajas de determinadas opciones novedosas se suele dar pri-
mero en ciertas areas sometidas a exigencias especiales y desde
ellas difundirse a los tipos edificatorios vecinos. En la construccién
tradicional el modelo practicamente Unico era el residencial y casi
todos los tipos de edificios se construian de manera analoga a como
se estaban construyendo las viviendas y casonas del momento.

Hoy sin embargo las exigencias especializadas en materia de con-
fort y la complejidad de las instalaciones se han polarizado en los
edificios de oficinas. Incluso dentro de ese tipo de edificios fueron
las salas de ordenadores las que introdujeron el falso suelo que ahora
se esta extendiendo a toda la superficie del edificio. Por ello es im-
portante analizar continuamente la evolucién que se esta dando con
toda naturalidad en otros tipos edificatorios para ir tomando de ella
los elementos cuya utilidad ha sido evidenciada.

El proyecto residencial es terriblemente conservador en la prevision
de los tendidos de instalaciones. Es curioso que un promotor o un
arquitecto que inician proyecto de viviendas dificilmente se plantea-
ran soluciones que considerarian légicas para otros usos, como el
hotelero o el de oficinas.

La explicacion, ya que no la justificacion, de esta postura radica en la
falta de compromiso de ambos, promotor y arquitecto, con el man-
tenimiento del edifico. Un hotelero es un promotor profesional que no
se puede permitir errores en los costes de mantenimiento y que por
lo tanto prefiere sacrificar algunos metros cuadrados para asegurar
un fécil acceso a la reparacion, sustitucion o ampliacién de sus insta-
laciones. El promotor de vivienda se suele desvincular rapidamente
de los costes de mantenimiento que quedan en manos de la comuni-



dad de propietarios. Su obsesion en el momento de la redaccion
del proyecto se centra en la optimizacion de la relacion superficie
util /superficie construida para mejorar las condiciones de venta.

En cualquier hotel de nueva planta, una red de patios verticales sube
entre cada dos habitaciones de manera que todos sus tubos se
pueden reparar desde el interior de esos patios que son vertical-
mente transitables. En la mayor parte de los casos un tablero des-
montable permite el acceso desde el pasillo de cada planta. sPara
cuando unos patios en todos los edificios de viviendas que sean
accesibles desde la fachada o desde la caja de escaleras de mane-
ra que cada propietario pueda acceder a sus tubos sin reventar la
casa del vecino?.

En un hotel es facil conseguir que todos los tubos tengan desarrollos
exclusivamente verticales, pero eso no es facil en ciertos programas,
y no solo en los residenciales. Pensemos en un edificio deportivo. Como
conseguir que sea facil el mantenimiento de una tuberias de aprovisio-
namiento y evacuacion con tan largos tendidos horizontales. No se
porqué no se han generalizado aqui las propuestas que son tan comu-
nes en los laboratorios. Si un laboratorio tiene tal exigencia de repara-
cién y ampliacién de sus instalaciones que siempre prevé una red de
galerias horizontales que dan acceso al interior de las paredes de los
laboratorios para ese mantenimiento. ¢Por qué no se utilizan mas so-
luciones de este tipo para los inmensos servicios de los edificios de-
portivos o de espectaculos en general?.

Si pasamos de los tubos a los cables nuestro modelo se acercara
a los modernos edificios de oficinas. Ya no podemos imaginar un
edifico de este tipo sin pensar en una camara horizontal para el
paso de cables y conductos. Puede discutirse, como haremos en
el punto préximo, si esa cdmara es de techo o de suelo, pero no
cabe duda sobre su utilidad. En el Telepuerto de Castellbisbal, un
edificio para la Compania Telefénica, dispusimos falso suelo, falso
techo y ademds unas conexiones anulares en un pasillo perimetral
y otras verticales en forma de unos armarios, que conectaban to-
dos los falsos techos y suelos de toda las plantas del edificio.

Falso techo, suelo técnico, anillo perimetral
por planta y conductos verticales en el
Telepuerto de Castellbisbal, Bacelona (LI. Clotet,
I. Paricio).
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Camaras en suelo formado por una chapa
plegada (Permasteel).

Camaras de suelo y paredes para
instalaciones del sistema Tetton.

Suelo técnico Herforder H16 de patente
checa.

Al final los espacios habitables eran como huecos abiertos en una
malla tridimensional de cdmaras para el tendido de las instalaciones.

En los edificios de vivienda la complejidad de los tendidos y la exi-
gencia de flexibilidad se acercan cada vez méas a lo que ya conside-
ramos habitual en los edificios de oficinas. Sin embargo nos cuesta
aceptar que si los problemas son parecidos las soluciones podrian
imitarse. El conservadurismo del mercado residencial y algunos pro-
blemas de f&cil soluciéon, como las convenciones de limpieza en la
vivienda, estan dificultando la extrapolacion a la vivienda de solu-
ciones absolutamente aceptadas en las oficinas.

¢Para cuando un falso suelo adecuado a los edificios de viviendas?
Si excluimos, de momento, la exigencia de pasar por ese suelo los
conductos de aire acondicionado, podremos reducir su altura a
pocos centimetros. Eso nos permitird recurrir a soluciones de apo-
yo casi continuo que reducen mucho el coste y la complejidad del
conjunto. En edificios de oficinas ya existen soluciones de este tipo.
Algunas son inaccesibles como las chapas plegadas del tipo de la
gue muestra la figura adjunta en la que los cables pueden llegar a
cualquier punto de la planta pasando por el grecado hueco desde
unas canaletas perimetrales.

Pero las mas prometedoras son las que permiten levantar el pavi-
mento para acceder a los tendidos en cualquier momento. Habraken,
el autor del ya mitico supports y gran promotor de las ideas de flexi-
bilidad en la vivienda, esta disefiando una solucion basada en una




especie de losetas de poliestireno rigido que lleva grabadas unas
reticulas capaces de albergar cables y tubos. Sobre estas losetas se
coloca un pavimento no adherido de madera, plastico o moqueta.

Solo conozco tres soluciones de pavimentos registrables de baja
altura que pueden encontrarse en el mercado. Una responde a una
patente espanola, es el prometedor Tetton formado por unos table-
ros de aglomerado de residuos de cascara de frutos secos que
tiene unos relieves, unos tetones, que facilitan el encaje de un table-
ro sobre otro formando una camara en la que se pueden colocar
diversos tipos de tendidos.

La otra solucién la ofrece un producto de origen checo que ya se
distribuye en Espafa. El Herforder H16 es una lamina flexible arma-
da con fibras cuya cara superior esta formada por una especie de
dedales entre los que se forma una reticula que puede albergar los
tendidos eléctricos. Sobre esos salientes se apoya una chapa me-
talica plana de facil registro. La altura de la camara asi formada es
de 17 mm y permite albergar tendidos eléctricos o, incluso algun
desaglie de condensacién de los aparatos de climatizacion.

Por fin la tercera solucién la brinda una patente americana, Intercell.
Una especie de huevera de chapa que se adhiere al suelo y que
soporta, con multiples apoyos, unas chapas metalicas de 50x50
cm. Al levantar una de estas tapas aparecen todas las bases de
conexién dispuestas lateralmente. Su altura es de 55 o 85 cm.

El suelo técnico Intercell de patente
norteamericana.



6.2 El individuo y el grupo

Las exigencias de nuestra sociedad en materia de confort evolucionan
tan rapidamente que es muy dificil definir unos objetivos estables para
los tendidos de las instalaciones que garanticen ese confort. Exigimos
un nivel cada vez mas preciso e individualizado para las condiciones de
temperatura y humedad en el trabajo pero empezamos a quererlo tam-
bién en nuestras viviendas. ¢Cuanto tiempo ha pasado desde que el
aire acondicionado en el coche era un lujo excepcional hasta el mo-
mento en el que un coche sin aire acondicionado es casi una incémoda
rareza?. ;Que distancia estamos dispuestos a recorrer para ir a coger
el teléfono desde que han aparecido los inaldmbricos y los moviles?.
¢Quién tiene hoy un receptor de televisién sin mando a distancia?.

Las instalaciones que han de llegar al lugar que ocupa el usuario son,
por el momento, los suministros eléctricos y las conexiones de co-
municacion (telefonia, informatica y sefiales audiovisuales por cable)
pero cabe pensar que en un futuro se sustituya el acondicionamiento
climatico ambiental, generalizado, por el micro clima personalizado, y
si no se llega a la total sustitucién posiblemente ocurra como con la
iluminacién o la electroacustica donde lo generalizado y lo personali-
zado se complementan. Podemos intentar agrupar las instalaciones
segun su relacion de movilidad respecto al usuario:

El usuario va a las instalaciones. Estamos llegando a reducir a mi-
nimos insospechados el nimero de instalaciones que se mantienen
en este apartado. Pertenecen a él, por razones culturales, el bafo (y
también los locales humedos asimilables como cocina y lavadero-
secadero), y por razones técnicas los ascensores. La evolucion en




nuestra forma de vida, lleva a incrementar en el transcurso del tiem-
po la cantidad de tales unidades (bafos y ascensores), en progra-
mas funcionales relativamente estabilizados.

Lograr que el suministro eléctrico llegue hasta el usuario permite
muchas prestaciones (electrodomésticos, iluminacion, calefaccion,
ventilacion refrigeracion, coccién). Por el momento, sin embargo,
el suministro y evacuacion de agua y las instalaciones de trans-
porte aun consiguen que el usuario acepte el desplazarse hasta su
localizacion, siempre que la distancia a recorrer no sea excesiva,
de quince a treinta metros, ni tenga que salvar desniveles, quizas
una planta. Solo algunos programas permiten reunir todos los ele-
mentos humedos en un nucleo donde se reduzcan y racionalicen
los tendidos de tubos. El interesantisimo proyecto de torre de cuar-
tos de bafio para la residencia de Sussex Gardens (N. Grimsaw,
1965) no seria posible en cualquier otro tipo de edificio. Quizas hoy
el recorrido que impone a los estudiantes no se hubiese admitido
y se hubiera impuesto un esquema mas proximo al hotelero. El
caracter de ampliacion de edificio existente también explica lo ra-
dical de esta solucion.

Las instalaciones van al usuario. Primero comenzamos por dotar
a los puestos de trabajo con tomas telefénicas y enchufes eléctri-
cos. Después la oferta de redes especificas de telecomunicaciones
y de artefactos se dispard, desbordando los puestos de trabajo y
alcanzando a la vivienda. A partir de aqui este nuevo equipamiento
deja de contabilizarse como perteneciente al conjunto de la familia 'y
se entiende como una agrupacion de bienes de propiedad indivi-
dual no necesariamente compartida. Seran necesarios pues nue-

Torre de servicios de una residencia de
estudiantes, Sussex Gardens, Londres,
1965 (N. Grimsaw).
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Recogida de condensados en un fachada
murciana.

Productos intumescentes paran impedir la
propagacion del fuego a traves de los pasos
de las instalaciones (Intumex).

vos tendidos de telecomunicaciones y de suministro energético que
lleguen a los distintos ambitos privativos de cada miembro de la
unidad familiar. Unidad familiar, que, por el momento, se mantiene
como el abonado de referencia al que facturar los distintos consu-
MOS que se generan, aunque en un futuro no muy lejano, cabe espe-
rar que cada individuo (en su puesto de trabajo y en el seno de su
familia) tendra que responsabilizarse de sus propios consumos, exi-
giéndose entonces que las instalaciones se adapten para poder
contabilizarlos, mediante cddigos de acceso personalizados, taxi-
metros con ficha o tarjeta precargada, contadores en las termina-
les,... 0 cualquier nuevo invento que aparezca.

Las instalaciones generan un ambiente en el que se sumerge el usua-
rio. En este grupo se han de considerar los llamados tradicionalmente
medios de control ambiental: climatizacion, iluminacién y acustica, que
utilizan procedimientos activos y pasivos en relacién al ambiente natu-
ral exterior, para captarlo, filtrarlo o rechazarlo. Este tipo de instalacio-
nes plantea llegar al usuario desde el ambiente en el que se mueve. En
cierta manera es un caso muy particular del segundo apartado ya que
el aire, la luz y el sonido van al usuario, que usa y disfruta de ellos en la
medida que le resultan confortables, y cuando desea modificar algun
parametro utiliza los sistemas de regulacion disponibles. La técnica
ofrece cada vez mas medios para controlar esas variables ambienta-
les, pero el problema reside en la falta de coincidencia entre los gustos,
percepciones y necesidades de los miembros que participan de un
mismo ambiente. ;Quien no ha podido comprobar las dificultades del
maitre de un restaurante intentando contentar al caballero gordo que
pide que den mas fuerte la refrigeracion, mientras una dama de una
mesa proxima tiritando de frio pide que pongan la calefaccion?.

Para satisfacer a la vez demandas contradictorias de varios usua-
rios de un mismo ambiente, o se opta por la sectorizacién e indivi-
dualizacién ambiental, o se impone el criterio de las mayorias que
provoca el descontento de las minorias. Consecuentemente y a la
vista de esa vertiginosa evolucion ;Cuanto tiempo, cree el lector,
que tardaremos en exigir un mando a distancia para todos los interrup-
tores domésticos? ;No es hora ya de pedir un impulsor individual de



aire, como en los aviones, de manera que se pueda obtener para cada
individuo y en cada lugar la temperatura deseada?;Seguiremos consi-
derando aceptable que para disponer de agua en un punto de un edifi-
cio tengamos que recurrir por lo menos a cuatro oficios diferentes con
obras inacabables que dejan invivible cualquier espacio?.

En un entorno tan cambiante e impredecible ;Como proyectar las
nuevas construcciones?. Aunque en realidad ¢Qué importancia tie-
nen esos nuevos edificios frente al inmenso parque arquitecténico
ya construido que se tendra que adecuar a esa evolucién?. Yo es-
toy seguro de que en pocos afnos todas las viviendas tendran aire
acondicionado. ;Como diablos evitar que todas las ventanas de la
ciudad exhiban el horroroso condensador al exterior?.

Da la impresion de que los arquitectos estamos totalmente de-
sorientados, que trabajamos con objetivos poco razonables y ob-
sesionados por unos aspectos que no son los que mas deberian
preocuparnos. ¢;Para cuando el disefio de una ventana con
climatizador incorporado? En un nivel mas elemental ;Porque no
redisenamos las canaletas?. Evidentemente la industria no cuenta
con los arquitectos, en materias de disefio que son absolutamente
fundamentales para el futuro de la edificacion.

Conviene, por otro lado, tener en cuenta que las camaras y conduc-
tos que albergan los tendidos, se han convertido en una red comu-
nicante entre los diversos locales que esta reduciendo las garantias
de intimidad y seguridad por debajo de lo que parece estamos dis-
puestos a admitir. Los patios, camaras y conductos, en el Banco de
Hongkong (N. Foster, 1989), son tuneles para la canalizacion del
fuego y del humo en caso de incendio y tenemos que ir dotandolos
de los sistemas cortafuegos adecuados por incémodos y costo-
SOS que nos parezcan.

En los proximos afos sera necesario ser mas rigurosos con la cons-
truccién de cavidades de nuestros edificios, dotandolas de las pro-
tecciones acusticas precisas.

Suelo técnico con sellado de proteccion
acustica en el Banco de Hongkong, 1989
(N. Foster).

Barreras acusticas en el suelo técnico Intercel
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6.3 Proyecto: prevision y coordinacion

Todos los argumentos convergen en la necesidad de una mayor pre-
vision de las consecuencias arquitectonicas de la implantacion de las
instalaciones. Todo el complejo técnico que englobamos bajo ese
nombre debe entrar a formar parte del programa de proyecto desde
el primer croquis. Es mas, dada la importancia de tendidos y termina-
les en la imagen y organizacion del edificio, la industria deberia abor-
dar con mentalidad arquitectonica el disefio de esos elementos, es
decir que los problemas de disefo y coordinacion deberian tenerse
en cuenta en la produccion de esos componentes.

Independientemente del proyecto energético global del edificio, es
decir de la definicién de sus formas de intercambio, orientaciones,
protecciones solares, cerramientos térmicos etc., elementos que
tanto van a incidir en la imagen del edifico y tratando solo del tema
de los mecanismos artificiales de control energético y movimiento
de fluidos e informacién, tendremos que tomar nuestras previsio-
nes en los momentos iniciales del proyecto a dos niveles:

- La estructura general del proyecto e instalaciones como un
vertebrador del edificio. Los espacios servidores o reservas para
los tendidos y su predimesionado.

- La coordinacién de los tendidos, y sus carenados, con otros ele-
mentos constructivos.

Acerquémonos un poco a este ultimo punto. La flexibilidad de dis-
tribucién de un espacio de oficinas obliga a plantearse multiples
disposiciones de la tabiqueria. Eso sugiere que la fachada tenga
unos maineles modulares de un grosor tal que el tabique pueda
entregarse contra ellos. Mamparas y carpinteria de fachada tienen
que tener un mismo modulo. Eso no es tan facil de conseguir como
pueda parecer, pues las mamparas que cualquiera supondria
modulares casi nunca lo son. No es que sus piezas no sean de
igual anchura sino que es imposible inscribirlas en una trama mo-
dular. En efecto para los giros y nudos disponen de piezas espe-
ciales, piezas que no utilizan en los encuentros normales entre dos



piezas. Para que pieza y conjunto sean modulares en cada en-
cuentro se debe repetir el posible nudo de varios paneles.

Superado este problema, que obliga a disefar un sistema a medida
con el costo consiguiente, nos volveremos hacia los suelos y vere-
mos que el tabique nos inutilizara una fila de losetas registrables a
no ser que recurramos a alguna solucién muy bien disenada.

Lo mismo ocurrira con el falso techo si no disponemos un carril
modular para recibir los tabiques. Es decir que el techo se debe
modular también, de acuerdo con las directrices que fachada y
mamparas han establecido. Los fabricantes de techos normalmen-
te producen unas piezas modulares en las que no se ha tenido en
cuenta el grosor de la mampara, con lo que no cabe coordinacién
posible. Solo algunos de ellos fabrican piezas con entrecalles de
unos diez centimetros para alojar un tabique. Sin embargo Mies habia
marcado el camino hace anos al disefiar el techo del Seagram. La
imagen vecina muestra la perfecta coordinacion del cielo raso con
las mamparas y los maineles de fachada. Algo que deberia haberse
convertido en una adquisicion automatica para todos los edificios
de oficinas posteriores, ha sido olvidado en la mayoria de ellos por
ignorancia o impotencia del proyectista.

Coordinacion de fachada, mamparas vy
techos en el Seagram Building, 1954-58
(M.van der Rohe).
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Techo estructural de la Galeria de Arte de
Yale, New Haven, 1950-54 (L. Kahn).

Construccion del forjado de la sede de la

Lloyd's en Londres, 1978-86 (R. Rogers).

Las cosas se complican cuando queremos evitar ese blando bajo
vientre que es el mas vulgar falso techo y recuperar el caracter
tecténico del forjado. El ejemplo de Kahn en Yale es brillante pero
costosisimo.

Quizéas su mejor alternativa en la arquitectura contemporanea es la
qgue planteé Rogers en la Lloyds de Londres. La estructura horizon-
tal estéa formada por una cuadricula de nervios ortogonales, una
especie de forjado reticular de 180 cm de médulo y sin capa de
compresion. Sobre los nudos de esa reticula se levantan unos ena-
nos de hormigdén que soportan una losa continua, una losa que casi
solo sirve de cortafuegos y proteccion acustica. Nada mas lejos de
la vieja losa diafragmatica del Movimiento Moderno. Las sobrecar-
gas de uso se transmiten hasta la reticula inferior.

El techo adquiere la referencia sélida y ordenada del lacunario de
nervios y el carenado se reduce a unos elementos de chapa que
rellenan los huecos y soportan las luminarias y sus reflectores y
ocultan retornos de aire y rociadores.




En los edificios de oficinas o usos similares que estamos constru-
yendo estamos dando un paso mas en la reduccién funcional del
falso techo. Resolviendo de otras maneras la iluminacion general
hemos proyectado varios edificios con la reticula del techo vista. El
caracter tecténico y ordenado de ese lacunario de hormigén es mu-
cho mas noble como techo que los cielos rasos de placas al uso.
Todas las instalaciones se organizan por los suelos técnicos. Unos
eventuales rociadores serian el Unico tendido que posiblemente
obligue a romper la capa de compresion pero no han sido necesa-
rios en los dos casos en los que ya hemos utilizado esa solucion:
las oficinas de la fabrica Simén en Olot (Girona) y el edificio auxiliar
del mercado de la Boqueria (Barcelona).

La mayor dificultad de esos proyectos ha sido la que enuncidba-
mos al principio de este punto: la coordinacion del médulo de ner-
vios de la estructura con la solucién de mamparas y la distancia
entre maineles de la carpinteria de fachada. Las mamparas, el ele-
mento mas repetitivo e industrial en teoria, son las que mas dificul-
tades han presentado para organizarse de manera verdaderamente
modular. Hemos tenido que introducir en el sistema convencional
de una marca comercial el montante en cada junta entre paneles
para estar seguros de que el conjunto era perfectamente modular.

El falso techo de la sede de la Lloyd’s en
Londres, 1978-86 (R. Rogers).




Los fabricantes se podrian preocupar por resolver esos problemas
y muchos otros, como la accesibilidad de los falsos techos, la mo-
dulacién de los suelos, la compartimentacién acustica en ambos
casos que son puntos flacos de una manera de construir, una ma-
nera de solucionar el tendido de las instalaciones, que probable-
mente se extendera a toda la edificacion.

Los disefiadores estamos ya obligados a conocer mejor ese dificil
mundo de las instalaciones, a aprender a dialogar con los expertos,
a incorporar sus esquemas en los primeros del edificio, a prever
sus complejas consecuencias en el disefio de los espacios interio-
res, y, en fin, a incorporar sus exigencias a la concepcion de los
sistemas constructivos y de la forma arquitectonica.

Coordinacion de maineles, mamparas y techo
reticular en las oficinas de la fabrica Simén,
Olot, Girona, 1999 (LI. Clotet, I. Paricio).
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