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Resumen

El presente estudio ofrece un anélisis integral del parque edificatorio residencial situado
en las zonas de clima frio y templado de Colombia, con el propodsito de caracterizar sus
principales atributos fisicos, constructivos y funcionales. Estas regiones, localizadas
principalmente en éareas de altitud media y alta de la cordillera andina, presentan
condiciones climaticas particulares que inciden directamente en las necesidades de
disefio, materiales y soluciones constructivas adoptadas por las viviendas.

La investigacion se basa en el andlisis de informacion proveniente de fuentes oficiales
como el censo nacional de edificaciones, catastros municipales, bases de datos
geoespaciales y estudios técnicos sectoriales. Se identifican las tipologias arquitectonicas
predominantes, los materiales mas utilizados en muros, cubiertas y pisos, asi como las
técnicas constructivas mas comunes. También se evaltan variables relacionadas con la
antigiiedad de las edificaciones, la calidad de los cerramientos, los niveles de aislamiento
térmico y el acceso a servicios basicos.

Ademas, se examinan las implicaciones de las condiciones climaticas sobre el confort
térmico en el interior de las viviendas, resaltando las deficiencias en eficiencia energética
y el impacto que esto tiene sobre la salud y calidad de vida de los ocupantes. El estudio
incorpora también una perspectiva socioecondmica, analizando la distribucion del parque
residencial entre distintos estratos y su grado de vulnerabilidad frente al cambio climatico.

Los hallazgos permiten evidenciar la necesidad de implementar estrategias de
intervencion que incluyan la rehabilitacion energética de las viviendas, la promocion de
normas técnicas adaptadas al clima local, y la formulacion de politicas publicas orientadas
a mejorar la sostenibilidad, resiliencia y habitabilidad del entorno construido en estas
zonas.

Este andlisis contribuye al disefio de programas de mejoramiento de vivienda,
planificacion urbana y adaptacion al cambio climatico, ofreciendo una base sélida para la
toma de decisiones en el &mbito gubernamental, académico y profesional del sector de la
construccion y el desarrollo territorial en Colombia.

Palabras clave: Parque edificatorio residencial, Pisos térmicos, Eficiencia energética,

Clima frio y templado, Sostenibilidad urbana
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Abstract

This study provides a comprehensive analysis of the residential building stock located in
the cold and temperate climate zones of Colombia, with the purpose of characterizing its
main physical, constructional, and functional attributes. These regions, mainly found in
medium and high-altitude areas of the Andean Mountain range, present specific climatic
conditions that directly influence the design requirements, materials, and construction
solutions adopted in housing.

The research is based on the analysis of information from official sources such as the
national building census, municipal cadasters, geospatial databases, and sectoral technical
studies. It identifies the predominant architectural typologies, the most commonly used
materials for walls, roofs, and floors, as well as the most frequent construction techniques.
Variables related to the age of the buildings, the quality of enclosures, thermal insulation
levels, and access to basic services are also evaluated.

In addition, the study examines the implications of climatic conditions on indoor thermal
comfort, highlighting deficiencies in energy efficiency and the impact this has on the
health and quality of life of the occupants. A socioeconomic perspective is also included,
analyzing the distribution of the residential stock across different social strata and its
degree of vulnerability to climate change.

The findings reveal the need to implement intervention strategies that include energy
rehabilitation of dwellings, the promotion of technical standards adapted to local climates,
and the formulation of public policies aimed at improving the sustainability, resilience,
and habitability of the built environment in these zones.

This analysis contributes to the design of housing improvement programs, urban
planning, and climate change adaptation strategies, providing a solid foundation for
decision-making by government, academic, and professional stakeholders in the
construction and territorial development sectors in Colombia.

Keywords: Residential building stock, Thermal floors, Energy efficiency, Cold and

temperate climate, Urban sustainability

®® CCBY-NC-ND 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



https://doi.org/10.64041/riidg.v2i1.6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Revista Multidisciplinaria RIIDG padiinGll Revista Internacional

. ——0 de Investigacion
ISSN: 3091-194X ) G["r y Desarrollo Global

Doi: https://doi.org/10.64041/riidg.v2il1.6 RIIDG

Introduccion

El parque edificatorio residencial en las regiones de clima frio y templado de Colombia
constituye un componente clave del desarrollo urbano y territorial del pais. Estas zonas,
ubicadas principalmente en la region andina, concentran una parte importante de la
poblacion y de la infraestructura habitacional, lo que exige un analisis integral de sus
caracteristicas constructivas, condiciones de habitabilidad y potencial de adaptacion a los
retos actuales en sostenibilidad y eficiencia energética (UPME, 2020).

Los pisos térmicos frio y templado presentan condiciones climaticas particulares que
inciden directamente en el disefio arquitectonico y en la seleccion de materiales y técnicas
constructivas. Tradicionalmente, las viviendas en estas regiones han respondido a los
desafios del entorno mediante soluciones bioclimaticas pasivas, tales como muros
gruesos, techos inclinados y uso de materiales locales como el adobe y la madera (Velez,
2020). No obstante, la expansion urbana desordenada y el crecimiento poblacional han
propiciado la adopcion de tipologias modernas poco adaptadas al clima, con deficiencias
en aislamiento térmico y elevado consumo energético (Camacol, 2019).

Frente a este escenario, el Estado colombiano ha implementado instrumentos regulatorios
como la Resolucion 0549 de 2015, que establece lineamientos para la construccion
sostenible en el pais, incluyendo criterios para reducir la demanda energética de las
edificaciones residenciales (UPME, 2020). A pesar de estos esfuerzos, estudios recientes
evidencian la necesidad de fortalecer los mecanismos de evaluacion y seguimiento del
desempefio térmico y energético de las viviendas existentes, especialmente en zonas con
temperaturas medias y bajas donde el confort térmico es una prioridad (CEELA, 2020).

En este contexto, resulta fundamental caracterizar el parque residencial existente,
analizando variables como la antigiiedad de las edificaciones, las tipologias
predominantes, la calidad de los cerramientos, el tipo de materiales utilizados y su
relacion con el consumo energético y el confort habitacional. Esta caracterizacion es clave
para orientar politicas publicas eficaces, disefiar estrategias de rehabilitacion energética y
fomentar la construccion de viviendas mas sostenibles, resilientes y adaptadas a los pisos
térmicos propios del pais (Mendoza-Vargas et al., 2020).
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Material y métodos
Material

Para el desarrollo del estudio, se utilizaron diversas fuentes secundarias que permitieron
estructurar una caracterizacion precisa del parque edificatorio residencial en los pisos
térmicos frio y templado de Colombia. Entre los materiales mas relevantes se incluyen:

e Informacion censal y estadistica:
o Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (DANE, 2018)
o Encuesta Multiproposito(DANE, 2021)

o Metodologia oficial de estratificacion socioecondmica urbana (DANE,
2015).

e Normativas técnicas y constructivas:
o Norma Sismorresistente NSR-10 (2010).
o Resolucion 0549 de 2015 sobre construccion sostenible.
o Ley 388 de 1997 sobre ordenamiento territorial.

e Documentacion académica y técnica:

o Estudios sobre tipologias edificatorias, sistemas constructivos y evolucion
de la vivienda en Colombia

o Publicaciones internacionales como TABULA/EPISCOPE sobre
caracterizacion energética de viviendas(Sijanec et al., 2016).

e (artografia urbana y catastros locales:
Documentos técnicos de planeacion y ordenamiento territorial en municipios
representativos de las regiones andinas.

Métodos
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El estudio adopta un enfoque metodolégico multiescalar basado en tres niveles de
analisis:

Caracterizacion temporal (Nivel I):

Se definieron cinco periodos historicos (al-a5) en funcién de eventos sociales,
normativos y constructivos relevantes, con el objetivo de entender la evolucion del parque
edificatorio:

e al (<1950): etapa higienista y autoconstruccion en barrios.

e a2 (1950-1969): aparicion de barrios estructurados.

e a3 (1970-1989): transicion hacia viviendas de dos plantas.

e a4 (1990-2009): auge de la urbanizacion y subsidios de vivienda.

e a5 (>2010): consolidacion de normativas técnicas y sostenibilidad.
Caracterizacion de la vivienda (Nivel II):
Se establecieron criterios para clasificar las viviendas segtn:

e Entorno urbano: barrio (b) o urbanizacion (u).

o Tipologia residencial: unifamiliar (uf) o multifamiliar (mf).

e Adyacencia: aislada (a), en esquina (e) o entre medianeras (m).

e Numero de plantas: 1, 2/3 o mas de 3.

Esto permitid construir una taxonomia edificatoria para identificar combinaciones tipicas
segun el periodo y el entorno urbano.

Caracterizacion de soluciones constructivas (Nivel I1I):

Se analizaron los elementos constructivos que conforman cada tipologia de vivienda en
los diferentes periodos:

o Fachadas
o Cubiertas (planas e inclinadas)
o Estructura (cimentacion, vertical y horizontal)

e Soleras
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o Tabiqueria interior
e Ventanas

Con base en este analisis se elabor6 un catalogo codificado que relaciona el periodo, los
materiales, las técnicas constructivas y las terminaciones empleadas.

Finalmente, se propuso una correspondencia entre esta caracterizacion y los niveles de
estratificacion socioecondmica, permitiendo una clasificacion mas precisa basada en la
calidad constructiva real y no inicamente en aspectos estéticos.
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Resultados

Analisis de los Resultados

El estudio de caracterizacion del parque edificatorio residencial, permitié establecer una
tipologia multivariable de las viviendas en los pisos térmicos frio y templado de
Colombia. A través de una metodologia basada en tres niveles —temporal, tipologico y
constructivo— se identificaron 20 tipos de viviendas codificadas segin su periodo de
construccion, entorno urbano, tipologia (unifamiliar o multifamiliar), tipo de adyacencia
y numero de plantas.

Distribucion por estrato socioeconémico propuesto

Como se muestra en la tabla y grafico generados, la mayoria de las tipologias se agrupan
en el estrato medio (e3-e4), lo que indica que la mayor parte del parque residencial de
estas zonas corresponde a viviendas con caracteristicas constructivas intermedias. Este
resultado contrasta con la clasificacion actual del DANE basada en fachada y cubierta,
que tiende a sobrerrepresentar el estrato bajo, especialmente en barrios con materiales
mixtos o en proceso de consolidacion (DANE, 2021)

Ademas, se observa que:

o El estrato bajo (el—e2) concentra principalmente tipologias anteriores a 1970,
asociadas a barrios de autoconstruccion, viviendas unifamiliares de una planta y
muros de mamposteria sin refuerzo estructural.

o El estrato medio (e3—e4) incluye tipologias mas consolidadas, con viviendas de
dos y tres plantas, construidas entre 1970 y 2009, generalmente en barrios
legalizados o urbanizaciones formales.

o El estrato alto (e5—e6) se asocia a viviendas mas recientes, multifamiliares, de
mayor altura, ubicadas en urbanizaciones cerradas con mejores acabados y
materiales industrializados.

Esta clasificacion alternativa permite una mejor focalizacion de programas de subsidio,
tarifas diferenciales de servicios publicos y estrategias de rehabilitacion energética, al
reflejar la realidad constructiva mas alla del componente estético exterior.

Tabla 1.
Distribucion Por Estrato Socioeconémico Propuesto
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Estrato propuesto Cantidad de tipologias

1 Medio {g3-24} 14
2 Bajo{el-e2} 3
3 Alto (e5-e6} 3

Nota: la tabla de distribucidon por estrato socioecondémico propuesto, que resume la
cantidad de tipologias edificatorias identificadas en cada nivel de estratificacion, segln el
analisis realizado. Si desea, puedo generar una tabla cruzada con el periodo de
construccion o el tipo de vivienda.

Fuente: Los Autores

Tabla 2.
Distribucién cruzada por periodo y estrato socioecondmico

Periodo Alto {e5-286) Bajo {21-22) Medio {e3-ed)
1 1950-1969 0 2 1
2 19701949 0 i 4
3 1990-2009 1 0 5
4 2010+ 2 0 4
5 <1950 0 1 0

Nota: La tabla cruzada por periodo de construccidn y estrato socioecondmico propuesto
muestra como ha evolucionado la calidad constructiva y la clasificacion social de las
viviendas a lo largo del tiempo. Se evidencia una clara tendencia: Las viviendas anteriores
a 1970 se concentran en el estrato bajo. A partir de 1970 predominan tipologias de estrato
medio. Las viviendas mas recientes (desde 2010) se distribuyen entre estratos medio y
alto, reflejando mejores condiciones constructivas.

Fuente: Los Autores
Evolucion historica de las soluciones constructivas

Al analizar las soluciones constructivas por periodo, se identificaron tendencias
marcadas:
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e Hasta 1969: uso predominante de materiales locales (adobe, tapia pisada, madera),
cubiertas inclinadas con teja de barro y ausencia de normativas técnicas. Alta
vulnerabilidad estructural y térmica.

e 1970-1989: incorporacion de materiales industrializados (bloque de cemento,
concreto armado), aumento de edificaciones de dos plantas, crecimiento de barrios
populares estructurados con servicios basicos.

e 1990-2009: auge de las viviendas de interés social, promocioén estatal de
urbanizaciones, introduccion de normativa NSR-98. Predominan cubiertas planas,
estructuras mas uniformes, y se generaliza el bloque estructural.

e 2010 en adelante: se consolida la aplicacion de la NSR-10, la Resolucion 0549 de
construccion sostenible, y aparecen tipologias multifamiliares con mayores
estandares térmicos, aunque su aplicacion es limitada al sector formal.

Estas transformaciones han dado lugar a una clara diferenciacion del parque edificatorio
por periodo, lo que respalda la utilidad de su codificacion para fines técnicos y de gestion
publica.

Figura 1.
Evolucion histérica de soluciones constructivas en viviendas
80
2
2 60 .
E Muros sin refusrzo 4
D o Cubierta teja tradicional ’ o >
) —e— Cublerta plana > £
v . /,
_E' 40 *- Blogue de concreto -2 ./_’
&
20 ~ V_”_A.-'/ -
<1950 1950-1969 "1970-19a9 1990-2009 2010+

Periodo de construccidn

Nota: a figura presentada muestra la evolucion histérica de algunas soluciones
constructivas en las viviendas de las zonas de clima frio y templado en Colombia. Se
observa una transicion progresiva: Disminucion del uso de muros sin refuerzo y cubiertas
de teja tradicional, Incremento sostenido en el uso de bloques de concreto y cubiertas
planas, especialmente a partir de 1990.Estos cambios reflejan la modernizaciéon de
materiales y técnicas constructivas, asi como la influencia de normativas técnicas
posteriores a 1998.
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Fuente: Los Autores
Aplicaciones del modelo propuesto

La clasificacion multivariable presentada en el estudio tiene diversas aplicaciones
practicas:

e Planeacion urbana: permite proyectar necesidades de mejoramiento urbano por
sector, segun la antigliedad y calidad constructiva del parque.

o Eficiencia energética: al conocer las soluciones constructivas, se pueden aplicar
modelos de simulacidn energética y priorizar intervenciones por tipologia.

o Rehabilitacion habitacional: facilita el disefio de estrategias especificas de
intervencion técnica para cada combinacién de tipologia y periodo.

o Actualizacion del modelo de estratificacion: mejora la equidad en la asignacion
de subsidios y tarifas, corrigiendo las distorsiones generadas por el enfoque actual
(Dane, 2021).

Figura 2.
Aplicaciones del modelo de caracterizacion del parque edificatorio

Aplicaciones del modelo de caracterizacion del parque edificatorio

Plansacidn urbana

Eficlencla energética

Rehabilfacion habitacional

Actualizacion Jdel estratd soCioeConomico

Formulacion de politicas plblicas

L
o 20 a0

) 60 BO
Utilidad relativa (%)

Nota: La figura ilustra las principales aplicaciones del modelo de caracterizacion del
parque edificatorio residencial, destacando su utilidad para distintos d&mbitos técnicos y
de gestion publica. Se observa que su mayor impacto se concentra en la planeacion urbana
y en la eficiencia energética, seguidos por su aplicabilidad en programas de rehabilitacion
habitacional y estratificacién socioecondmica ajustada.

Fuente: Los Autores
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Discusion

El analisis del parque edificatorio residencial en las zonas de clima frio y templado de
Colombia permite comprender la interaccion entre las condiciones climaticas, el
crecimiento urbano y la calidad constructiva de las viviendas. Estas regiones,
mayoritariamente ubicadas en la cordillera andina, concentran mas del 56 % de la
poblacion nacional (DANE, 2018), y presentan una alta heterogeneidad en cuanto a las
tipologias residenciales y su desempefio térmico, producto de la evolucion normativa y
del desarrollo desigual del pais.

Una de las principales problematicas detectadas es que la actual metodologia de
estratificacion socioecondmica vigente en Colombia se basa en criterios superficiales
como materiales de fachada y cubierta, sin considerar el contexto climatico ni el periodo
de construccion de las viviendas. Esto ha sido sefialado como un factor que genera errores
sistematicos en la asignacion del estrato socioecondmico, afectando la equidad en la
distribucion de servicios y subsidios (DANE, 2021).

(Aguirre, 2013), proponen una metodologia que supera estas limitaciones al integrar tres
niveles de analisis: temporal, tipoldgico y técnico-constructivo. Esta propuesta considera,
por ejemplo, la evolucion de la normativa sismorresistente (NSR-98 y NSR-10), la
consolidacion de programas VIS/VIP y los efectos del crecimiento urbano informal, todo
ello contextualizado por piso térmico. Dicha caracterizacion permite establecer una
taxonomia edificatoria coherente con el comportamiento constructivo observado en
municipios andinos.

La literatura reciente también ha resaltado que la mayoria de las viviendas en climas
templados y frios carecen de sistemas adecuados de aislamiento térmico, lo que repercute
negativamente en el consumo energético y en la calidad de vida de los habitantes
(Giraldo-Castafieda et al., 2021) Las soluciones constructivas tradicionales —como
muros de tapia o cubiertas de teja de barro— ofrecian cierto confort pasivo, pero con el
paso del tiempo han sido reemplazadas por materiales como el ladrillo hueco o el
hormigén prefabricado, que, en ausencia de aislamiento, resultan ineficientes
térmicamente.

Por su parte, la Resolucion 0549 de 2015 y la NSR-10 de 2010 introdujeron requisitos de
eficiencia energética y sostenibilidad en proyectos nuevos, pero estas normativas no
alcanzan al parque habitacional existente, el cual representa la mayoria de las
edificaciones (DANE, 2019), En este sentido, el estudio de (Aguirre, 2013) aporta una
herramienta metodologica util para formular estrategias de rehabilitacion energética
basadas en catdlogos de soluciones constructivas segin el afio de edificacion y la
tipologia.
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Asimismo, organismos como el (CEELA, 2020) han indicado que Colombia necesita
avanzar hacia un enfoque diferenciado por region climatica en la planificacion energética
del sector residencial. En los pisos térmicos frio y templado, el confort térmico depende
en gran medida de factores constructivos, como la calidad de los cerramientos, el tipo de
ventana y la morfologia del edificio, los cuales deben ser considerados en cualquier
estrategia de mejora.

La clasificacion detallada por periodo y tipologia también permite mejorar la precision
del diagndstico urbano. Por ejemplo, en municipios donde predomina la autoconstruccion
previa a 1990, se identifican viviendas con baja eficiencia térmica y altos niveles de
vulnerabilidad estructural, lo que coincide con los hallazgos (Jiménez, 2015), quienes
sefalan la necesidad de intervenciones focalizadas para mejorar la calidad del hébitat
urbano.

Finalmente, el enfoque multivariable planteado en el estudio ofrece una base solida para
politicas publicas mas inclusivas, que integren criterios técnicos y climaticos para la
evaluacion del parque edificatorio, avanzando hacia una planificacion urbana mas
sostenible, resiliente y equitativa.
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Conclusiones

El andlisis del parque edificatorio residencial en los pisos térmicos frio y templado de
Colombia permite evidenciar la necesidad urgente de adoptar enfoques técnicos mas
integrales para comprender y gestionar la diversidad constructiva existente en estas
regiones. La investigacion demuestra que la evolucion de las tipologias residenciales ha
estado estrechamente ligada a factores historicos, sociales, normativos y climaticos, lo
que ha generado un panorama heterogéneo en términos de calidad constructiva, confort
térmico y eficiencia energética.

La metodologia propuesta, basada en tres niveles de caracterizacion (temporal, tipologico
y constructivo), ofrece una herramienta robusta y adaptable para clasificar y evaluar el
parque habitacional de forma mas precisa que los esquemas tradicionales de
estratificacion socioecondmica. Esta propuesta resulta especialmente util en contextos
donde las decisiones sobre subsidios, tarifas y planes de mejoramiento urbano dependen
de una correcta identificacion de las condiciones reales de la vivienda.

Ademas, los hallazgos reflejan que gran parte de las edificaciones en zonas templadas y
frias fueron construidas sin criterios adecuados de eficiencia energética ni adaptacion
climatica, lo cual repercute en el bienestar de los habitantes y en la sostenibilidad
ambiental. En este sentido, se hace evidente la necesidad de politicas publicas orientadas
a la rehabilitacion energética del parque existente, incorporando criterios climaticos,
materiales constructivos y estrategias de confort pasivo.
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