CAHIERS TECHNIQUES DE L ARCHITECTURE D'AUJOURD HUI

OUS LA DIRECTION DE A, HERMANT
| ;‘ ll' |
INTRODUCTION. par Marcel Verorn Prevident dor Vet VI' Conares du Ciavbage ot do

le Vertdation ces Batiments *abite: 4
LUAVANT.PROJET. par M. Lotment Prevident de | Anccation des ingereunn de Chaulage of Vertdation de Frarce

REDIGES &

| LA PRCDUCTION DE LA CHALEUR

UE oar L Lakcuiiay. Chel dei tervices

LES HOUILLES FRANCAISES ET LEURS DERIVES AU SERVICE DU CHAUFFAGE DOMES
techrques av Comite Certral des Mowileres de France #
COMMENT CHAUFFER ECONOMIQUEMENT UN IMMEUBLE PAR LES COMBUSTIBLES SOLIDES par J Teuwidle Ve Frovident du
Comite Interiyndical du Commeice des Combustibles de Pari ot de sa Banivus o
CLASSEMENT DES COMBUSTIBLES — LE COKE 12
LE CHAUFFAGE PAR LES COMBUSTIBLES LIQUIDES, par J. Duran inginiesr Civit des Miner 13
LE CHAUMAGE PAR LE GAZ "
LE CHAUFFAGE PAR LELECTRICITE per F Deflarnveur. Ingeneur A ot M E S :
Il LE TRANSPORT DE LA CHALEUR
LE CHAUFFAGE PAR L'AIR CHAUD, par C, Merody, President de fa Chambre Syndicale de Pumatere Chaufage et Ventistion do
France 4
EAU CHAUDE ET VAPEUR par R Dupuy ingeneur der Arti et Manulactures 8
CHAUFFAGE SOUS YIDE, nar M. Colin-Meriin Ingenisur 2
CHAUFFAGE PAR EAU SURCHAUFFEE par M. Chavarres Ingéniewr ¢ivi dm Mones 3
CHAUFFAGE URBAIN 33
I L'UTILISATION DE LA CHALEUR
CONYECTION ET RAYONNEMENT gar A, Musenard, [ngedieur A ot M 3%
i
I8

CHAUFFAGE PAR CONVECTEURS
CHAUFFAGE PAR PANNEAUX RAYONNANIS
40

CHAUFFAGE PAR LE SOL
CHAUFFAGE PAR AFROTHERMES oper A Braurnenre lrgéniewr £ C. P 41

Iv. CONDITIONNEMENT DES LOCAUX

LES BASES DU CONUITIONNEMENT 42
LE CONDITIONNEMENT APPLIQUE AUX SALLES DE SPECTACLE par A Basurrienne, irgenewr £ C. P 4}
EXEMPLES DINSTALLATIONS DE CONDITIONNEMENT ruslisees par les  Erablusemenss Carrimr Nou, Ozonair Quivt et Flamant

45

Turtm: et Ventil

vV CONTROLE DES INSTALLATIONS
par M. Arguembourg Fretident

RESLAGE AUTOMATIQUE DE LA TEMPERATURE DES INSTALLATIONS DF CHAUFFAGE CENTRAL
d Morneur de la Chambre Syrdocale ge Chavfage o de Ventdation ge France £33

VI LA MISE EN CEUVRE DES INSTALLATIONS

LAMENAGEMENT DES CHAUFFERIES. par C. ™erody 62
SOUTES ET MANUTENTION DES COMBUSTIBLES SOLIDES (13
%4

CONRDUITS DE FUMEE, par M. Mortario!
CAPTATION DES POUSSIERES €1 DES FUMEES 7

Vil REPERTOIRE DES APPAREILS

- BRULEURS A CHARBON, p 79 - BRULEURS A MUILE LOURDE o 82 CHAUDIERES A GAZ o 88
» 89 « CONVECTEURS o 50 - AEROTHERMES o %0 PETITS APPAREILS O
92 -~ CAPIE-SUIES o V) — APPAREILS DE REGULATION o 94

-

CHAUDIERES. p. 75
APPAREILS ELECTRIQUES. p. 88 — RADIATEURS
CONDITIONNEMENT, . 91 — ASFIRATEURS, o

LArchitecture d Aujourd Huin. 5, Mayo 1935



Re 119

MODERNISMO, ARQUITECTURA Y CALEFACCION.
INNOVACIONES EN FRANCIA, 1900-1939

Emmanuelle Gallo

La arquitectura moderna esta generalmente asociada con las innovaciones técnicas que generaron un nuevo conjunto de con-
ceptos estéticos. La revolucion radical en los sistemas de calefaccion ya se habia producido durante el siglo anterior. Pero los
inicios del siglo XX no fueron un periodo sin interés; en el campo de la calefaccion, se dieron significantes mejoras, sobre las

que hablaremos en este texto.

UNA BREVE HISTORIA DE LA CALEFACCION

El primer periodo interesante de la historia de la calefaccion es
la Roma Imperial. En aquella época se invent6 el hypocaustus, el
cual se extendid por el norte de Europa, en los bafios publicos y en
las villas importantes.

La siguiente revolucién en el dominio de la calefaccion llego
entre los siglos X y XIII d.C, con las chimeneas empotradas en la
pared y las primeras estufas de terracota en la zona germanica (con
Alsacia en Francia).

Durante la segunda mitad del siglo XVIII y la primera del XIX
se desarrollaron nuevos sistemas de chimeneas domésticas, mds
pequenas y con brillantes angulos.

Las estufas también tuvieron su desarrollo, pasando de una
fabricacion corta a grandes series industriales. Se probaron dife-
rentes sistemas de calefaccion central, que usaban aire, agua
caliente o vapor, o que combinaban estas soluciones.

El uso de carbon o “coke”, mas comun en Gran Bretana, tam-
bién llego a Francia.

En la segunda parte del siglo XVIII, todos estos cambios fue-
ron experimentales, pero durante el siglo XIX se desarrollaron los
diferentes sistemas, al principio utilizados en lugares publicos o de
gran afluencia: prisiones, hospitales, teatros, anfiteatros de univer-
sidad. fabricas textiles (para facilitar la produccion) o invernaderos
(para cultivar frutos exoticos), aunque raramente para hoteles y
albergues.

Cocina de acero y ceramica. Georg Andreas Bockler, Furnologia oder Haushaltiche Oefen Kunst, Georg
Muller, Frankfurt 1666, p. 15
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efaccion y ventilacion de un hospital. René Duvoir, Chauffage et ventilation d hopital, Revue
5enerale d architecture et des travaux publics, n. 5, 1844, p. 27

«
Y

En Francia, los sistemas de calentamiento de agua se hicieron
mas populares (excepto para los edificios de gran escala), ya que
hubieron menos restricciones en su implantacion, las calderas no
necesitaban los mismos niveles de control y los usuarios estaban
menos alarmados. Estos sistemas funcionaban generalmente sin
bomba y se llamaron “thermosiphon™.

Las publicaciones de arquitectura del siglo XIX seguian los
avances en la tecnologia calefactora, especialmente en la Revue
Generale de I'Architecturale et des Travaux Publics, donde publica
articulos René Duvoir, un fabricante de sistemas de calefaccion’.

=L CONTEXTO A PRINCIPIOS DEL SIGLO XX

A finales del siglo XIX, la idea de utilizar calefaccion central
para uso doméstico estaba mas aceptada, aunque no se habia gene-
ralizado. tal y como paso después de la II Guerra Mundial. Los
radiadores estandarizados, las patentes de los cuales eran nortea-
mericanas, habian reemplazado los antiguos intercambiadores de
calor, de igual modo que las calderas también estandarizadas se
hicieron mds comunes. Las calderas de vapor explotaban con
menos frecuencia y las regulaciones legales se hacen mas estables.

=adiador convencional. Compagnie Nationale des radiateurs, 1911, p. 34

EMMANUELLE GA_.

Los sistemas de medicion y de presion, relojes, valvulas, serpenti-
nes y juntas se instalaban correctamente.

Las ciudades importantes desarrollaron redes eléctricas y de
gas, primero para iluminar las calles y luego los espacios internos

No existen libros escritos por arquitectos relacionados con I
tecnologia calefactora publicados en Francia en aquella época, pero
existen muchos libros, sobre todo libros de texto, para ingenieros
También existen periodicos, o partes de periodicos, en la prensa
arquitectonica. Estas fuentes se utilizaran para presentar las dife-
rentes innovaciones desarrolladas durante el periodo: el uso dc
gasoil, las primeras redes de calefaccion en distritos franceses. la
introduccion de bombas eléctricas, los suelos radiantes, los calen-
tadores de aire forzado para las fabricas. Diversos arquitectos
importantes trabajaron y publicaron textos durante este periodo.
muchos de ellos educados en la Ecole Centrale: Henr
Arquembourg, Auguste Baurrienne, André Nessi, Victor
Kammerer®. André Missenard (1901-1989), educado en la Ecole
Polytechnique, y familiar de un importante fabricante del sector.
también publicéd un libro de texto sobre calefaccion y ventilacion
Recibid el premio “Ernst Rietschel” en 1928 por su investigacion
sobre las temperaturas ambientes®.

EL PAPEL DESEMPENADO POR L’ARCHITECTURE
D"AUJOURDHUI

Cuando la nueva publicacion L'Architecture d’Aujourd 'hui, edi-
tada por primera vez en 1930, presentaba la arquitectura modernis-
ta, las cuestiones técnicas se hacian mas importantes. Durante un
par de aflos, los temas técnicos tuvieron una seccion especial. Eran
tratados como parte de los textos de presentacion de cada edificio.
La revista también publico en 1933/1934 un suplemento técnico
llamado Chantiers, es decir, “canteras”, en los que se optd por la
misma solucion’. En 1935, la publicacion fue reestructurada y una
vez al ano se dedicaba un niimero a un tema técnico. El numero 3.
de mayo de 1935, se centraba en “La calefaccion y la ventilacion™.
Los diferentes puntos eran: produccion de calor (gasoleo y ener-
gia), fluidos portadores de calor, medios de transmision, climatiza-
cion, control y regulacion. Los textos, los cuales presentaban los
sistemas mds modernos e interesantes, estaban escritos general-
mente por ingenieros expertos en este campo®.

D wcie 00 s rrzemni w1 oo
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Ejemplo de hipocausto romano. Dibujo de Jean-Marie Degbomon, en Jean-Marie Degbomon, Etudes
et recherches archeologiques, Liege 1984, p. 240
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LA INTRODUCCION DEL GASOLEO EN LOS SISTEMAS DE
CALEFACCION

Una de las novedades relativas es el uso del gasoleo en combi-
nacion con, o sustituyendo, al carbon. A menudo es posible sim-
plemente cambiar los quemadores de carbon a aceite. Al pasar a
usar gasoleo se redujo la importancia de la mano de obra, ya que la
alimentacion de las calderas se podia hacer autométicamente.
Aunque el coste de esta nueva energia era mas alto, ya no se tenia
que pagar al encargado de suministrar carbon al sistema. La ener-
gia calorifica del gaséleo variaba de 10.400 a 10.800 calorias por
kilo. que es mas que lo que proporciona el gasoleo solido. El gaso-
leo era especialmente adecuado alli donde no habia red de gas.

La escuela de primaria “Karl Marx” de André Lurgat en
Villejuif (1931-1933) usaba gasoleo y bombas eléctricas’. La sala
de calderas estaba aislada del resto de edificios”.

Por seguridad, las calderas podian tener diferentes quemadores
para carbon y aceite, con unidades de almacenamiento apropiadas
para cada material. El agua caliente se enviaba a los radiadores con
bombas eléctricas, pero también podia funcionar con propulsion
usando termosifones. Los tests mostraron que todos los radiadores
del edificio estaban suficientemente calientes en veinte minutos.
Ambos elementos fueron probados con resultados similares. El
gasoleo se consideraba el combustible mas conveniente, usando el
carbon como energia secundaria.

El gasdleo no era comun en Francia. La revista Chantiers
(namero 4, 1934) dedicaba un pagina entera a hacer un listado de
las refinerias de petroleo en Francia’. En un contexto suburbano, la
lujosa Villa Cavrois en Croix, disefiada por Rob Mallet Stevens en

10

1932, también se calentaba con gasoleo.

EL DESARROLLO DE LA CALEFACCION RADIANTE

La calefaccion radiante tiene una larga historia. Ya en los tiem-
pos de Roma, con el sistema del hypocaustus, las habitaciones se
calentaban con tuneles de humo localizados en los suelos. El siste-
ma de terracota también usaba calefaccion radiante localizada.
Durante el siglo XIX, diversos especialistas, como Emile Trélat,
promovieron el uso de la calefaccion radiante para grandes super-
ficies, ya que podia asociarse con aire frio, un sistema que consi-
deraba saludable'. Edwin Chadwick propuso dos proyectos de
calefaccion radiante de suelo en la Revue Générale de
I’ Architecture (1872).

La primera propuesta estaba relacionada con la calefaccion de
un hospital de campaiia y la segunda con una casa que poseia doble
pared para contener el aire caliente en medio”. Estos ejemplos
muestran el interés mostrado por la calefaccion radiante, pero tam-
bién las dificultades para hacer que este sistema fuera practico y
tuviera costes razonables.

Los inicios del siglo XX vieron el desarrollo comercial de la
calefaccion radiante. El edificio que aqui se presenta es la escuela
primaria al aire libre de Suresnes, de Eugeéne Beaudouin (1898-
1983) y Marcel Lods (1935-1936)". Esta escuela experimental fue
disefiada segun los principios del hygiénisme, con clases dispues-
tas en el jardin, tres muros hechos de puertas correderas y techos
solares. Los suelos de las clases estaban hechos de bloques de pie-
dra natural y la calefaccion consistia en tuberias de acero incrus-
tradas en el suelo. Para contrarrestar el frio producido por las enor-
mes ventanas, ademas de la calefaccion radiante, se usaba el aire

Sistema de calefaccion radiante de Edwin Chadwick. Lavézarri E, “Traité practique du chauffage”. Revue
generale d“architecture et des travaux publics, n* 29, 1844, col. 155

caliente de los conductos colocados a lo largo de la pared movil.
cuando fuera necesario. La zona de produccion de calor era un sis-
tema de vapor de baja presion, eliminando asi los dafios que podri-
an producir la escarcha durante las vacaciones. La calefaccion
radiante fue promovida por André Missenard, el cual escribio un
articulo sobre el tema en un numero especial de L'Architecture
d’Aujourd 'Hui. Missenard concebia este sistema a gran escala
durante los afos 60". Deriaz registro las patentes y el sistema se
distribuy6 a través de diferentes firmas en Paris: Boeringer.
Chaussidiére, Gandillot, Albet Hatry y Tunzini".

LA INTRODUCCION DE LA CALEFACCION EN LAS ZONAS
RESIDENCIALES DE FRANCIA

Las redes de calefaccion de los barrios aparecieron en el estado
de Nueva York alrededor de 1880". La primera red europea se ins-
tald en Dresde'”, en 1900. Hasta 1928 no llegé a Francia, a pesar de
que Augustin Rey (1864-1934), arquitecto y entusiasta higienista.
habia impulsado la idea de dotar de calefaccion a las zonas de tra-
bajadores desde una estacion central en 1905".

Se crearon dos redes al mismo tiempo: una en Paris y otra en
Villeurbanne, cerca de Lyon. Una de las ventajas de la calefaccion
de “distrito” era la reduccion y el control de las molestias provoca-
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Escuela al aire libre Suresnes, Eugene Beaudouin, Marcel Lods (1935-36). A. Roth, La nouvelle architecture 1930-1940, Engelbach. 1939, p.124

das por el humo. El uso extensivo del carbon en las ciudades era la
causa de la peligrosa contaminacion del aire, ya denunciada por
mucha gente, entre ellos el arquitecto modernista Marcel Lods".

En Paris, la red de vapor se cred con dinero privado. Consistia
en una planta eléctrica obsoleta diseiada originalmente para el
metro cerca del Sena, al lado de la Gare de Lyon. La red se exten-
dio por el barrio y hacia la zona oeste, hasta el centro de la ciudad™.

La ciudad de Paris dio la concesion a la Compagnie Parisienne
de Chauffage Urbain, y priorizé la conexion a edificios publicos®.

Esta es la razon por la que los edificios publicos (municipales
o estatales) cercanos a la red disponian de este sistema de calefac-
cion: la estacion de trenes, el ayuntamiento de la ciudad, las escue-
las. la biblioteca nacional, el ayuntamiento del cuarto distrito, el
Palais-Royal y la Comédie Frangaise, el Conservatoire des Arts et
Metiers, el instituto Turgot... y también los hoteles, salas de cine,
oficinas y las residencias haussmanianas.

Desde el principio, la idea era crear una red con diferentes uni-
dades de produccion, localizadas en las afueras, que produjeran
clectricidad y que reutilizaran los desechos de las casas. Sin embar-
20, la crisis monetaria y la guerra hicieron que la interconexion
tuviera que esperar hasta los anos 50.

En Villeurbanne, la red fue iniciada por el alcalde Lazare
Goujon (1869-1960), en el contexto de un programa global urbano
¢ higienista, con un nuevo ayuntamiento, el Palacio del Trabajo
(Palais du Travail) y con una gran zona residencial con rascacie-
los™.

La estacion de produccion tenia como base el quemador de resi-
duos y estaba acompanada por una caldera de carbon. El fluido de

conduccion de calor era agua caliente bajo presion (180°C, 15 kg.)
y la empresa alemana Caliqua, la cual gestionaba la red, tenia una
rama en Alsacia.

El calor se suministraba a las unidades de cada hogar, fabricas
y edificio publicos, incluida una piscina localizada en el sotano del
Palacio de Trabajo. El la ciudad socialista radical, dirigida por un
doctor, el fin era democratizar el bienestar y la higiene con la ayuda
del ingeniero Jean Fleury.

SAINT-ANTOINE
FAN

: ~ ‘5'\//'9:1 \/
Al it LS '—f-‘ ~é : \
Central de calefaccion y red de vapor en Paris. André Hermann, Chauffage urbain, L ‘Architecture
d"Aujourd Hui, n. 5,1934, p. 33
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CALEFACCION POR GAS Y ELECTRICIDAD

La calefaccion por gas se podia llevar a cabo por dos medios:
por calefaccion central o por radiadores de gas disefados y produ-
cidos a finales del siglo XIX. Este tipo de calefaccion suponia un
gran numero de piezas necesarias para calentar cada habitacion
individualmente.

La calefaccion central de gas se podia instalar para calentar
todo un edificio o para sélo un apartamento. La eficiencia energe-
tica era buena (80%) y la regulacion legal adecuada, pero todo el
sistema debia ser conveniente y regularmente controlado para que
fuera seguro™.

En 1925 se introdujo por primera vez la calefaccion eléctrica en
Francia, cuando se desarrollé una red eléctrica relativamente gran-
de*. El sistema otorgaba libertad total. Pero su alto precio freno su
difusion, especialmente en el caso de la calefaccion eléctrica direc-
ta. Los almacenadores de calor fueron mas atractivos desde el
punto de vista financiero.

Durante el periodo que estudiamos, la calefaccion electrica
sigui6 siendo insignificante, a pesar de que se disenaron bonitos
radiadores, especialmente uno de Saint-Gobain para la Exposicion
Internacional de Paris de 1937.

I\
P

Radiador eléctrico “Calor”. Tarjeta postal, Union des arts décoratifs 1987, Imagen Sully-Jaulmes
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CONCLUSION

Este periodo de 1900 a 1939, a pesar de no ser revolucionario
en el campo de la calefaccion, si que fue innovador. Existen nuevas
fuentes energéticas, redes, y sistemas de calefaccion utopicos pasa-
ron a convertirse en realidad. Los arquitectos utilizaron todas estas
novedades de buena gana, incluso en proyectos residenciales. La
difusion del bienestar relacionado con la calefaccion todavia no
estaba extendido, pero fue en este periodo cuando todo quedo pre-
parado para su democratizacion después de la II Guerra Mundial.

CHAUDIERES.A GAZ “IDEAL GAZINA ™

TYPES “ GW " ET * GS”

w

a

d('S\'u‘ dll L
eur des retours
d(‘SSuB du S()l

Hauteur
de la ligne d'eau

Hauteur des dcparls

Largeur de
Chaudiere seule

raux d'evac
svec antiref

CHAUDIERES POUR EAU CHAUDE

1-GW- 8:40 49:40 49: 203 : 630 : 875 :1405: 1210 ; 950 330 :
1-GW- 9 .50 60:40 49: 228 : 630 : 975 :1480:1210 : 950 : 330 :
1-GW- 10 :50 60:40 /49: 228 : 630 : 1075 : 1500 : 1210 950 : 330 :
1-GW- 11 :50 60:40 49: 254 i 630 : 1175 ;1500 : 1210 : 950 : 330 :

CHAUDIERES POUR VAPEUR A BASSE PRESSION
.GS- 40 20 27:26 34: 102 : 470 : 350 : 13101220 : 1040 : 485 : 810
:82 50 20 27:26 /34: 127 : 470 : 4251310 (1220 1040 : 485 : 810
0-GS- 60 26 34:26 34. 152 : 470 : 500 : 1340 : 1220 : 1040 : 485 : 810
0-GS- 70 33 4226 34. 152 | 470 i 5751340 ;1220 : 1040 : 485 : 810

.GS- 40 33 42:26 34! 152 | 630 : 475:1355 :1210: 950 : 330 : 760
:-gg- 50 33 42:33 42 173 : 630 : 575:1355:1210: 950 : 330 : 760
1-GS- 60 33 42:33 42 203 : 630 : 675:1365:1210: 950: 330 : 760
1-GS- 70 40 4933 42 203 : 630 : 775 :1385:1210: 950 : 330 : 760
1-GS- 80 40 4940 49: 203 : 630 : 875 : 1405 :1210 : 950 : 330 : 760
1-GS- 90 50 60 40 49: 228 | 630 : 975 :1480 :1210 : 950 : 330 : 760
1-GS- 100 50 6040 /49: 228 @ 630 : 1075 : 1500 : 1210 : 950 : 330 : 760
1-GS- 110 (50 60 40 /49 254 @ 630 : 1175 : 1500 : 1210 : 950 : 330 : 760

\ccessoires pour les Chaudieres a vapeur : Régulateur de pression du gaz, Rampe a gaz
,mplete avec robinets, Vanne de réglage progressif du gaz, Regulateur df‘ pression de'lu
vapeur. Veilleuse thermostatique avec robinet, Antirefouleur, Jaquette isolante en tole
seire (emaillée Blanc sur demande seulement), Robinet de vidange, Garniture de niveau

cau, Soupape de sireté, Manometre.

EMMANUELLE GALLO
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