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Resumen Las normas que obligan a la reduccion en el consumo energético en las edificaciones son cada vez
mas estrictas, y tienen como meta a mediano plazo, lograr edificios con consumo cero. La necesaria
actualizacion de los edificios patrimoniales enfrenta varias limitaciones, ya que las normas de
proteccion reducen las posibles intervenciones, conducentes a la eficiencia energética y el confort de
los usuarios. Este articulo presenta una metodologia replicable que identifica las tipologias de
envolvente profunda mas utilizadas durante los inicios del Movimiento Moderno en Cali, las clasifica
seguin sus caracteristicas geométricas y determina las mas representativas. El objetivo del articulo es
caracterizar las tipologias existentes y generar una clasificacién que pueda ser empleada en el futuro
para determinar su eficiencia respecto a la calidad del ambiente interior en el clima célido ecuatorial.
Para definir la muestra intencional no probabilistica, se determind un universo amplio y se fue
depurando con criterios de usos, alturas, afio de realizacion y estado de conservacion de los edificios.
La definicion de unos criterios especificos permitio identificar las tipologias de envolvente profunda
utilizadas en los edificios de oficinas construidos en Cali en los afios 1950s, se clasificaron en 3 grupos:
con elementos verticales, con elementos horizontales y con combinacion de elementos verticales y
horizontales. Finalmente se seleccionaron los edificios que mejor representan las envolventes
profundas en Cali y que servirdn como casos de estudio para identificar estrategias replicables en el
disefio de fachadas.
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Case Studies Selection Method: Climate Adaptation of the
Modern Movement in the Equatorial Warm Climate

Abstract The regulations that aim to reduce energy consumption in buildings are increasingly strict, and their
medium-term goal is to achieve buildings with zero consumption. The necessary updating of heritage
buildings faces several limitations, since protection standards reduce possible interventions, leading
to energy efficiency and user comfort. This article presents a replicable methodology that identifies
the most used deep-envelope typologies during the beginnings of the Modern Movement in Cali,
Colombia. It classifies them according to their geometric characteristics, highlighting the most
representative ones. The article’s objective is to analyse existing typologies, creating a classification
that can be used to determine their efficiency regarding indoor environment quality in hot equatorial
climates. A wide review of data was used to define a purposive non-probabilistic sample, refined
according to building use, height, year of construction, and conservation condition. These criteria
allowed to identify the types of deep-envelope used in the office buildings built in Cali in the 1950s:
with vertical elements, with horizontal elements, and with a combination of vertical and horizontal
elements. Finally, the buildings that best represented the deep-envelope systems in Cali were selected
and used as case studies to identify replicable strategies for the design of facades.
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1. Introduccién

En este articulo se presenta una propuesta metodoldgica replicable por otros investigadores para
determinar una muestra deliberada no probabilistica con la cual se seleccionaron los casos de
estudio del proyecto de tesis doctoral del autor principal. El muestreo intencional o deliberado es
una técnica en la cual el investigador, con base en su juicio y conocimiento, selecciona los individuos
que haran parte de la muestra, y que permiten satisfacer las necesidades especificas del proyecto.

La eficiencia energética y el confort térmico de los edificios historicos se ha convertido en los ultimos
afios en un tema de gran interés ya que se ha demostrado que adaptar el patrimonio arquitectonico
a los nuevos estandares de confort y eficiencia energética es necesario para lograr la sostenibilidad
y la conservacion de los edificios historicos (Lidelow et al, 2019). La mayor parte de los estudios
encontrados se centran en el patrimonio construido en el siglo XX, que en muchos casos conservan
su uso original y por lo tanto, su adecuacion genera un impacto inmediato en el ahorro energético y
el confort de sus usuarios (Martinez-Molina et a/, 2016). Adicionalmente se ha demostrado que, en
muchos casos, los edificios patrimoniales poseen un gran potencial de ahorro energético, ya que su
adaptacioén al clima se ha hecho con criterios de disefio arquitectodnico, en épocas en las cuales no
existian grandes desarrollos tecnoldgicos para la climatizaciéon (Sugar et al, 2020).

Evitar el sobrecalentamiento de los edificios en los climas calidos representa uno de los actuales
desafios de la sostenibilidad debido a su alto impacto en la reduccién en el consumo energético, para
lo cual se requieren criterios claros que consideren las condiciones ambientales y los aspectos
culturales del lugar especifico en que se disefia un edificio (Triana et al, 2020). El uso generalizado
de fachadas vidriadas o con dispositivos externos "de catalogo” que atienden criterios de mercadeo,
se ha convertido en un nuevo estilo internacional, que en muchos casos no considera las condiciones
climaticas especificas de cada lugar, y como consecuencia se genera un alto consumo energético
durante toda la vida Util de los edificios (Keitsch, 2012; Patsavos & Zavoleas, 2014). Una manera de
hacer frente a esta problematica consiste en entender cémo algunos edificios han resuelto de
manera exitosa su relacion con el clima, sin la necesidad de utilizar medios mecanicos de
climatizacion que consumen una gran cantidad de energia. Con ese criterio, se plantea la necesidad
de estudiar los disefios de las fachadas implementadas por el Movimiento Moderno en los climas
tropicales, las cuales pueden actuar como un sistema de intermediacién entre los espacios interiores
y exteriores, sin requerir de un elevado consumo energético para lograr unos niveles adecuados de
confort térmico, acustico y luminico (Ali, 2000; Requena-Ruiz, 2016; Requena Ruiz, 2011)."

Durante los Ultimos afios ha aumentado de manera significativa el nimero de trabajos de
investigacion acerca de los dispositivos de sombreado, especialmente para edificios de oficinas, lo
cual ha demostrado que el disefio de la envolvente afecta directamente el rendimiento térmico y el
consumo de energia (Freewan, 2014; Kirimtat et al, 2016; Mirrahimi et al, 2016; Sadineni et al, 2011;
U.S. Departament of Energy, 2012). Los elementos de sombreado externos en las fachadas han sido
clasificados por varios autores, quienes coinciden en determinar tres tipologias basicas: horizontal,
vertical y combinada, clasificadas segln la direccion de los elementos que la conforman y los niveles
de ocultacién del cielo que proveen, tal y como se muestran en la Figura 1. La Ultima de estas, también
conocida como egg-crate, se caracteriza por la combinacién de elementos horizontales y verticales,
con composiciones de celosias, rejillas o marcos (Arifin & Denan, 2075, Ghosh & Neogi, 2018; Lau et
al, 2016; Olgyay, 1968).

T El término Movimiento Moderno utilizado en este articulo se refiere al estilo arquitecténico desarrollado en todo el
mundo occidental, especialmente entre 1925 y 1965. Su denominacion cambia entre los paises, siendo también llamado
Racionalismo o Estilo Internacional.
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Figura 1. Tipologias de dispositivos de sombreado (parasoles) y su
correspondiente mascara de sombras (proyecciones)

HORIZONTAL VERTICAL COMBINADO

Fuente: Elaboracion propia basada en Olgyay (1968)

El desempefio bioclimatico de la Arquitectura Moderna ha sido estudiado por varios autores,
centrandose en edificios paradigmaticos disefiados por importantes arquitectos como Le Corbusier
o Lucio Costa para regiones subtropicales o templadas del planeta. En algunos casos se logro
demostrar la eficacia de las estrategias de disefio pasivo implementadas, pero en otros casos se
evidencié la poca efectividad de los parasoles o brise-soleils como dispositivo para proteger los
espacios interiores de la radiacion solar directa (Alvarenga, 2013; Melendo et al, 2008; Roesler et al,
2018; Siret et al, 2011). Para el caso especifico de Colombia, aunque hay poca literatura al respecto,
se ha demostrado que desde la década de 1940s, algunos jovenes arquitectos comenzaron a
implementar envolventes profundas, disefiadas a partir de un cuidadoso estudio de la geometria de
la aparente trayectoria solar en la latitud especifica de Cali, logrando una adecuada proteccion de la
radiacion solar directa, sin sacrificar los niveles de iluminacion natural en los espacios interiores
(Galindo-Diaz et al, 2020).

La arquitectura moderna en Latinoamérica fue muy valorada por instituciones politicas, culturales y
comerciales que la convirtieron en un simbolo de progreso econémico y tal vez por esto en Colombia
muchos de los mejores edificios de este periodo se construyeron para sedes de entidades financieras,
Las condiciones climaticas del tropico permitieron el desarrollo del concepto de brise-soleil que
habia sido propuesto por Le Corbusier pero que no habia tenido buenos resultados en paises con
clima templado. Sin embargo, gran parte de esta arquitectura ha sido muy poco estudiada y se
presenta una gran desproporcion entre algunas figuras muy reconocidas y muchos arquitectos
anonimos (Rovira y Gaston, 2007).

La arquitectura moderna colombiana ha sido escasamente difundida en el &mbito internacional y
solo algunas investigaciones, como la realizada por Mayorga y Fontana (2006) han tratado de
visibilizarla, resaltando su respuesta a criterios de eficiencia y modernidad, con propuestas
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universales sin dejar de expresar un auténtico caracter nacional. Una verdadera arquitectura del lugar
caracterizada por el dominio del oficio. José Maria Sostres (1983) citado por Llanos (2008) asegura
que: “La preponderancia del factor urbanistico y de las condiciones climatolégicas condiciona el
caracter de la arquitectura colombiana, que estilisticamente podemos considerarla como un estadio
intermedio entre el racionalismo de Harvard y las sensacionales audacias del manierismo brasilefio.
Un tono comedido vy realista domina esta variante de la arquitectura, en la que abundan aquellos
elementos practicamente justificados por los rigores de la temperatura, como patios interiores, brise-
soleils y persianas, grandes voladizos protectores de la accion de los rayos solares, ingredientes que
contribuyen a prestarle un genuino caracter nacional.” (pag. 55)

Si bien esta afirmacion esta especificamente referida a la obra de la firma Obregon & Valenzuela en
la ciudad de Bogota, Guzman (2013) ha planteado la aplicabilidad de ese texto para la arquitectura
construida en Cali por importantes firmas de arquitectos que han sido menos reconocidas a nivel
nacional. La produccion arquitecténica del Movimiento Moderno en Cali ha sido muy poco
referenciada y las pocas publicaciones existentes se concentran en estudiar la obra de la firma
Borrero, Zamorano & Giovanelli (Tascon, 2000), aun cuando se ha identificado que en Cali, se
desarrolld una arquitectura moderna propia, que daba una respuesta efectiva a condiciones
ambientales del lugar, con una marcada influencia de la arquitectura carioca, debido a la similitud
climatica entre las dos regiones en términos de temperatura y brillo solar (Botti, 2019).

El concepto de envolvente profunda, que se introduce en esta investigacion, ha sido referenciado en
la literatura especializada con poca frecuencia. Referirse a la fachada de los edificios como envolvente
es comun, cuando se le asigna al cerramiento la responsabilidad de integrar de manera holistica
variables estéticas, climaticas, espaciales y culturales (Lovel, 2013) . La referencia exacta al término
aparece en el libro Deep Envelope, Thick Elevation, and All Things Architectural on the Equator de
Erik L'Heureux (2016) , fruto de su investigacién en arquitectura para las ciudades de la zona
ecuatorial. También se destaca el trabajo de Timo Carl (2019) en su libro Deep Skin Architecture, que
investiga el potencial de las fachadas concebidas como pieles profundas para generar espacios
intersticiales habitables, que realizan intermediacion entre el interior y el exterior, y un control
climatico basado en el disefio.

En el contexto local, solo se encontro la investigacion de Bustamante (2014) titulada La Profundidad
de la Envolvente, que demuestra que la fachada arquitecténica durante el Movimiento Moderno
aumento su espesor y adquirié una profundidad inédita, que alterd el concepto del limite entre el
interior y exterior, dando a la envolvente la posibilidad de generar una experiencia sensorial y
arquitectonica. En la presente investigacion la envolvente profunda se define como el sistema de
fachadas espaciales, utilizadas en los edificios del temprano movimiento moderno tropical, como
una estrategia de intermediacién, para lograr adecuados niveles de calidad del ambiente interior

En el Movimiento Moderno, la envolvente se libera de la estructura y adquiere un nuevo caracter
espacial que le permite resolver desde el disefio, la intermediacion con el ambiente exterior. Asi, la
fachada se convierte en el testigo del pensamiento moderno en el tropico, concepcidon que aun no
ha sido estudiada con una aproximacion holistica que permita generar criterios de disefio replicables.

El objetivo de este articulo es presentar la metodologia que permitio caracterizar las tipologias de los
sistemas de envolvente profunda utilizados por el Movimiento Moderno en el clima céalido ecuatorial
para controlar la radiacion solar y regular los niveles de iluminacion como primer paso para entender
su impacto en la calidad del ambiente interior permitiendo asi, identificar estrategias de disefio de
fachadas como sistemas pasivos replicables para el desarrollo edificios de oficinas nuevos y futuros.
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2. Metodologia

El estudio se desarrolld en la ciudad de Cali en Colombia, localizada a 1.000 metros sobre el nivel del
mar, en las coordenadas 3°27'N y 76°32'0, con una temperatura promedio de 24°C y una humedad
relativa de 75% (CVC, DAGMA, & CIAT, 2016). La ciudad posee un clima tropical de sabana semi-
humedo (aw) de acuerdo con la clasificacion de Képpen-Geiger, con una temperatura media de 24°C
y una humedad relativa de 75%, condiciones que tienen muy poca variacion a lo largo del afio. La
variable climatica mas representativa es la oscilaciéon diaria con 19°C y 95% de HR a las 6:00 de la
mafiana y hasta 31°C y 556% de HR a las 3:00 de la tarde. Debido a la baja latitud de la ciudad, la
radiacion solar incidente en las edificaciones se concentra principalmente sobre las cubiertas, seguido
por las fachadas oeste y este. Sin embargo, las fachas sur y norte reciben al menos un 12% de la
radiacion solar durante el afio (Osuna-Motta, 2017).

Se utiliza el estudio de casos, tal y como lo detalla Yin (2017), como una estrategia para hacer
investigacion empirica de un fendmeno particular dentro de su contexto real, utilizando multiples
fuentes de evidencia. El estudio emplea muestreo intencional que utiliza el juicio de los investigadores
como criterio basico de seleccion, y construye una muestra que permite satisfacer sus necesidades
especificas (Robson & McCartan, 2016). En cualquier investigacion, el rigor cientifico esta determinado
por la aplicacién de un disefio de muestreo adecuado para el logro de los objetivos. En la investigacion
cuantitativa la seleccion de la muestra se realiza generalmente con criterios probabilisticos muy
definidos en la literatura, pero no sucede de la misma manera en la investigacién cualitativa, en la
cual el investigador debe realizar una seleccion de un reducido numero de casos, que puedan dar
una gran cantidad de informacién respecto a un fendmeno especifico y a su vez permitir establecer
explicaciones generalizables, que trasciendan al contexto especifico del estudio realizado (Izcara
Palacios, 2007). Para alcanzar los objetivos de este estudio, se realizd un muestreo intencional,
mediante la seleccion de individuos que permitiera realizar comparaciones significativas, atendiendo
las preguntas de investigacion y el tipo de explicacion a desarrollar.

Dentro de las tipologias de muestreo intencional descritas por Izcara Palacios (2007) se utilizd el
muestreo segun determinados criterios en el cual solamente se seleccionan individuos que cumplen
una serie de criterios relevantes para el disefio especifico de la investigacién. Se usé como fuente
primaria la informacién documental de publicaciones periddicas especializadas de la época en que
fueron construidos estos edificios, estudios recientes sobre su valor patrimonial y los documentos
técnicos de soporte de la declaratoria de los Bienes Inmuebles de Interés Cultural de la ciudad de
Cali (Ministerio de Cultura, 2015). Atendiendo los objetivos descritos de la investigacion, se
identificaron los edificios en altura, con uso de oficinas, construidos en el actual centro histérico de
la ciudad de Cali, durante los inicios del Movimiento Moderno a mediados del siglo XX. Como
parametro de altura de la edificacién se utilizd la caracterizacién contenida en Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Ministerio de Ambiente, 2010) que considera
edificios de gran altura aquellos con una planta habitable a mas de 15 metros sobre el nivel de la
calle. Para la época, estas edificaciones eran las mas altas de la ciudad.

Para garantizar que los casos de estudio tuvieran la calidad arquitectdnica minima necesaria y evitar
criterios subjetivos, solo se incluyeron en el universo de la muestra los edificios declarados Bienes
Inmuebles de Interés Cultural del Ambito Municipal con Uso Institucional (BIC) segun la resolucién
4132 de 2016 expedida por la alcaldia de Santiago de Cali (Concejo Municipal de Santiago de Cali,
2007). Este criterio de inclusion garantiza que las edificaciones conservan un alto porcentaje de
originalidad y que no han sido sustancialmente alteradas durante el tiempo. El disefio de seleccion
del muestreo, que se describe graficamente en la Figura 2, permitio filtrar el universo muestral
compuesto por los 83 edificios BIC incluidos en este listado, para identificar aguellos que cumplen
con los criterios determinados de tiempo, uso, altura, y localizacion.
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Adicionalmente, se realizd una revision exhaustiva de la revista Proa (Unica publicacion especializada
en arquitectura de Colombia en el periodo de estudio), desde el numero 1, publicado en agosto de
1946, hasta el 176, de noviembre de 1965. Para garantizar que los criterios de seleccion no dejaran por
fuera de la muestra ningun caso representativo, se identificaron los edificios resefiados en la revista,
qgue coinciden con Bienes Inmuebles de Interés Cultural y aquellos que deben ser excluidos de la
muestra porque fueron alterados sustancialmente o demolidos para dar paso a una nueva
construccion. La recopilacion de informacion permitié depurar el universo de estudio y enfocarlo en
so6lo 17 casos.

El siguiente criterio de seleccion corresponde a la altura de la edificacion. Este se considerd
determinante debido a que durante el Movimiento Moderno en Colombia aparecen los primeros
edificios de gran altura, que para mediados del siglo XX eran aquellos con alturas superiores a 6 pisos,
atractivos gracias a la llegada de los primeros ascensores al pais. Para determinar el periodo de
tiempo mas representativo y los valores atipicos dentro del universo de la muestra, se realizd un
analisis estadistico tipo diagrama de caja y bigotes, usando la variable del afio de disefio del edificio.

Mediante la informacién documental recopilada y las observaciones realizadas in-situ, se realizé una
ficha de cada uno de los edificios estudiados y se analizaron las caracteristicas geométricas y
formales de los sistemas de envolvente profunda en sus fachadas. Posteriormente se agruparon por
similitudes en la direccién de los elementos de sombreado predominantes y la orientacion de las
fachadas que los incorporan. Una vez agrupados se realizé un estudio de mascara de sombras para
identificar el grado de proteccién solar que ofrece cada tipologia segun su orientacion respecto a los
puntos cardinales. Sobre el tamafio de la muestra se realizd un analisis porcentual para determinar
los sistemas de envolvente profunda mas usados en el universo estudiado y los casos atipicos.

3. Resultados

La seleccion de la muestra se inicio identificando los edificios de oficinas declarados Bienes
Inmuebles de Interés Cultural del Ambito Municipal con Uso Institucional de la ciudad de Cali,
Colombia. De los 82 inmuebles patrimoniales declarados BIC-M1, los 17 que aparecen en la Tabla 1
corresponden a edificios con uso de oficinas lo cual equivale al 21%, que representa el mayor
porcentaje, seguido por el uso educativo con 12 inmuebles como se muestra en la Figura 3. Esto
demuestra la relevancia que tienen los edificios de oficinas en el patrimonio inmueble de Cali.

Al aplicar el criterio de seleccion correspondiente a la altura de la edificacion, se determiné que de
los 17 edificios de oficinas BIC-M1, 14 poseen una altura superior a 15 metros sobre el nivel de la calle,
por lo cual son considerados edificios de gran altura, lo cual ademas concuerda con lo estipulado en
la Norma Sismo Resistente NSR-10.

Para determinar el periodo mas representativo se considerd que el Movimiento Moderno fue
introducido en Colombia por un pequefio grupo de arquitectos e ingenieros, formados en el exterior
y antes de la creacion de las primeras escuelas de arquitectura del pais. Las primeras edificaciones
se realizaron a finales de la década de los afios 40, concebidas bajo las nuevas ideas de modernidad,
traidas de Europa central y Brasil y ampliamente difundidas por la revista PROA. Como universo de
estudio se consideraron los 14 edificios en altura con uso de oficinas declarados BIC-M1, los cuales
son los inmuebles mas representativos del temprano Movimiento Moderno en Cali y aparecen
sombreados en la Tabla 1. La mayoria de estos edificios estan emplazados en los alrededores de las
plazas de Caicedo y San Francisco y hacen parte del conjunto urbano patrimonial del centro historico
de la ciudad, cobijado por un plan de manejo y proteccion (Ministerio de Cultura, 2015).

Método para la seleccion de casos de estudio: adaptacion

climatica del Movimiento Moderno en el clima calido ecuatorial. http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.47.10452

Osuna-Motta, I. et al.


http://dx.doi.org/10.5821/ace.16.47.10452

ACE

La informacion primaria para determinar la fecha de realizacion de cada uno de los edificios fue
obtenida de la ficha de declaratoria de los Bienes Inmuebles de Interés Cultural, que en algunos casos
debid ser contrastada con los archivos fotograficos historicos. Tal es el caso del edificio del Banco
de Bogotd, que aparece resefiado en 1949, pero que mediante fotografias de la época se pudo
determinar que fue construido después de los edificios Sierra y Upiano Lloreda, ambos resefiados en
1950 y que conforman el costado norte de la Plaza de Caicedo. En el caso de los edificios Telecom y
Banco Cafetero, que se demostré mediante fotografias que fueron construidos de manera
simultanea, a pesar de que la informacion oficial asegura que existen 2 afios de diferencia entre ellos.

Tabla 1 Listado de edificios de oficinas relacionados como Bienes de
Interés Cultural del Ambito Municipal de Cali, BIC-M1

CcODIGO NOMBRE ANO AUTOR PISOS
BIC-M1-3 Banco Agrario 1930 Borrero y Ospina 3
BIC-M1-4 Banco Cafetero 1959  Borrero, Zamorano y Giovannelli 16
BIC-M1-5 Banco de Colombia 1952  Borrero, Zamorano y Giovannelli 11
BIC-M1-6 Banco Central Hipotecario 1965  Samuel Garcia, Pablo Marulanda 12
BIC-M1-7 Banco Industrial Colombiano 1958  Borrero, Zamorano y Giovannelli il
BIC-M1-23 Banco de Bogota 1950 Borrero y Ospina n
BIC-M1-24 Edificio Belmonte 1957  Borrero, Zamorano y Giovannelli 11
BIC-M1-25 Edificio Cementos del Valle 1955  Borrero y Ospina 9
BIC-M1-26 Edificio Colseguros 1950 Borrero y Ospina 10
BIC-M1-27 Edificio Coltabaco 1934  Guillermo Garrido Tovar 4
BIC-M1-30 Edificio de Telecom 1959  Borrero y Ospina 15
BIC-M1-32 Edificio Garcés 1940 Moschner y Lohr 2
BIC-M1-34 Edificio Upiano Lloreda 1950  Borrero y Ospina 10
BIC-M1-38 Edificio Zaccour 1952  Philippe Mondineau 1
BIC-M1-39 Edificio Sierra 1950  Cuellar, Serrano y Gémez 1
BIC-M1-40 Edificio Suramericana 1956  Federico Blodek 12
BIC-M1-81 Centro Administrativo Municipal 1968  Esguerra, Sdenz y Samper 16

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 3. Distribucion de los edificios BIC-M1

A) Distribucion por usos en los edificios B) Distribucion por afio de realizacion
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Fuente: elaboracion propia, 2020 CC BY-NC-SA.

La Figura 3 muestra que el periodo mas representativo para determinar los casos de estudio esta
entre 1950 y 1959, afios en los cuales se desarrollaron el 86% de los edificios de oficinas en altura,
que representan los 12 edificios seleccionados como muestra intencionada y que se pueden apreciar
en la Tabla 2.
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Tabla 2 Tipologia de la envolvente profunda de los edificios que hacen parte de la muestra

BIC-M1-4

Fachada norte con
corredor en voladizo,
fachada sur sin
dispositivos de
sombreado, fachada oeste
tipo culata

BIC-M1-24

Fachada norte con
dispositivos de
sombreado tipo rejilla,
fachada sur sin elementos

de proteccion.

e > - - =
BIC-M1-34
Edificio del periodo de
transicion con fachada sur
que no presenta sistema
de envolvente profunda

Fuente: elaboracion propia, 2020.

climatica del Movimiento Moderno en el clima cilido ecuatorial.

intencionada del estudio

BIC-M1-7

Fachadas con elementos  Fichadas con igual
horizontales, mas
prominentes en la
fachada este

tratamiento de
elementos horizontales
hacia el norte y el este

BIC-M1-26

Fachadas norte y este con Edificio del periodo de
predominancia de
elementos verticales

transicion con fachadas
sur y este que no
presenta sistema de
envolvente profunda

BIC-M1-39

Fachada sur con tipologia Fachada sur con
combinada. Fachadas este predominancia de

y oeste con énfasis en la  elementos horizontales.
horizontalidad.

Fachada oeste con
tipologia de celosia

BIC-M1-23
Edificio del periodo de
transicion con fachada sur
qgue no presenta sistema
de envolvente profunda

BIC-M1-27

Fachadas norte y sur con
dispositivos de sombreado
tipo rejilla. Fachadas este y
oeste sin vanos

BIC-M1-40

Fachadas norte y oeste
con elementos verticales
poco profundos que no
son considerados como
envolvente profunda.
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Estos edificios y su localizacion dentro del centro historico de Cali, se muestran en la Figura 4.

Figura 4. Localizacién en el centro de la ciudad de Cali de los edificios de la muestra

Plaza de San ~
| Francisco ’ _ )

Fuente: elaboracion propia, 2020 CC BY-NC-SA

En esta investigacion, se consideran como envolventes profundas, los sistemas de fachadas,
utilizadas en los edificios del temprano Movimiento Moderno tropical, como una estrategia para el
logro del confort en los climas calido-humedos de la zona ecuatorial del planeta, y que, despojadas
de una funcién de soporte estructural, generan un espacio de transicion entre el interior y el exterior,
con una intermediacion que controla la radiacion solar directa y los niveles de iluminacién natural.

De los 12 edificios que hacen parte de la muestra, 3 de ellos, Colseguros (BICM1-26), Upiano Lloreda
(BIC-M1-34) y Banco de Bogota (BIC-M1-23), fueron construidos en 1950, pertenecen al periodo de
transicion, presentan un lenguaje de fachadas mas cercano al Art Déco, y aln no incorporan sistemas
de envolvente profunda. Asi mismo, el Edificio Suramericana BIC-M1-40, posee una fachada vidriada
propia del estilo internacional, con ausencia de elementos significativos de proteccion sombreado
gue generan un espacio de transicion entre el interior y el exterior (Figura 5).

El unico edificio de la muestra, que presenta una fachada con sistema de envolvente profunda
predominantemente vertical es el Edificio de Cementos del Valle (BIC-M1-25). Son mucho mas
numerosos los casos encontrados de construcciones que incorporar elementos horizontales, como
lo son el Banco Cafetero, el Banco Industrial Colombiano y el Banco de Colombia (Figura 6).

Entre las envolventes profundas que combinan elementos horizontales y verticales, se encuentran
las celosfas, presentes en las fachadas de los edificios Telecom y Belmonte, incorporadas en las
fachadas largas, orientadas hacia el norte y el sur y combinadas con fachadas cortas muy cerradas
hacia el este y oeste. Los edificios Sierra y Zaccour son los Unicos de la muestra que combinan dos
tipologias de envolvente profunda en sus fachadas. En ambos casos aparece en alguna de sus
fachadas la tipologia de marcos, que mezcla elementos de sombreado horizontales y verticales; y en
otras fachadas elementos de sombreado predominantemente horizontales (Figura 7).

. . . 10
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Figura 5. Edificios del universo que no incorporar sistema de Fachada Profunda

| L L

Edificio Suramericana BIC-M1-40

Edificio Upiano Lloreda BIC-M1-34 Edificio Banco de Bogota BIC-M1-23

Fuente: elaboracion propia, 2020

Figura 6. Edificios que incorporan sistemas de envolvente profunda con predominio de
la verticalidad o la horizontalidad

Cementos del Valle BIC-M1-25 Banco Cafetero BIC-M1-4

Banco Industrial Colombiano BIC-M1-7 Banco de Colombia BIC-M1-5

Fuente: elaboracion propia, 2020
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Figura 7. Edificios que incorporan sistemas de envolvente profunda combinando

elementos verticales y horizontales
- - J | l\%;‘

Edificio Telecom BIC-M1-30 Edificio Belmonte BIC-M1-24

Edificio Zaccour BIC-M1-38 Edificio Sierra BIC-M1-39

Fuente: elaboracion propia, 2020

4. Discusion

La investigacion en arquitectura debe ser sensible a su propia naturaleza y debe ser capaz de
contribuir a generar nuevos enfoques que tomen métodos desarrollados por otras disciplinas para
usarlos cuando sea apropiado. La investigacion cualitativa en arquitectura necesita desarrollos que
den pautas respecto a los criterios de muestreo con rigor metodoldgico, sin tener que recurrir a las
muestras tradicionales probabilisticas. El estudio de casos, que hasta hace poco era considerado en
los textos de metodologia como una especie de "opcion blanda" con poco valor que se podia utilizar
como un primer paso exploratorio de algun experimento mas "riguroso”, ha demostrado ser muy
pertinente para la investigacion en arquitectura, debido al caracter mismo de la disciplina.

Los resultados demuestran que es posible determinar las tipologias de envolvente profunda mas
representativas del temprano Movimiento Moderno en Cali, las cuales, de acuerdo con las condiciones
climaticas del lugar pueden ser diferentes a las de otras ciudades de Colombia y de otras regiones
del ecuador célido. También se demostro la validez de la metodologia utilizada para seleccionar los
casos de estudio, a partir de la definicion de un universo claramente determinado, que fue siendo
depurado con el uso de filtros con criterios de inclusién y exclusion, hasta lograr una muestra
intencionada que se adapta a las necesidades particulares de la investigacion.

Se pudo determinar la relevancia que tiene la tipologia de edificios de gran altura con uso de oficinas
dentro del desarrollo del temprano Movimiento Moderno en Cali. De la misma forma, mediante un
andlisis estadistico de diagrama de cajas y bigotes se pudo ajustar el periodo de estudio, que en el
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universo se habia determinado entre 1945-1965, limitandolo a los afios 1950-1959 en los cuales se
construyeron el 86% de los edificios considerados.

Estos resultados deben ser mirados con cautela, ya que la investigacion se centra en los edificios que
en la actualidad conservan un alto grado de originalidad. Por lo tanto, se descartaron algunos muy
buenos ejemplos de la época, que fueron resefiados en su momento por la revista Proa, pero que
fueron demolidos o modificados de manera sustancial, cambiando su fachada por un lenguaje mas
aceptado comercialmente en la década de 1980s. Este es el caso del edificio del Banco de la
Republica, terminado antes de 1950 y que fue probablemente el primer ejemplo de arquitectura
moderna en edificios bancarios en la ciudad de Cali, tal y como lo resefia Tascén (2000).

Figura 8. Mascara de sombras para elementos verticales en Cali

FACHADA NORTE FACHADA ESTE FACHADA SUR FACHADA OESTE

Fuente: elaboracion propia

Llama la atencion que, en el analisis realizado sobre la muestra, tan solo se encontro un edificio que
utiliza un sistema de envolvente profunda, con predominio de la verticalidad, en este caso el edificio
de Cementos del Valle, disefiado por la firma Borrero y Ospina, localizado en una de las esquinas de
la plaza de Caicedo con 9 pisos de altura, el cual posee dos fachadas muy similares, orientadas hacia
el este y el norte con quiebrasoles fijos verticales a partir del tercer piso. Un sencillo analisis de
mascara de sombras, logro demostrar que esta configuracion genera muy poco ocultamiento del sol
y solo es efectivo en la fachada norte durante las primeras horas de la mafiana y las Ultimas de la
tarde de los meses cercanos al solsticio de junio, tal y como lo advierte Olgyay en 1968 y que se
puede apreciar en la Figura 8.

Descartando los edificios Upiano Lloreda y Banco Bogotd, los dos medianeros (con frente sobre solo
una via publica), colindantes en el costado norte de la plaza de Caicedo y ambos representantes del
Art déco, los demas edificios analizados se emplazan en esquinas de manzanas tradicionales de
damero en el centro de la ciudad. Por esta condicidon todos presentan fachadas en mas de una
orientacion.

Los edificios Telecom, Banco Cafetero y Belmonte, usan una configuracién con la tipologia de
plataforma y torre, descrita y estudiada por Henao (2011). Sus torres se resuelven con un volumen de
planta rectangular, con las caras mas largas hacia el norte y el sur y las caras mas cortas hacia el
este y el oeste, estas ultimas muy cerradas para evitar la radiacion solar directa. El Banco Cafeteroy
Belmonte (los dos disefiados por Borrero Zamorano y Giovanelli), presentan sistemas de proteccion
solar en sus fachadas orientadas al norte (en ambos casos dan hacia una via publica), implementando
corredores o cortasoles. Esto hace que mantengan sus fachadas orientadas al sur con grandes
superficies vidriadas, completamente expuestas a la radiacion solar directa, especialmente durante
los meses cercanos al solsticio de diciembre. Por el contrario, el edificio Telecom, de Borrero y Ospina
incorpora en sus fachadas norte y sur la misma solucion de cortasoles, con combinacion de
elementos metalicos horizontales y verticales, logrando altos niveles de sombreado como se aprecia
en la Figura 9.
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Figura 9. Mascara de sombras para elementos combinados en Cali

FACHADA NORTE FACHADA ESTE FACHADA SUR FACHADA OESTE

Fuente: elaboracion propia

El edificio de suramericana presenta fachadas hacia dos calles, con orientaciones norte y oeste,
ambas con grandes superficies vidriadas mas cercanas al estilo internacional del edificio, con muy
pocos elementos de proteccion solar. Los edificios del Banco de Colombia y Banco Central
Hipotecario, disefiados por Borrero Zamorano y Giovanelli también utilizan la tipologia de plataforma
y torre, pero en estos casos las torres no son prismas de planta rectangular y poseen fachadas de
tamafios similares sin prelacion por la orientacién hacia el norte y el sur. El Banco Industrial
Colombiano incorpora fachadas idénticas hacia sus 4 lados, con elementos horizontales muy
profundos que garantizan una minima incursién solar en los momentos mas criticos de cada una de
las orientaciones.

Por su parte, el Banco de Colombia, presenta unas fachadas con gran porcentaje de vidrios hacia las
orientaciones este y sur, protegidas con elementos horizontales del tipo alero, y que se
complementan con unas pequefias persianas horizontales que hacen parte de la ventaneria. En los
dos casos, la fachada profunda incorporada genera una buena proteccion solar como se evidencia
en la Figura 10.

Figura 10. Mascara de sombras para elementos horizontales en Cali

FACHADA NORTE FACHADA ESTE FACHADA SUR FACHADA OESTE

Fuente: elaboracion propia

Esta revision de los sistemas de envolvente implementados en los edificios de oficinas disefiados a
mediados del siglo XX en Cali, hizo evidente que algunos casos los disefios de las fachadas parecen
haber sido usados mas con fines estilisticos y de imagen de modernidad, que con criterios claros de
adaptacioén al clima. Ese es el caso de los edificios Belmonte y Banco Cafetero, que dejan las fachadas
sur sin elementos de proteccion y concentran todos los elementos de sombreado en las fachadas
norte, que dan hacia la calle, a pesar de ser esta la superficie que recibe la menor cantidad de
radiacion solar en la latitud especifica de la ciudad.
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5. Conclusiones

La revision del estado del arte para el desarrollo de esta investigacion, muestra la escasa literatura
existente que oriente la toma de decisiones para la definicion de muestras no probabilisticas, muy
necesarias para la investigacion cualitativa en arquitectura. Sin embargo, fue posible cumplir los
objetivos, al poder caracterizar y clasificar los sistemas de envolvente profunda usados en los
edificios del temprano Movimiento Moderno en Cali, mediante la aplicacion de una metodologia clara
y replicable por otros investigadores interesados en trabajar con estudios de caso en arquitectura. A
partir de esto, se pudieron identificar las tipologias mas representativas por ser las mas utilizadas y
se seleccionaron los edificios que seran estudiados en detalle durante el desarrollo de un proyecto
de tesis doctoral.

Los resultados de esta investigacion demuestran que es posible realizar una muestra intencionada
con rigor metodoldgico, a partir de la determinacion de unos criterios especificos de seleccion. Se
pudo demostrar la representatividad de los edificios de oficinas de gran altura, dentro del universo
de los bienes inmuebles patrimoniales de la ciudad de Cali. Asi mismo, fue posible determinar que el
periodo 1950-1959 es el mas representativo para este tipo de edificaciones, lo cual delimita el objeto
de estudio de la investigacion doctoral.

La decision de utilizar una clasificacion sencilla con 3 tipologias de envolvente profunda, resultd ser
apropiada para el caso de Cali, a pesar de que en Colombia otros autores han optado por categorias
mas complejas, como es el caso de la investigacién sobre los cerramientos en la arquitectura
moderna en Bogot34, realizada por Montafio y Rojas (2012), quienes hacen una categorizacion basada
en los énfasis compositivos, y proponen 5 tipologias: énfasis en la vertical, énfasis en la horizontal,
énfasis combinados (vertical y horizontal), énfasis en rejillas o marcos y énfasis en patrones
geomeétricos. Por otra parte, las investigaciones de Henao (2011) y Bustamante (2014) realizan una
clasificacion por climas o por su respuesta a las necesidades funcionales de la fachada. Estas
investigaciones han resefiado un amplio repertorio de sistemas de envolvente profunda usados
durante el Movimiento Moderno en Colombia, donde al igual que en Africa Central y el Sudeste
Asiatico, se daban las condiciones para aplicar los principios tedricos de Le Corbusier, consolidando
una nueva identidad arquitectonica adaptada a las condiciones de las zonas calidas y humedas del
planeta.

La investigacion hizo evidente que en el caso de Cali, la tipologia de envolvente profunda con énfasis
en la verticalidad es muy poco usada, lo cual probablemente se deba a su poca eficacia en las
condiciones locales, tal y como lo sefiala Olgyay (1968) cuando afirma que esta tipologia solo resulta
eficaz para proteger de la radiacién solar entre 6:00 - 9:00 am y 3:00 — 6:00 pm en las fachadas norte
y sur, y que se recomienda utilizarla en combinacion con elementos horizontales que protejan en las
horas cercanas al medio dia, que son las mas calurosas.

Los edificios Zaccour y Sierra (Figura 11), localizados dentro de la misma manzana del centro historico
de Cali, se convierten en los mas representativos para realizar los estudios que permitan determinar
la correlacion entre las caracteristicas geomeétricas de sus envolventes profundas, y su impacto sobre
las variables que determinan la Calidad del Ambiente Interior y el nivel de satisfaccién de los
ocupantes. Ambos casos implementan diferentes soluciones en fachada dependiendo de la
orientaciéon, y en la actualidad mantienen en gran medida los sistemas de ventilacion natural
originales.

Queda por determinar cuél es el desempefio de cada uno de estos sistemas de envolvente profunda
en los edificios estudiados, asi como su impacto en las condiciones de calidad del ambiente interior.
Esto permitira identificar las buenas practicas en el disefio de fachadas, que se puedan durante las
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etapas tempranas de concepcién de proyectos de edificios de oficinas en el clima calido ecuatorial.
Asi mismo, se abren lineas de investigacion sobre la envolvente profunda como término y concepto,
que estudien la importancia de estos sistemas de fachada mas alla de su eficacia en la regulacion de
la radiacion y la iluminacion natural; investigando su potencial como un espacio de intermediacion
que diluye los limites entre el interior y el exterior.

Figura 11 Edificios Zaccour y Sierra

Fuente: elaboracion propia

Resefiar el patrimonio moderno de Cali, es el primer paso para su conservacion; y entender su
desempefio energético para el logro del confort, que facilite su adaptacion a los futuros estandares
de eficiencia energética y edificios neto cero carbono. En este sentido, la gestion de la radiacion solar
es una herramienta fundamental y primaria, tal y como lo sefialan Sanchez-Montafiés & Castilla
(2020). Las investigaciones empiricas sobre el impacto en el confort y el consumo energético por
enfriamiento de los sistemas pasivos de sombreado de fachadas, daran informacion util y pertinente
para la actualizacion de la Guia de Construccion Sostenible para el ahorro de agua y energia, que por
ahora se limita a determinar un angulo de ocultacion del sol y una relacién ventana pared iguales
para todas las fachadas y todos los climas (Ministerio de Vivienda, 2015). Para la intervenciéon sobre
los edificios patrimoniales que pretenden atender nuevas normas de eficiencia energética, se deben
considerar también criterios que eviten afectaciones sobre la envolvente y que puedan reducir su
valor patrimonial (Cervero Sanchez, 2020). Se sugieren nuevas investigaciones que determinen el
impacto de estos sistemas de envolvente profunda sobre las condiciones de calidad del ambiente
interior que permitan identificar buenas préacticas replicables y aplicables durante las etapas
tempranas de disefio.
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