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Resumen: La obra de Le Corbusier no puede ser entendida sin la influencia directa que han tenido los colaboradores
durante toda su vida. Pensadores, ingenieros y arquitectos, especialistas en todas las disciplinas relacionadas con la
arquitectura. Esta vision, ayuda a entender tanto su pensamiento como su obra. Todos ellos, personajes de extraordinarias
cualidades, ocultos en mayor o menor medida tras la figura del maestro, aunque muchos pasarian a la historia como parte
de los mejores arquitectos del siglo XX.

Uno de estos colaboradores y quiza el méas olvidado, fue André Missenard, colaborador aparentemente menor segin las
clasicas visiones de la historiografia de la arquitectura, siendo recogido en escasa bibliografia. Sin embargo, es el mas
importante a la hora de abordar la vision medioambiental propugnada por Le Corbusier en los afios 50 y 60. Desde la
documentacion original de los proyectos, donde son continuas las alusiones a Missenard hasta sus aportaciones sobre
ventilaciéon natural, humedad, temperatura ambiental, superficies radiantes, calefaccion, etc. Parte importante en los
estudios climaticos realizados para el plan de Chandigarh, como la importante Grille Climatique.

Abstract: Le Corbusier's work can not be understood without the direct influence that all employees had throughout his life.
Thinkers, engineers and architects, specialists in all disciplines related to architecture. This view helps to understand his
thinking and his work. All of them, had extraordinary qualities, hidden in varying degrees after the figure of Le Corbusier,
though many would go down in history as some of the best architects of the twentieth century.

One of these partners and perhaps the most forgotten, was André Missenard, seemingly minor contributor by conventional
visions of historiography of architecture, being collected in scant literature. However, it is the most important in addressing
environmental vision espoused by Le Corbusier in the years 50 and 60. Since the original project documentation, which are
continuous allusions to Missenard up their contributions on natural ventilation, humidity, environmental temperature, radiant
surfaces, heating, etc. Important part in climate studies for the plan of Chandigarh, as the important Grille Climatique.
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1. Introduccion

La figura de Le Corbusier, para ser entendida, ha de mirarse desde una posicion mas distante. Acercandose con
cautela a su tan extensa obra tedrico-practica. Teniendo especial interés en la lista interminable de colaboradores,
tanto dentro como fuera del Atelier Le Corbusier.

André Missenard fue uno de esos colaboradores, que aun sin pertenecer al Atelier, jugé un papel fundamental en
el desarrollo de los proyectos de Le Corbusier y en el mundo de las instalaciones de la primera mitad del siglo
XX.

2. Lafigura de A. Missenard

André Missenard (1901-1989) fue un ingeniero mecanico francés, fisico de vocacion. Antiguo alumno de 1’Ecole
Polytechnique, miembro de jurado de I’ Ecole Nationale Superieure des Beaux Arts y presidente de honor del
Comité Cientifico Técnico de la industria, de calefaccion y ventilacion.
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En el afio 1928 recibe el premio Hermann Rietschel', gracias a las investigaciones sobre la temperatura
ambiental, base de las aplicaciones de calefaccion radiante desarrolladas a lo largo de su carrera profesional en la
firma Missenard-Quint, empresa lider en Francia de ingenieria e instalaciones.

Para entender el pensamiento de A. Missenard, hay que tener en cuenta la figura de Alexis Carrel?, amigo y
colaborador. Se conocieron antes de la 1l Guerra Mundial, cuando A. Carrel escribié el prefacio del libro de A.
Missenard “L’homme et le climat’* publicado en 1937 en Paris.

ANDRE MISSENARD

———

L’HOMME
ET LE CLIMAT

Préface du docteur

ALEXIS CARREL

PARIS
LIBRAIRIE PLON

6 mille

—

1. Portada del libro “L’Homme et le Climat”, A. Missenard 1937, ed. Plon.

Particip0 en la segunda guerra mundial, donde fue llamado como Capitan en el 17° Regimiento de Acrtilleria del
ejército francés, toda su vida homenajeara a los valientes que lucharon bajo su mando. Era muy consciente desde
la declaracion de Guerra de la falta de preparacion que tenian tanto él como los demas altos cargos del ejército
frances.

A. Missenard y A. Carrel coincidieron de nuevo en la Fundacion francesa para el estudio de los problemas
humanos, conocida como la “Fundacién Carrel”, donde este tltimo era regente ademas de colaborador con el
gobierno de Vichy. Esta etapa le llegd a marcar de por vida, y fue aqui donde se empap6 del pensamiento
higienista del Doctor Alexis Carrel. Como Le Corbusier manifiesta en una carta del 22 de Mayo de 1956, es en
este momento donde comienza su relacién con A. Missenard, ya que ademas el mismo Le Corbusier, habla sobre
su colaboracion con dicha institucion.

Tras la Il Guerra Mundial, prosiguid su trabajo en la firma de ingenieria Quint et Flamant, y es en el afio 1949
cuando pasa a llamarse Missenard-Quint*, conservando el mismo nombre en la actualidad.

Desde los comienzos A. Missenard mostraba un especial interés por el desarrollo industrial, haciendo hincapié
en los temas energéticos.

! Medalla Hermann Rietschel de la Federacion de ingenieros de calefaccion y aire acondicionado de Alemania.

2 Bidlogo, médico e investigador cientifico francés, premio Nobel de medicina en 1912, claro exponente de la corriente
higienista junto con el doctor Pierre Winter.

3 Missenard, André: L’Homme et le climat. Paris: ed. Plon, 1937.

* Empresa de ingenierfa francesa fundada por Henri Martin en 1945, bajo el nombre Maison Henri Martin.
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3. “Architecture d’Aujourd’hui”

En el afio 1935, redactaria un articulo en el nimero 5 de “Architecture d'aujourd'hui”. Titulado, “III-

L’Utilisation de la chaleur. Convection et Rayonnement”.

“(...)La sensacion de calor esta intimamente ligada a todos los intercambios de calor corporal con la
atmosfera, es comprensible que una persona pueda sentir la misma impresién térmica en dos recintos que
difieren en la temperatura de sus paredes, la velocidad y temperatura del aire. (Para completar, también se
debe incluir sudoracion de la piel, pero vamos a eliminar estas variables, asumiendo que el vapor de agua sea

igual en ambos casos)(...)°”

Esta reflexion pone de manifiesto, que el confort de un individuo en un ambiente concreto no esta Gnicamente
ligado a la temperatura, en la bisqueda de confort intervienen més factores, las corrientes de aire, el contenido de
humedad, las temperaturas radiantes de los elementos y también las actividades que el individuo desarrolla en
cada momento. La necesidad fisiolégica de mantener una temperatura corporal de 37° C provoca que nuestro
organismo intercambie calor mediante conveccién y radiacion, con el aire y los elementos con los que estamos
en contacto.

Cuando un individuo se desplaza rapidamente o por el contrario esta realizando una actividad sedentaria; lleva
ropas de abrigo 06 por el contrario ropas ligeras; las condiciones de temperatura de los elementos que componen
ese habitat momentaneo son completamente diferentes.

Si bien todas estas investigaciones fueron desarrolladas de manera tedrica en Francia, fue en Estados Unidos
donde se verificaron y confirmaron.

Para su desarrollo se realizaron comprobaciones en dos locales diferentes; A: calefactado con muros radiantes y
una temperatura interior del aire de 14°C y B: con paredes frias de vidrio y temperatura interior del aire de 22°C.
La sensacion de confort era la misma. Hay que tener en cuenta que los termémetros eran ordinarios y por lo tanto
no median el calor por radiacién, Unicamente influenciables por la temperatura del aire. Para comprobar que
ambos ambientes se encontraban en igualdad, se desarrollaron termémetros envueltos por un material absorbente
y termomeétrico, destinado a tener en cuenta la radiacion fria o caliente de las paredes. Lo que hoy llamamos
termometro de bulbo himedo, que mide la sensacion térmica de un lugar, mucho mas importante que la simple
temperatura del aire.

4. Publicaciones

Las investigaciones sobre la radiacién de los elementos, llevarian a A. Missenard a la publicacion del libro
“Conductivité Thermique. Des solides, liquides, gaz et de leurs melanges”(A. Missenard, 1965). Donde
desarrolla las condiciones térmicas de los materiales, sdlidos, laminares, etc. poniendo especial énfasis en el
hormigdn, y cémo varia de manera sustancial la conductividad térmica final del elemento constructivo.

La capacidad térmica de un hormigdn depende de numerosos factores: en particular de la naturaleza del cemento
y de su conductividad, de la dosificacion, de la proporcion de agua de mezcla, de la naturaleza y la
conductividad del agregado, la compacidad del hormigén, y por Gltimo las condiciones de secado.

® Missenard, André: The radiant heating. Architecture d’Aujourd ’hui, n® 5, p.36. Paris: Architecture d’Ajourd’hui 1935.
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Pero como conclusidn final A. Missenard expone como condiciones esenciales en la variacién de la capacidad
térmica: La conductividad del cemento, y su dosificacion, la conductividad de los agregados, y la compacidad.

Algo totalmente comprobado, y extendido en la actualidad, es la utilizacion de arcillas hidroexpansivas, aditivos
aireantes, etc. A parte de reducir el peso del material final, de todos es sabido el incremento de su capacidad
aislante. Siempre desde la prudencia, la introduccién de estos componentes mejorara la conductividad térmica
del elemento sin poner en peligro la capacidad portante.

El interés por la radiacion de los elementos constructivos y su aportacion a la calefaccién de un local, no es algo
que se haya inventado recientemente. Ya se utilizaba en el Hypocaustus romano, padre de la “gloria” castellana,
donde el suelo era calentado mediante conductos por los que se hacia discurrir aire caliente. Algo poco eficiente
ya que no permitia la calefaccion de locales de gran tamafio. Fue en el S. XIX cuando se propuso como
calefaccion para grandes superficies.

Ya a comienzos del S. XX se desarrollo comercialmente con la aparicion de diferentes patentes. Un claro
ejemplo es el edificio de la Ecole de plein air de Suresnes de Eugéne Beaudouin y Marcel Lods. Disefiado con
principios higienistas, donde la calefaccion se realizaba con tuberias embebidas en el suelo, por donde discurria
agua a presion.

Los problemas de polucion de las ciudades, por el alto consumo de carbon en las estufas de los habitantes,
provoc el desarrollo de infraestructuras locales de calefaccion, el llamado “district heating”®. Se introdujo en
Europa en la ciudad de Dresde, y posteriormente se realizaron intervenciones de este tipo en numerosas
ciudades, con el fin de dotar de calefaccion a las viviendas sociales y barrios de obreros, centralizando la
produccidn de calor en una Unica unidad de produccion.

Las consecuencias econdmicas devenidas de la guerra mundial y la gran crisis econémica que asolaba a Europa
paro el desarrollo de estos sistemas hasta casi los afios 50.

En el libro “Cours superieur du Chauffage”(A. Missenard, 1937-1943), entre otras cosas, A. Missenard propone
una serie de pautas para la eleccion correcta del modelo de calefaccion.

“Inmuebles regularmente habitados.- Para los locales ocupados permanentemente, no hay ninguna duda, en el
estado actual de la técnica, el modo de calefaccion mas apropiado y econémico es la utilizacion de agua
caliente a baja presién. No solamente es mas higiénico que la calefaccion a vapor de agua a presion, sino que la

. .7 .7 , ’ 7
instalacion de calefaccion serd mds regulable.”

Si bien habla de un coste superior de la instalacién por agua caliente, el rendimiento de esta hace que se amortice
en unos pocos afos de explotacion.

Explica también que dentro del programa funcional de una vivienda, hay que calefactar los locales de mas uso, el
salén o el comedor, y habla de como la ventilacion de los otros locales de las viviendas pueden favorecer el flujo
de aire caliente hacia ellas, calentando de manera suficiente estas estancias.

En los afios 50 se desarrollan diferentes estrategias de calefaccion por radiacion, por un lado el suelo radiante, el
maés utilizado y eficiente. Por otro lado numerosos proyectos con plafones de techo radiantes, mas econémicos y

® District heating: Sistema de calefaccion urbana, puesto en practica por primera vez en Nueva York en 1880.
" Missenard, André: Cours Superieur de Chauffage Ventilation et Conditionement de I’air, vol. 1. Paris: Librairie de
L’Enseignement Technique, 1943.
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faciles de modificar y reparar, pero con condiciones de habitabilidad infinitamente diferentes. El calor tiende a
quedarse en capas superiores provocando altas temperaturas a la altura de la cabeza del individuo, algo que en
afios posteriores se demostrara que no es conveniente.

Se desarrolla otra alternativa, mas econémica, con un rendimiento mas que aceptable. La disposicion de
radiadores. Algo que se desarrollara en los innumerables barrios obreros europeos como una respuesta
econdmica a los problemas higienistas de la sociedad y la arquitectura.

“Salas de reuniones, colegios, oficinas.- Durante largo tiempo se ha considerado el vapor bajo presion
conveniente especialmente para sistemas de calefaccion intermitentes necesarios para los locales Unicamente
ocupados en jornada laboral.

También la aparicion de los radiadores, contribuyé a modificar ligeramente esta disposicion en favor de la
calefaccion por agua caliente, ya que la entrada en régimen del sistema es mucho mas rapida y por lo tanto se
necesita menor cantidad de energia para acondicionar los locales.

A. Missenard pone de manifiesto el problema de la ventilacion, ya que en lugares en los que se acumulan
muchos individuos trabajando es necesario renovar el aire de los locales frecuentemente. Esto perjudica
enormemente el rendimiento de este tipo de calefaccion, lo que provocara la aparicion de sistemas de calefaccion
por aire caliente, combinandolos con una ventilacién mecanica. El lo llama “rudimentario” en la publicacion,
pero nos consta a dia de hay, la mejor eficiencia respecto a los otros métodos de calefaccidn en este tipo de
locales.

En la actualidad uno de los principios del Estandar Passive House®, es la hermeticidad de los edificios, para
evitar pérdidas de energia por infiltraciones o malos aislamientos, y renovar el aire interior calentandolo cuando
sea necesario. Se instalan sistemas de intercambio de calor, en los que se atempera en primera instancia el aire
que entra del exterior, con el aire interior que se desecha, después de esta accién se calefactara si es necesario
para llevarlo a la temperatura que deseemos. Principio esencial del modelo de “respiration exacte” de Le
Corbusier, acompafiado del muro neutralizante.

“El rapido desarrollo de la Técnica permite actualmente, en cualquier lugar, sin importar el clima, al menos
reducir la sensacién de calor, la humedad y la composicién del aire. Como es el caso generalmente, los
problemas humanos fueron superados por la mecanica, y de aqui a una treintena de afios, no sabremos muy
bien cual es la influencia de los factores climaticos sobre el comportamiento de los hombres, y por tanto cuales
seran las condiciones deseables para los locales. Gracias a los estudios y a las observaciones desarrolladas
simultdneamente en América, en Inglaterra, en Alemania y en Francia, tenemos derecho a pensar que la
pregunta esta un tanto desgastada. Tenemos todas las razones para creer que evolucionara rapidamente. En
efecto, la técnica de los climas artificiales, una vez limitada a la calefaccién, campo de los artesanos en lugar de
los ingenieros, recurre cada vez mas a los hombres con una formacion cientifica sélida, que les permite, cuando
se desea, asimilar las nociones de biologia y psicologia necesarias para el estudio de esta nueva disciplina.

8 Missenard, André: Cours Superieur de Chauffage Ventilation et Conditionement de I’air, vol. 1. Paris: Librairie de
L’Enseignement Technique, 1943.
° El origen del término proviene del libro de Edward Mazaria "Passive Solar Energy Book” 1979.
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Espero, por ultimo, que el programa de investigaciones sobre perros de raza pura, que habia elaborado con A.
Carrel en 1938, sea reanudado, para sentar las bases sélidas, de nuestro conocimiento de la climatologia

natural y artificial. "™

Llama la atencion como un hombre de técnica, en un momento como este, con un continuo desarrollo industrial,
era capaz de interesarse por la respuesta primitiva de las especies a los diferentes climas. En las investigaciones
Ilevadas a cabo con Alexis Carrel, siempre sobre el hombre, se estudiaban los comportamientos de las diferentes
culturas, etc. Pero para A. Missenard, el modelo humano como elemento de investigacion biol6gico de respuesta
al clima, ya estaba agotado.

Centran la investigacién en las razas puras de perros y sus origenes. Cémo estos canidos, todos ellos de la misma
familia, han dado respuesta evolutiva a los diferentes habitats y condiciones en los que se encontraban.

Pone de manifiesto su inquietud sobre como la construccion de climas artificiales oculta los factores climaticos
exteriores. Hoy conocemos los graves problemas de este desaforado desarrollo tecnolégico que nos ha llevado a
la colonizacién de innumerables lugares no habitables por el ser humano. Siempre apoyandonos en la técnica, en
los combustibles, destruyendo los habitats en los que nos asentamos y por tanto empeorando las condiciones de
habitabilidad que en ellos habia.

Como intento de respuesta a estos problemas, ya que es imposible parar el desarrollo humano solucionar todos
los problemas técnicos que se presentan, nace la inquietud de minimizar el impacto de todas nuestras acciones
sobre la Tierra, lo que desembocaria en la segunda mitad del S.XX, en el Desarrollo Sostenible y la
Sostenibilidad Arquitectonica.

Esto supone un punto de inflexion en el mundo de las instalaciones, y una preocupacion por acondicionar los
diferentes locales conforme al uso y las actividades a las que se destinaran, teniendo en cuenta el clima y las
condiciones atmosféricas en las que se desarrollara.

5. Le Corbusier y André Missenard.

Le Corbusier inicia en torno a 1930 el desarrollo de su arquitectura bioclimatica. Un periodo en el que pone en
marcha mecanismos de adaptacion de la arquitectura al entorno. Preocupandose por el soleamiento, el control de
la ventilacion y la humedad, construccién con sistemas naturales, recuperando la coherencia arquitectonica
mostrada por las construcciones vernaculas.

Desarrollaré en los afios 40 el prototipo “heliotécnico”, como respuesta a la influencia del soleamiento sobre los
hébitats interiores, utilizando tanto los “brise soleil” como el “pan de verre ondulatoire™*, con la ayuda de .
Xenakis®. Las diferencias entre los lugares en los que se asienta cada edificacion daba como resultado diferentes
versiones del prototipo heliotécnico.

Para intentar simplificar la complejidad de los calculos asociados a cada prototipo, en 1951 Xenakis, elabor6 un
nuevo procedimiento los “Epure du soleil”’, donde se resumian en un solo dibujo los calculos graficos de asoleo.

0 Missenard, André: Cours Superieur de Chauffage Ventilation et Conditionement de I’air, vol. 4. Paris: Librairie de
L’Enseignement Technique, 1943.

1 pan de verre ondulatoire: Solucién racional a la vidriera moderna modulada segtn elementos prefabricados de hormigén
armado.

12 Jannis Xenakis, compositor musical y arquitecto francés de origenes griegos, miembro de I’ Atelier Le Corbusier.
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El desarrollo de nuevos proyectos en latitudes cercanas a los trépicos con climatologias més restrictivas, llevo a
replantear el modelo de actuacion. Gracias a la relacion que existia con A. Missenard ampliaron el rango de las
investigaciones mas all& del soleamiento, incluyendo otros factores climaticos como son: la lluvia, ventilacion de
mafiana, sol de verano, sol de invierno, ventilacion de tarde, iluminacion, etc.

De esta manera veria la luz la en 1951 “La Grille Climatique” de L Atelier Le Corbusier. Una rejilla mediante la
cual se enumeran, coordinan y analizan las condiciones del clima de un lugar definido por su latitud. Con el fin
de materializar diferentes estrategias arquitecténicas como respuesta a necesidades biolégicas humanas. De esta
manera se puede regularizar y rectificar climas excesivos y darse cuenta, a efectos arquitectonicos, de qué
condiciones pueden mejorar la habitabilidad.

2. Grille Climatique de Chandigarh. Fuente: Fundacién Le Corbusier FLC 05623. Autor: I. Xenakis y B.V. Dosh, 1951.

“Title A”, Condiciones climaticas. Cada clima se expresa de cuatro formas esenciales: A) temperatura (rojo); B)
grado de humedad del aire (azul); C) vientos y direcciones; y C) radiacién térmica.

Este apartado de la “Grille” posee cuatro bandas horizontales, que servirdn para visualizar las variaciones de
cada uno de los cuatro factores mencionados durante el periodo definido. De esta manera con un simple vistazo
comprendemos las condiciones climaticas en cada uno de los meses del afio.

“Title B>, Correcciones y rectificaciones bioldgicas necesarias para mejorar las condiciones de habitabilidad.

En este segundo apartado se citaran las rectificaciones o correcciones que consideran necesarias, y la lectura de
este segundo panel justificara la intervencion del arquitecto.

“Title C”, Soluciones Arquitectdnicas. Se proponen soluciones arquitectonicas adecuadas a cada momento y
condicién, correlativas con las correcciones y rectificaciones necesarias del “Title B”. La marca con un sello azul
con la letra D y un codigo numérico, evidencia la existencia de un dibujo explicativo de la solucidn estratégica a
seguir.

Se adjunta a dicha rejilla un dossier en el que se encuentran todos estos dibujos. Representan la respuesta del
arquitecto. Gracias a estas explicaciones, unas mas detalladas que otras, de las estrategias a seguir hace de la
“Grille” un documento practico y visual.

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License (CC BY-NC-ND 4.0) 7



GRILLE CL/MATIQUE A twr ol gar K

T/TR EC ey Mol
2/. @ Tout /}f A o plcie avh fic ale e a' A P

4R ’ ;
\ ® (tcoulriieat Aeo Cowy Hewva e fave
|

hés ropidecioat price am dos fewtes ;
s Srntes ok A i, 17,:»/6-‘« «//I}‘«" efreace .
L iit

° /—;‘.?‘ 207  Ptaverf Al Clresr 2€

P ; E | -3 prea v e
{8 == =
b 540 | Yl e e
7 Vi ~—== :‘
a 55 . ‘—'
=5l SETaL
& s |
) ! ' | = !
[ = = . Ny~
| G \” ¢ L o | 4B ) { Pt Aan
[ Gk { - . ‘ e S
e '7 |
A ——— e e ————————— |
Lasie & Clasafont Orner 2,

O Pk ey e b,

3. Dibujo adjunto a la Grille Climatique de Chandigarh, Maisons de Peon 110 m2. Fuente: Fundacién Le Corbusier FLC
05627 (6/14)

Las aplicaciones de este método permitieron el desarrollo de los proyectos de Le Corbusier en Chandigarh, cada
elemento que lo componia era correctamente calculado, desde los “brise soleil ” hasta los “pan de verre
ondulatories ”, tratando de paliar los efectos de la radiacion solar en este clima tan calido.
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4. Dibujo adjunto a la Grille Climatique de Chandigarh, Maisons de Peon 110 m?. Fuente: Fundacién Le Corbusier FLC
05627 (8/14).
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Se desarrollan propuestas ya planteadas con anterioridad, y se definen estrategias de disefio pasivo que ayudan a
hacer mas confortable el espacio habitable. Desarrollo de aleros, colocacion de vegetacion para la reduccion del
soleamiento, ventilaciones cruzadas, cubiertas ventiladas, etc.

Un elemento que desarrollard de manera muy detallada, aunque en estos primeros esquemas no quede del todo
clara su disposicion, son los aerateurs. Estos aireadores, son compuertas que permiten la apertura de un hueco de
suelo a techo en la fachada principal y en su opuesta de similares dimensiones. Permitiendo asi el barrido de aire
en todos los estratos interiores.

El proyecto de Chandigarh, trajo muchos quebraderos de cabeza a Le Corbusier, ya que durante la construccion
de los edificios, estos sufrieron innumerables modificaciones, fruto de la falta de entendimiento entre las partes y
del intento de reduccién de costes. Un claro ejemplo son las discusiones entre Le Corbusier y P. L. Varma®®.

En una carta de 1952, Le Corbusier, tras haber discutido sobre los acristalamientos propuestos, se niega a que
estos sufran ninguna modificacion. El plantea acristalamientos fijos para el edificio, colocando aerateurs opacos
de suelo a techo como Unica hoja practicable en la fachada.

Para la justificacion de las decisiones tomadas en el desarrollo de sus proyectos, consulta a su “amigo” A.
Missenard, al que presenta como un especialista técnico de alto nivel. Dicha carta se redacta como resumen de
una reuniéon mantenida entre ambos. Donde tratan numerosos temas de disefio pasivo y activo de la edificacion,
exponiendo las estrategias a seguir.

Propone como solucién més correcta la instalacion de aire acondicionado, pero plantea la posibilidad si los
recursos son escasos, de aprovechar los vientos mediante aberturas en las fachadas, y en los momentos en los
que estos sean de baja intensidad, apoyar este movimiento con la instalacién de ventiladores. Se estudia también
otra solucién para la ventilacion interior, instalar en el corredor interior unos conductos de ventilacién que
comunicados a unas chimeneas verticales provoquen una depresion de aire y por lo tanto una corriente
ascendente, ya sea por diferencia de presiones o por efecto Venturi, que favorezca esta renovacion de aire en el
interior de los locales.

Se preocupan por dotar al interior de un confort mayor, por eso no recomienda la instalacion de ventiladores de
techo ya que esto provoca una evaporacion de la sudoracion, y con el incremento de la humedad del aire Ilegaria
a perjudicar la respiracion.

Junto con dicha carta se incluye un dossier Técnico redactado por André Missenard, en el que se exponen las
caracteristicas y movimientos del aire, asi como la justificacion de las propuestas de Le Corbusier.

Se establece la disposicion de aerateurs en fachada cada 2,26m, para el caso del edificio del Secretariado,
suficiente para que el aire se mezcle, con una altura igual a la altura interior del espacio.

¥ p_ L. Varma, Ingeniero jefe del Punjab durante las obras de Chandigarh.
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5. Imagen de la fachada del Secretariado de Chandigarh, donde se pueden observar los huecos que permitirian pasar el aire
en toda la altura de la misma. Fuente: Fundacion Le Corbusier FLC.

“Les pido a ustedes, ingenieros, y a ustedes, arquitectos, que resuelvan del modo mas inteligente posible el
problema concreto que plantea el Secretariado; es decir, la instalacion de las vidrieras llamadas
“ondulatorias”. Tienen delante el mas bello problema de fabricacion: alrededor de 15.000 piezas de hormigon,
exactamente iguales, y alrededor de 100.000 piezas de vidrio, en cuatro o cinco formatos, todos semejantes.
Hace ya dos afios declaré que la economia que habia que alcanzar en el Secretariado solo podia provenir de las
vidrieras. Ustedes me han planteado todas las oposiciones posibles. Discuti amistosamente con ustedes y les
prometi que consultaria a un técnico de alto nivel. Mi propuesta ha sido admitida totalmente por él y aceptada
como eficiente. Por lo tanto, cuento con ustedes para cerrar la discusion y, en aras de la mayor eficacia, pasar
sin mas tardanza a la realizacion.

Les agradezco de antemano su colaboracién y les ruego, sefiores administradores, ingenieros, arquitectos, que
reciban mi consideracion més distinguida.

. l4
Le Corbusier”

Queda claro tanto el interés de Le Corbusier y su Atelier como el de A. Missenard por solucionar los problemas
devenidos por la adaptacion de los edificios al clima. Y como el apoyo Unicamente en la técnica no seria una
solucion adecuada. Elevados costes, elevado mantenimiento, y eficacia cuestionable, frente a coherencia de las
soluciones arquitectonicas.

% e Corbusier. Carta entre Le Corbusier y P.L. Varma, FLC P1-10-306.
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6. Conclusién

Podemos establecer por lo tanto un claro paralelismo entre el momento arquitectonico actual y el que vivia Le
Corbusier en sus proyectos de mediados de siglo. Como tras un periodo de gran desarrollo industrial y bonanza
econémica la arquitectura se olvida de la racionalidad y no se preocupa de las consecuencias y problemas de la
desmesura de determinados modelos arquitectdnicos. No es, hasta la aparicion de una crisis econémica y
financiera, el momento en que estos aspectos vuelven a tenerse en cuenta.

Las investigaciones climaticas que se desarrollan en el Atelier Le Corbusier, estan totalmente vigentes, y son
totalmente coherentes. El desarrollo de la Arquitectura sostenible actual, deviene de estas investigaciones. Antes
de adentrarse en la definicion de los proyectos, se realizan innumerables analisis climatolégicos, que tienen
como primer resultado la correcta orientacion de las fachadas principales de los edificios previstos.

Se tienen en cuenta, al igual que tenian en cuenta en la “Grille Climatique”, €l aprovechamiento de las
caracteristicas climaticas existentes. Y tras su estudio se desarrollan las diferentes propuestas arquitectonicas y el
disefio de los elementos de proteccion. Lo que hoy llamamos arquitectura pasiva.

Las ventilaciones cruzadas, los efectos chimenea, la instalacion de vegetacion en fachadas y cubiertas, estan a la
orden del dia. También con el aprendizaje de otras culturas se ha llegado a incorporar estrategias de disefio
pasivo como el aprovechamiento del refrescamiento evaporativo, claro ejemplo de esto es la arquitectura
islamica y sus innumerables patios con estanques y piscinas, que aprovechan el intercambio de temperatura entre
las brisas calientes y las superficies de agua, provocando un descenso de la temperatura en este discurrir de aire.

Pero para adaptar la arquitectura de manera correcta al clima es necesario garantizar una condiciones de confort
interior para las que se necesita un apoyo tecnologico, lo que hoy se llaman estrategias activas.

El problema aparece cuando intentamos definir el confort interior de un local. No podemos pretender tener
temperaturas interiores inferiores a 22°C en los meses de verano, y superiores a 21°C en los meses de invierno.

Una temperatura interior correcta en invierno seria 18-19°C, y en verano 24-25°C. Sin suponer ningun perjuicio
hacia el individuo, esto conllevaria un ahorro energético considerable, que incluso en la mayoria de los casos
podria estar garantizado por el desarrollo de las estrategias pasivas que con anterioridad comentabamos.

“(...) Como es el caso generalmente, los problemas humanos fueron superados por la mecanica, y de aqui a una
treintena de afios, no sabremos muy bien cual es la influencia de los factores climéaticos sobre el

comportamiento de los hombres, y por tanto cuales serdn las condiciones deseables para los locales.(...) "

Tanto Le Corbusier como A. Missenard eran conscientes de ello, y centraban el desarrollo de sus investigaciones
en la minimizacion de las estrategias activas en la arquitectura. El individuo y el edificio han de dar una
respuesta simbiédtica y coherente al clima y al lugar.
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® Missenard, André: Cours Superieur de Chauffage Ventilation et Conditionement de I'air, vol. 4 (conclusién). Pars:
Librairie de L’Enseignement Technique, 1943.
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