JOSE LAORDEN, Dr.
319-5

Fig. 1. Edificio del Banco
Popular Espaiiol. en Ma-
drid, calle Cedaceros. Ar-
guitectos: César Ortiz
tiEchagi.ie. y Rafael Echai-
e.

sinopsis

Informes de la Construccién Vol. 16, n° 152
Julio de 1963

izacion de edificios
ros cortina

ero de caminos

Se _analizan los problemas planteados en la climatizacion de los edificios con muros cortina
debido, fundamentalmente, a que en el mismo insiante puede ser necesario calentar una zona
del edificio y enfriar otra, Se repasan los diversos sistemas de climatizacion clasifieandolos en:
ict H

conv les de grandes conductos, sistemas de muebles individuales con ventilador,
sistemas de unidades individuales para ventanas con compresor frigorifico incorporado, sistemas
de bles de ind on con dos o tres tuberias, y, finalmente, sistemas de doble conducto a alta

velocidad con cajas de mezcla,

Se comparan entre si los distintos sistemas y se dan algunos datos de costes espafoles deducidos
de un reciente concurso en que ha intervenido el autor de este articulo.

Planteamiento del problema

Los edificios actuales con fachadas de muros cortina en los que la superficie acristalada representa un
elevado porcentaje, obligan a montar en su interior instalaciones de climatizacion capaces de compen-
sar las pérdidas o ganancias de calor del edificio con objeto de obtener unas condiciones confortables
en el interior. Igualmente, la “vida al exterior” propia de estos edificios plantea el problema de ir com-
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pensando en cada momento las condiciones exteriores y sus variaciones bruscas (sol,
viento, temperatura), ya que una caracteristica general de estos edificios con muros
cortina es que, debido a su poca inercia térmica, les hace seguir muy riapidamente
las oscilaciones exteriores.

Las figuras 1, 2, 3 y 4 presentan algunos edificios espafioles con muros cortina en
los que se ve claramente la ligazon del edificio con el exterior,

Consideraciones sobre los edificios y sus cargas térmicas

Para proteger a los edificios con muros cortina de las cargas térmicas exteriores se
fundaron grandes esperanzas en los cristales coloreados, pero, aungue se disminuye
sensiblemente la radiacion directa; el calentamiento del vidrio coloreado por absorcion
produce un molesto cuerpo radiante en el dominio infrarrojo. Actualmente se inves-
tiga con vidrios con revestimientos metalicos de un fuerte poder reflector para la ra-
diacion térmica sin reduccidn sensible de su transparencia.

Igualmente, se intenta proteger a los edificios mediante persianas, toldos u oreje-
ras, que cuanto mas exteriores mas eficaces serdn. Las persianas interiores con lami-
nas de aluminio producen una sensible proteccién contra el sol exterior, pero, sin em-
bargo, llegan a convertirse en paneles radiantes con temperaturas de unos 37°C cuando
estan pintadas de esmalte color claro. Unas laminas con aluminio pulido reducen esa
temperatura a unos 27 grados centigrados.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Fig. 2. Edificio de labora-
torios de la Fabrica Seat,
en Barcelona. Arguitec-
tos: César Ortiz Echagiie
¥ Rafael Echaide,
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Fig. 3. Edificio en
construccion de las
Oficinas de Iberia en
Madrid. Arquitecto:
Francisco Bellosillo.

W i o 22s
LA 1 i
I T

Fig. 4. Centro de Estu-
dios Hidrogrificos, Minis-
terio de Obras Piblicas.
Madrid. Arquitecto: Mi-
guel Fisac, Sistema con
doble conducto, (Fotogra-
rsia )del instalador ACOY-
A
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Es muy interesante analizar las cargas térmicas variables a que se encuentra sometido un
edificio con grandes cristaleras. Un estudio americano, que hemos representado en la figura 5,
adaptandolo a un edificio espafiol, nos indica la gigantesca variacion de estas condiciones, que
llegan facilmente a exigir calefaccion en un despacho mientras en el contiguo se necesita refri-
geracion. Para marcar mas claramente este contraste de condiciones, hemos resumido en la
figura 6 la temperatura exterior en que se debe cambiar la calefaceion de un despacho pasando
a refrigeracion, segin los factores térmicos en accion.

Consideramos también interesante, para ambientarnos en la gran influencia de las venta-
nas, presentar en la tabla 1 un resumen de los datos térmicos de una serie de edificios de
varios paises.

La conclusion a que nos llevan los datos hasta ahora presentados, es gue una instalacién

de climatizacién para un edificio de oficinas muy acristalado tiene necesariamente que ser muy
flexible y capaz de calentar y enfriar simultineamente.
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Fig, 5. Variacion de las ne-

cesidades térmicas para el

acundifio?nmienta delsire de

W o un edificio muy acristalado
SUPUESTOS © CRISTAL 55 % en funcién de las condiciones

, 2 . > ‘
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Como en muchos otros problemas de ingenieria, se tiene que aceptar un compromiso entre las
condiciones tedricamente perfectas y las necesidades minimas con objeto de no exceder las posi-
bilidades econdémicas.

En el momento actual el coste, tanto de instalacion como de funcionamiento de una instala-
cién de climatizacion, depende, fundamentalmente, del grado de ventilaciéon asegurada y del con-
trol automético de temperaturas y humedades, especialmente en primavera y otofio.

Debemos recordar que el ruido, el polvo, los gases de escape de los vehiculos y las corrientes
de aire se oponen a una ventilacion mediante la apertura de las ventanas.

El gran problema de la instalacién de climatizacién de edificios de oficinas, tanto técnico
como econdmico, es el control, manual o automatico, de las variables condiciones requeridas en
los aparatos de climatizacion de cada despacho.

Para comparar entre si los diversos sistemas de climatizacion y llegar a una decisién apropiada
para cada caso particular, creemos es conveniente considerar en cada sistema los puntos si-
guientes:

Campo normal de aplicacion.

Control individual de temperatura en verano, invierno y estaciones intermedias.
Capacidad del sistema para enfriar y calentar simultdneamente en distintas oficinas.
Control de humedad.

Servicios necesarios en cada oficina para atender a los elementos del sistema (electrici-
dad, tuberias, conductos).

Coste de instalacion.

Coste de funcionamiento.

Experiencia sobre el comportamiento del sistema a lo largo de todo el ano.
Comodidad de conservacion.

Posibilidad de usar el aire exterior para enfriar en primavera u otofio.
Tamafio de conductos requeridos.

Equipo montado en cada habitacion.

Capacidad de diluir los olores.

Ruido producido.

Posibilidad de transmisién de olores y gérmenes entre habitaciones.

Espacio ocupado.

Humidificacién en invierno.

Trabajos auxiliares en el edificio.

Necesidad de conocimientos técnicos.

Estabilidad del sistema.

Los veinte puntos citados arriba se han resumido en la figura 7, apliciAndolos a diversos sis-
temas.

Descripciéon de diversos sistemas de climatizacién y coste aproximado

De una forma general y simplificada podemos enumerar los siguientes sistemas de climatiza-
cion, empezando por el mds simple y terminando por el méds amplio:

Sistemas convencionales de grandes conductos.

Sistemas de muebles con ventilador.

Sistemas de unidades de ventana con compresor.

Sistemas de muebles de induccidn.

Sistemas de doble conducto o de triple tuberia fria o caliente.
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A) Preparacion del agua caliente o fria: 1. Enfria-
dor de agua—2, Calentador de agua con valvulas
Kl y K2 de cambio.—3. Bomba de circulacidn,

B) Camara de preparacion del aire primario (ven-
tilacion): 4. Rejilla aire exterior.—5. Filtro.—6. Ser-
pentin precalentador.—7. Humidificador.—8. Serpen- g
tin de calefaccion o refrigeracion con valvula de
control R1.—9. Serpentin recalentador.—10. Ventila-
dor.—11. CAmara de reduccién del sonido.—12. Con-
ductos de aire primario,

faa
.

C) Muebles de induccién: 13. Camara de reduc-
cion del sonido.—14. Serpentin de calefaccién o re-
frigeracion.—15, Vélvula de control.—16. Chorros de
descarga.

|\ JN s

1A

Fig. 8. Sistema climatizador con muebles de in-
duccion y dos tuberias. (Tomado del Catalogo
Bronswerk AC-6410 60e).

L1

Caracteristicas: Ventilacién, Filtracién, Humedad.
Control de temperatura en cada mueble mediante
regulacion del caudal de agua.

RS T e e e ey S

n
I |
1

Los ultimos siste-
mas son los mas ca-
paces técnicamente,
sin que esto quiera
decir que son los mas
idéneos para cada
caso particular.

En las figuras 8§,
9 v 10 hemos presen-

™
/
\J

\
S e

\

P

Y O

tado el esquema de
los sistemas de cli-
matizacion con mue-
bles de induccion con
dos o tres tuberias,
y los sistemas de do-
ble conducto (frio 4
caliente) con cajas

15
mezcladoras.

1€ 14

En la figura 11
presentamos un re-
sumen de los siste-
mas climatizadores,

capaces de proporcionar calefaccién y refrigeracion simultaneamente y que por dicha capacidad son los apro-
piados para edificios muy acristalados. Con todas las reservas que proceden de usar datos de un caso concreto,
que pueden ser muy distintas en otros casos concretos, pero con toda la utilidad de unos valores aproximados
y comparativos, nos atrevemos a dar, a continuacion, unos precios medios de diversos tipos de instalaciones

de climatizacion:

Muebles con ventilador ... ... ... ... ... ...
Induccion con dos tuberias ... ... ... ... ...
Induccion con tres tuberias ... ... ... ... ...
Brable ConaueE0 . o e esh s sl Syadiis

1.300 ptas./m2 de planta climatizada.
1.500 ¥ - 2
1800 2 2
1.700 i - o

Los precios indicados incluyen el total de la instalacién, comprendida planta frigorifica y planta calorifica,
v no son del todo comparables, ya que por proceder de diversos instaladores tendran incluidos diversos facto-
res de gastos generales, asistencia técnica, beneficio, etc. Igualmente, como ya se ha hecho notar, las calidades
técnicas de la instalacién van aumentando al aumentar su precio.
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DEPOSITO DE EXPANSION

RETORNO COMUN FACHADA SUR

BOMBA DE AGUA
CALIENTE

RETORNO DE AGUA CALIENTE

RETORNO DE AGUA FRIA

' &
™ e ﬂ RETORNO COMUN ESTE
g *ﬁk—?‘-— RETORNO COMUN OESTE MUEBLES DE

mouc?lou

\ - ﬂnamano COMUN NORTE
\VALVULA MOTORIZADA

DE DOS PASOS

i;é BOMBA DE AGUA FRIA

DIVERSAS ORIENTACIONES

A

ACOMETIDAS A /

i .
L

RETORNO DE DESHUMIDIFICADORES

INTERIORES

A ! BOMBA

ENFRIADOR
DE AGUA

A DESHUMIDIFICADORES
INTERIORES

=

PRECALENTADOR ]

\

\

FICIROS ====1=

Ay

AIRE PRINEABRIEO
—~A LOS MUEBLES
VENTILADOR DE INDUCCION

\ DESHUMIDIFICADORES

ion y tres tuberias. (Tomado del catdlogo York EM 59-2114.)

Fig. 9. Sistema climatizador con bles de ind

CARACTERISTICAS: Ventilacién, filtracion, humedad. Completo control automético de temperatura en cada mueble. Las acome-
tidas de agua helada y de agua caliente vienen moduladas previamente por zonas mediante termostato exterior.
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Fig. 10. BSistema climatizador RETORNO DE AIRE
/ PULVERIZACION DE AGUA

con doble conducto y cajas de mezela,
VENTILADOR DE SERPENTIN DE CALEFACCION

RETORNO Y DE
EXPULSION DE /
AIRE

CONDUCTO DE
AIRE CALIENTE

EXPULSION
-‘-—AV-— F—‘-

CAJAS DE _DESCARGA

m{'ﬁ HABITACIONES
EE

MAXIMO AIRE

EXTERIOR %
2 T 1
/
MINIMO AIRE
EXTERIOR — ——V— { o
= e
FILTROS //

SERPENTIN PRECALENTADOR

| venTiLapoR
“DE SUMINISTRO

VENTILADOR DE AIRE -F
SERPENTIN PARA ENFRIAMIENTO MINIMO EXTEF!-iO-_R k

l CONDUCTO DE
AIRE FRIO

FREVIQ: PR ARESRERES " SERPENTIN DE REFRIGERACION

o=

PULVERIZACION DE AguA

Fig. 11. Sistemas simultdneos de calefaccién y refrigeracion.

Refrigeracion )
No CLASE DE SISTEMA haggtalrzén Calefaccidn (::) nla habitacion
con

1 Doble conducto Aire Aire L
2 Recalentamiento adicional Aire Agua. Vapor. Electricidad
3 Induccion. 2 tuberias. Verano Agua Aire
4 Induccién. 2 tuberias. Invierno Aire Agua
5 Muebles con ventilador y conducto .

2 tuberias. Verano Agua B
6 Muebles con ventilador y conducto Aire Agua

2 tuberias. Invierno,
T Induccion. 3 tuberias Agua Agua
8 Muebles con ventilador, 3 tuberias Agua Agua

Si estos precios los referimos a frigoria/hora requerida por el edificio, obtenemos los siguientes valores
aproximados:

Muebles con ventilador ... ... ... ... ... o oo oo .o. ... ... 16 ptas. cada frig./hr.
Induecion eon’ dos tIheriasiia: i s taees wr v iiein A8 Y % 2

InAUecIOn Ie0n oS BeTIRS o 15 i vriors it Y el 0T 2 o d
Dabieicongiieiod sy ian iiniriSai- p it G e e o s 2 2

Condiciones minimas para determinar una instolacién de climatizacién

Examinados de una manera somera los problemas planteados por el edificio y las posibles soluciones, sélo
nos queda indicar a continuacién aquellos factores que tendran que ser fijados por el propietario o su repre-
sentante técnico con objeto de definir la instalacién de climatizacién. A nuestro modo de ver, estos factores,
entre otros, son los siguientes:

_ @) Grado de ventilacién en oficinas y aseos (un minimo de 25 m#/hr y persona es necesario para despachos
sin fumadores, y 50 m#/hr y persona en el caso de fumadores. Igualmente, un minimo de 100 ms/hr y plaza
de inodoro es una cifra muy normal),

b) Forma de realizar el control individual del ambiente de cada despacho, bien manualmente o automs-
ticamente.

¢) Zonificacién minima del edificio, atendiendo a fachadas, horarios de ocupacién, destino de locales, ete.
d) Situacién de los elementos de calefaccion y refrigeracion; ventanas, techos, zonas interiores, ete.

e) Grado de centralizacion de los elementos generales de produccién de calor y frio, considerando las
ecolnomias de primera instalacién con un elemento tinico contra la seguridad de servicio con elementos miil-
tiples.

f) Instalacién de torres de refrigeracién para recuperacién de agua.
¢g) Materiales de los conductos de aire.
h) Aislamiento térmico de los diversos elementos de la instalacién.

Con este rapido repaso creemos haber aportado algunas ideas generales al tema de la climatizacién de
edificios con muros cortina.
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Climatisaftion des édifices comportaont des murs-rideaux

José Laorden, Docteur ingénieur des Ponts et Chaussées.

Dans cet article sont analysés les problémes posés par la climatisation des édifices comportant des murs-rideaux,
problémes dus, fondamentalement, au fait qu'il peut étre nécessaire de chauffer une zone et d’en refroidir
une autre simultanément. Les divers systémes de climatisation sont relatés et classifiés en systémes conven-
tionnels de grands conduits, systémes de meubles individuels & ventilateur, systémes d’unités individuelles, pour
fenétres, & compresseur frigorifique incorporé, systémes de meubles d’induction & deux ou trois conduits et,
finalement, des sysiémes a double conduit de grande vitesse 4 boites de mélange.

Les différents systémes sont comparés entre eux et sont énumérées guelgues données de prix de revient es-
pagnols déduits d’un concours récent auquel a participé I'auteur de cet article.

Airconditioning in builldings enclosed with curtain walls

José Laorden, dr. civil engineer.

This paper analyses the problems involved in the airconditioning of buildings with walls. These problems are
not easy, since it may be necessary, at a given time, to heat a part of the building and cool another part of it.
The various systems of airconditioning are reviewed. These can be classified into those making use of large
ducts; those employing small, moveable units with fans; individual units fitted in windows, including a cool-
ing compressor; induction units with two or three pipes; and finally double duct high speed systems with
mixing boxes.

The various systems are compared, and some information is given on costs in Spain, as inferred from a
recent competition in which the author has taken part.

Kiliimatisierung von Gebiiuden mit Worhaoangwiinden

José Laorden, Dr. Bauingenieur.

Es werden die bei der Klimatisierung der Gebdude mit Vorhangwinden aufgeworfenen Probleme analysiert,
hauptsiichlich infolge davon, dass es im gleichen Augenblick notwendig sein kann, einen Teil des Gebidudes
zu erwirmen und einen anderen abzukiihlen. Es werden die verschiedenen Systeme von Klimaanlagen durch-
gegangen und eingeteilt in hergebrachte Systeme mit langen Leitungen, Systeme mit einzelnen mit Liiftungsvor-
richtungen versehenen Einrichtungen, Systeme mit verschiedenen Einheiten fiir Fenster mit eingebautem Kalt-
Drucklufterzeuger, Systeme mit Zufiihrungseinrichtungen mit zwei oder drei Rohren und schliesslich Systeme
mit doppelter Leitung fiir hohe Geschwindigkeit mit Mischbehiltern.

Es werden die verschiedenen Systeme miteinander verglichen, und es werden einige Daten der spanischen
Kosten angegeben, welche von einem neuen Wetthewerb abgeleitet wurden, an dem der Verfasser dieses Artikels

teilgenommen hat,
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