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Resumen: Con el acelerado crecimiento de las ciudades latinoamericanas durante las
ultimas décadas, la construccién civil se ha disparado considerablemente. Con ello, hay
un incremento en la demanda de vivienda social, sobre todo en las ciudades intermedias,
debido a la bisqueda de los habitantes por mejorar su calidad de vida y comodidad. No
obstante, una de las mayores consecuencias de este crecimiento urbano es su impacto
ambiental y, por ende, el aumento en los efectos del cambio climitico. El objetivo
del trabajo es comparar las caracteristicas de los proyectos de vivienda social en dos
ciudades medias de América Latina (Passo Fundo y Tunja). Para ello, se plantearon tres
etapas metodoldgicas: geolocalizacion, andlisis drea/costo y andlisis de materialidad, que
permitiran, ademds de identificar relevancias y singularidades, discutir su potencial de
resiliencia. Se encontré que el panorama general de la vivienda social de estas ciudades
es muy similar entre si. Asimismo, se concluyd que, entre otras cosas, desde la vision
de la resiliencia no se estdn utilizando materiales de bajo impacto ambiental para la
construccion de estas viviendas, a pesar del creciente intento por lograr proyectos mas
sostenibles en la regién.

Palabras clave: calidad de la vivienda social, cambio climatico, sostenibilidad,
tecnologias de construccién, tecnologfas limpias.

Abstract: With the accelerated growth of Latin American cities during the last decades,
civil construction has skyrocketed considerably. With this, an increase in the demand
for social housing, especially in the middle cities due to the search of the inhabitants to
improve their quality of life and comfort. However, one of the biggest consequences of
this urban growth is its environmental impact and therefore the increase in the effects
of climate change. The objective of the work is to compare the characteristics of social
housing projects in two medium cities in Latin America (Passo Fundo and Tunja).
To this end, three methodological stages were proposed: geolocation, area/cost analysis
and materiality analysis, which will allow, in addition to identifying relevances and
singularities, to discuss their resilience potential. The overall picture of social housing
in these cities was found to be very similar to each other. Likewise, it was concluded
that, among other things, from the perspective of resilience, low environmental impact
materials are not being used for the construction of these homes, despite the growing
attempt to achieve more sustainable projects in the region.
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Keywords: quality of social housing, climate change, Sustainability, construction
technologies, clean technologies.

Resumo: Com o acelerado crescimento das cidades latino-americanas durante as tiltimas
décadas, a

construgio civil tem aumentado consideravelmente o que leva a um aumento da
demanda de habitacio social, principalmente nas cidades intermédias devido 4 procura
por melhor qualidade de vida e comodidade. Porém uma das maiores consequéncias
deste crescimento urbano ¢ seu impacto ambiental e por tanto o aumento dos
efeitos do cAmbio climitico. De acordo com o anterior, o objetivo do trabalho
¢ comparar as caracteristicas dos projetos de habitacio social em duas cidades de
porte médio da América Latina (Passo Fundo e Tunja).Para tal foram propostas trés
etapas metodoldgicas: geolocalizagio, andlise drea/custo e andlise da materialidade, que
permitirdo além de identiicar relevncias e singularidades, discutir seu potencial de
resiliéncia. Constatou-se que o panorama geral da habitacio social destas cidades, ¢
muito similar. Assim mesmo, se conclui, entre outros assuntos, que desde a dptica
da resiliéncia nio estio sendo utilizados materiais de baixo impacto ambiental para
a constru¢io destas moradias, a pesar da crescent tentative por realizer projetos mais
sustentaveis nas regioes.

Palavras-chave: Qualidade da habitacio social, cAmbio climético, sustentabilidade,
tecnologias da construgio, tecnologias limpas.

1.INTRODUCCION

Latinoamérica y el Caribe son las regiones mds pobladas a nivel mundial,
con cerca del 80 % de sus habitantes en las ciudades principales
(Herndndez Moreno ez al., 2021), lo que ha implicado una alta demanda
de vivienda, particularmente vivienda social. No obstante, durante los
tltimos 4 afos gran parte de esta poblacién se ha desplazado a lugares
aledanos a las grandes capitales en busca de una calidad de vida mejor
(Joaquin Enrique, 2021). De hecho, autores como Kalinoski, Spinelli
(2020) y Libertun de Duren (2017) afirman que actualmente son estas
ciudades el foco de inversién para proyectos de vivienda social.

Esta situacién se incrementé con la llegada de la pandemia de COVID-
19, lo que impulsé la construccidon y a su vez el crecimiento de las
ciudades intermedias. Sin embargo, una de las mayores derivaciones de
este crecimiento urbano es su impacto ambiental y, por ende, el aumento
de los efectos del cambio climético. Por ejemplo, segun el reporte sobre
«Desarrollo de indicadores de pobreza energética en América Latina y
el Caribe» (Calvo et al., 2021), las condiciones ambientales de confort,
consecuencia del cambio climético, se consideran criticas para gran parte
de los paises de esta region.

En este sentido, como plantean Espinosay Fuentes (2015), la disciplina
de la arquitectura debe brindar las condiciones adecuadas para las
personas y su relacion con el entorno, por lo cual debe ser capaz de
incorporar factores climaticos y del contexto para trabajar con ellos y
lograr escenarios confortables. Desde esta perspectiva, el concepto de
diseno resiliente entendido, en este caso, como el disefio intencional de
edificios en funcién de la adaptacion a los impactos esperados por el
calentamiento global (como las temperaturas extremas) (Resilient Design
Institute, 2020), cobra importancia para responder a tales desafios, donde
estas ciudades representan una oportunidad.
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De este modo, sabiendo que resulta necesario desarrollar viviendas
sociales resilientes que permitan fortalecer la sostenibilidad en las
ciudades medias latinoamericanas, es preciso cuestionarse: ¢cudl es el
panorama general y constructivo actualmente para la vivienda social en
dichas ciudades?

Para dar respuesta a esta pregunta se scleccionaron como caso de
estudio dos ciudades pertenecientes a paises de la regiéon de América del
sur: Passo Fundo (Brasil) y Tunja (Colombia).

Brasil, a raiz de la crisis mundial de 2008, impulsé el crecimiento de
la construccién civil y desde 2009 se viene desarrollando el programa
«Minha casa, Minha vida» (Brasil ez 4/., 2016; Gobierno Federal, 2020).
Este es un programa del Gobierno Federal que tiene como objetivo
promover la produccién de unidades habitacionales para familias de
diversos estratos en el pais, a través del cual se lleva a cabo gran parte de
los proyectos de vivienda social.

Por su parte, Colombia no cuenta con un programa tan consolidado
como «Minha casa, Minha vida», a pesar de que si existen subsidios
para acceder a la vivienda social. Ademas de esto, las politicas de vivienda
varfan de un gobierno a otro (cada cuatro afos) y se pierde la continuidad
en diferentes procesos. Por ejemplo, el tltimo programa propuesto,
denominado «Mi casa ya», estd enfocado en la poblacién juvenil pero
viene en remplazo del programa VIPA para ahorradores, el cual estd
llegando a su etapa final (Arredondo Daza, 2019; Ministerio de Vivienda,
2020).

Siendo asi, Passo Fundo y Tunja son ciudades intermedias que
comparten condiciones similares en términos climéticos, de poblacién
y de extensién. Atento a ello, el objetivo del articulo es comparar las
caracteristicas de los proyectos de vivienda social en ambos lugares
y destacar aspectos como su ubicacidn, dreas/costo y materialidad.
Esto permitird identificar sus elementos mas relevantes, asi como sus
diferencias, y discutir su potencial de resiliencia.

2. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo es de naturaleza cualitativa y de tipo
exploratoria; se utiliza la investigacién documental y bibliogréfica para la
obtencién de los datos.

Dicho esto, a continuacién se presenta la caracterizacion de las ciudades
seleccionadas para el estudio seguida de las etapas de investigacion.

2.1 Contextos de estudio

2.1.1 Passo Fundo

Es una ciudad latinoamericana intermedia ubicada en el sur de Brasil.
Pertenece al Estado de Rio Grande do Sul y cuenta con una extensién
aproximada de 459,4 km?* (ver Figura 1). Esto indica que, pese a ser
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una ciudad media, es la mas grande del norte de este Estado. Asi
mismo, de acuerdo con el Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica
(IBGE) (2021), Passo Fundo posee una poblacién estimada de 206
103 habitantes, lo cual, también la convierte en el lugar mas poblado
y edificado de la regién. Por otro lado, sus condiciones climdticas son

de caracter subtropical himedo, segin la clasificacién de Koppen [, En
cuanto a sus principales actividades, se destaca por los servicios en el drea

de salud y educacién (ACISA, 2019).
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Figura 1.
Localizacidn Passo Fundo
Fuente: elaboracién propia.
2.1.2 Tunja

Se trata de una ciudad colombiana intermedia ubicada en el centro del
pais (ver Figura 2). Corresponde ala capital del departamento de Boyacay
tiene una extensién de 121,5 km* y una poblacién aproximada de 180 568
habitantes, segtin proyeccion del ultimo censo nacional (DANE, 2019).
Con respecto a su clima, Tunja es templado y htimedo, segtin Képpen, al
estar en una zona intertropical. Se destaca por ser una ciudad universitaria
emergente y conservar el casco histérico inicial (Roa, s.f.).
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Figura 2.
Localizacién Tunja
Fuente: elaboracién propia.
2.2 Etapas

2.2.1 Geolocalizacion

El estudio parte de la localizacién de los principales proyectos que
corresponden a vivienda social en las ciudades elegidas con el apoyo
del software Qgis. En esta primera etapa se observan caracteristicas de
ubicacién y densificacién con la ayuda de herramientas como mapas de
calor.

2.2.2 Andlisis drea/costo

En una segunda etapa, se comparan aspectos generales de los proyectos,
como el nimero de unidades, sus respectivas 4reas y los valores
econdmicos aproximados que estdn establecidos para estas viviendas.

2.2.3 Andlisis de materialidad

Por tltimo, se analizan atributos fisicos de los proyectos en cuestion. Para
este caso, se revisan especialmente los sistemas constructivos utilizados,
las alturas, y se discuten los rasgos de la envolvente.
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3. RESULTADOS
3.1. Geolocalizacion

Por un lado, se localizaron los 10 proyectos del Rango I del Programa
«Mihna Casa Minha vida» en Passo Fundo, los cuales corresponden
a vivienda social. Se encontrd que, en su mayoria, estos proyectos se
encuentran ubicados en sectores residenciales proximos a la periferia del
drea urbana de la ciudad (ver Figura 3). Por este motivo, son proyectos
que tienen cercanfa a zonas de prominente vegetacion pero se encuentran
alejados de las principales zonas de servicio del municipio.

Por otro lado, en la Figura 4, se sitdan los 10 edificios de vivienda
social més representativos de Tunja. Para este segundo caso se observéd
que, aunque también existe un alto porcentaje ubicado hacia la periferia,
los proyectos se encuentran mas dispersos en el perimetro urbano de
la ciudad. Esto aumenta su proximidad con los diferentes servicios
necesarios para sus habitantes.
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Figura 3.

Geolocalizacion proyectos de Vivienda Social en Passo Fundo
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4.

Geolocalizaciéon proyectos de Vivienda Social Tunja
Fuente: elaboracion propia
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Asimismo, se hallé que estos proyectos tienden a ser implantados
juntos o cercanos entre si. No obstante, como se muestra en la Figura
S, esta densificacion es mayor en la ciudad brasilefa, en donde se
concentran hacia el area suroccidental. Para la ciudad colombiana, aunque
se puede ver mayor dispersion entre los edificios mencionados, existe una
concentracién hacia los extremos norte y sur.

Ears

Figura 5.
Mapas de calor Passo Fundo y Tunja

Fuente: elaboracién propia.
3.2. Andlisis drea/costo

Una vez finalizada la etapa anterior, se identificé el nimero de unidades
habitacionales de cada proyecto seleccionado, asi como sus 4reas y costos
a partir de la informacién dada por las constructoras en sus paginas web
(Tablas 1y 2). Al respecto, se visualizé que en Passo Fundo el niimero
de unidades tiende a ser menor (24 a 100) que en Tunja, donde, por lo
general, los proyectos superan las 100 unidades.

De forma similar, al comparar las dreas de estas unidades habitacionales
se encontrd que, para el caso de Passo Fundo, las dreas oscilan en un rango
de 40 m?. y SO m?. aproximadamente. Mientras que, para Tunja, el rango
es mas amplio, pues comprende algunos apartamentos de 29 m*. y 60 m*.
Sin embargo, su mayor porcentaje estd concentrado en el mismo rango
que la ciudad de Brasil.

Con respecto a los precios establecidos para estas viviendas, fue
necesario convertir los valores dados en la moneda local de cada pais
(reales y pesos colombianos) a délares para poderlos comparar y ver
de una manera global. De este modo, se determiné que los costos de
la vivienda social son muy similares en ambos paises ($ 32 570,62 y $
31 174,18, respectivamente). A pesar de esto, se puede decir que, en el
caso brasilero, aunque las dreas tienden a ser menores, sus valores son
ligeramente mayores que en el segundo pais.
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Tabla 1
Datos proyectos vivienda social Passo Fundo (Rango I PMCMYV)

Passo Fundo
MNombre del g»];mero Area de las ;iﬂo(gggrommado
Proyecto unidades unidades (me) estadounidense)
1 |Donaria Il 58 44 7 $ 30.522,15
2 |Bosque das Cerejas |24 50,45
Bosque das
3 |Pitangas 24 42
4 |Bosque Uvaias 24 40,47
Fesidencial
Fecanto Flanaltina
5 [Iell 220 42,03
&  |Bosque dos Aracas |100 45 $ 324 6519,09
Bosque dos
7 |Araticuns 24 40,47
Fuente: elaboracién propia.
Tabla2
Datos proyectos vivienda social Tunja
Tunja
Numero f;gea o ga}"g;imado Cju
Normbre del proyecta | de . %
Lnidades uriidades (ddlar
m2) estadounidense)
Oilos Morite verde
1 |Reservado 48 5§ 36 531 26,42 HPlEate
2 |Terrancwva Coral 43 55 } 28.734,43
Urbanizacion
Rermansos de San $ 2351705
2 |Francisco 189 S0 16
4 |Argami 250 37 82 $ 20627 089
5 |Amalfi 143 45 42 $ 37.902,37
& |[Awvium Tunja 416 54 $ 41 074 60
Mirador de San
7 |Carlos 246 29,83 =411 42 H2ZE0LTS
g |Manta Real 572 £1,14 43,15 52,79 |} 22 252,98

Fuente: elaboracién propia.
3.3. Andlisis de materialidad

Por dltimo, se revisaron las caracteristicas fisicas de las viviendas,
en especial su envolvente y sistemas constructivos, pues son aspectos
importantes a la hora de hablar de sostenibilidad y disefio resiliente. Para
ello, se tomaron como referencia los tres proyectos mas representativos de
ambas ciudades (ver Figura 6). En primera instancia, se observé que los
proyectos de vivienda en Tunja se caracterizan por su altura, puesto que
por lo general superan los 5 pisos, a diferencia de los proyectos en Passo
Fundo.

En relacién con los sistemas constructivos, se hallé que una constante
en los dos casos son la estructura de hormigén armado y cerramiento de
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mamposterfa (Pedott e al., 2020). Pese a ello, en el caso de la ciudad
colombiana también son comunes la mamposteria estructural y el sistema
industrializado tipo tinel (Fonseca Granados, 2019). Adicionalmente, se
identific que en Tunja es tradicional observar fachadas con ladrillo a la
vista, mientras que en Passo Fundo las fachadas usualmente cuentan con
un revestimiento exterior y pintura.

PROYECTOS
Passo Fundo Tunja

Bosque dos Aragas Urbanizacién Remansos de San Francisco

Figura 6.

Proyectos vivienda social Passo Fundo y Tunja. Fuente: Google satélite (consultado mayo 2022)
Fuentes: recuperado de Google Street View

Desde el punto de vista de la sostenibilidad y resiliencia, la envolvente
juega un papel fundamental teniendo en cuenta los efectos del cambio
climético, pues es el elemento a través el cual se dan la ganancia y salida
de calor. Por esta razén, un aspecto importante a revisar, entre otros, es
su transmitancia térmica o valor U, el cual, entre menor sea (menor a 2),
mejor aislard respecto del clima exterior. De acuerdo con lo anterior, en la
Tabla 3 se describen los principales rasgos de las tipologias de envolvente
mis utilizadas en los proyectos de vivienda social en estas ciudades.
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Tabla 3

Caracterizacion de la envolvente de la Vivienda Social en Passo
Fundo y Tunja Apoyado del trabajo realizado por Granados 2019

Sistema, envolvente Caracteristicas Valor U

Passo
Fundo

Turnja

Mamposteria
confinada

Se basa en la colocacion de
unidades de mamposteria
conformando un muro que luego
se confina con vigas y colurmnas
fundidas en el lugar. Se realiza
url refuerzo dentro de las vigas ¥
colurnas de confinamiento. Fara
que el rruro sea estructural, debe 2 B4
continuar desde la cimentacidn
hasta la cubierta para resistir las
fuerzas horizontales y cargas
verticales. For otro 1lado, estan los
ruros confinados no
estructurales, 105 cuales no
soportan cargas diferentes a las
de su propio peso. Su funcidn es
Separar v delirmtar espacios.

wim’k

Tunja

industrializado produccion en serie, En este caso, |w/mk

Estd compuesto por placas v
ruros en concentro reforzado
con mallas electrosoldadas de
alta resistencia. Es urnl sisterna
que genera buen rendirmento en
obra y mejor aprovecharmiento de
los recursos, al ser un tipo de 2,95

mediante el uso de formaleta
metalica modulada se pueden
generar unidades de wvivienda
tipo, 10 que incrementa la
velocidad de construccion v
reduce 18 cantidad de personal.

Mamposteria
estructural

Mamposteria de cavidad
reforzada

Es un tipo de mamposteria de
caras paralelas que pueden estar 2,86
reforzadas o no, v se separan por 2
Ul espaAcio Ccontinuo de corcreto Witk
reforzado.

Se refiere a una Construccion en

5. DISCUSION

Segtin Valladares (2020b), en América Latina y el Caribe, durante la
tltima década los gobiernos han incorporado en sus planes de desarrollo
programas de construccién de vivienda social para satisfacer la creciente
demanda de alojamiento. Sin embargo, estos programas generalmente no
tienen en cuentalaimplementacién de los materiales y tecnologias limpias
en su proceso de disefio y construccién (Cubillos—Gonzélez y Cardoso,
2020) o, en algunos casos, como en Colombia, es una decisién opcional
para las empresas constructoras de dichos proyectos.

Por ejemplo, en Tunja, conforme a autores como Mendoza, Burbano
(2021) y Salingaros et al. (2019), algunos usuarios califican los proyectos
de vivienda social como regulares desde el punto de vista fisico
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y ambiental. Por el contrario, tienen una perspectiva positiva de
la distribucién de los espacios interiores, aunque los materiales de
construccién también son valorados como regulares.

En tanto, en Passo Fundo, a pesar de la adopcién BIM, las soluciones
constructivas y la creacidn de la certificacidn de sostenibilidad Sello Azul,
el panorama no ha cambiado lo suficiente en el programa «Minha Casa
Minha vida». Ello debido a que en el tiempo que lleva de creacién la
certificacién mencionada (10 afios) fueron pocos los proyectos validados
y certificados con los requisitos necesarios de sostenibilidad en todo el
programa (Cardoso et al., 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, la optimizacién de la envolvente en
los edificios residenciales asequibles podria resultar en gran parte de la
resiliencia ante el cambio climatico en las ciudades latinoamericanas, pues
implica alargar el tiempo de confort térmico al interior y reducir los
costos del uso de medios activos a mediano y largo plazo. Un ejemplo de
esto es el estudio realizado por Tubelo et al. (2021), donde se obtiene
que las opciones de optimizacién de la envolvente del edificio con el
incremento menor de los costos iniciales (12 y 9 %), mostraron una
mejora significativa en las condiciones térmicas interiores (40 y 45 %). Asi
mismo, las opciones de optimizacion de mayor costo inicial (57 y 65 %),
mejoran las condiciones de confort en un 76 y 73%.

En este sentido, para incorporar el uso de tecnologias limpias y lograr
viviendas sociales resilientes, como afirma Cubillos—Gonzilez (2019),
es indispensable también fortalecer determinadas variables, como: el
apoyo crediticio, la subvencién del gobierno al proceso de innovacién
del sector y la identificacién de las capacidades de innovaciéon de las
empresas. Ademds, impulsar la creacién de normativas que obliguen
a la implementacién de estas tecnologias en la construccién para
que los constructores se vean obligados a disefiar bajo pardmetros de
sostenibilidad (Cubillos—Gonzalez et al., 2020).

6. CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede decir que el panorama
general de la vivienda social en las ciudades intermedias latinoamericanas
es muy similar entre si. Dentro de los puntos en comun, se encuentra
la localizacién de estos proyectos en lugares cercanos a la periferia de las
ciudades. A su vez, se observa que el promedio de 4rea para las unidades
habitacionales en cada caso oscila en su mayoria entre los 40 m*y SO m?.

De forma andloga, los costos de estas viviendas estdn en un promedio
de $ 30 000 ddlares en cada ciudad. No obstante, la relacién drea—costo es
ligeramente mejor en la ciudad de Colombia, pues cuenta con unidades
tanto de drea mayor como de costo menor.

En cuanto a las caracteristicas constructivas y de materialidad, se
identifica que los sistemas mas utilizados en ambos casos son la estructura
de hormigdén armado y la mamposteria confinada. Sin embargo, en Tunja
también se estd imponiendo el sistema industrializado. Esta situacién se
puede explicar por la diferencia de altura en las viviendas sociales de cada
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ciudad, pues en Passo Fundo predominan los proyectos de baja altura,
mientras que en la ciudad colombiana estos proyectos son de 5 pisos 0 mas.

Ademis de ello, desde la visién de la resiliencia se reconoce que
no se estan utilizando materiales de bajo impacto ambiental para la
construccién de vivienda de cardcter social en los lugares de estudio, a
pesar del creciente intento por lograr proyectos mds sostenibles en la
region. Esto es consecuencia delos intereses econémicos prevalecientes en
las empresas constructoras y, por ende, del bajo interés de innovacién por
parte de estos paises.

Para préximos estudios, se recomienda evaluar aspectos
fundamentalmente de disefio tanto interior como exterior para alcanzar
un panorama mas detallado de las caracteristicas de estas viviendas
y pensar en soluciones mas acertadas segin pardmetros de diseno
resiliente. Integrar aspectos de flexibilidad, tecnologia e innovacién en
estos proyectos puede alargar el ciclo de vida de las viviendas sociales y
hacerlas mas sostenibles en el tiempo, atendiendo a las demandas actuales
y proximas de la variabilidad climatica en las ciudades intermedias en
América Latina.
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Notas

[i]  Elsistema de Kppen establece los limites entre un clima y otro teniendo en
cuenta la distribucidn de la vegetacidn, las temperaturas, las precipitaciones
medias anuales y mensuales y la estacionalidad de la precipitacion.

Informacién adicional

Sobre el articulo: El presente articulo de reflexién se deriva de los
resultados parciales de los objetivos especificos 2 y 3 del trabajo de
disertacién de la maestranda. Los cuales son: 1. Identificar las tecnologias
de construccién tradicionales y limpias en Passo Fundo; y, 2. Comparar
las caracteristicas de las tecnologias utilizadas en Passo Fundo con las de
Tunja. A su vez, hace parte del proyecto de Investigaciéon denomidado:
Estrategias de disefio resiliente aplicando tecnologias limpias a la vivienda
social en Brasil y Colombia (afio 3—fase 4), desarrollado entre Atitus
Educacao y Universidad Catélica de Colombia.
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