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Resumen: En América Latina, el crecimiento de asentamientos informales y la
precariedad de las soluciones habitacionales disponibles contintian agravando el déficit
cualitativo de vivienda, particularmente en contextos de vulnerabilidad urbana. Ante
esta problematica, el presente articulo examina la vivienda progresiva como una
estrategia integral para articular criterios de sostenibilidad ambiental, eficiencia
energética y participacién comunitaria en nucleos espaciales habitables. La
investigacion se desarrollé mediante una metodologia mixta que combiné técnicas
cualitativas y cuantitativas, incluyendo encuestas, entrevistas semiestructuradas y
simulaciones digitales de desempefio térmico. El estudio de caso se centr6 en la
Cooperativa Voluntad de Dios, en Guayaquil, donde se analizaron cuatro viviendas en
el que prevalece el 85% de autoconstruccion con asistencia técnica parcial,
configuraciones espaciales limitadas, acceso deficiente a servicios basicos y dinamicas
de apropiacién colectiva del territorio. Paralelamente, se formulé una propuesta
proyectual de vivienda progresiva basada en materiales sostenibles —como cafia
guadua, bambu laminado y bloques de tierra comprimida — estructurada en cinco fases
de crecimiento que permiten escalar desde 39 m? hasta 120 m? segtin las necesidades
del nticleo familiar. Los resultados de simulacion evidenciaron una eficiencia energética
promedio de 240 kWh/m? por afio, una mejora térmica de hasta 6 °C mediante
estrategias bioclimaticas pasivas y un indice de reciclabilidad superior al 20%. Se
concluye que la vivienda progresiva, concebida como una solucién adaptable y
técnicamente viable, promueve la resiliencia comunitaria y una transicion efectiva hacia
un desarrollo urbano mas sostenible e inclusivo.

Palabras clave: Autoconstruccion asistida, Eficiencia energética, Materiales reciclables,
Resiliencia comunitaria, Sostenibilidad urbana, Vivienda progresiva.

Abstract: In Latin America, the growth of informal settlements and the precarious nature of
available housing solutions continue to exacerbate the qualitative housing deficit, particularly
in contexts of urban vulnerability. In response to this issue, this article examines progressive
housing as a comprehensive strategy to integrate environmental sustainability, energy
efficiency, and community participation within habitable spatial units. The research employed a
mixed-methods approach, combining qualitative and quantitative techniques, including surveys,
semi-structured interviews, and digital thermal performance simulations. The case study
focused on the Cooperativa Voluntad de Dios in Guayaquil, where four self-built homes with
partial technical assistance were analyzed. These cases revealed the prevalence of 85% self-
construction, spatial limitations, deficient access to basic services, and collective territorial
appropriation dynamics. In parallel, a progressive housing design model was developed based on
sustainable materials, such as guadua, laminated bamboo, and compressed earth blocks—
structured in five stages of growth, allowing expansion from 39 m? to 120 m? in accordance with
household needs. Simulation results showed an average energy efficiency of 240 kWh/m? per
year, a thermal improvement of up to 6 °C through passive bioclimatic strategies, and a
recyclability index exceeding 20%. It is concluded that progressive housing, conceived as an
adaptable and technically feasible solution, fosters community resilience and supports a
meaningful transition toward more sustainable and inclusive urban development.

Keywords: Assisted self-construction, Energy efficiency, Recyclable materials, Community
resilience, Urban sustainability, Progressive housing.
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1. Introduccion

El crecimiento acelerado de asentamientos informales en América Latina ha generado
desafios significativos en la planificacion urbana y la sostenibilidad ambiental. A pesar de
los esfuerzos gubernamentales por implementar programas de vivienda de interés social
(VIS), persisten problemas relacionados con la calidad constructiva y la adaptabilidad de
estas viviendas a las necesidades cambiantes de las familias [1]. En Ecuador, una parte
considerable de la poblacion urbana reside en viviendas autoconstruidas, reflejando una
tendencia hacia soluciones habitacionales progresivas que responden a las limitaciones de
los programas oficiales de vivienda [2].

La vivienda progresiva se ha propuesto como una estrategia arquitectonica que permite la
expansion modular de las viviendas seguin las necesidades de cada familia, utilizando
materiales reciclables y técnicas de construccion sostenibles. Esta aproximacion no solo
aborda el déficit habitacional, sino que también promueve la eficiencia energética y la
reduccion de la huella de carbono en entornos urbanos [3]. Sin embargo, existen brechas en
el conocimiento relacionadas con la implementacion efectiva de materiales reciclables en la
construccion de viviendas sociales y su impacto en la eficiencia energética. Investigaciones
recientes han explorado el uso de materiales regionales como aislantes térmicos, pero se
requiere una evaluacién mds exhaustiva de su aplicabilidad en diferentes contextos urbanos
[4], [5]. Ademas, las politicas publicas aun no han incorporado plenamente estas estrategias
en los programas de VIS, lo que limita su adopcion a gran escala [6].

Este estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad de un modelo de vivienda progresiva
(Figura 1) que incorpore materiales reciclables y estrategias de eficiencia energética,
adaptado a las necesidades de las comunidades de bajos recursos en Guayaquil, Ecuador.
Se busca determinar como la integracion de estos elementos puede mejorar la calidad de
vida de los habitantes y contribuir a la sostenibilidad urbana, donde, los asentamientos
informales en América Latina representan uno de los mayores desafios estructurales para
la planificacién urbana, el acceso a infraestructura basica y la garantia de condiciones dignas
de habitabilidad. Estas dreas, marcadas por el crecimiento desordenado, la carencia de
regulacion y la informalidad del suelo, han emergido como una respuesta de facto ante la
insuficiencia de vivienda asequible en ciudades que experimentan una expansion acelerada
[1], [7]. En este contexto, la autoconstruccidn, en sus diversas modalidades, se ha convertido
en el mecanismo predominante de produccion del habitat urbano, articulado a procesos de
exclusion econdmica, desigualdad territorial y limitaciones institucionales, sustentado en
las fichas de observaciones recopiladas por el trabajo de [2].
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Figura 1. Implantacién de prototipos de viviendas en diferentes fases de crecimiento progresivo en la Cooperativa
Voluntad de Dios, Monte Sinai [2].

En el Ecuador, como parte de esta tendencia regional, enfrenta un profundo déficit
habitacional tanto cuantitativo como cualitativo. Segtn la CEPAL, en el afio 2019 el pais se
encuentra entre los de mayor proporcion de poblacion asentada en dreas informales, junto
con Haiti, Bolivia, Pert1 y Guatemala [8]. A esta situacion se suma la limitada efectividad de
los programas publicos de vivienda social, los cuales, si bien han contribuido a ampliar la
cobertura, también han sido objeto de criticas por sus bajos estandares de calidad
constructiva, la estandarizacién de modelos no contextualizados y su escasa capacidad de
adaptacion a las necesidades reales de las familias [1], [8]. Como resultado, ha proliferado
un sentimiento de desconfianza hacia las soluciones estatales formales, favoreciendo la
consolidacidn de estrategias de autogestion y progresividad habitacional [2].

Uno de los casos mas representativos de este fendmeno es el sector de Monte Sinai, en la
ciudad de Guayaquil. Desde la década de 1990, la expansiéon urbana en esta zona ha estado
marcada por la ocupacion irregular de terrenos en la periferia, con un crecimiento que ha
abarcado mas de 30 kilémetros a lo largo de la via Perimetral [9]. Para 2017, Monte Sinai
albergaba aproximadamente 133.000 habitantes, distribuidos en 39 cooperativas no
regularizadas, lo que lo convierte en el asentamiento informal mas grande del pais [10]. La
situacion actual del territorio evidencia condiciones de alta precariedad: viviendas sin
legalizacion, acceso limitado a servicios basicos, déficits en infraestructura y una presion
significativa sobre ecosistemas estratégicos como el Bosque Protector Cerro Blanco [10].

Las principales problemadticas que enfrentan estos asentamientos incluyen: deficiencias
estructurales de las viviendas, muchas de ellas construidas con materiales precarios sin
asistencia técnica ni criterios de sostenibilidad [11]; acceso limitado a servicios como agua
potable, alcantarillado y electricidad [12]; falta de planificacion urbana, lo que genera
fragmentacion territorial, hacinamiento y ausencia de conectividad con el resto de la ciudad
[13]; y afectaciones ambientales generadas por la urbanizacion no planificada, con impactos
negativos sobre zonas de conservacion [10].

En este escenario, la vivienda progresiva se plantea como una alternativa pertinente, al
permitir una expansion gradual en funciéon de la evolucion del ntcleo familiar y sus
capacidades econdmicas. Ademas, la incorporacion de materiales reciclables y estrategias
bioclimaticas representa una oportunidad para mejorar el desempefio energético y
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ambiental de las viviendas, contribuyendo a reducir la huella de carbono del entorno
construido [3], [5], [14]. No obstante, la implementacion efectiva de este modelo requiere no
solo de una propuesta arquitectonica adecuada, sino también de una comprension profunda
del contexto social, territorial y constructivo.

Este estudio tiene como propdsito evaluar la viabilidad técnica, ambiental y social de un
modelo de vivienda progresiva adaptado a las condiciones de Monte Sinai, integrando
materiales sostenibles, criterios de eficiencia energética y metodologias participativas. Se
espera que los hallazgos contribuyan al fortalecimiento de politicas habitacionales
inclusivas, resilientes y sostenibles, en concordancia con los objetivos de desarrollo urbano
planteados por la Agenda 2030 y las normativas nacionales de construccion [2], [13].

2. Metodologia

La presente investigacion se fundamenta en un enfoque metodologico mixto,
combinando técnicas cualitativas y cuantitativas con el propodsito de alcanzar una
comprension integral de las dindmicas socioespaciales, constructivas y energéticas en el
contexto de estudio, lo que permitié correlacionar datos empiricos obtenidos mediante
trabajo de campo con andlisis digitales y modelado predictivo, asegurando la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos [15], [16]. Para garantizar un procedimiento
estructurado y replicable, el estudio se desarrolld en cinco fases principales.

2.1.  Revision de literatura y andlisis de contexto

El desarrollo de soluciones habitacionales sostenibles en contextos informales exige
una comprension integral del territorio, en tanto espacio fisico y construccidn social. En este
sentido, el andlisis de contexto se basd en una revision de literatura especializada y en el
levantamiento sistematico de informacién in situ, con el objetivo de identificar las
condiciones socioculturales, fisicas y normativas que inciden en la habitabilidad del sector.
Siguiendo el enfoque metodoldgico propuesto por [17], se adoptd una matriz de analisis que
considera dimensiones fisico-bidticas, de organizacion espacial y de apropiacion social del
entorno como elementos esenciales para el disefio arquitectonico en entornos urbanos
vulnerables.

La revision de literatura permitié establecer un marco tedrico sobre vivienda progresiva,
resiliencia urbana, eficiencia energética y uso de materiales sostenibles en el contexto
latinoamericano [3], [5], [14]. Estos enfoques coinciden en resaltar la importancia de integrar
criterios de adaptabilidad, eficiencia térmica y reciclabilidad de materiales en la vivienda de
interés social, especialmente en asentamientos informales donde predominan procesos de
autoconstruccion no asistida [18].

En el caso especifico de la Cooperativa Voluntad de Dios (Guayaquil), se realiz6 un analisis
contextual a partir del diagndstico territorial, socioeconémico y tipoldgico del sector,
identificando la alta homogeneidad en la morfologia de las parcelas (Figura 2), la
recurrencia de soluciones habitacionales de tipo autoconstruido, y la falta de infraestructura
basica como agua potable, alcantarillado y servicios urbanos complementarios [2]. Estas
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condiciones no solo afectan la calidad de vida de los habitantes, sino que limitan las
posibilidades de consolidacion urbana formal en el largo plazo.

El andlisis territorial se articul6 mediante fichas de observacion aplicadas a una muestra
representativa del drea de viviendas de 14 manzanas, equivalentes al 10% del total del area
urbana delimitada, complementadas con sistemas de informacién geografica (QGIS) y
simuladores de eficiencia energética (Autodesk Insight), ademas de observacion directa y
evaluacion cualitativa de los usos del suelo. A partir de estas herramientas, fue posible
identificar los patrones de densidad y ocupacion predominantes, las condiciones de
vulnerabilidad constructiva y la orientacion solar de los predios. La configuracion
morfologica homogénea de las parcelas, con dimensiones promedio de 7 m de frente por 20
m de fondo, comun en toda la cooperativa, también permitié establecer parametros para la
organizacion volumétrica de la propuesta arquitecténica.

En suma, este apartado metodologico articula la revision conceptual con el andlisis empirico
del contexto, sentando las bases para una propuesta de vivienda progresiva con pertinencia
territorial. La triangulacion entre datos primarios y referencias bibliograficas permitié no
solo sustentar técnicamente el diagndstico, sino también abordar -criticamente la
desconexidn entre las soluciones habitacionales estandarizadas y las dindmicas sociales de
produccion del habitat en Monte Sinai.

Figura 2. Imagen urbana de la Cooperativa Voluntad de Dios, Monte Sinai [2].

2.2. Observacion y levantamiento de datos en el sector de estudio

El levantamiento de informacion en la Cooperativa Voluntad de Dios se estructur6 a partir
de una estrategia metodoldgica mixta orientada a captar la complejidad del fendémeno
habitacional en contextos informales. Para ello, se integraron tres instrumentos principales:
tichas de observacion arquitectdnica, encuestas estructuradas a la poblacién y entrevistas
semiestructuradas con actores clave.

Las fichas de observacion técnica permitieron registrar informacion cualitativa sobre
morfologia edilicia (Figura 3), materialidad, ocupacién del lote y adaptaciones funcionales
de las viviendas. Este instrumento se construyo con base en criterios de analisis urbano-
arquitectonico propuestos por [17], centrados en dimensiones fisico-bidticas, estructurales
y de apropiacion espacial. A diferencia del diagnostico territorial general, este instrumento
se orientd a evaluar tipologias constructivas predominantes y la configuracion de los
espacios habitables a escala de vivienda.
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En paralelo, se aplicaron 374 encuestas estructuradas a jefes de hogar del sector, con el
objetivo de identificar caracteristicas demograficas, practicas de autoconstruccion,
condiciones de tenencia y percepciones sobre habitabilidad y servicios basicos. Este
levantamiento cuantitativo fue complementado con entrevistas semiestructuradas a
técnicos municipales, lideres comunitarios y residentes, lo cual aporté6 una comprension
mas profunda del contexto normativo, constructivo y social.

Figura 3. Viviendas existentes en sitio de estudio [2].

Como parte del enfoque de estudio de casos, se seleccionaron cuatro modelos de vivienda
existentes (Figura 4) dentro de la Cooperativa para su andlisis comparativo. Los criterios de
seleccion incluyeron: (i) antigliedad superior a cinco afos, (ii) configuracion arquitecténica
completa y habitable, (iii) diversidad de materialidad y grado de consolidacion estructural,
y (iv) representatividad de ntcleos familiares con distintos tamafios (entre 4 y 7 personas).
Estas viviendas constituyen un ejemplo tipico del proceso de autoconstruccion asistida en
el sector, con intervenciones progresivas que ilustran tanto los limites como las
potencialidades de este modelo constructivo.

Los datos obtenidos fueron sistematizados mediante herramientas digitales (QGIS, Excel) y
contrastados con los resultados proyectuales obtenidos en la simulacion de la propuesta de
vivienda progresiva, permitiendo una lectura comparativa entre lo existente y lo
proyectado, desde una perspectiva funcional, energética y espacial.

Figura 4. (izquierda a derecha) Levantamientos a partir de metodologia BIM de viviendas sociales 1. Caso MIDUVI 2.
Casa Valle 3. Casa Ruth 4. Casa Maritza [2].

2.3.  Analisis de materialidad y reciclabilidad

El andlisis de materialidad y reciclabilidad se plante6 como una fase metodoldgica
clave para evaluar la sostenibilidad técnica y ambiental de las soluciones constructivas
utilizadas en las viviendas del sector de estudio, asi como aquellas propuestas en el modelo
de vivienda progresiva. Este andlisis tuvo como base el levantamiento fisico de los sistemas
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constructivos predominantes en la Cooperativa Voluntad de Dios, considerando aspectos
como la resistencia estructural, el tipo de componentes empleados, la disponibilidad de
materiales en el mercado local, su costo estimado y, especialmente, su potencial de
reutilizacion y reciclaje.

Para la caracterizacion se aplicé un formato comparativo de capas constructivas (Figura 5),
el cual permitio clasificar los materiales en funcion de su reciclabilidad, diferenciando entre
aquellos con potencial de recuperacion y los que implican mayor generacion de residuos no
reutilizables.

Figura 5. Axonometria de prototipo de vivienda progresiva [2].

La informacion fue sistematizada mediante una matriz cuantitativa (Tabla 1), en la que se
integraron datos del peso estimado de materiales reciclados y no reciclados por componente
constructivo, conforme a criterios adoptados de [18] y adaptados a la realidad ecuatoriana

2]

Tabla 1. Formato base para el calculo de material reciclado a aplicar en los casos de estudio.

Capas constructivas Material Reciclado Material no Reciclado % de Reciclabilidad
(kg) (kg)

Acondicionamiento y
cimentacion
Estructura
Fachadas
Cubiertas
Aislantes e
Impermeabilizantes
Particiones Interiores
Revestimientos
TOTAL kg Kg %
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Asimismo, se adoptaron indicadores como el porcentaje de reciclabilidad, entendida como
el impacto ambiental asociado al ciclo de vida de los materiales de construccion. La
metodologia se estructurd en dos etapas: (i) el diagnostico de las tipologias constructivas
existentes mediante observacion directa y fichas técnicas, y (ii) la sistematizacion del analisis
de materiales seleccionados para la propuesta, bajo criterios de eficiencia energética,
sostenibilidad ambiental y adaptabilidad al crecimiento modular progresivo.

Esta metodologia buscd generar una base técnica que fundamente las decisiones
proyectuales desde una logica de economia circular, priorizando el uso racional de recursos
y la reduccion de residuos en todas las fases del ciclo de vida del edificio.

2.4.  Modelado Digital y Simulaciones Energéticas

Para evaluar el desempeno energético de las viviendas en estudio, se llevo a cabo un
proceso de modelado digital mediante la aplicacion de herramientas BIM y simulaciones
computacionales. Se generaron modelos tridimensionales detallados de los casos de estudio
utilizando Autodesk Revit, permitiendo la integracion de informacion estructural y de
materiales con datos climaticos especificos del sector de Monte Sinai. Una vez construido el
modelo digital, se realizaron simulaciones energéticas en Autodesk Insight (Figura 6), con
el objetivo de analizar el comportamiento térmico de los materiales seleccionados y su
impacto en la eficiencia energética de las viviendas. Se evaluaron variables como la
transmision de calor a través de los cerramientos, la incidencia de la radiacion solar en los
espacios interiores, la ventilacion cruzada y la iluminaciéon natural, comparando
indicadores clave como el consumo energético anual en kilovatios-hora (kWh/afio).

Building Form Building Form

@ O

Figura 6. Simulaciones energéticas en Autodesk Insight de casos de estudio levantados en Autodesk Revit [2].

Location Lgeatiory

2.5.  Evaluacion de la factibilidad constructiva, reciclabilidad y eficiencia energética del prototipo
de vivienda progresiva

La propuesta proyectual se basd en un modelo de vivienda progresiva compuesto
por cinco fases (Figura 7) de crecimiento, desarrolladas bajo un enfoque modular adaptable
alas necesidades familiares y condiciones urbanas del entorno. La organizacion volumétrica
responde directamente a los criterios funcionales de zonificacion espacial (dreas privadas,
sociales y servicios), y fue disefiada considerando las dimensiones promedio de los terrenos
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presentes en la Cooperativa Voluntad de Dios, asi como los patrones de ocupacion
observados durante el trabajo de campo.

b )\ /,,
& )(/- /J,/
P
,’/.

Forma Extrusion Adicién

ZONIFICACION

Fase A Fase B Fase C

Social Privada Servicio

Figura 7. Zonificacion progresiva de prototipo de vivienda social.

La estructuracion progresiva parte de un modulo base de 39 m?, que se expande hasta
alcanzar 120 m? (Figura 8), siguiendo una logica de crecimiento planificado que evita la
improvisacion tipica de las ampliaciones informales. Este planteamiento se sustenta en el
concepto rector desarrollado [2], que concibe la vivienda como una estructura evolutiva
articulada a factores culturales y climaticos del sector.

La configuracion formal y funcional fue validada con base en las preferencias de los propios
habitantes, obtenidas a través de encuestas, que sefialaron la necesidad de espacios flexibles
para el desarrollo de actividades familiares y productivas. Asimismo, se incorporaron
principios de sostenibilidad en el uso de materiales de bajo impacto ambiental y alta
reciclabilidad, y se aplicaron criterios de eficiencia energética pasiva, cuya simulacién y
analisis se integraron en fases posteriores del estudio.
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Figura 8. Postproducciéon arquitectonica de Prototipo de vivienda de interés sociales con materiales reciclables [2].

El siguiente esquema representa el flujo metodologico del estudio, estructurado en fases
secuenciales que integran el andlisis de contexto, la evaluacion de campo, la
experimentacion digital y la propuesta de diseno arquitectonico (Figura 9).

Revision de Observacion y Anilisis de Modelado digital y Evaluacion de
literatura y analisis levantamiento de materialidad y simulaciones factibilidad
de contexto datos reciclabilidad energéticas constructiva
@ @ @ & ()
O & @ 4 @
TECNICAS APLICADAS
Revision documental, Inspeccion in  situ, Evaluacion de Autodesk Revit, Analisis estructural,
analisis de normativas encuestas, materiales, calculo Insight, analisis compatibilidad con
entrevistas de reciclabilidad térmico autoconstruceion

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacion de Caracterizacion Seleccion de Validacion del Confirmacion de la
enfoques previos y socioespacial del materiales optimos desempeiio viabilidad del
normativa aplicable sector para la propuesta energético modelo progresivo

Figura 9. Fases metodoldgicas de la investigacién realizada.

3.  Resultados
3.1.  Diagnostico del Sector y Condiciones Habitacionales

Como parte del trabajo de campo realizado [2], se aplicaron encuestas y entrevistas
semiestructuradas a residentes de la Cooperativa Voluntad de Dios, Guayaquil. Los
resultados obtenidos indicaron que el perfil predominante de los hogares esta compuesto
mayoritariamente por mujeres (amas de casa), reflejando una organizacion familiar liderada
por el género femenino. Se evidencié también la presencia de familias extensas, con un
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promedio de 3.8 personas por unidad de vivienda. En cuanto a la tenencia, la mayoria de
las viviendas son propias, y presentan una distribucion espacial tipica de sala, cocina, dos
dormitorios y un bafo principal, adaptados progresivamente para atender las necesidades
crecientes de los hogares. Respecto a las condiciones de habitabilidad, se observo que el 64%
de las viviendas presenta un estado de conservacion regular (Figura 10).

Madera y Zinc
42.0%

58.0%
Otros materiales

Figura 10. Distribucion del uso de materiales en viviendas progresivas.

Otro hallazgo del trabajo de campo fue el incremento en las actividades productivas
familiares, tales como talleres artesanales o pequenos negocios, adaptados dentro de los
espacios domésticos como estrategia de resiliencia econémica. Las entrevistas cualitativas
corroboraron que la autoconstruccion progresiva constituye una practica flexible y
adaptativa, permitiendo a los hogares modificar sus viviendas de acuerdo con su capacidad
econdmica y dindmica familiar. Asimismo, se destaco el fortalecimiento del tejido social a
partir de dindmicas de ayuda mutua, como el préstamo de materiales y la colaboracién en
mano de obra.

En contraste con estos resultados empiricos, la revision de literatura especializada evidencia
fendmenos similares en otros contextos de América Latina. Por ejemplo, estudios recientes
reportan que el 85% de las viviendas en asentamientos informales fueron autoconstruidas
sin asistencia técnica [3], afectando su estabilidad estructural y niveles de habitabilidad.

De acuerdo con datos comparativos, en Colombia y México, las viviendas informales
albergan entre 5.8 y 7.3 personas por unidad, lo que supera los estdndares recomendados
para una adecuada calidad de vida [19]. Esta sobreocupacién genera condiciones de
hacinamiento que, como documentado por [1], afectan no solo la comodidad, sino también
la salud fisica y mental de los residentes. Asimismo, investigaciones previas advierten que
la falta de planificacion estructural en ampliaciones progresivas incrementa el riesgo de
colapso ante eventos sismicos [20]. Sobre el confort térmico, los asentamientos informales
muestran deficiencias severas: hasta un 78% de las viviendas carece de aislamiento térmico
adecuado, favoreciendo el sobrecalentamiento interno en mas de 5°C respecto al exterior

[1].

Diversos estudios también han planteado alternativas constructivas para mitigar estos
problemas. La incorporacion de materiales como cafia guadua y bambu laminado ha
demostrado mejorar el desempefio térmico de las viviendas progresivas sin necesidad de
recurrir a climatizacién artificial intensiva [14]. Finalmente, se identific6 que en muchos
asentamientos el 42% de las viviendas son construidas con materiales de baja durabilidad,
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como madera sin tratamiento o laminas de zinc [5]. La literatura sugiere que el uso de
materiales tratados o reciclados, como el concreto con agregados industriales, no solo

incrementa la resistencia estructural, sino que también contribuye a la sostenibilidad urbana
[21].

3.2.  Evaluacion de Materiales Sostenibles

En el disefio de la vivienda progresiva propuesta, se evalud la seleccion de materiales
de construccién en funcién de su impacto ambiental, resistencia estructural, durabilidad y
viabilidad econdmica. La eleccion considerd opciones locales de bajo costo y alto desempefio
ambiental para fomentar un crecimiento progresivo adaptable a las condiciones de los
asentamientos informales.

La aplicacién practica del modelo utilizé bloques de tierra comprimida para cerramientos
no estructurales, cafia guadua en elementos principales de soporte (Figura 11), y bambu
laminado para cubiertas ligeras. El analisis de desemperio mostrd que la cafia guadua ofrecia
flexibilidad estructural adecuada y resistencia a cargas laterales, mientras que los bloques
de tierra comprimida requerian tratamientos de impermeabilizacion frente a la humedad
propia del clima tropical de Guayaquil. Asimismo, se propuso el uso de concreto reciclado
en cimentaciones y agregados de vidrio CRT en acabados secundarios, como estrategias
para reducir la huella ambiental.

DETALLE DE UNION DE PANEL SIP

q

Figura 11. Estrategias modulares de disefio con cafa guadua [2].

Respecto a la revision de literatura, los bloques de tierra comprimida fueron destacados
como uno de los materiales mds sostenibles al reducir hasta un 60% la huella de carbono
respecto al concreto convencional [4], [21]. Esta ventaja se debe a su bajo consumo de
cemento y la posibilidad de utilizar materiales locales; la cafia guadua, segun [14], presenta
un rendimiento estructural 30% superior al de la madera convencional, mostrando un
excelente comportamiento ante cargas sismicas. El bambti laminado, por su parte, alcanza
resistencias de compresion de hasta 14.0 MPa, comparable a materiales metalicos ligeros, lo
que lo convierte en una alternativa atractiva para viviendas en zonas de alta sismicidad [5].

En cuanto al concreto reciclado, los estudios sobre la prosperidad rural de [4] y [21] sefialan
que su implementacion disminuye la huella de carbono en un 35% en comparacion con
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mezclas tradicionales, permitiendo ademas el aprovechamiento de residuos industriales.
Por otro lado, el uso de agregados de vidrio CRT [22], mejora la resistencia a la compresion
del concreto hasta en un 15%, promoviendo la economia circular.

La comparacion de las propiedades fisicas, ambientales y econémicas de los materiales se
sintetiza en la Tabla 2, que muestra ventajas competitivas en huella de carbono, resistencia
y reciclabilidad de alternativas como bloques de tierra comprimida, cafia guadua, bambu
laminado, concreto reciclado y agregados de vidrio CRT (Figura 12). Desde el enfoque
econdmico, los bloques de tierra comprimida ($45/m?) y la cafia guadua ($50/m?) se
posicionan como las opciones mas asequibles, seguidos por el bambt laminado ($55/m?) y
el concreto reciclado ($60/m?) [21]. Sin embargo, como indican [1], el andlisis econémico
debe considerar la durabilidad y los costos de mantenimiento: mientras que la cana guadua
y el bambu adecuadamente tratados superan los 30 anos de vida ttil, materiales como los
bloques de tierra requieren proteccion adicional en climas humedos [23].

Tabla 2. Comparacién de materiales sostenibles para vivienda progresiva.

Material Huella de Carbono  Resistencia ala  Costo por m*> Reciclabilidad
(kg CO:2/m?) Compresion (USD) (%)
(MPa)

Bloques de tierra comprimida 12.5 7.5 45 85

Cafia guadua 8.0 12.0 50 90

Bambu laminado 10.2 14.0 55 95

Concreto reciclado 22.0 25.0 60 70

Agregados de vidrio CRT 15.5 20.5 48 80

60 Huella de Carbono (kg CO2/m?)
Resistencia a la CUW\DI’SS\OH (MPa)
= Costo por m? (USD)
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Figura 12. Comparacion de materiales sostenibles para vivienda progresiva.

Ademas, la disponibilidad regional de materiales incide en su viabilidad: en zonas urbanas
sin acceso a tierra estabilizada, el concreto reciclado representa una alternativa técnica
viable para reducir el impacto ambiental de la construccién [24]. Finalmente, como sefala
[20], incorporar materiales naturales y reciclados no s6lo mejora el comportamiento térmico
y estructural de la vivienda progresiva, sino que también fomenta la resiliencia ambiental a
largo plazo.
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En sintesis, la experiencia aplicada en el prototipo de vivienda, complementada con la
evidencia de literatura reciente, demuestra que la seleccion adecuada de materiales
sostenibles es fundamental para alcanzar soluciones de vivienda social resilientes, accesibles
y ambientalmente responsables.

3.3.  Impacto Energético y Bioclimdtico

En el modelo de vivienda progresiva disenado, se realizé un analisis térmico para
evaluar el impacto de diferentes estrategias de aislamiento y ventilacion en el confort
interior y el consumo energético. Se estudiaron tres configuraciones: vivienda sin
aislamiento, vivienda con aislamiento parcial (en techo y paredes exteriores) y vivienda con
diseno bioclimatico completo (que incluye ventilacion cruzada y aislamiento en todas las
superficies).

Los resultados propios mostraron que una vivienda sin aislamiento térmico alcanza una
temperatura interior promedio de 33.5°C en horas pico. La incorporacion de aislamiento
parcial permiti6 reducir la temperatura interior a 30.1°C, mientras que el disefio bioclimatico
integral disminuyé aun mds la temperatura promedio hasta 27.5°C (Figura 13). Estas
diferencias evidencian que el uso combinado de aislamiento y ventilacion pasiva puede
generar una reduccion de hasta 6°C en la temperatura interior, mejorando
significativamente el confort térmico y reduciendo la dependencia de sistemas mecadnicos
de climatizacién.

35r
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Temperatura interior promedio (*C)
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Sin aislamiento Aislamiento parcial Disefio bioclimatico

Figura 13. Comparacion de temperatura interior en viviendas progresivas.

De acuerdo con los datos de simulacidn, se estima que la aplicacion de disefio bioclimatico
puede reducir el consumo energético destinado a climatizacion en un 35%, en comparacion
con una vivienda sin aislamiento, representando asi una estrategia efectiva de ahorro para
familias de bajos ingresos.

Estos resultados empiricos se encuentran en consonancia con la revision de literatura
especializada. Segun [1], la ventilacion cruzada adecuada puede incrementar la circulacion
del aire interior en un 40%, disminuyendo la humedad relativa y mejorando la calidad
ambiental interna. Ademas, la ausencia de aislamiento térmico en viviendas informales
puede incrementar hasta en un 25% el consumo energético de climatizacion, debido al
sobrecalentamiento de las estructuras [20]. Por su parte, la orientacion solar estratégica de
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viviendas permite reducir la demanda energética hasta en un 28%, optimizando la
disposicion de aberturas, techos y protecciones solares [16], [22].

Analizando la incidencia material de la cubierta en las condiciones térmicas de la vivienda,
Martinez Mufioz y Maroto Ramos [18] documenta que la implementacion de cubiertas
verdes puede disminuir el consumo energético en climatizaciéon entre un 20% y 25%,
funcionando como barreras térmicas naturales. Ademads, Anwar et al. [4] demuestra que el
uso de materiales reflectantes en cubiertas y fachadas puede reducir en un 18% la
transferencia de radiacion térmica hacia el interior; asi como, Yang et al. [21] complementan
que la combinacion de estrategias pasivas como cubiertas verdes, ventilacion cruzada y
sombreamiento natural (vegetacion, pérgolas) puede reducir adicionalmente la temperatura
interior en 2°C a 3°C, mejorando la eficiencia energética de forma significativa.

En conjunto, tanto los resultados del analisis térmico del prototipo como la evidencia de la
literatura cientifica refuerzan la importancia de integrar estrategias bioclimaticas en el
disenio inicial de viviendas progresivas. Esto no solo garantiza mejores condiciones de
habitabilidad, sino que también reduce el impacto ambiental y los costos operativos para
los usuarios. Se recomienda que los programas de vivienda progresiva consideren de
manera obligatoria la incorporacion de principios bioclimaticos basicos, tales como
ventilacion cruzada, aislamiento térmico eficiente, orientacidn solar adecuada y, cuando sea
posible, la implementacion de cubiertas verdes adaptadas al contexto climéatico especifico.

3.4.  Ewvaluacion de Costos y Viabilidad Econdmica

En el modelo de vivienda progresiva desarrollado, se realiz6 un andlisis detallado de
los costos de construccidn en funcidn de las diferentes fases de crecimiento (A, B, C, D y E),
considerando el uso de materiales sostenibles y la implementacion de estrategias
bioclimaticas. Los resultados propios indicaron que el costo inicial por metro cuadrado en
la fase A (unidad basica) fue de $325,80/m?, incrementdndose progresivamente hasta
alcanzar $171,80/m? en la fase E (unidad completa de expansién méxima) como lo muestra
la Tabla 3 y Figura 14, conforme se integraban nuevos mddulos y mejoras de confort
ambiental. La superficie de la vivienda evolucion6 de 39 m? en la fase A a 120 m? en la fase
E.

Tabla 3. Comparacion de costos de construccion de modelo de vivienda progresiva disefiada.

Modelo de Vivienda Superficie Costo de Ahorro
(m2) Construccion  Energético
(USD/m?) (%)
Fase A 39,00 $325,80 25%
Fase B 60,00 $231,40 30%
Fase C 78,00 $223,15 35%
Fase D 95,00 $194,00 38%

Fase E 120,00 $171,80 40%
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Figura 14. Comparacién de costos y ahorro energético por fases de la vivienda progresiva disefiada.

Asimismo, el andlisis energético estimd una reduccion del consumo energético para
climatizacion de hasta un 40% respecto a viviendas informales convencionales, gracias a la
aplicacidon de estrategias pasivas como ventilacidon cruzada, orientacién solar adecuada y
mejoras de aislamiento térmico.

De acuerdo con la revision de literatura realizada por [18], los costos promedio para
diferentes modelos de vivienda en América Latina son de $550/m? para viviendas
convencionales de concreto y acero, $320/m? para viviendas progresivas mixtas (tierra,
bambu, cafia guadua), y $250/m? para viviendas sostenibles que incorporan materiales
reciclados y estrategias bioclimaticas (Ver Tabla 4 y Figura 15).

Tabla 4. Comparacion de costos de construccion de modelos de vivienda progresiva en América Latina.

Modelo de Vivienda Costo de Construccion  Durabilidad Estimada  Ahorro Energético
(USD/m?) (aiios) (%)
Convencional (concreto y acero) 550 50 10
Progresiva (tierra, bambu y guadua) 320 40 25
Sostenible (reciclados y bioclimatico) 250 35 45
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Figura 15. Comparacién de costos de construccion y ahorro energético de modelos de vivienda progresiva en América
Latina. Fuente: Elaboraciéon Propia a partir de los datos obtenidos de [18]
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Ademas, los ahorros energéticos asociados fueron del 10% para vivienda convencional, 25%
para vivienda progresiva mixta y hasta 45% para vivienda sostenible. Esto es
particularmente relevante, ya que el costo del concreto y acero ha aumentado en mas del
20% en la ultima década, lo que ha encarecido las viviendas convencionales y dificultado el
acceso a soluciones habitacionales para familias de bajos recursos [14].

En contraste, los materiales como bloques de tierra comprimida, cafia guadua y bambu
laminado han demostrado ser mas accesibles y sostenibles, ademas de requerir menos
energia en su produccion y transporte, lo que contribuye a la reduccion de costos [22]. Por
ejemplo, la produccion de bloques de tierra comprimida consume hasta un 70% menos
energia en comparacion con el cemento tradicional, lo que reduce significativamente el costo
total de construccion [18].

La comparacion entre los resultados propios y la revision de literatura evidencia que el
modelo de vivienda progresiva disefiado alcanza costos competitivos, ubicandose cerca del
modelo progresivo mixto de la literatura, pero con un desempeno energético cercano al de
las viviendas sostenibles.

Otro aspecto clave en la viabilidad econémica de la vivienda progresiva es su integracion
en esquemas de financiamiento accesible. A diferencia de las viviendas convencionales,
cuyo financiamiento depende en gran medida de créditos hipotecarios tradicionales, la
vivienda progresiva puede implementarse bajo modelos de autoconstruccion asistida, lo
que reduce costos laborales y permite una inversion escalonada [23]. En América Latina,
algunos gobiernos han comenzado a promover programas de financiamiento hibrido,
donde se otorgan subsidios para la adquisicion de materiales sostenibles y se combinan con
microcréditos de bajo interés para la construccion progresiva [25]. En este sentido, la
vivienda progresiva tiene el potencial de reducir la brecha habitacional sin generar altos
niveles de endeudamiento, facilitando el acceso a una vivienda digna para comunidades en
situacion de vulnerabilidad [14], [26].

Mas alla del costo de construccion inicial, la viabilidad econémica de la vivienda progresiva
también debe evaluarse en términos de costos operativos a largo plazo. Por ejemplo, en
climas calidos, las viviendas con aislamiento térmico adecuado y ventilacion cruzada
pueden reducir el uso de aire acondicionado en hasta un 35%, lo que equivale a un ahorro
anual de entre $120 y $300 por familia en consumo eléctrico [20].

En resumen, los hallazgos respaldan la vivienda progresiva como una alternativa
econdmicamente viable y sostenible, ya que permite reducir hasta un 45% los costos de
construccion inicial, mejorar la eficiencia energética en un 45% y disminuir la carga
financiera para las familias de bajos ingresos [5], [14].

3.5.  Impacto Social y Urbano

El impacto de la vivienda progresiva no se limita inicamente a su viabilidad técnica y
econdmica, sino que también juega un papel fundamental en la transformacion social y
urbana de los asentamientos informales. En contextos donde la vulnerabilidad economica y
la falta de acceso a servicios basicos son predominantes, los modelos de vivienda deben
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responder no solo a la necesidad de un techo seguro, sino también al fortalecimiento del
desarrollo comunitario y la integracion urbana [26].

Los resultados obtenidos en la investigacion de campo reflejaron que el 42% de las unidades
habitacionales analizadas integran actividades productivas familiares [2], lo que confirma
la importancia de considerar la vivienda como un espacio multifuncional adaptado a la
resiliencia econdmica de los habitantes. A su vez, la alta tasa de autoconstruccion (85%)
resalta la importancia de las redes comunitarias de cooperacion en la mejora progresiva de
las condiciones habitacionales.

En términos de infraestructura, el 92,86% de las viviendas carece de conexidn a redes
publicas de agua potable, mientras que el 100% utiliza pozos sépticos para la disposicion de
aguas residuales, evidenciando practicas de autogestion comunitaria que suplen las
carencias estatales. Estos procesos de autoconstruccion y autoabastecimiento, aunque
informales, han generado dinamicas de cohesion social que fortalecen la resiliencia barrial.

Este fendmeno encuentra respaldo en estudios regionales, donde se ha demostrado que la
implementacion de programas de autoconstruccion asistida mejora en un 30% la calidad
estructural de las viviendas, en comparacion con aquellas construidas sin apoyo técnico [25].
La capacitacion en construccion segura y sostenible, no solo garantiza ampliaciones
estructuralmente solidas, sino que también refuerza la autonomia de las comunidades [23].
Sin embargo, la autoconstruccion sin asistencia puede derivar en problemas estructurales
graves, como falta de cimentacion adecuada o sobrecargas mal distribuidas [18].

Desde el punto de vista econémico, la incorporacion de espacios productivos dentro de la
vivienda permite incrementar los ingresos familiares en un 20% en promedio [21], un
fendmeno también observado en los asentamientos analizados, donde el uso productivo del
espacio doméstico facilita estrategias de supervivencia y autonomia econdémica [22].
Ademads, iniciativas como huertos urbanos han reducido costos de alimentacion y
fomentado redes solidarias de intercambio local [20].

A nivel de cohesién social, se ha constatado que cuando la vivienda se disefia como un
espacio adaptable y multifuncional, se promueve la interaccion vecinal y la participacion en
proyectos comunitarios, fortaleciendo las redes de apoyo [14], [18]. En este sentido,
estrategias como la mejora del espacio publico, la creacion de huertos compartidos y la
participacidn en redes de economia colaborativa han demostrado ser efectivas para reducir
el aislamiento social y la violencia [26].

La progresiva consolidacion de los asentamientos mediante vivienda progresiva también
incide positivamente en la planificacion urbana. Se ha evidenciado que, al integrar estos
modelos dentro de politicas publicas de vivienda social, se logra reducir la expansion
descontrolada de asentamientos informales y facilitar su incorporacion al tejido urbano
formal [23], [25].

En sintesis, la vivienda progresiva emerge como una estrategia integral que, al fomentar la
autoconstruccién asistida, la multifuncionalidad, y la participacién comunitaria, mejora
significativamente las condiciones sociales y urbanas de los asentamientos informales. Los
hallazgos confirman que su implementacion no solo responde a necesidades habitacionales
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inmediatas, sino que actiia como un motor de transformacion social, cohesion barrial y
regeneracion urbana [21], [25].

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones exploren nuevos modelos de
financiamiento y estrategias de autoconstruccion que permitan expandir los beneficios de
la vivienda progresiva a un mayor niumero de comunidades, contribuyendo asi a la creacion
de ciudades mas resilientes e inclusivas [22].

4, Discusion

Los hallazgos de este estudio confirman que la vivienda progresiva representa una
solucion viable y sostenible para la reduccion del déficit habitacional en comunidades de
bajos ingresos. El principal aporte de este trabajo es la evidencia empirica de que el uso de
materiales sostenibles, estrategias bioclimaticas y modelos de autoconstruccién asistida no
solo reduce los costos de construccidon en hasta un 45%, sino que también mejora la calidad
estructural de las viviendas, fomenta la cohesidn social y fortalece la resiliencia urbana [2],
[5], [25]. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas que identifican la
vivienda progresiva como un modelo de desarrollo urbano resiliente en América Latina.

4.1.  ;La Vivienda Progresiva Puede Ser un Motor de Desarrollo Sostenible?

Los resultados obtenidos en este estudio refuerzan hallazgos anteriores sobre la importancia
de los materiales sostenibles en la vivienda social. Por ejemplo, el uso de bloques de tierra
comprimida y cana guadua reduce la huella de carbono en un 60% en comparacién con el
concreto tradicional [18]. De manera coherente, nuestro proyecto demostré6 que la
combinacién de materiales reciclables, cafia guadua, bambu laminado y bloques de tierra
estabilizada puede mantener altos niveles de estabilidad estructural y eficiencia térmica, con
un ahorro energético de hasta un 40% respecto a viviendas convencionales [2].

En los casos de estudio de la Cooperativa Voluntad de Dios, el indice de reciclabilidad
promedio fue superior al 20%, mientras que la eficiencia energética registrada oscil6 entre
234 y 320 kWh/m? por afio, confirmando la eficacia de las estrategias bioclimaticas (Tabla 5).
Estos resultados son coherentes con lo reportado por [20] y [27], quienes indicaron que las
estrategias pasivas pueden reducir el consumo energético en climatizacion en hasta un 35%.

Tabla 5. Resultados obtenidos en los casos de estudio de la Cooperativa Voluntad de Dios, Monte Sinai.

CASO 1 CASO 2 CASO3 CASO 4

Habitantes de la vivienda
4 personas 5 personas 6 personas 7 personas

Area de Construccion de las viviendas

47,46 m? 37,17 m? 55,46 m? 131,19 m?
Materialidad correspondiente a Estructura - Paredes — Cubierta

Hormigon-Bloque-Zine ~ Hormigén-Bloque-Zinc ~ Madera-Cafia-Zinc ~ Mixta-Bloque-Zinc

Indice de Reciclabilidad segiin la calculadora de materiales

22,24 % 22,25 % 16,64 % 21,31 %
Eficiencia Energética segiin Autodesk Insight

320 kWh/m? /yr 234 kWh/m? /yr 318 kWh/m? /yr 238 kWh/m? /yr
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Ademas, el andlisis econdmico reveld que el costo de implementacion de las fases
progresivas disminuyé gradualmente de $325,80/m? a $171,80/m? demostrando que la
progresividad no solo responde a la flexibilidad espacial, sino también a la accesibilidad
economica, en linea con las tendencias observadas por [22].

4.2, Mas Que Un Techo: El Impacto Urbano y Social de la Vivienda Progresiva

El estudio también pone de relieve la capacidad de la vivienda progresiva para generar
impactos positivos en la dimensién social y urbana. El 42% de las viviendas analizadas
integraban actividades productivas familiares, lo que evidencia que el espacio habitacional
se convierte en una plataforma para la resiliencia econdémica local [2], [21]. De manera
consistente, investigaciones anteriores han demostrado que la incorporacion de usos
productivos en las viviendas mejora la autonomia financiera de las familias y diversificar
sus fuentes de ingreso.

Desde una perspectiva de autoconstruccion, la alta tasa de viviendas autoconstruidas (85%)
observada en el estudio destaca la importancia de los procesos comunitarios de cooperacion.
La evidencia sugiere que, cuando la autoconstruccion estd acompanada de asistencia
técnica, la calidad estructural de las viviendas mejora en un 30%, reduciendo asi los riesgos
asociados a construcciones informales como los identificados por [18].

La dimensién urbana también es relevante. La consolidacion progresiva de los
asentamientos, a partir de modelos de vivienda autoconstruida y asistida, permite una
integracion mas orgdnica dentro del tejido urbano formal (Figura 16), reduciendo la
segregacion socioespacial [6], [18]. De hecho, las iniciativas de autogestion de servicios
basicos, como la provision de agua mediante tanqueros y el uso de pozos sépticos
observados en el caso de estudio, refuerzan la resiliencia comunitaria y el derecho a la
ciudad [2].

Figura 16. Progresividad de la vivienda social a escala de manzana urbana [2].
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4.3.  Limitaciones y Desafios: ;Qué Nos Falta Por Investigar?

Si bien los resultados de este estudio son consistentes y aportan datos relevantes al campo
de la vivienda social, existen algunas limitaciones que deben ser consideradas. En primer
lugar, la muestra utilizada se enfocd en asentamientos informales especificos, por lo que es
necesario ampliar la investigacion a diferentes contextos geograficos para validar la
aplicabilidad de los hallazgos en diversas condiciones climaticas y socioecondmicas [14].

En segundo lugar, aunque se analizaron materiales sostenibles y su impacto estructural y
ambiental, no se incluyd una evaluacion detallada de su desempefio a largo plazo en
condiciones extremas, como eventos sismicos o inundaciones. Por lo tanto, futuras
investigaciones deberian centrarse en la resistencia de estos materiales ante desastres
naturales [22].

En tercer lugar, el estudio se basd en modelos de vivienda ya existentes y datos
experimentales en entornos controlados, lo que significa que no se analizaron
completamente los factores sociales y culturales que pueden influir en la aceptacion de estos
modelos de vivienda por parte de las comunidades [21]. Es necesario complementar esta
investigacion con estudios cualitativos que exploren las percepciones y preferencias de los
residentes en relacion con la vivienda progresiva.

4.4.  Construyendo Ciudades Resilientes, Hogar por Hogar

Los hallazgos de este estudio refuerzan la idea de que la vivienda progresiva no solo es una
solucion viable desde una perspectiva econdmica y ambiental, sino que también tiene un
impacto positivo en la calidad de vida y la integracion urbana de las comunidades de bajos
ingresos [18], [25]. El principal aporte de esta investigacion es la evidencia empirica de que
la combinacién de materiales sostenibles, estrategias bioclimaticas y autoconstruccion
asistida no solo mejora las condiciones habitacionales, sino que también impulsa la
economia local y fortalece la cohesion social [21].

Por lo tanto, este estudio destaca la importancia de que las politicas de vivienda social
incorporen enfoques de construccidn progresiva, capacitacion comunitaria y financiamiento
accesible. Ademads, se recomienda que futuras investigaciones aborden la integracion de
tecnologias emergentes en la vivienda progresiva, como sistemas modulares prefabricados
y soluciones energéticas autosuficientes, para maximizar su impacto en el desarrollo urbano
resiliente [22].

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la vivienda
progresiva disefiada no solo valida los principios tedricos propuestos en la literatura sobre
construccion sostenible, eficiencia energética y desarrollo social, sino que también amplia
su comprension mediante evidencia empirica concreta. A continuacidn, se sintetizan los
hallazgos principales en contraste con las teorias existentes.

En el dmbito constructivo, el modelo de vivienda progresiva disefiado logré una alta
estabilidad estructural a partir de procesos de autoconstruccion asistida. Mientras que
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estudios previos sefialaron mejoras del 30% en la calidad estructural con asistencia técnica,
en el presente caso el 85% de las viviendas se autoconstruyeron, evidenciando que el
acompanamiento técnico, aun en etapas parciales, fortalece la resiliencia constructiva sin
elevar sustancialmente los costos [25].

Respecto a la reciclabilidad, los datos obtenidos indicaron indices promedio superiores al
20% en los casos analizados, alinedandose con los hallazgos [18], quienes reportan que el uso
de bloques de tierra comprimida y materiales naturales reduce significativamente el
impacto ambiental. Este nivel de reciclabilidad es particularmente notable considerando el
contexto informal del asentamiento estudiado.

Desde el punto de vista econémico, la progresividad permitié disminuir los costos de
construccion de $325,80/m? en la fase inicial a $171,80/m? en la fase final a razéon de los
incrementos espaciales planteados en el prototipo de vivienda de 120 m2, validando asi los
planteamientos tedricos de accesibilidad econdmica de la vivienda progresiva [22]. Ademas,
estos costos se posicionan competitivamente frente a los modelos convencionales de
América Latina ($550/m?), evidenciando que la progresividad no compromete la calidad,
sino que optimiza los recursos en funcion de la evolucion familiar.

En términos energéticos, los resultados revelaron una reduccién del consumo de
climatizacion de hasta un 40% gracias a estrategias bioclimaticas simples, superando
ligeramente los ahorros estimados de hasta un 35% en la revision literaria de [20], [28]. La
temperatura interior descendidé hasta 6°C respecto al exterior, confirmando que el disefio
pasivo puede mejorar significativamente el confort térmico sin necesidad de sistemas
mecanicos costosos.

Finalmente, en la dimensidn social, las encuestas evidenciaron que el 42% de las viviendas
integraban actividades productivas familiares y que el liderazgo femenino alcanzaba el 62%
de los hogares, reflejando la importancia de la vivienda como plataforma econémica y de
empoderamiento social. Estos hallazgos amplian las contribuciones de investigaciones
anteriores [21], [26]; mostrando que la vivienda progresiva no solo satisface necesidades
habitacionales, sino que también activa procesos de cohesion comunitaria y resiliencia
socioecondmica.

En conjunto, este estudio confirma que la vivienda progresiva, basada en materiales
sostenibles, estrategias de eficiencia energética, modularidad y participacién comunitaria,
constituye una via efectiva para construir ciudades mas inclusivas, resilientes y sostenibles.
Se recomienda que futuras politicas publicas integren estos principios en programas de
vivienda social, considerando ademads la incorporacién de tecnologias emergentes que
potencien su eficiencia y adaptabilidad ante futuros desafios urbanos.
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