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RESUMEN

El propdsito de este articulo es presentar un método para la valoraciéon del patrimonio construido
a partir de la relaciéon sol-edificio y divulgar la riqueza arquitectdnica del conjunto de edificios
de la Universidad del Valle sede Meléndez en Cali. La metodologia consta de cuatro fases que
emplean procedimientos y equipos de levantamiento, monitoreo ambiental, modelado virtual y
andlisis bioclimaticos. Este enfoque ofrece una perspectiva alternativa para valorar el patrimonio.
En el caso de estudio se encontré un conocimiento profundo de los disefladores sobre estrategias
de iluminacién natural y control solar, en el cual se identificé la envolvente como un dispositivo
arquitecténicocomplejoque contribuyetantoala estéticacomo al confort. La metodologia permite
combinar enfoques cualitativos y cuantitativos en investigaciones patrimoniales, priorizando la
evaluacion de la calidad de lailuminacidon natural y la proteccién solar, aspectos subestimados en la
valoracidn tradicional del patrimonio. Se destaca la importancia de usar herramientas, técnicas de
representacion y analisis digital para la comprensién y revaloracion de la arquitectura patrimonial.

Palabras clave:
arquitectura bioclimatica; envolvente arquitectdnica; iluminacion natural; movimiento moderno;
patrimonio arquitecténico
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ABSTRACT

The purpose of this article is to present a method for assessing built heritage based on the
sun-building relationship and to make known the architectural richness of the buildings at
the Universidad del Valle, Meléndez campus in Cali. The methodology consists of four phases
employing surveying procedures and equipment, environmental monitoring, virtual modeling,
and bioclimatic analysis. This approach offers an alternative perspective for assessing heritage.
The case study reveals a deep understanding of designers about natural lighting strategies and
solar control, identifying the envelope as a complex architectural device that contributes to
both aesthetics and comfort. The methodology allows combining qualitative and quantitative
approaches in heritage research, prioritizing the evaluation of natural lighting quality and solar
protection, aspects underestimated in traditional heritage assessment. The importance of
using tools, digital representation and analysis techniques for understanding and reassessing
architectural heritage is highlighted.

Keywords:

bioclimatic architecture; architectural envelope; natural lighting; modern movement; architectural
heritage
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El presente articulo se deriva de una investi-
gacion titulada “Representacioén y revaloracion
del patrimonio arquitecténico moderno desde
el estudio del aula, el caso de la Universidad del
Valle”, realizada por los autores en la modalidad
de presentacioén interna de la Escuela de Arqui-
tectura de la Universidad del Valle.

Las metodologias para valorar el patrimonio
arquitecténico tradicionalmente se centran
en la investigacion de temas histéricos, esti-
listicos y artisticos de la edificaciéon buscando
comprender su contexto cultural y su signi-
ficado en la historia del arte y la arquitectura
(Hyeon et al,, 2023). También, se ha encontrado
un gran potencial en considerar aspectos
sociales y econdmicos tales como los intereses
de la comunidad local, el costo de conserva-
cion, el potencial de generacidn de ingresos y
el impacto en la calidad de vida de la comu-
nidad (Gravagnuolo et al., 2024).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad,
la dimensién ambiental a menudo estuvo
ausente en la valoracién patrimonial; sin
embargo, ha ganado relevancia en la medida
en que crecen las crisis ambientales, la escasez
energética y el calentamiento global. La exclu-
sion del enfoque bioclimatico en los procesos
de valoracion patrimonial no solamente desa-
grega significado técnico e histérico a la expre-
sion artistica de la edificacion para su rescate
0 conservacion, sino que también reduce su
relevancia en términos de apropiacién comu-
nitaria, de apropiacién del conocimiento, de
valor econémico y de eficiencia energética y
costos de funcionamiento y mantenimiento
(Arciniega & Tapia, 2023).

Una de las consideraciones centrales y de
mayor riqueza del enfoque bioclimatico es,
sin duda, la relaciéon sol-edificio, que elevada
a la significaciéon patrimonial aporta reco-
nocimiento a los saberes y acciones de los
arquitectos del pasado y la forma en la cual
entendieron, en determinado momento, el
reto de diseflar una edificacidn que minimice
0 maximice las ganancias de radiaciéon solar
para proveer confort térmico y luminico a
sus ocupantes. Analizando esta relaciéon, se
agregan significados diferentes a las expre-
siones artisticas de la envolvente, al sistema
constructivo y al diseflo arquitecténico general
(Galindo et al., 2020).

La influencia y evolucion de la relacion
sol-edificio estd marcada en las adaptaciones
climaticas que diferentes culturas a lo largo de
la historia han implementado en sus construc-
ciones. Las culturas mesopotamicas, egipcias y
griegas consideraron la orientaciéon de los edifi-
cios con respecto al sol para aprovechar su luz
y calor de manera éptima.

La arquitectura isldamica de la edad media
innové con los patios interiores y elementos de
sombra como balconesy celosias para proteccion
solar. Mas adelante, el Renacimiento y el Barroco
en Europa, lograron mejorar la uniformidad y
la penetracion de la luz en las edificaciones
mediante tragaluces, claraboyas y lucernarios,
mientras que la orientacidon de las fachadas al
sur maximizé la exposicion a la radiaciéon solar en
climas mas frios (Olgyay, 1998).

Posteriormente, en el siglo XX la arquitec-
tura moderna, con las vigas de concreto refor-
zado o metal y el sistema aporticado, liberd la
fachada de su funcion estructural permitiéndole
ganar relevancia como elemento de control
ambiental para mejorar la habitabilidad. Como
resultado de esa relacion sol-edificio surgen los
calados, lasventanas horizontales, las persianas,
los descolgados y el famoso brise-soleil, cuya
autoria se adjudica al famoso arquitecto Le
Corbusier (Rigotti, 2014).

En contraste, también en el siglo XX la
introduccién de los dispositivos de aire
acondicionado dio paso a una arquitectura
descontextualizada del entorno climatico y
aparentemente restd importancia a esta rela-
cion sol-edificio. La accesibilidad y bajo costo
del aire acondicionado permitieron mantener
condiciones de habitabilidad independiente-
mente de su desempefo pasivo. Este equipo
posibilitd que incluso estructuras con deficien-
cias en su concepcidn bioclimatica pudieran
Mmantener un ambiente interior confortable,
siempre y cuando se pudiera cubrir el costo
asociado e ignorando los impactos ambien-
tales de su uso intensivo de energia (Barber,
2020).

Dado que comprender no es simplificar o
explicar de manera sencilla, sino, por el contrario,
complejizar y evidenciar nuevas situaciones en
el objeto de estudio, por delante de las clasifica-
ciones estilisticas, funcionales y estructurales, el
hecho de no incluir el enfoque bioclimatico en
la valoracion patrimonial arquitectdnica es leer
incompleto el libro, leer errbneamente, ignorar
y desvirtuar valores técnicos y ambientales que
los autores también imprimieron en sus obras.

De esta manera, el objetivo principal de
este articulo es proponer un meétodo para
comprender la relacidon sol-edificio como criterio
para valoraciéon patrimonial, que evallte si el
lenguaje, estilo, forma o elementos de disefo
responden profundamente a esta relacién o si,
por el contrario, es ignorada y son elementos
caprichosos o meramente ornamentales.

Como objeto de estudio se escogid analizar
uno de los hitos mas relevantes para la sociedad
colombiana en términos de urbanismo y arqui-
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tectura moderna: la Universidad del Valle Sede
Meléndez. Desde su creacion, ha sido la institucion
de educacién superior mas importante del suroc-
cidente colombiano en términos académicos,
pero también como un ejemplo destacable en el
campo de la arquitectura y el urbanismo.

Construida al inicio de los afos setenta,
esta ciudad universitaria ha sido divulgada
en diferentes escenarios por algunos hechos
histéricos de gran trascendencia. En primer
lugar, por tratarse de un catalizador del creci-
miento urbano y laboratorio paisajistico de
Cali. ElI campus, que contiene 38 edificios,
diseflados y construidos entre 1966 y 1968 en
las afueras del perimetro de la ciudad, impulsd
el desarrollo de infraestructura vial de conecti-
vidad y trajo consigo la posterior urbanizacién
del sur de Cali (Iglesias, 2022).

En segundo lugar, la particularidad en la
gestion, planeacion, disefo y construccion del
conjunto arquitectdnico. Se tratd de un proyecto
financiado por el Banco Interamericano de Desa-
rrollo, disefado simultdneamente por los arqui-
tectos Bruno Violi, German Samper, Fernando
Martinez Sanabria, Anibal Moreno y Camacho y
Guerrero, bajo la coordinacion de Jaime Cruz y
Diego Penalosa, en el cual se logré “mantener la
unidad conceptual, formal, material y funcional”
del recinto universitario (Jiménez, 2009, p. 137).

Tanto la Universidad del Valle de Meléndez
como la Universidad Nacional de Colombia en
Bogotd construida en 1936 bajo estrictos principios
racionalistas, se convirtieron en el paradigma
nacional en la construccién de instituciones
universitarias. Gracias al aporte urbano y arqui-
tectdnico del campus de Meléndez, se le galar-
dond con el Premio Nacional de Arquitectura en
1972 (Iglesias, 2022).

En el acta de juzgamiento, el jurado (inte-
grado por los arquitectos Joao Villanova
Artigas, Rodrigo Arboleda y René Caballero),
destaco el trabajo de los grupos de arquitectos
que, a pesar de las diferencias compositivas de
los edificios, el campus resalta por la textura
urbana que unifica las singularidades y esti-
mula la vida universitaria, a partir de ofrecer
una arquitectura del lugar (Jiménez, 2009).

Es importante resaltar que en la actualidad
el campus de la Universidad del Valle sede
Meléndez es reconocido como patrimonio
arquitectdnico moderno, por seguir la estra-
tegia del modelo Ville Radieus de emplazar los
edificios sobre una gran zona verde, distancian-
dose y conectandose por medio de espacio
publico (Rodriguez et al., 2022).

Este modelo se puede observar en el Campus
de la Universidad del Valle, con las tipologias
aisladas de sus bloques, que corresponde al

REVISTA DE (BOGOTA)

sistema modular y espacial reticular de 7,20 m x
7,20 m; también, porque los edificios son claros
modelos de recursos arquitecténicos como
la planta libre, estructura puntual, cubiertas
planas, dobles y triples alturas y la ventana hori-
zontal corrida con la proteccidon solar de los
brise-soleil. Se debe agregar que los recursos
arquitecténicos que se utilizaron para la proyec-
cion de estos edificios se fundamentaron en:

[...] la expresion plastica del auge tecnolégico:
se apropia de la estética del concreto y de las
posibilidades que ofrece para la experimenta-
cion formal, permitiendo con ello la realizaciéon
de nuevas tipologias edificatorias indicadas
para los nuevos usos, plazas de
mercado, estadios y todos aquellos que reque-
rian el cubrimiento de grandes luces. (Jiménez,
2009, p. 118)

fabricas,

Sin embargo, estas edificaciones no cuentan
con un estudio y valoracidn técnica que
resalte y visibilice la riqueza estética, espacial,
ambiental y estructural del movimiento arqui-
tectonico internacional en Latinoamérica;
solo se cuenta con juegos de planos de disefio,
juegos de planos de registro de construcciony
una resena histérica acompanada de fotogra-
fias que presentan cada edificaciéon elaborada
por los autores Buitrago y Kattan (2011).

Una de las principales razones por las cuales se
escogiod este conjunto de edificaciones es porque
conservar la funcionalidad y alcanzar la vida util
de sus instalaciones educativas requiere conti-
nuas actividades de mantenimiento. Cuando
algunos de sus componentes presentan dete-
rioro son a menudo intervenidos o reemplazados
ignorandoy afectando la funcionalidad bioclima-
tica, desmejorando la habitabilidad y colocando
asi en riesgo su valor patrimonial.

El método para comprender la relacidén
sol-edificio se aplicé especificamente en el
edificio de la Facultad de Ciencias Naturales y
Exactas (E20), diseflado y construido entre 1966
y 1971 por los arquitectos Jaime Camacho y
Julian Guerrero, particularmente porque, como
se muestra en la figura 1, su orientacién con
las fachadas mas largas al este y al oeste para
conformar y paramentar el eje monumental
entre la Biblioteca y el Bloque de Administra-
cion Central, lo convierten en todo un desafio
desde el punto de vista del asoleamiento.

Tener las mayores areas de fachada orientadas
a los puntos cardinales con mayor radiacién solar
implica en cuanto a lo térmico: evitar el ingreso
de la radiacién solar para no sobrecalentar los
espacios; mientras que en lo luminico: evitar la
entrada directa del sol para eliminar el deslum-
bramiento y lograr adecuados y homogéneos
niveles de iluminancia (Bermudez et al., 1987).
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Figura 1. Vista exterior de emplazamiento Edificio de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas (E20)

ADMINISTRACION

FACULTAD DE ARTES
INTEGRADAS

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Este edificio es el mas representativo del
campus, con aproximadamente 20.000 m?2
construidos. Constituye un ejemplo caracte-
ristico de la arquitectura moderna debido a
la planta libre en primer piso, estructura a la
vista, cubiertas planas, dobles y triples alturas
en los espacios comunes y la tridimensiona-
lidad de la piel arquitecténica representada
por el “arte de juntar, articular, tejer, entramar
barras duras para conformar un armazdén” que

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigaciéon se
empled la metodologia mixta, la cual utiliza
datos cuantitativos y cualitativos (Hernandez
& Mendoza, 2008), enfocados en procesos
descriptivos temporalesy de tipo experimental.

Con el objetivo de comprender la relaciéon
sol-edificio en el Bloque de la Facultad de Cien-
cias Naturales y Exactas (E20), y resignificar su
valor patrimonial, en cuanto a su diseno arqui-
tecténico en general, se elabordé un método
que combind el enfoque bioclimatico con un
enfoque perceptual. EI método propuesto
integra los avances digitales en representacion
como el CAD, el BIM (Camporeale et al,, 2019) y

se integra a la ventana horizontal corrida con
la proteccion solar de los brise-soleil (Machado
& Pérez, 2020, p. 3).

Como unidad de analisis se eligidé el aula
esqguinera 2104 del bloque que integra el edificio
E-20, ubicado en la parte nororiental de uno de
los bloques que integra el edificio, precisamente
porque presenta el desafio de relacionarse con
el sol en las fachadas norte y este.

las simulaciones ambientales, con tecnologias
de monitoreo ambiental, que se fundamen-
taron en 4 fases: fase 1, levantar y monitorear;
fase 2, modelar y virtualizar; fase 3, describir y
analizar, y fase 4, discutir y diagnosticar.

La primera fase consta de un levantamiento
tradicional de informacién del edificio, utilizando
un procedimiento analogo para el registro de
las medidas de los espacios interiores (Franco,
2012; Pulido, 2017) que posteriormente se digita-
liza en software CAD y BIM (Hossam, 2019). Estos
resultados alimentaran el reconocimiento de los
valores espaciales, técnicos y datos representa-
tivos en lo cultural y lo funcional.
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Paralelamente a este levantamiento tradi-
cional, se llevé a cabo un monitoreo de varia-
bles macro y microclimaticas del proyecto, las
cuales se ven intrinsecamente influenciadas
por la accién del sol y determinan o caracte-
rizan su desempefo térmico y luminico. Para
esto, se tuvo acceso al archivo climatico EPW
de la zona calida-humeda del Manual de
Construccién Sostenible de Santiago de Cali
elaborado con datos registrados en la estacion
meteorolégica de la Escuela de Arquitectura de
la Universidad del Valle entre 2018 y 2020.

Con este insumo, se realizd un diagrama de
Givoni a partir de la temperatura del aire y la
humedad relativa, con el fin de identificar las
estrategias bioclimaticas con relacion al sol
aplicables al clima de la ciudad de Cali; poste-
riormente se utilizé el método de la mascara de
sombras para revisar la estrategia de proteccién
solar (De la Pefia Gonzalez & Quintero Diaz, 2011).

Dado que la iluminacidn natural es una pieza
clave en la relacidon sol-edificio, se monito-
rearon los niveles de iluminancia (en luxes [IX])
durante los equinoccios y solsticios mediante
un registrador de datos digital con luxémetro
HOBO Onset MX1104 Bluetooth ubicado a una
altura de 75 cm dentro del aula 2104. También
se determiné la reflectividad de las superfi-
cies opacas y la transmitancia visible de los
elementos traslicidos mediante un luminanci-
metro Konica Minolta LS-160.

En la segunda fase, con el producto de
la primera, se construyeron dos modelos
virtuales como insumo para el analisis: el primero
con el software Revit y el segundo con 3Ds
max, ambos de Autodesk. De estos modelos
se obtuvieron representaciones virtuales
de la edificacién, e incluso aspectos del
proyecto que no son legibles a simple vista ni
en la planimetria, e incluso, ni en fotografias
(Zhang et al., 2023).

En el primero se modeld la edificaciéon, con
su entorno: edificaciones y vegetacion. En este
modelo se imputaron las reflectividades de
elementos opacos (pisos, muros, cielos, puertas,
mobiliario, vegetacién, marcos de ventaneria) y
la transmitancia visible de los elementos tras-
[dcidos (ventanas) modificando el material de
acabado superficial de estos elementos a través
de la paleta de propiedades del software. El
modelo fue calibrado con iteraciones que modi-
ficaban el follaje de los arboles (usando porcen-
tajes de porosidad para el follaje cercanos al
60 % similares a lo encontrado en campo con
el levantamiento) y la iluminancia de los tipos
de cielo del programa para hacer coincidir las
mediciones hechas en campo con las simuladas
por medio del complemento Insight Building
performance analysis de Revit.

REVISTA DE (BOGOTA)

El segundo modelo se elabord con la fina-
lidad de evaluar los valores arquitectdnicos
de tipo cualitativo recreando la geometria,
materialidad, iluminancia y amoblamiento
del proyecto. Algunas de las representaciones
empleadas en el edificio de ciencias fueron:
cortes fugados dindmicos, angulos superiores,
vistas con vuelo de pajaro, descomposiciones,
visualizaciones de espacios interiores y analisis
solares.

En la tercera fase se describieron los resul-
tados cuantitativos y cualitativos obtenidos
de la lectura simultanea y contrastada de
los diferentes tipos de representaciones del
edificio. Los criterios cualitativos considerados
para el reconocimiento de valores espaciales
y perceptuales se hicieron de manera descrip-
tiva a partir de la observaciéon realizada por
los investigadores, debido a que marcan las
impresiones del proyecto desde la perspectiva
de los usuarios. Se trata de una experiencia
multisensorial gue permite recoger lasimpre-
siones del proyecto, las cualidades percep-
tuales del espacio mediante fotos, videos y el
monitoreo de las caracteristicas fisicas de la
edificacién y del entorno.

Es decir, las graficas, las fotografias, las simu-
laciones, las planimetrias obtenidas en el levan-
tamiento, los videos de recorridos virtuales, los
modelos virtuales y energéticos, filmografias,
entre otros, que seran el insumo fundamental
para el analisis mixto.

La cuarta y ultima fase consistié en arti-
cular los resultados cualitativos y cuantita-
tivos con una vision critica y unificadora que
se realizé a la luz de los conceptos encon-
tradosen laliteratura: el claroscuro, la propor-
cion, la textura y la profundidad del libro La
experiencia de la arquitectura (Rasmussen,
2000); el sistema visual, sistema de orienta-
cion y sistema haptico del libro Los ojos de
la piel (Pallasma, 2014); la orientacion del sol
y control solar del libro Arquitectura y clima:
manual de disefio bioclimdtico para arqui-
tectos y urbanistas (Olgyay, 1998); clima y
confort del libro Man, climate and archi-
tecture (Givoni, 1976), y el aprovechamiento
de la luz natural del Reglamento técnico de
iluminacion y Reglamento de alumbrado
publico y de instalaciones eléctricas (Minis-
terio de Minas y Energia, 2013).

En la figura 2 se muestra la ubicacién de esta
aula en la planta arquitecténica del segundo
nivel (derecha) y se acompafa de una vista
exterior (izquierda).

Las herramientas de representacion utili-
zadas para el andlisis cualitativo fueron: la
animacion interior del aula, la animacion exte-
rior y la animacidn corte perspectivico.
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Figura 2. Vista exterior del aula 2104 (izquierda). Planta arquitectdnica del

segundo nivel del edificio (derecha)

CULTAD. DE CIENGIA

ESCALA - GRAFICA

\40 510 15 20 25 M.

Fuente: elaboracion propia, (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

La animacioén interior del aula contextualiza
al espectador en la proporcién del espacio, el
nivel de observaciéon respecto al plano base y
los elementos que limitan el aula, asi como lo
muestran los keyframes de la animacion en la
figura 3. Asimismo, devela la silueta que figura
la envolvente del edificio, haciendo énfasis en
sus concavidades y su tridimensionalidad.

En este tipo de representacién hay una
vision simultanea de la envolvente del proyecto,

como interfases que median la relacién entre
el interior-exterior, la espacialidad del aula y las
condiciones del entorno inmediato. Esta mirada
enfatiza la interaccion de los sistemas de percep-
cidon e intensifica la experiencia del espacio, pues
se trata de un ejercicio de representacién con
un alto componente analitico, que permite la
comunicacion simultanea de condiciones que,
usualmente, son presentadas de manera aislada:
contexto, espacio interior y fachadas.

Figura 3. . Keyframes de la animacion interior del aula

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Por otra parte, la animacién exterior como
muestran los keyframes en la figura 4, se
utilizé para descontextualizar el edificio,
pues fueron suprimidos los arboles, los edifi-
cios cercanos, las circulaciones y el paisaje

circundante, con la intencién de presentar
la magnitud real del edificio, las caracteris-
ticas de su geometria, sus proporciones y el
factor del tiempo asociado al movimiento y
al juego de sombras.
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Figura 4. . Keyframes de la animaciéon exterior

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Finalmente, la animacién de corte perspecti-
vico destaca la proporcion e intensidad luminica
entre los espacios interiores comunes del edificio,
las aulas, las oficinas y los servicios complemen-

tarios como indican los keyframesen lafigura 5. La
animacién contrapone dos nociones en la lectura
del proyecto: a medida que se desmaterializa el
volumen, surge el espacio.

Figura 5. Animacion de corte perspectivico dindmico

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados
obtenidos en el levantamiento, monitoreo,
modelacién, andlisis y discusion de resultados
en cuanto a la relacidn de este edificio patrimo-
nial moderno con el sol y la iluminacién entre
los aspectos arquitectdnicos amalgamando lo
cualitativo y lo cuantitativo.

De acuerdo con el Diagrama de Givoni (figura
6) elaborado con los datos de temperatura del
aire y humedad relativa del archivo EPW de la
zona calida-himeda al sur de la ciudad de Cali,
se identificaron dos estrategias principales que
se deben integrar en el proyecto para alcanzar
el confort térmico: la ventilacidon natural y la
proteccion solar a partir de los 24 °C, esta Ultima
claramente vinculada con la relacién sol-edificio.

Proteccidén solar

Como se aprecio en la figura 2,y se verad en la
figura 8, el aula 2104 posee dos fachadas que
deben protegerse del sol: este y norte. La envol-

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

vente este del aula se protege mediante dos
pieles: la primera es un balcén con antepecho
y descolgado en concreto y, mas adentro, la
segunda, un muro de mamposteria con vidriera
en la parte superior. Por su parte, el cerramiento
norte, que posee una ventana horizontal corrida
de vidrio claro, esta protegido por una combina-
cion de elementos horizontales (antepechos y
descolgados) y verticales (brise-soleil) en concreto.

Evidentemente, el diseno de la fachada sigue
las recomendaciones bioclimaticas: al este,
evitar el ingreso de la radiacion solar directa
para no sobrecalentar el espacio interior. Y
al norte, combinar elementos de protecciéon
solar verticales y horizontales para impedir el
ingreso directo de radiacién solar. Adicional-
mente, debe existir un equilibrio entre estos
elementos de proteccidon solar con el area
vidriada para permitir el acceso de luz difusa,
del viento para estimular la ventilacién cruzada
Yy generar renovacion de aire (Dudzinska, 2021;
Giraldo et al., 2021).
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Figura 6. Diagrama psicrométrico zona sur de Cali. Clasificacién climatica: calido-himedo
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Fuente: Manual de Construccion Sostenible de Santiago de Cali, Departamento de
Planeacion Municipal, Alcaldia de Santiago de Cali (2023). CC BY-NC-ND 4.0.

Figura 7. Mascara de sombras de los elementos de proteccién solar en fachadas este y norte
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Fuente: Comez-Azpeitia (2015), modificada por los autores (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

En lo que concierne al analisis de proteccion
solar, el disefo arquitectdnico de la envolvente
respondié de manera contundente, ya que, en el
monitoreo de campoy el estudio solar computa-
cional a través de Autodesk Revit, se comprobd
gue este disefio elimina la entrada directa de
los rayos solares al espacio durante las horas de
utilizacion (8 a 18), lo anterior se demuestra con
la mascara de sombras de la figura 7.

Segun los autores Payet et al. (2022), esta
edificacion, en relaciéon con la estrategia de
proteccién solar, se considera edificio de modo
mixto, porque optimiza el disefio de la envol-
vente usando diferentes soluciones pasivas
gue minimizan las cargas de enfriamiento de
los espacios interiores del edificio.
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lluminacién natural

En el interior del aula 2104 (figura 8) se llevé a
cabo el monitoreo de iluminancia. Los resultados
obtenidos, tanto con el monitoreo como con la
simulacién computacional, indican que en el
mejor de los casos (solsticio de junio 21,10:00 a. m.,
figura 9, derecha) el rango de luminancia esta
entre los 160 y 400 Ix, mientras que en el peor de
los casos (solsticio de diciembre 21, 10:00 a. m,,
figura 9, izquierda) esta entre 100 y 320 Ix.

Estos valores no alcanzan los niveles de
iluminancia para actividades de lectoescritura
recomendados para mantener la higiene y la
seguridad en el trabajo del Reglamento técnico
de instalaciones eléctricas (RETIE) y Reglamento
técnico de iluminacion y alumbrado publico

(RETILAP), que sefalan un rango entre 500y 800 Ix
(Régimen legal de la profesiéon de técnico electri-
cista, 2013) y (Reglamento técnico de iluminacién
y alumbrado publico, 2009).

Cabe senalar que el aula 2104 se encuentra
rodeada de vegetacidon tanto por la fachada
este como por la norte, con especies de gran
talla y frondosidad que, en la practica, se
comportan como una primera piel, que dismi-
nuye la ganancia de calor a los materiales
de la edificacion, la evaporacion del agua y
la conveccion de calor de las superficies del
edificio al aire (Corbella & Magalhaes, 2008).
Esta primera piel de vegetacién es provechosa
para el confort térmico, debido a la proteccién
solar que brinda al aula, pero no lo es tanto
para los niveles deseados de iluminacién.

Figura 8. Fotografia interior del aula 2104

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Figura 9. Renders de luminancia iniciales, sin intervencion, del interior del aula 2104. Izquierda: solsticio de

diciembre 21. Derecha: solsticio de junio 21

Fuente: elaboracion propia, con base en Autodesk Insight Revit (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Frente a esta situacidon, se simuldé una “poda
virtual” delavegetacidénalacualseleretiré el 40 %
de la frondosidad, obteniendo que en el peor de
los casos (solsticio de diciembre 21, 10:00 a. m,,
figura 10), el rango de iluminancia va de los 450 a
los 800 Ix, logrando asi los niveles recomendados.
Esta poda virtual se asemeja a lo que puede ser
un mantenimiento solamente de la arborizacion
aledafia a la fachada norte del aula, manteni-
miento que en la realidad es nulo en el campus.

Otros parametros importantes de valoraciéon
de la calidad de la iluminacidon son la eliminacion

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

del deslumbramiento y la homogeneidad de los
niveles de iluminancia. En lo que concierne al
primer parametro se demostré en el titulo ante-
rior que el disefo arquitecténico de la envolvente
elimina la entrada directa de los rayos solares al
espacio y, por ende, el deslumbramiento.

En cuanto al segundo parametro, la homoge-
neidad de la iluminacién fue valorada cuan-
titativamente por medio de la ecuacién de
profundidad limite (PL) propuesta por Lechner
(2007): PL = ([2/1promedio de reflectividad de
las superficies] / [1/ancho del salon] + [1/altura
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ventanas]), con la cual pueden evaluarse la
distancia y el area en la cual la iluminacién
tiene adecuada uniformidad. En el caso de
esta aula, que estd iluminada bilateralmente,
el 92,95 % de su area presenta una adecuada
homogeneidad luminica.

Precisamente, el area iluminada homogé-
neamente corresponde a la zona de pupitres y
tablero, mientras que aquella por fuera de esta,
corresponde a la circulacién de acceso al salén.

Figura 10. Renders de luminancia del interior del aula 2104 después de poda

virtual. Solsticio de diciembre 21,10:00 a. m.
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Fuente: elaboracion propia (2021), con base en Autodesk Insight Revit
(2021). CC BY-NC-ND 4.0.

En términos de valoraciéon perceptual,
el recorrido sensible y consciente entre la
exuberante vegetacion del campus, el primer
piso de planta liberada y abierta, los espa-
cios intermedios y comunes de alturas varia-
bles, el corredor oscuro y, finalmente, el aula,
estan signados (figura 11, izquierda) por una
secuencia de espacios iluminados y ensom-
brecidos que, gracias a la apertura de grandes
vanos en la fachada este, disponen de atmos-
feras cambiantes en el transcurso del dia que
indican y guian el recorrido al visitante.

Los niveles de luminancia en el pasillo inme-
diato al aula 2104, que se muestran en la planta
de la figura 11, van desde 107 hasta 250 Ix, lo cual
cumple conloindicado en los reglamentos RETIE
y RETILAP, que recomiendan un valor minimo de
100 Ix, debido a que no son espacios de perma-
nencia para el trabajo o estudio. Sin embargo, los
pasillos principales, mas alejados de las aulas, en
los cuales estan dispuestas algunas mesas de
estudio de caracter grupal o informal, muestran
valores incluso hasta de 1000 Ix, lo cual es ideal
para departir e incluso para la lectoescritura.

Figura 11. Fotografia de los pasillos. Derecha: Distribucién de iluminancia en

planta del segundo nivel

Fuente: elaboracion propia, con base en Autodesk Insight — Revit (2021). CC BY-NC-ND 4.0.
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Elingresoalaulaesta marcado porelcontraste
con el corredor interior con baja iluminacién,
debido a la doble crujia de salones y la ubicacién
de una ventana como remate sobre la fachada
norte. En el vértice opuesto a la puerta de
acceso, la tridimensionalidad de la envolvente
dilata la experiencia inmediata del paisaje exte-
rior tamizado por las copas de los arboles.

No obstante, el ingreso de luz permite el
reconocimiento total del espacio en una sola
imageny senalaladisposicidon de los elementos
de dotacioén (sillas, tablero, mesas) para su uso
cotidiano. La luz ingresa al espacio de manera
homogénea y lo reviste de claridad, por tanto,
la relacion de las paredes, piso y techo con la
iluminacién es fundamental para equilibrar y
distribuir racionalmente la luz.

Como lo muestran los resultados, la aplicacion
de esta metodologia permite realizar opera-
ciones con lainformacién levantada y simulada
digitalmente propias de los procesos de cono-
cimiento, tales como: visibilizacién de variables
tangibles e intangibles, separacion, combi-
nacién, contraste, rearmado y suposiciones.
Procesos que son esenciales para la interpreta-
cién de valores del patrimonio construido.

De la misma forma, surge un dinamismo
con esta metodologia que radica en que el
levantamiento obtenido constituye un modelo
interactivo que es el comienzo y no el fin del
trabajo, porque es susceptible de continuar
recibiendo y produciendo informacién de
aspectos cualitativos y cuantitativos, no solo
de la valoracién patrimonial, sino también de la
gestiéon de la edificacidn y su entorno.

Especificamente, en el caso de estudio la
metodologia permitié comprender el valor de
las decisiones tomadas por los disehadores
en cuanto a las relaciones sol-edificio, visibili-
zando que entendian con claridad los efectos
de la radiacidon solar y el diseno bioclima-
tico de la envolvente edilicia, que en el caso
del edificio de la Facultad de Ciencias Natu-

El trabajo logrdé proponer una metodologia que
combina enfoques bioclimaticos con enfoques
perceptuales, utilizando levantamientos, moni-
toreos, herramientas digitales y simulaciones
ambientales para comprender la relacion
sol-edificio en edificaciones patrimoniales vy,
de esta manera, agregar valor o resignificar las
decisiones proyectuales tomadas por los arqui-

REVISTA DE (BOGOTA)

Otro aspecto para destacar en la ilumi-
nacién es la horizontalidad de la ventana
gue remarca la disposicion del aula sobre
el paisaje circundante. En la simulacién,
acudiendo a la “poda virtual” de arboles, fue
posible apreciar desde el aula otros edifi-
cios del campus que fueron edificados en el
mismo momento, como el conjunto de audi-
torios y la torre de ingenieria, obra de Lago y
Saenz en 1971.

Esta cualidad de la fachada entrega profun-
didad al espacio y encuadres particularizados
gue trascienden el espacio mismo, pero a su
vez aportan la sensacién de contencién espa-
cial gracias a los elementos arquitectdnicos
cercanos como brise-soleil y antepechos (Al
Touma & Ouahrani, 2018).

ralesy Exactas (E20) de la Universidad del Valle
trasciende el limite de |la fachada y se extiende
al paisajismo circundante.

En cuanto al aspecto técnico de la relacion
sol-edificio, cabe resaltar la jerarquia dada por
los autores a las condiciones térmicas frente a
las luminicas, dado que tanto en su momento
de disefio y construcciéon 1966-1971 como en
la actualidad, el consumo energético, huella
de carbono y complejidad de los sistemas de
climatizacion son mucho mayores que los
sistemas de iluminacion.

En cuanto a los aspectos cualitativos del
vinculo entre el disefio arquitectdnicoy la luz
solar, se resaltan los valores estéticos de las
circulaciones de la edificacién que generan
dindmicas de espacios bien iluminados y
penumbrosos que incentivan la perma-
nencia en los primeros y el transcurrir en los
segundos. La calidad sensorial de estos espa-
cios de permanencia como zonas de estudio
y aulas combinan encuadres particulari-
zados a otros notables edificios del campus
y el paisaje exterior con la contencién nece-
saria para la realizacién de actividades de
lectoescritura.

tectos disefladores en cuanto a lenguaje, estilo,
forma o elementos de disefo.

Este método, que integra las caracteris-
ticas cualitativas y cuantitativas de la relaciéon
sol-edificio, permite comprender y comunicar
mediante la representacion digital aspectos no
visibles, lo cual aumenta la comprension del
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funcionamiento del edificio patrimonial y sus
valores arquitecténicos.

Asimismo, el acto de redibujar, modelar y
virtualizar son actividades que entregan cono-
cimiento del patrimonio en los contextos
ambiental, proyectual, constructivo, tecnold-
gico e incluso histérico. Esto se convierte en
el insumo principal para comunicar de forma
diversa el valor patrimonial.

Mientras que los procesos tradicionales de
levantamiento y valoracion del patrimonio
terminan en un hecho de representaciéon esta-
tica, este método alcanzd un modelo dinamico
e interactivo desde una etapa temprana que
permitié explorar, contrastar, simular y revisar
de manera cientifica la relacién sol-edificio.

En relacién con el caso de estudio: el edificio
de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
(E20) de la Universidad del Valle y especifi-
camente la unidad de analisis: aula 2104, se
observé que implementar un sistema de protec-
cion solar obedece a un analisis bioclimatico de
seleccidon de estrategias para alcanzar el confort
térmico como el de la figura 6 y no meramente
un recurso estilistico caprichoso.

En este sentido, se observd un riguroso
disefo de la envolvente vertical este y norte
que protege el aula del ingreso de la radiaciéon
solar directa en las horas de uso, utilizando de
manera precisa y equilibrada elementos hori-
zontales (balcones, descolgados y antepechos)
y verticales (brise-soleil). Esto se demostrd con
la méascara de sombras de la figura 7.

En este proyecto, los arquitectos Jaime
Camacho y Julidn Guerrero demuestran
conciencia por el clima del lugar, conocimiento
y aplicacion de la estrategia bioclimatica de
proteccién solar al agregar elementos como los
brise-soleil, no solamente para evitar el ingreso
de carga térmica, sino también conservando

un meticuloso equilibrio para la iluminaciéon
y ventilacion naturales. Lo anterior demuestra
gue dominaban profundamente el enfoque
bioclimatico, que desde ese momento y hasta
la actualidad ha sido piedra angular de la soste-
nibilidad en la arquitectura.

En el caso de estudio se resaltan decisiones
concernientes a la relacion sol-edificio de gran
valor proyectual, como es el hecho de que el
grupo de disehadores hayan dado prioridad al
componente térmico sobre el luminico, ya que
este Ultimo puede solucionarse con equipos
de muy bajo consumo energético en compara-
cién con equipos de enfriamiento para brindar
confort térmico.

Conrelacién a los buenos resultados obtenidos
en los parametros de deslumbramiento y homo-
geneidad mostrados en la figura 10, y el hallazgo
de que con un poco de mantenimiento a la vege-
tacion circundante es posible alcanzar niveles de
iluminancia adecuados para las actividades
académicas, es indudable que los disefiadores
tenian un claro conocimiento de las estrategias
proyectuales relacionadas, no solo con la ilumi-
nacion natural, sino también de la climatizaciéon
pasiva, lo cual es un punto de gran importancia
en el valor patrimonial de la edificacion.

En el caso de este edificio, se identificé la piel
como un dispositivo arquitecténico complejo
gue aporta a la estética del volumen la caracte-
ristica horizontalidad de la arquitectura moderna
alcanzada a través de la ventana horizontal
corrida, interrumpida solamente por los brise-so-
leil retrocedidos al interior del volumen. Se suma
a lo anterior el contraste de los materiales de
los descolgados y antepechos, que refuerzan el
caracter moderno del proyecto desde su percep-
cién espacial, claramente sin dejar de lado los
aspectos técnicos concernientes a la relaciéon
sol-edificio y su influencia en la confortabilidad
térmicay luminica.
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