El brise—soleil
o la doble fachada de Le Corbusier.
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La arquitectura del movimiento moderno, originada en el clima central europeo,
inicialmente fue basada en los principios higienistas en boga en el momento. Los
pafios de vidrio sonaban con una declaracién de la hipétesis de la optimizacién de
la iluminacién y la ventilacion con la fluidez espacial deseada. Le Corbusier fue un
pionero en cuanto a seguir esta tendencia para la construccioén de paredes acris-
taladas con poco espesor, como en el caso del Edificio del Ejército de Salvacion,
pero también fue el primero en cambiarla por la invencion de los brise—soleil, que
utilizé en sus proyectos desde el 1935 en adelante. El hecho es que requerimien-
tos exigidos en los climas mediterraneos y tropicales decididamente interactuaban
en supuestos de naturaleza compositiva. Este articulo analiza ejemplos de sistema
sombreado en la obra de le Corbusier como elemento compositivo y climatico y su
trayectoria evolutiva, basado en los estudios de Almoddvar, Siret y Requena, como
una forma de rescatar las posibilidades del elemento sombreado como parametro
de composicion frente a las nuevas tecnologias de proyecto.

Brise-soleil or the Double Facade of Le Corbusier

The architecture of the modern movement, originated in the central European
climate, initially supported the principles hygienists in vogue at the time. The large
glazed areas sounded with a statement of assumptions of lighting and ventilation
optimization with the desired spatial fluidity. Le Corbusier was a pioneer to follow
this trend to construct glass walls with little thickness, as in the case of The Salva-
tion Army Building, but was also the first to change this trend by the invention of
the brise—soleil, used in his projects, from 1935 and on. The fact is that climatic
requirements demanded in Mediterranean and tropical climates interacted deci-
sively on compositional nature assumptions. This paper analyzes examples of shad-
ing systems, in the work of le Corbusier, such as compositional element and its
evolutionary trajectory and climate, from the studies of Almodovar, d. Siret and Re-
quena, as a way to rescue the possibilities of shading element as architectural com-
position parameter in the face of new design technologies.
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INTRODUCCION

Este articulo forma parte del proyecto de investigacién
sobre los componentes de fachadas en la Arquitectura
Moderna desarrollado con el apoyo de la Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul (Fapergs).

El brise soleil fue, desde sus inicios, un elemento
compositivo de calidad reconocida en nivel mundial, y
tuvo su apogeo en los afios 40 hasta los 70, cuando
cae en desuso. Hoy vuelve a ser aplicado, sin embargo,
el sistema de sombreado se ve, en muchos casos, res-
tringido a su aspecto compositivo, en quanto que en su
concepcion original y més integra, debia incorporar la
coherencia constructiva y la adaptacién al clima, hace
al surgimiento de las ventanas acristaladas. Le Corbu-
sier fue un pionero en construccién de paredes acrista-
ladas con poco espesor, como en el caso del edificio del
Ejército de la Salvacion, pero también fue el primero en
cambiar esta tendencia por la invencion del brise—soleil,
que utilizé en sus proyectos, en Europa, Africa, Indiay
Estados Unidos. Y es posible entender un esfuerzo me-
tolégico de su parte para la comprensién de un fenéme-
no de caracter multiple.

Asi pues, es oportuno rescatar la evolucion del bri-
se—soleil en la obra de Le Corbusier para entender su
complejidad a través del analisis de diferentes tipos de
brises y su efecto en el exterior e interior de los edifi-
cios. Por lo tanto, nos propomos empreender un reco-
rrido a través de las obras, elegidas por su relevancia,
desde un punto de vista medioambiental, con base en
los estudios de Almodovar, Siret y Requena, teniendo
en cuenta la orientacion y la proteccion solar en los
solsticios de invierno y verano (Le Corbusier defendié
que al menos hubiera dos horas de penetracién solar
en el invierno) (Le Cobusier, 1993). Del mismo modo,
desde el punto de vista arquitecténico se consideran
aspectos como la forma, la integracién al conjunto, la
insercién en la fachada y la importancia en la compo-
sicién. Como una contribucién al debate realizamos si-
mulaciones de rendimiento termoluminoso mediante el
software Energyplus,' considerando el efecto de la tem-
peratura exterior y los intercambios de aire a través de
la ventilacion natural. Este articulo presenta el Ministe-
rio de Educacién en Rio de Janeiro de Licio Costa y
equipo, la experiencia de Argel, con los edificios de Pon-
sik y el rascacielo «biolégico» del barrio de la Marina, la

Unidad de Habitacion de Marsella y las obras en India:
el edificio del Secretariado en Chendigarh, la Asociacion
de Hilanderos y la villa Shodan en Ahmedabad.

La desastrosa experiencia en el Edificio del Ejército
de Salvacién en Paris es el marco inicial de una légica
de disefio de los brises—soleil. Alli logra comprender los
efectos del sobrecalientamiento de la vidrieria expues-
ta que, por lo tanto, haria profundizar el conocimiento
cientifico y la investigacién sobre la inercia térmica, la
ventilacion natural y el control de la radiacién solar. Sin
embargo, la busqueda de una solucién no queda limi-
tada en sus aspectos funcionales. El cerramiento sufre
un cambio drastico, la losa se extiende en un voladizo
para dar sombra y el cerramiento se descompone en un
conjunto de volimenes y de superficies que al mismo
tiempo dan un espesor a la fachada. Son las formas
abiertas, exteriormente activas de los parasoles que pa-
san a dar una nueva escala y orden simbdlico al edifi-
cio. Este mecanismo de control de la radiacion es la
interposicion de la luz solar, que Le Corbusier utiliza de
dos formas: mediante el brise-soleil y posteriormente
con lo que Ignazio de Viar llamé de edificios parasoles.
En el primer grupo estan el Ministerio de Educacién y
Salud, el rascacielos de Argel, la Unidad de Habitacién
de Marsella y el Edificio del Secretariado en Chandi-
garh. En el segundo estan el edificio de la Asociacién
de Hilanderos y la casa Hutheesing—Shodan.

1. U.S. Department of Energy,
Energy Plus Energy Simulation
Software.

2. Ministério de Educacao e
Salde, memorial descriptivo
publicado en la revista
Arquitetura e Urbanismo, jul./
ago. 1939. Republicado Costa
(1962).
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FIGURA 1 | Ministerio de Educacéo e Salde — fachada noroeste. Fuente: Nelson Kon (en linea).
Disponible en: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/ minhacidade/08.086/1917 (fecha de consulta: 10 de mayo de 2015).

EL MINISTERIO DE EDUCACION Y SALUD (MES)

En Brasil, a pesar de no haber sido el pionero, el MES
fue sin duda una de las obras mas emblematicas con
relacién al empleo del brise-soleil. Su caso asume re-
levancia por el hecho de que, en 1943, fue la primera
obra terminada e inaugurada con la implementacién del
brise—soleil. Aunque Le Corbusier no participé directa-
mente en el proyecto fue nombrado como asesor por el
promotor, el ministro Gustavo Capanema (Le Corbusier,
1993:82). EI MES es una aplicacién pionera de la «plan-
ta y fachada libre» en un edificio de oficinas en altura
asi como por las varias innovaciones y mejoras técni-
cas. Son notables las losas—hongo revestidas con ma-
terial aislante en su cara inferior, los brises de control
manual, que se alejan de la fachada para permitir la
circulacién del aire y se calibran dimensionalmente pa-
ra evitar la sensacion de rejilla y también se destacan
las aberturas que garantizan la ventilacién cruzada en
los paneles divisorios del piso tipo (Comas, 2000).

Se sabe que hubo una percepcién, por parte del equi-

po de arquitectos brasilefios, de los problemas que se
producirian con la transposicién directa de la propues-
ta de uso de la luz natural del movimiento moderno a
la realidad de Rio de Janeiro —es decir, luz excesiva—,
molestias de insolacién y una carga térmica excesiva.
Su propuesta para solucionar estos problemas a través
de un elemento arquitecténico que tuviera la virtud de
controlar y filtrar esta luz fue, en primer lugar, una in-
tencién practica, pero se convirtié en una actitud que
marcé profundamente la arquitectura brasilefia y diri-
gio la atencién al tema de la contextualizacion, sin re-
nunciar a la busqueda de claridad, caracteristica del
Movimiento Moderno.?

La fachada Nor-noroeste tiene solo un tipo de solucién
para el brise, que se aplica en toda su area y establece
un tratamiento superficial sin interrupciones (Fig. 1).
Aunque le Corbusier habia preferido el uso de placas fi-
jas (Von Moos, 2013), el equipo de arquitectos brasile-
fios, encabezado por Lucio Costa, opt6é por elementos
moviles. En el memorial de proyecto se comenta:
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«Verificamos que la adopcidn de placas fijas, si
bien podria resolver el problema de la insolacion,
seria menos satisfactorio en lo concerniente a la ilu-
minacion, pues, habiendo sido calculada para dias
claros, resultaria, por fuerza, deficiente en los som-
brios, obligando el uso de luz eléctrica en horas que
otros edificios podrian dispensarla. (...) Ademas de
esto, consideramos que siendo la direccién de los
rayos solares variable en relacion a la fachada, el
mejor sistema de evitarlos deberia ser movil. Con
esas razones y basados en experiencias con los me-
Jjores resultados en el edificio de la Obra do Berco,
en la Laguna Rodrigo de Freitas, donde, debido a
la orientacién, fue adoptado el tipo vertical, decidi-
mos emplear también un proceso semejante que
garantice a cualquier hora del dia, disposicion ade-
cuada a las necesidades do trabajo». (Costa, 2007)

El proyecto del brise—soleil dividia la fachada noroes-
te en médulos de 2m con profundidad de 1,30m, con
3 paneles horizontales fijos en sus costados, 50cm
frente a las ventanas. Los brises se calcularon para el
sol del mediodia del cenit y un sol de invierno a 45°.
Debemos tener en cuenta que en los meses mas ca-
lientes el promedio de las temperaturas maximas de
Rio supera los 30°y la humedad relativa fluctta en tor-
no al 80%.

Para Almodévar (2004), en los meses de verano se
observa, sin embargo, que durante la mayor parte del
dia las lamas no reciben radiacion solar directa. Como
consecuencia, su existencia no esta justificada como
elemento de proteccioén solar, y debido a su color no se-
ria una solucién 6ptima desde el punto de vista lumini-
co. En los croquis realizados sobre el funcionamiento
de las lamas, como se ve en la Fig. 2, aparecen dibu-
jadas solo dos, pensando que éstas recibirian sol al me-
dio dia en verano.

El anélisis luminico, de acuerdo con Requena, con-
cluye que las lamas en las tres posiciones tienen una
6ptima adaptacién a las lineas de sombra y permiten
controlar la entrada de sol con la inclinacién de las mis-
mas. Si analizamos el brise—soleil en seccién, podemos
observar que la superficie acristalada se extiende des-
de aproximadamente un metro de altura hasta el techo
(Fig. 2). Este es un factor crucial en el desempefio lu-
minico de los brises, pues la altura mayor del techo ga-

rantiza una mayor penetracion de luz en las zonas méas
distantes de la ventana. Segln Requena, el nivel de
iluminancia de 500 lux en el plano de trabajo se con-
sigue en todas las opciones, excepto en dias nublados,
para el fondo de la habitacion. Los gradientes entre la
parte més préxima a la fachada y el interior evitan los
deslumbramientos y garantizan el confort visual (Re-
quena, 2011:121). Las lamas se disponen de forma
que, sea cual fuere su posicién, no impidan las vistas
de la ciudad. Esta estrategia la consideramos adecua-
da; la superficie opaca (casi un tercio de la fachada)
realmente no produciria un incremento de iluminacién
aprovechable.

LA EXPERIENCIA DE ARGEL

A los finales de los afios 20, Le Corbusier se ocupa
del tema del sombreado como resultado de lecciones
obtenidas a partir de errores que incluyeron el edificio
La Cité de Refuge de I'Armée du Salut (Paris, 1933),
disefiado con una fachada sur totalmente acristalada,®
la cual en el mes de junio se convertia en intolerable-
mente caliente (Fig. 3). En este momento ya se acerca
instintivamente a la solucién teniendo en cuenta el sol,
como se constata en los primeros estudios de 1928 pa-
ra Cartago (Le Corbusier, 1946:108). En 1930, en el
disefio del edificio Clarté, en Ginebra, demostré una es-
pecie de transicién al nuevo enfoque con relacion al
pan de verre y su protector solar (Fig. 4). En este edi-
ficio la losa a medios pisos se extendia mas alla de la
linea de la fachada de vidrio, lo que creaba una solu-
cioén que permitia el paso de la luz del sol del invierno
y evitaba la radiacién alta en el verano. Poco después,
en 1933, en otro proyecto residencial que no se cons-
truyé, en Barcelona, la intencion del parasol se hizo
mas evidente: la planta superior estaba protegida por
profundas terrazas y el piso intermedio por persianas
horizontales pivotantes de hormigén.

En el periodo de 1930-1938, Le Corbusier desarro-
116 una serie de estudios para Argel que incluian el edi-
ficio de viviendas de Ponsik. En este proyecto, cada una
de las fachadas fue correctamente tratada, dependien-
do del tipo de insolacion recibida: para el lado norte,
poco expuestos a la luz solar directa, disefié grandes
paneles de vidrio; para el este, con pocas aberturas, y
para el sur y oeste disefi¢ brises—soleil. En la fachada

3. El Edificio del Ejercito de
Salvacién fue posteriormente
transformado y su fachada
recibié la adicién de brise—
soleil con la colaboraciénde
Pierre Jeanneret, Cohen
(2007:51).



FIGURA 2 | Croquis del funcionamiento de las lamas presentado en la memoria descriptiva del proyecto.
Fuente: Costa, 2007.

FIGURA 4 | Edificio Clarté, Ginebra. En este edificio la losa a medios
pisos se extendia mas alla de la linea de la fachada de vidrio. Fuente:

Boesiger Zurich (1984).
FIGURA 3 | Edificio do Exército de Salvacion y la fachada acristalada. Fuente: http://www.ronet.pl/index.

php?mod=impresje&impresja_id=165 (fecha de consulta: 15 de diciembre de 2015).
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FIGURA 5 | Estudios para los apartamentos de alquiler de Ponsik. Fuente: Le Corbusier (1946:104).
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FIGURA 6 | Rascacielos del Quartier de la Marine: edificio de oficinas con la estructura de hormigén, pan de verre integral, brise—soleil en loggia
con diferentes espaciamientos. Fuente: Le Corbusier, 1946, p.108.
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FIGURA 7 | Unidad de Habitacién de Marsella, arriba: fachadas este y sur, abajo: oeste y norte.
Fuente: http://misfitsarchitecture.com/tag/unite—dhabitation—marseilles/ (fecha de consulta: 30 de mayo de 2015).



4. Ibdem, p. 50.
5. ldem, p.62.

oeste, donde la radiacién solar tenia bajos angulos de
incidencia e intercepcion mas dificil, Le Corbusier hizo
lamas verticales u oblicuas (1946:105). Es posible ver
en estos bocetos que el elemento esta disefiado como
una adicién al pafio de vidrio (Fig. 5).

Continuando con esa investigacion, el arquitecto rea-
liza entre 1938 y 1939 un plan de desarrollo para el
distrito de la Marina que aporta una nueva solucién
constructiva y estética del rascacielos destinado a ofi-
cinas comerciales. El rascacielos del Quartier de la Ma-
rine es un verdadero elemento de biologia que contiene
con precision 6rganos especificos: una estructura inde-
pendiente, un recipiente totalmente acristalado con el
brise—soleil disefiado para disminuir la ganancia térmi-
ca en las horas calientes y, por lo contrario, permitir la
entrada de la luz del sol en invierno.* El brise—soleil se
utiliza en forma de una /oggia, elemento arquitecténico
tradicional reintroducido en la arquitectura moderna.
Su expresién regular aparece en dos quintas partes de
las fachadas. En el disefio de los brises de la fachada
alterné ritmos y diferentes espaciamientos, lo que ge-
ner6 una jerarquia inspirada en los fenémenos natura-
les en una analogia con el pino® (Fig. 6). Hizo diversas
escalas de distribucién con la multiplicacién del siste-
ma hasta los extremos exteriores y utilizé la seccién au-
rea para producir la envoltura armoniosa del prisma
puro y marcar el ritmo proporcional con la escala hu-
mana. Asi se lograron variaciones, con libertad compo-
sitiva, estableciendo un principio de composicion de
abajo hacia arriba. Este rascacielos marca un cambio
hacia la plasticidad, el desarrollo maduro de la facha-
da con textura y enfaticamente proporcionado, hecho
posible por el uso del brise—soleil adosado al esqueleto
de hormigén armado.

LA UNIDAD DE HABITACION DE MARSELLA

La Unidad de Habitacién de Marsella evoca la ima-
gen de un gran transatlantico, referenciado por Le Cor-
busier en Vers Une Architecture. Aqui, el arquitecto
retoma la fachada especializada del rascacielos de la
Marine con la variacién de los elementos y creando una
textura en la fachada. El brise-soleil en forma de log-
gia fue la alternativa para los apartamentos y los brises
verticales, para las calles de espacios comerciales y de
servicios de la planta intermedia, de modo que es re-
conocible desde el exterior (Fig. 7). El germen de este
elemento podria estar en los estudios realizados para
Argel, en el edificio del Quartier de la Marine o el Pa-
lacio de Justicia, cuyo brise fuera bautizado por le Cor-
busier como les brise—soleil en alvéoles. Le Corbusier
escribe:

«Deés lors, le pan de verre deviennent d’usage
individuel au milieu méme de I'agglomération que
représente une unité d’habitation. Le balcén bri-
se-soleil, devenu portique, devenu logia, permet
a chacun de contréler son propre vitrage dedans
et dehors: le nettoyage des vitres, les choix des ri-
deaux. Le vitrage étant désormais a I'abri de la
pluie, le bois peut reprendre la place du fer. A ce
moment, la fenétre de bois n’'est plus faite d’un
chéssis a plat, mais de cadres posés “de champ”».
(Candela Suérez, 2005)

En este proyecto, Le Corbusier en realidad se enfren-
ta a una situacién compleja: tener que demostrar los
méritos de la solucién de los brise—soleil en las direc-
ciones de donde el sol es menos eficaz. La loggia de
Marsella es un prototipo, un dispositivo destinado a ge-
neralizarse, a afirmarse y a ser refinado. En la descrip-
cion de Wogenscky:

«Una ventana acristalada de 3,66 m de ancho y
4,80m de altura se abre a la sala comun sobre el
espacio exterior. Entra la luz que fluye en el apar-
tamento hasta la cocina que esta en plena claridad.
Esta gran vidriera de 3,66 m se abre, en la longi-
tud y dos metros de altura en una loggia formando
una verdadera extension al aire libre de la sala co-
mun. Esta loggia forma el brise—soleil, que es de-
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cir, permite que el sol entre profundamente en el
apartamento en invierno; en verano, por el contra-

rio, bloquea la penetracion». (Siret, 2002:2)

Para Daniel Siret, en Marsella, es evidente que el bri-
se—soleil real trabaja al revés del brise—soleil teérico:
en la configuracién este-oeste, la loggia mal permite
penetrar el sol en invierno y protege poco en verano.
En el verano, con las 15 horas solares, la loggia prote-
ge solo la mitad de la fachada oeste y expone la otra
mitad a los rayos mas calientes de la tarde. La simula-
cion térmica predice un aumento significativo de las
temperaturas internas. Contrariamente, en invierno, por
la tarde, mas de la mitad de la fachada esté a la som-
bra de la loggia (2002:5).

De acuerdo con el diagrama de sombreado desarro-
llado por Olgyay y Olgyay (Mackenzie, 1993), la facha-
da oeste (el lado mas largo) permite dos horas de
penetracion solar de 15:00 a 17:00 en los meses de
verano y solo 20 minutos de luz directa del sol en los
meses de invierno. Por el contrario, la mascara de som-
bra demuestra que la elevacién del sur (lado corto) fun-
ciona admirablemente, permite hasta ocho horas de
penetracion de la luz del sol en los meses de invierno
y la sombra completa desde abril hasta septiembre. En
otras palabras, si el edificio fuese girado en 90° los
brises trabajarian mucho mas efectivamente.

Las simulaciones desarrolladas por Corréa et al.
(2015:1495) demostraron que el brise mitiga el efec-
to de las altas temperaturas tanto en verano como en
invierno. Los graficos siguientes muestran la compa-
racién de las fachada con y sin sombra, el brise-soleil
produce una reduccién significativa de temperaturas,
del orden de 2 a 5° de amplitud tanto en la fachada
este como en la oeste (ambas con la ventana a doble
altura). Esta reduccion es favorable en el verano, pero
en el invierno las temperaturas son iguales o mas ba-
jas que las temperaturas externas, justamente por el
sombreado que proporcionan (Fig. 8).

EL SECRETARIADO DE CHANDIGARH

El edificio del Secretariado funciona como sede de
los gobiernos municipales de Punjab y Haryana. Es el
mas grande de los tres edificios administrativos del Ca-
pitolio de Chandigarh y marca por el lado izquierdo el
borde del complejo del Capitolio. Tiene una forma alar-
gada, horizontal y masiva de hormigén, 254 m de largo
y 42m de altura. Estd compuesto por seis bloques de
ocho pisos, divididos por las juntas de dilatacién, sus-
tentado por dos rampas esculturales para la circulacion
vertical a lo largo de los niveles de las instalaciones.

El bloque horizontal de hormigén bruto ha sido obje-
to de cuidadoso estudio teniendo en cuenta el relieve
escultérico dado al hormigdn por el efecto de los dife-
rentes tipos de brise—soleil. Por este trabajo compositivo
el edificio tiene semejanzas con el bloque de Marsella
y tenia un propdésito igualmente elevado: revolucionar el
moderno edificio administrativo. EI Secretariado estaba
entre los primeros edificios disefiados como un «edificio
saludable» con cuidadosa atencién puesta a la ilumina-
cién natural, la ventilacién y la eficiencia organizacional.
Es la forma simple y convencional donde las variaciones
de la estructura y distribucion interna no interrumpen su
volumen compacto pero son reproducidas bidimensio-
nalmente en un disefio muy elaborado del brise-soleil.
Posee la fachada ritmica que crea un deleite para los
0jos en un comun bloque gris. La jerarquia administra-
tiva se reconoce a primera vista (Fig. 9). Las oficinas
tienen un brise—soleil estandarizado, cuyo elemento
principal forma un alto antepecho donde se reprodujo el
mismo esquema de fachada profunda, haciendo accesi-
ble la loggia desde el interior. Para reducir visualmente
la magnitud de su fachada masiva, el Secretariado fue
disefiado como un edificio modular que fragmenta le-
giblemente la elevacion en los elementos del programa.
Desplazado con relacién al eje de simetria del conjun-
to, el bloque de los ministros, con doble altura, puede
ser facilmente identificado por su vasta loggia en un
contrapunto escultural a la apariencia en serie de los
otros despachos (Fig. 10).
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FIGURA 10 | Alzado del edificio del Secretariado de Chandigarh.

Fuente: http://heldinaline.tumblr.com/post/101920384187/secretariat—building—capitol—-complex—chandigarh
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FIGURA 11 | El Secretariado de Chandigarh: Desempefio anual del brise—soleil (en rojo) a través de las temperaturas
internas en las oficinas del plano tipo, bloque C, comparados con el desempefio de la fachada sin sombreado (en azul) y
temperaturas del ambiente exterior (en verde).
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FIGURA 12 | Villa Shodan. Vista de la fachada SOy la distribucion no uniforme de los brises. FIGURA 13 | La Asociacién de Hilanderos de Ahmedabad. Brise—soleil de la fachada
Fuente: acervo de los autores. este, como elemento compositivo (que suporta los elementos vegetales) visiblemente
separado de la fachada. Fuente: aAcervo de los autores.
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6. Indian Society of

Heating, Refrigeration and

Ar condicioning Engineers.
Candigarh tiene un clima
temperado hiimedo, con
verano seco y caliente. Para

la simulacién de Chandigarh
se utilizaron los archivos
climaticos de la ciudad vecina
de Dehradun.

Para maximizar la iluminacién natural y aumentar la
ventilacién cruzada, se implementé este plano largo y
estrecho. Asi, el corte de este vasto edificio de oficinas
es proporcionado por la proteccién contra el sol: brise—
soleil; contra el calor del aire: respiracién natural y ar-
tificial; por una modulacién rigurosa proporcionada por
el Modulor, trayendo a todas las cosas una estatura hu-
mana (Pagnotta, 2011). En el Secretariado, el hormi-
gbn crudo se interpone en las aberturas de las dos
fachadas principales, con elementos verticales y estre-
chos, 27x7 cm de seccion y 366c¢m de altura, los cua-
les constituyen los ondulatoires (Le Corbusier, 1957:78).
Dentro de los pafios de vidrio con carpinteria de made-
ra se introdujeron los aerateurs de entrada. Los de sa-
lida estaban conectados a conductos que llevaban el
aire hacia la cubierta (Requena Ruiz, (2011:92).

Entre todos los desafios que tuvo el arquitecto en sus
proyectos en India, la adaptacion al clima no fue el me-
nor. Se traté de hacer la demostracién de las virtudes
de la Arquitectura Moderna en un clima dificil, que tie-
ne una temporada muy caliente desde marzo a mayo
(temperaturas cerca de los 40° C) y una muy himeda
de junio a octubre.®

Las simulaciones muestran que los brises mitigan las
temperaturas durante todo el afio con una amplitud de
2 a8°C; sin embargo, las amplitudes mas grandes ocu-
rren en los meses de octubre a marzo. En tanto, de mar-
z0 a octubre se presentan temperaturas mas elevadas
y las internas pueden llegar a los 37° C, aunque alcan-
zarfan los 40° C sin el sombreado (Fig. 11).

LA VILLA SHODAN

Esta casa, terminada en 1956, estéa situada en Ah-
medabad, capital de la provincia de Gujarat. Los pro-
yectos de la villa Shodan y del edificio de la Asociacion
de Hilanderos han sido desarrollados casi al mismo
tiempo. Puede considerarse una evocacion de varios de
los temas de Le Corbusier. Con recortes en la cubierta,
sostenida por pilares y en la rampa que conduce a los
pisos superiores es una reminiscencia de la Villa Savo-
ye, que juega segln Le Corbusier (1857), un doble «al
modo tropical, indiano». Tiene una configuracién en L
en los dos niveles superiores, en un cuadrado alrede-
dor de un espacio vacio. En Ahmedabad, Le Corbusier
opté por una arquitectura totalmente abierta, donde el
aire circulaba de forma natural, delimitando espacios
con necesidades especiales donde el usuario pudiera
gestionar iluminacion y ventilacién. La terraza ajardina-
da, al modo de la Villa Savoye y de los Inmuebles—villa
se convirtio, con su triple altura, en un mecanismo es-
calar que magnifica la vivienda, confiriéndole propor-
ciones casi monumentales. Aunque los dibujos iniciales
presentaban una distribucién uniforme de brises en la
fachada SO, de acuerdo con Doshi, arquitecto indio que
desarrollé el proyecto de la casa, Le Corbusier los mo-
dificé por encontrarlos muy rigidos. Pero también por-
que intentaba expresar el jardin con un ritmo y la sala
con otro. Se trata de cémo introdujo otros ritmos en el
ritmo principal (Candela Suarez, 2005:187). Se puede
observar la gradacion de luz y sombra que permiten a
ventanas de diferentes dimensiones y brise—soleil crear
un espectacular juego plastico, ausente en la estética
de las casas de los afios 20.

El brise—soleil es una evolucién del concepto utilizado
en la Unité d'habitation, donde los alvéolos o céapsulas
se anteponen a los apartamentos y al jardin suspendido
y velan tanto los espacios cubiertos como los semicu-
biertos con una nueva textura que unifica, con un plano
profundo, las diferentes situaciones que acontecen tras
él (Fig. 12). Se puede decir que en la Villa Shodan el
brise-soleil con su profundidad, aumenta las capas que
componen la fachada e imposibilita asi reconocerla en
un Unico plano o més bien reconocerla en multiples pla-
nos entrelazados (Candela Suérez, 2005:203).
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FIGURA 14 | Ahmedabad: Desempefio anual del brise—soleil ( en rojo) a través de las temperaturas internas en la sala
de conferencias de la fachada oeste, comparado al desempefio de la fachada sin los brises (en azul) y temperaturas

ambiente exterior (en verde).

En la Unité d’Habitacion, el brise—soleil es el resul-
tado de la prolongacién de los apartamentos, donde no
puede disociarse de la arquitectura que vela o protege.
Arquitecturay brise—soleil son una pieza monolitica. La
profundidad es la dimensién dominante. En la casa Sho-
dan parece haber una intencién de disociar arquitectu-
ray brise-soleil, evidenciada en las fachadas NO, SE y
SO, con una separacién entre el muroy los brises, con-
figurando una nueva fachada (Fig. 12).

LA ASOCIACION DE HILANDEROS EN AHMEDABAD

El edificio de la Asociacion de Hilanderos quizas re-
sume lo que se observa sobre el trabajo de Le Corbusier
en la India. La estructura es rigorosamente disciplinada,
el edificio esté orientado de acuerdo con los vientos do-
minantes. Las fachadas este y oeste tienen sus brises
precisamente calculados de acuerdo con la latitud local
y el trayecto solar en tanto que las fachadas norte y sur
son practicamente cerradas (Requena Ruiz, 2012:5). Le
Corbusier opté por una arquitectura completamente
abierta, donde el aire circulaba de forma natural, una

construccion en la que la estructura, los brise—soleils y
la envolvente exterior configuraban el suporte base de
elementos vegetales, en una anticipacion de las facha-
das verdes. Los brises—soleils aparecen una vez mas
como un importante elemento compositivo (Fig. 13).
En el lado oeste éstos aparecen en angulo para evitar
que el temible calor del sol de la tarde penetre profun-
damente en la planta. Por otro lado, el edificio es una
composicion espacial osada donde abunda el espacio
de circulacién, lo cual permite que la brisa del rio Sa-
barmati pase a través de los espacios al aire libre som-
breados, ofreciendo un maravilloso refugio dentro de
una ciudad hostil y cadtica (Le Corbusier, 1957:144).

La configuracion abierta del edificio transformaba la
arquitectura en una construccion porosa al paso del ai-
re y protegida de la radiacién y dejaba las zonas priva-
das delimitadas por cerramientos especificos. Asi como
en Chandigarh, a lo largo de las carpinterias proyectd
un aerateur cada 1,42 m para garantizar la ventilacion
cruzada y disipar el calor interior. La buena aireacion,
acompafada de la gran altura libre (3,66 m) de los es-

pacios, preveia mitigar la sensacion térmica en los pe-



riodos calidos del clima tropical. En las obras de los
afios 40 la construccién indisoluble de la estructura y
brise-soleil afiadia la inercia y superficie de captacién
del parasol a la del resto del edificio y comprometia la
habitabilidad en periodos de verano. El calor captado
en la fachada era cedido a la estructura y, si carecia de
una correcta ventilacion, no llegaba a ser disipado en
ciclos de menor temperatura. Este efecto fue monito-
rizado en el edificio de la Casa de Brasil (Requena Ruiz,
2012:5). Con el objetivo de evitar estas deficiencias
realizd tres modificaciones en el sistema. En primer lu-
gar, redujo el volumen de hormigdn armado expuesto a
la radiacién solar directa. En segundo lugar, introdujo
una discontinuidad constructiva entre el brise-soleil y
el forjado, que quedaron unidos puntualmente por mén-
sulas. El calor, captado y almacenado en el brise-so-
leil, no se transmitia por conduccién al forjado interior
y se evitaba asi aumentar la cesién de energia. En ter-
cer lugar, disminuyé al méximo los elementos de hor-
migdn presentes en el plano de fachada con exposicién
directa al sol y sustituy6 los antepechos unidos a la es-
tructura por barandillas metalicas o piezas de hormigén
independizadas.

Ahmedabad esta localizada en la latitud 23°06’ N y
longitud 72°40" E; las temperaturas maximas diarias
en verano superan los 40° C y las minimas de invierno
no bajan de los 10° C, combinandose con la estacién
de monzén intenso, con temperaturas hasta los 35° C
y humedad relativa media superior al 70 %. En las si-
mulaciones hechas para las salas de conferencias en la
fachada oeste, los picos de temperaturas son mas ele-
vados, llegan hasta 45° 0 49° C y el efecto de los bri-
ses acusa reducciones de hasta 10° C (Fig. 14). Sin
embargo, la sensacién térmica en el ambiente interno
puede ser mas alta debido a la humedad relativa igual-
mente elevada. En definitiva, esta combinacion de fac-
tores no se suele solucionar solamente con estratégias

pasivas.

CONCLUSIONES

El brise-soleil es el elemento que caracteriza la pro-
duccioén del periodo tardio de la obra de Le Corbusier.
Fue un medio de contraponer la vulnerabilidad de la fa-
chada totalmente acristalada y de evitar la retencién de
calor sin tener que volver a la tradicion de la fachada
sélida y perforada. Coherente con la comprensién dia-
l6gica de Le Corbusier, la transparencia ideal de la pa-
red externa no fue totalmente abandonada; sus efectos
se combinan con la adicién de ese nuevo elemento tec-
ténico. Sin embargo, el brise-soleil era mas que un dis-
positivo técnico; introdujo una pared gruesay permeable
cuya profundidad y subdivisiones le otorgan a la facha-
da la morfologia y la expresion edicular que se habia
perdido con la eliminacién de la ventana y la pilastra.
Por lo tanto, este proceso debe ser visto como un paso
en direccion a la tradicion monumental que permitié
transformar la ldmina o la torre, como en Argel o en el
edificio del Secretariado en Chandigarh, en una forma
monumental cuya superficie podia ser manipulada,
creando una jerarquia de escalas proporcional tanto al
ser humano como al edificio como un todo.

Si en un primer momento el brise-soleil fue un ele-
mento funcional, basado en una aproximacién intuitiva,
en los proyectos siguientes pas6 a ser un elemento com-
positivo, como se demuestra en en el caso de Argel, con
la variacién de los espaciamientos de los brises, produ-
ciendo distintas texturas en la fachada. Inicialmente se
puede afirmar que Le Corbusier cred una doble facha-
da, lo cual es evidente al observar en los primeros pro-
yectos la linea de adicién del brise como un elemento
que se acopla a la linea del plano de vidrio y que acaba
siendo construido junto a la placa de hormigén. En se-
glin momento, en la Unité d'Habitation, el brise-soleil
es el resultado de la prolongacion de los apartamentos,
donde no puede disociarse de la arquitectura que vela
o protege. Arquitectura y brise—soleil son una pieza mo-
nolitica. La profundidad és la dimensién dominante. Por
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fin, en el edificio del Secretariado, aplica el mismo pro-
cedimiento en las capsulas de las oficinas, en cambio,
rompe con esta pratica en el blogue de los ministros,
donde el brise no es mas la continuidad, sino un ele-
mento autonomo que crea una nueva textura y distinta
escala en la fachada. Este gesto se consolida en las
obras siguientes. En Ahmedabad, los brises mantienen
la profundidad pero vuelven a separarse creando una
vez mas la doble fachada.

Los resultados de este estudio evidencian la cuestion
central de la dualidad entre el sol del invierno y el sol
de verano, asi como la dificultad de trabajar en los lu-
gares con climas mas rigurosos, lo que no suele tener
una solucién facil en el proyecto. En el caso de la Uni-
dad de Habitacion de Marsella, los brises no impiden
una incidencia solar directa de dos horas en las tardes
de verano y no permiten el aporte solar en el invierno.
En los casos de los edificios del Secretariado y de la
Asociacion de Hilanderos, las temperaturas internas
permanecen muy elevadas en los periodos calientes.
Sin embargo, las simulaciones presentadas demostra-
ron el efecto térmico favorable de los brises, con la mi-
tigacion de las temperaturas internas en comparacion
con las condiciones sin el sombreado y con las tempe-
raturas ambiente exterior. Aunque en los casos de Chan-
digarh y Ahmedabad no se logra en confort interno con
las técnicas pasivas, la reduccién de las mismas tem-
peraturas a través de los brisesy del conjunto de estra-
tegias pasivas no es despreciable.

Pero no se puede restringir esta apreciacién exclusiva-
mente a los brises sino a la totalidad del sistema espa-
cial propuesto por Le Corbusier, expuesto en la conjuncién
del brise—soleil con las aberturas y la configuracién del
edificio. La aproximacion de Le Corbusier al problema
es claramente heuristica, expresada por la comprension
paulatina de la interrelacién de los fenémenos térmicos
e luminosos con sus proposiciones compositivas y la
busqueda laboriosa del refinamiento del brise—soleil.
En sus ultimos proyectos en India, la casa Shodany la
Associacion de Hilanderos es posible percibir, méas alla
del Le Corbusier funcionalista y maquinista, otro Le
Corbusier mas rico y con mas elementos poéticos, co-
mo los brises que dan soporte a las plantas, precursor
de las fachadas verdes y aun con los ritmos cambian-
tes de la casa Shodan, donde los brises hacen la me-
diacion entre interior y exterior no como una atitud
defensiva sino méas bien como un pacto amigable con

la naturaleza. s
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