


 

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asunción, Paraguay. 
ISSN en línea: 2789-3855, noviembre, 2025, Volumen VI, Número 5 p 3991.   

DOI: https://doi.org/ 10.56712/latam.v6i5.4868 

Simulación Monte Carlo de la vulnerabilidad socio-técnica en 
asentamientos autoconstruidos: Un enfoque algorítmico para 

Lima Norte 

Monte Carlo simulation of socio-technical vulnerability in self-
built settlements: an algorithmic approach to Northern Lima 

 
Jose Alberto Aldave Valderrama 

jaaldavev@unac.edu.pe 
https://orcid.org/0000-0002-5815-4948 

Universidad Nacional del Callao 
Perú

 
Artículo recibido: 21 de julio de 2025. Aceptado para publicación: 20 de noviembre de 2025. 

Conflictos de Interés: Ninguno que declarar. 

 

Resumen 

Este estudio aborda los desafíos de las viviendas autoconstruidas en el Cono Norte de Lima, 

caracterizados por alta vulnerabilidad sísmica, ineficiencia energética y falta de sostenibilidad, 

agravados por el rápido crecimiento poblacional proyectado al 2030. Para evaluar soluciones 

integrales, se plantearon tres hipótesis: (1) el diseño bioclimático mejora el confort térmico y reduce 

el consumo energético; (2) la asistencia técnica transdisciplinar disminuye la vulnerabilidad 

estructural y mejora la salubridad; y (3) la participación comunitaria garantiza mejoras habitacionales 

duraderas y pertinentes. La metodología empleó simulaciones de Monte Carlo (100,000 iteraciones 

en MATLAB R2021a), integrando datos del Censo 2017, proyecciones demográficas (1.8% anual) y 

distribuciones probabilísticas (Beta para participación, Weibull para durabilidad, Triangular para 

adopción de tecnologías). Los resultados mostraron que, al 2030, las intervenciones bioclimáticas 

podrían reducir el consumo energético en 18.2–33.1 GWh/año (percentiles 5%-95%), mientras que la 

asistencia técnica incrementaría las viviendas sismo resistentes a 185,000–255,000. La participación 

comunitaria demostró un impacto directo en la sostenibilidad (índice de 0.58–0.85), con proyectos 

co-diseñados duplicando su durabilidad (3 a 6 años). Estos hallazgos validan las hipótesis y destacan 

la necesidad de políticas públicas que combinen subsidios técnicos, brigadas itinerantes y mesas de 

planificación barrial, priorizando distritos densos como Comas y San Martín de Porres. El estudio 

evidencia que un enfoque transdisciplinar, respaldado por modelación estadística, puede mitigar 

riesgos y mejorar la calidad de vida en asentamientos informales, alineándose con los ODS 11 y 13. 

Palabras clave: riesgo sísmico urbano, análisis de incertidumbre, urbanización informal 

 

Abstract 

This study addresses the challenges of self-built housing in Lima's Northern Cone, characterized by 

high seismic vulnerability, energy inefficiency, and lack of sustainability, exacerbated by rapid 

population growth projected for 2030. To evaluate comprehensive solutions, three hypotheses were 

proposed: (1) bioclimatic design improves thermal comfort and reduces energy consumption; (2) 

transdisciplinary technical assistance decreases structural vulnerability and enhances habitability; and 

(3) community participation ensures durable and culturally appropriate housing improvements. The 

methodology employed Monte Carlo simulations (100,000 iterations in MATLAB R2021a), integrating 
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data from the 2017 Census, demographic projections (1.8% annual growth), and probabilistic 

distributions (Beta for participation, Weibull for durability, Triangular for technology adoption). Results 

showed that by 2030, bioclimatic interventions could reduce energy consumption by 18.2–33.1 

GWh/year (5th-95th percentiles), while technical assistance would increase earthquake-resistant 

housing to 185,000–255,000 units. Community participation demonstrated a direct impact on 

sustainability (index of 0.58–0.85), with co-designed projects doubling their durability (3 to 6 years). 

These findings validate the hypotheses and highlight the need for public policies combining technical 

subsidies, mobile technical teams, and neighborhood planning committees, prioritizing high-density 

districts like Comas and San Martín de Porres. The study demonstrates that a transdisciplinary 

approach, supported by statistical modeling, can mitigate risks and improve quality of life in informal 

settlements, aligning with SDGs 11 and 13. 

Keywords: urban seismic risk, uncertainty analysis, informal urbanization 
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INTRODUCCIÓN 

En esta investigación, se consideraron como criterios de inclusión a los pobladores que son dueños de 

viviendas autoconstruidas sin la participación formal de profesionales o empresas constructoras. 

Asimismo, se incluyeron aquellos que construyeron sus viviendas sin contar con permisos o licencias 

de construcción, una situación que plantea desafíos significativos para la planificación urbana y la 

provisión de servicios básicos. Esta falta de regularización incrementa la vulnerabilidad de estas 

viviendas, especialmente en zonas de alto riesgo. Es importante destacar que muchas familias 

recurren a estas prácticas debido a la urgencia de satisfacer necesidades inmediatas de vivienda, 

priorizando la funcionalidad sobre la formalidad, lo cual refleja una problemática social y económica 

relevante para el estudio. 

Por otro lado, los criterios de exclusión abarcaron a los pobladores que adquirieron viviendas 

construidas por promotoras inmobiliarias. También se excluyeron aquellos que personas que alquilan 

viviendas autoconstruidas y no participaron en su edificación. Estas condiciones aseguran que las 

viviendas sean reconocidas oficialmente, lo cual facilita su valorización en el mercado y su eventual 

transferencia legal. La regularización mediante permisos refleja un proceso constructivo más 

estructurado, alejado de la problemática principal abordada en esta investigación. Así, la exclusión de 

estos casos permitió enfocar el estudio en las características y desafíos específicos de las viviendas 

autoconstruidas sin regulación. 

En primer lugar, este estudio, con los planteamientos utilizándolo como una metáfora para convertirse 

en un "constructor de sitios" en un sentido más amplio. El autor argumenta que el verdadero 

conocimiento práctico no se trata solo de seguir reglas o aplicar teorías abstractas. En cambio, está 

profundamente arraigado en tres elementos interconectados: Pihlgren, P. (2023). Aunque profundiza 

en los pilares de la investigación básica, orientada hacia el entendimiento de principios científicos 

fundamentales sin aplicaciones inmediatas, aquí se adopta un enfoque aplicado que busca utilizar 

dicho conocimiento teórico en un contexto práctico. El artículo sugiere que este "conocimiento del 

jardinero" es un proceso dinámico e iterativo de aprendizaje haciendo, observando y adaptando, 

enfatizando la importancia de una comprensión holística y situada para una acción y creación 

efectivas. Destaca el valor del conocimiento tácito y la interacción continua entre la teoría y la práctica 

en el desarrollo de la experiencia. Díaz et al. (2021), el estudio cuantifica factores como la seguridad 

estructural y el acceso a servicios básicos para entender cómo influyen en el bienestar general de los 

residentes. Con una metodología cuantitativa y un diseño transversal no experimental, el estudio 

permite observar y analizar las condiciones actuales sin manipular variables, orientando así los 

hallazgos hacia el diseño de políticas públicas que contribuyan a mejorar la calidad de vida en 

asentamientos urbanos vulnerables. 

La autoconstrucción de viviendas tiene un impacto significativo en la calidad de vida y plantea un 

desafío crucial para la planificación urbana y el desarrollo sostenible en América Latina, incluyendo 

Perú. Estas construcciones, frecuentemente realizadas sin la asesoría de profesionales como 

ingenieros o arquitectos, están directamente relacionadas con problemas de seguridad estructural, 

acceso limitado a servicios básicos y una mayor vulnerabilidad ante desastres naturales. Según Torero 

y Chávez (2022), cerca del 70% de las edificaciones en el ámbito urbano peruano se llevan a cabo sin 

la participación de expertos, lo que representa una barrera importante para alcanzar los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible 11, que promueve ciudades inclusivas, seguras  resilientes y sostenibles. 

En el Continente Americano y el Caribe (LAC), se pudo calcular que más de 23 millones de personas 

enfrentan un déficit habitacional cuantitativo, mientras que el déficit cualitativo, relacionado con la falta 

de materiales adecuados y la carencia de servicios esenciales en las viviendas, afecta a más de 46 

millones. En conjunto, estas cifras representan casi un tercio de las poblaciones urbanas de las 
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regiones. Esta situación es particularmente crítica en las áreas urbanas, donde la demanda de 

viviendas supera con frecuencia la oferta, lo que eleva los precios y complica la disponibilidad de 

opciones habitacionales más asequibles, según (López, 2023). 

En el ámbito nacional, la mayoría de los hogares en Lima Metropolitana se encuentra en los niveles 

socioeconómicos C y D, caracterizados por ingresos bajos y acceso limitado a recursos esenciales 

(Ipsos, 2021). Esta situación impulsa el desarrollo de viviendas mediante autoconstrucción, a menudo 

sin cumplir con estándares técnicos o arquitectónicos. La falta de recursos en estas áreas provoca 

construcciones con deficiencias estructurales, que afectan la seguridad y el valor de los inmuebles. 

Este contexto refleja una problemática extendida en áreas urbanas de bajos ingresos en Perú, donde 

la autoconstrucción responde a la necesidad de acceso a vivienda propia en condiciones limitadas. 

En el ámbito local, el estudio de Rocca y Salinas (2023) sobre la autoconstrucción en el asentamiento 

humano 19 de Mayo en Comas expone el impacto de esta práctica en la calidad de vida comunitaria. 

La autoconstrucción impulsa la organización vecinal, pero la ausencia de planificación urbana y 

servicios básicos perjudica el bienestar de los residentes. Las condiciones informales de esta actividad 

limitan el acceso a empleos formales, acentuando la pobreza. Además, la alta vulnerabilidad ante 

desastres naturales compromete la seguridad de sus habitantes, evidenciando una desigualdad urbana 

marcada por la coexistencia de zonas consolidadas y asentamientos informales. 

Luego del análisis de la realidad problemática se planteó la cuestión de investigación: ¿Cuál es la 

relación entre la Autoconstrucción de Vivienda y la Calidad de Vida en los Residentes de la 

reurbanización, Lima  Norte –2025? 

Análisis del Contexto de Demarcación 

El campo temático central de esta indagación se circunscribe a la vivienda eficiente y de calidad dentro 

del fenómeno de la autoconstrucción, específicamente en el contexto de las periferias urbanas de 

grandes ciudades latinoamericanas. La elección de este campo se fundamenta en la realidad de que 

la autoconstrucción representa la principal vía de acceso a la vivienda para un vasto segmento de la 

población en estas regiones, generando un parque habitacional que, si bien es una solución de 

habitabilidad, a menudo adolece de deficiencias estructurales, funcionales y ambientales 

Esta elección no es arbitraria; obedece a la densidad y particularidades de la autoconstrucción en 

distritos como: Los Olivos, Comas, Independencia y Puente Piedra, que exhiben un alto grado de 

consolidación de viviendas informales, pero que a la vez presentan desafíos persistentes en términos 

de infraestructura, servicios y calidad constructiva. La delimitación temporal se sitúa en el año 2025. 

Esta proyección hacia el futuro cercano permite que la investigación no solo diagnostique una realidad 

presente, sino que también proponga soluciones con una visión de impacto y aplicabilidad inmediata, 

considerando las dinámicas de crecimiento urbano y las tendencias demográficas actuales en la zona. 

Estrategia de Hábitat y Resiliencia Urbana: Comas, Lima 

La autoconstrucción de viviendas en América Latina, particularmente en Perú, representa un fenómeno 

complejo vinculado a desigualdades estructurales en el acceso a vivienda digna y planificación urbana. 

en el ámbito urbano peruano, el 71% de las viviendas se construyen mediante este método, un proceso 

que, aunque responde a la urgencia de contar con un techo, genera impactos críticos en la calidad de 

vida de los habitantes y obstaculiza el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11, 

orientado a ciudades inclusivas, seguras y resilientes. Esta práctica, desarrollada mayormente por 

maestros de obra (94% de los casos) sin supervisión profesional, está asociada a riesgos de seguridad 
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estructural, acceso limitado a servicios básicos y vulnerabilidad ante desastres naturales (Torero & 

Chávez, 2022). 

En el contexto regional, se estima que más de 23 millones de personas en América Latina y el Caribe 

enfrentan un déficit habitacional cuantitativo, mientras que 46 millones sufren un déficit cualitativo, 

caracterizado por materiales inadecuados y carencia de servicios esenciales (López, 2023). En Perú, 

esta problemática se agudiza en Lima Metropolitana, donde el 60% de los hogares pertenece a los 

niveles socioeconómicos C y D, con ingresos bajos y acceso limitado a recursos esenciales (Ipsos, 

2021). Esta realidad impulsa la autoconstrucción como alternativa predominante, aunque sin cumplir 

estándares técnicos, lo que perpetúa condiciones de precariedad y desigualdad. 

Impacto multidimensional de la autoconstrucción 

Desde una perspectiva económica, la autoconstrucción resulta un 33% más costosa por metro 

cuadrado que la construcción formal, con un gasto promedio de 190,000 soles por familia, distribuidos 

en 44,000 soles para terrenos y 146,000 soles en materiales y mano de obra. Este modelo de 

financiamiento se extiende hasta 21 etapas, donde el 70% de las familias dependen de ahorros 

personales, solo el 2% accede a créditos hipotecarios y el 92% recurre a préstamos de consumo con 

tasas elevadas, perpetuando ciclos de pobreza (CEUR, 2023). Además, el proceso puede prolongarse 

hasta 16 años para edificar el primer piso en Lima, obligando a las familias a habitar viviendas 

incompletas durante un promedio de ocho años, con consecuencias negativas en su salud física y 

mental. 

En el ámbito urbano, Lima-Callao enfrenta un déficit proyectado de 469,000 viviendas para 2028, 

concentrado en distritos periféricos como Comas, donde el 69% de las edificaciones son 

autoconstruidas (López, 2023). La falta de planificación agrava problemas como la proliferación de 

asentamientos informales, que carecen de agua, electricidad y conectividad, limitando el acceso a 

empleos formales y educación. A esto se suma la dispersión horizontal de las construcciones, que 

incrementa los costos de infraestructura pública y aísla a las comunidades de los centros urbanos 

consolidados. En Comas, este escenario se combina con una alta densidad poblacional y la necesidad 

de 2,116 viviendas adicionales para 2028, según proyecciones del Ministerio de Vivienda (2023). 

Vulnerabilidad y respuestas locales  

A nivel local, estudios como el de Rocca y Salinas (2023) en el asentamiento humano 19 de Mayo 

(Comas) evidencian que la autoconstrucción, aunque fomenta la organización vecinal, profundiza la 

vulnerabilidad ante desastres debido a la falta de estándares técnicos. El 80% de las viviendas en esta 

zona presentan cimientos inadecuados y estructuras no resistentes y poco fiables. Frente a esta crisis, 

se han implementado iniciativas como el programa Vivienda Social en Comas, que promueve alianzas 

público-privadas para reducir trámites burocráticos y garantizar seguridad jurídica en proyectos 

habitacionales. 

Hacia un modelo sostenible e inclusivo  

La autoconstrucción, pese a sus limitaciones, moviliza 25,000 millones de soles anuales (4.1% del PBI), 

evidenciando la capacidad de ahorro de las familias (CEUR, 2023). Para transformar este potencial en 

desarrollo sostenible, se requieren políticas integrales:  

Densificación urbana : Reducir la expansión horizontal y optimizar el uso del suelo en zonas 

consolidadas (López, 2023). Asistencia técnica estatal: Sólo el 4% de las familias recibe apoyo 

profesional, lo que subraya la necesidad de programas gubernamentales escalables (Torero & Chávez. 
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Regulación de asentamientos : Mejorar condiciones existentes mediante acceso a servicios básicos y 

prevenir nuevas ocupaciones irregulares (Rocca & Salinas, 2023).  

Figura 1 

Lima Norte 

 

Fuente: Google Earth. (2025). Lima Norte, Lima Metropolitana, Perú [Imagen satelital].  

Las coordenadas corresponden al distrito de Los Olivos, ubicado en el centro geográfico de Lima Norte, 

que sirve como punto de referencia representativo de la zona. Lima Norte abarca desde las 

estribaciones andinas en el este hasta el litoral del Océano Pacífico en el oeste, incluyendo los valles 

de los ríos Chillón y Rímac. Ella contempla como un cuerpo vivo que se extiende en dos direcciones 

como si buscara equilibrio entre el desierto y la sierra, abrazando la cuenca del río Chillón y trepando 

hasta la Panamericana. 

Esta indagación aportará al cuerpo de conocimiento existente al: a) identificar las interconexiones entre 

variables técnicas, sociales, económicas y ambientales en la autoconstrucción; b) validar la eficacia de 

estrategias transdisciplinares en contextos urbanos específicos como el Cono Norte de Lima; y c) 

generar un modelo de análisis que pueda ser replicado en otras periferias de Latinoamérica. Además, 

se espera que los hallazgos estimulen futuras investigaciones que profundicen en la coproducción de 

conocimiento entre academia y comunidades. 

Perera et al. (2020) Al perfeccionar los modelos computacionales para evaluación estructural, los 

autores inadvertidamente exponen una brecha epistemológica: la ingeniería civil sigue tratando a los 

edificios como entes estáticos, cuando en realidad su comportamiento dinámico depende de 

interacciones complejas entre materiales, uso humano y entorno. El estudio sugiere que los próximos 

avances no estarán en mejores softwares, sino en modelos híbridos que incorporan variables sociales 

(como patrones de ocupación) junto a parámetros físicos, reconociendo que las estructuras son 

organismos vivos en constante transformación. 

La investigación se asienta sobre diversas bases teóricas que, desde una perspectiva transdisciplinar, 

dan soporte a la comprensión del problema. Parte de la Teoría de la Producción Social del Hábitat,  

Ortiz Flores, E. (2012) que reconoce que la vivienda no es solo un producto de la industria, sino el 

resultado de procesos complejos donde interactúan diversos actores sociales, económicos y políticos, 

incluyendo la autoconstrucción como una forma fundamental de producción. Complementariamente, 

se recurrirá a la Teoría del Hábitat Digno y Sostenible, Hernández, F., & Kellet, P. (2010). que establece 

los criterios de calidad de vida en la vivienda (salud, seguridad, confort, acceso a servicios, resiliencia 
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ambiental y cultural).  La Teoría de Sistemas Complejos Morin, E. (2005) proporcionará el marco para 

entender las interrelaciones entre los múltiples factores que influyen en la calidad de la vivienda 

autoconstruida (desde la disponibilidad de materiales hasta las capacidades de los residentes). 

Finalmente, la Teoría de la Participación Comunitaria Arnstein, S. R. (1969) sustentará la importancia 

de la co-creación de soluciones, reconociendo el saber hacer de los auto constructores como un activo 

invaluable.  

Tabla 1 

Articulación entre Vulnerabilidad y Modelo de Reproducción del Hábitat 

La Exclusión como 
Proceso Activo 

La  mercantilización del hábitat  expulsa a las poblaciones marginadas a las 
periferias, transformando la vulnerabilidad en un resultado estructural de la 
lógica de mercado, no en algo casual. Esto significa que la  precariedad 
residencial , la falta de servicios y la exposición a riesgos son 
consecuencias directas de un sistema que privilegia la desigualdad.  

La Marginación como 
Condición 
Espacializada 

El modelo de producción mercantil popular del hábitat hace que la exclusión 
se  territorialice . La marginación social se convierte en un estigma espacial, 
lo que significa que el lugar donde vives se vuelve una  barrera física y 
simbólica  que refuerza la vulnerabilidad y la falta de derechos.  

Lógica de Producción 
de las Carencias 

El mercado crea una  escasez artificial  de suelo, vivienda y crédito accesible 
para poder maximizar sus ganancias. Esta carencia convierte la vivienda en 
una mercancía lucrativa, incluso en mercados informales. Las 
vulnerabilidades no son un error del sistema, sino un  subproducto 
necesario  que el sistema utiliza para capitalizar la exclusión.  

La Agencia frente a la 
Exclusión: La PSH 
como Contralógica 

La  Producción Social del Hábitat (PSH)  actúa como una contra lógica a la 
producción  de carencias. La organización colectiva y la  autoconstrucción  
se convierten en herramientas de empoderamiento que generan capital 
social y poder de negociación, demostrando que la reproducción de la vida 
puede imponerse a la reproducción del capital, incluso en contextos 
adversos.  

 

Fuente: elaboración propia. 

La articulación de estas categorías revela que la vulnerabilidad es sistémica, un resultado de operar 

bajo modelos de reproducción del hábitat estructuralmente subordinados a una lógica de mercado 

excluyente. Este mercado se erige como un generador activo de vulnerabilidad, cuya naturaleza es 

incluir solo a quienes pueden pagar, marginando al resto hacia circuitos informales y precarios donde 

las carencias se acumulan. Subyace a esto una dialéctica fundamental: mientras la lógica del capital 

produce vulnerabilidad como un subproducto de su funcionamiento, los sectores populares despliegan 

estrategias para reproducir su vida y comunidad, creando espacios de dignidad y resistencia Rein, M. 

(1969) ; González, et al. (2025). Este conflicto entre ambas lógicas es central para entender la dinámica 

urbana contemporánea y permite identificar puntos de leverage donde la acción colectiva y las políticas 

públicas pueden intervenir para apoyar modelos que privilegien el valor de uso y la vida sobre la 

ganancia. 

Desde una perspectiva estructural, el mercado de vivienda en América Latina se configura como un 

sistema híbrido y ensamblado, donde lo formal y lo informal no son esferas separadas sino 

componentes intrínsecamente co-producidos. Investigaciones como las de González & Healey (2021) 

en Ciudad de México demuestran que la informalidad habitacional opera en simbiosis con las lógicas 

del capital formal, generando circuitos de producción de vulnerabilidad que refuerzan la exclusión. Este 

ensamblaje se replica en contextos como el chileno, donde estudios en Santiago, Concepción y Talca 
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(Sabatini et al., 2009) revelan que incluso intervenciones formales como la vivienda social, al ser 

instrumentalizadas por dinámicas de mercado, reproducen segregación espacial y profundizan 

fracturas urbanas. Así, lejos de ser dominios autónomos, lo formal y lo informal constituyen un único 

mecanismo estructural que perpetúa la desigualdad a través de múltiples escalas y dispositivos 

territoriales. 

Lejos de ser un estado estático, la vulnerabilidad social se configura como un proceso dinámico de 

desventaja acumulativa, un ciclo perverso donde se interconectan y potencian múltiples dimensiones 

económica, residencial, educativa, sanitaria, institucional y sociocultural— que colocan a individuos y 

grupos en una posición de alto riesgo y baja capacidad de respuesta, erosionando sistemáticamente 

sus oportunidades y derechos (CEPAL, 2002; Kaztman, 1999; Moser, 1998). Social del Hábitat centrada 

en el valor de uso hasta las lógicas de ganancia de la producción mercantil informal e incluso los 

desarrollos formales que generan nueva vulnerabilidad de espacios sustentables en su realización los 

diversas técnicas de materiales en su construcción de desarrollo técnico, en lo cual representan las 

estrategias contrapuestas mediante las cuales los sectores populares negocian su derecho a la ciudad 

tal  criterio representa las estrategias contrapuestas mediante las cuales los sectores populares 

negocian su derecho a la ciudad (Abramo, 2003; Ortiz Flores, 2012; Smolka et al., 2006; Turner, 1976; 

Ward et al., 2015; Barbhuiya y Das. (2023). Olivera y Serrano (2022) analizan la política de vivienda en 

México entre 2000 y 2020, este estudio evidencia cómo la producción masiva de viviendas es 

insuficiente para resolver el déficit habitacional al no integrar el desarrollo urbano. 

Díaz, et al. (2021) indican que la calidad de vida en los hogares es un pilar fundamental para la salud 

de las familias. Por otro lado, ante los desafíos globales actuales, como el cambio climático y las 

pandemias, resulta imperativo transformar las viviendas, especialmente aquellas autoconstruidas en 

asentamientos periurbanos, en espacios saludables y seguros. 

Por otro lado, Anderson(2023) señala que, el proyecto materiales sustentables desarrolla bloques 

ecológicos para la auto edificación de hogares humildes utilizando una mezcla de cemento, caucho 

SBR reciclado de neumáticos y botellas PET de desecho. En cuanto a las teorías que sustentan la 

calidad de vida, se destaca la aportación de Mouratidis (2021) al analizar cómo el entorno construido 

influye en diversos aspectos de la vida que impactan la calidad de vida en general, en el contexto del 

crecimiento urbanístico global. 

Según la teoría (Chica-Olmo et al., 2020) encontraron que la estratificación afecta de manera 

diferenciada la percepción de calidad de vida entre distintos estratos, confirmando que el entorno físico 

y los recursos accesibles desempeñan un rol crucial en cómo las personas valoran su bienestar. 

Dirksen et al. (2019), El estudio trasciende la mera métrica geométrica al demostrar que el Sky View 

Factor (SVF) es un termómetro de desigualdad urbana: barrios con bajo SVF (calles estrechas y altos 

edificios) no solo acumulan calor, sino que reflejan políticas de planificación que priorizan la densidad 

sobre el bienestar térmico. Every et al. (2019), Al analizar la percepción de riesgos en Australia, el 

artículo revela una paradoja crítica: las comunidades con mayor exposición a desastres naturales 

(como zonas costeras) muestran una preparación psicológica inferior, un fenómeno atribuible a la 

"normalización del riesgo". Estos hallazgos desafían los costosos sistemas de tratamiento 

convencionales, posicionando a las infraestructuras verdes basadas en procesos naturales como 

alternativas técnicamente viables y ecológicamente superiores Gu et al. (2022). 

Mediante modelamiento 3D, el artículo expone el dilema ético de las restricciones de altura: mientras 

maximizan la eficiencia del suelo, generan "desiertos de sombra" y microclimas hostiles a nivel de calle. 

Hong Kong emerge como laboratorio de lo que ocurre cuando la planificación se rinde ante la 

especulación inmobiliaria, donde los rascacielos son tanto símbolos de progreso como muros que 

segregan el acceso a luz y ventilación Guo et al. (2017).  El verdadero reto no es solo construir viviendas 
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o vías, sino edificar el futuro sobre bases justas, sostenibles y pensadas desde lo humano Colegio de 

Arquitectos del Perú. (2024); Construyendo.pe. (2024); Salazar Herrada, E. (2025). La construcción 

informal provoca ciertas enfermedades congénitas, desarrollo de construcciones erróneas, 

comprometiendo la seguridad de los usuarios de la vivienda generando accidentes graves o incluso la 

muerte. Además, García, F. (2018). 

En las viviendas autoconstruidas, los residentes participan activamente en la planificación y 

construcción de su residencia Boeing et al. (2024). Esto puede implicar distintos niveles de 

participación, desde tomar decisiones importantes hasta realizar determinadas tareas, pero con 

frecuencia, esta participación tiene lugar de manera informal, sin supervisión profesional y tal vez, sin 

atenerse a las normas y directrices establecidas por las autoridades competentes. Esta ausencia de 

control y supervisión puede acarrear graves problemas para la seguridad y el bienestar de los 

lugareños, afirman Castro y Perdomo (2023).  Proponen una solución ingeniosa para un dilema 

sísmico: permitir que las estructuras flexibles se balanceen (rocking) reduce las fuerzas y 

desplazamientos residuales, pero puede generar deformaciones y aceleraciones excesivas. Los 

autores demuestran que al incorporar "inerters" (dispositivos que amplifican la inercia rotacional), se 

puede controlar eficazmente esta desventaja Torres & Sánchez. (2025). Su modelo analítico revela que 

esta combinación sinérgica entre la flexibilidad, el balanceo y la inercia suplementaria mitiga las 

demandas estructurales, ofreciendo una estrategia robusta incluso ante movimientos sísmicos reales 

Castro, B. & Perdomo, B. (2024) en este sentido, permite un entendimiento de la vivienda como una 

entidad multifacética, tanto material como simbólica, arraigada en la identidad de sus habitantes. Un 

futuro cercano donde los edificios "auto-diagnostican" su integridad mediante sensores y algoritmos. 

Sin embargo, el estudio omite discutir el riesgo de sobre dependencia tecnológica; si estos sistemas 

fallan, ¿quién asume la responsabilidad?. Plantea así un debate urgente sobre la gobernanza de la IA 

en infraestructura crítica, donde la precisión algorítmica debe complementarse no reemplazar el juicio 

humano y las inspecciones tradicionales Li et al. (2020). 

Contrario a la obsesión contemporánea con sistemas HVAC complejos, esta investigación reivindica 

soluciones ancestrales: el estudio cuantifica cómo la ventilación natural en tejidos urbanos de 

densidad media puede reducir hasta 40% el consumo energético en refrigeración. Sin embargo, 

identifica un obstáculo inesperado: las normativas actuales de fire safety (como requerimientos de 

compartimentación) bloquean flujos de aire, evidenciando cómo regulaciones fragmentadas y no 

anexada una matriz Shirzadi et al. (2020). No obstante, advierte un desafío oculto: estos sistemas 

requieren mantenimiento especializado, lo que exige programas de capacitación local para evitar que 

la tecnología se convierta en un elefante blanco Rajaee et al. (2023). La verdadera sostenibilidad, 

concluye, depende de combinar innovación con educación comunitaria. 

Zhang et al. (2020). Análisis de datos energéticos del estudio revela una paradoja fundamental en la 

gestión energética de edificios: los algoritmos más sofisticados de cancelación de ruido en datos de 

consumo pueden alcanzar hasta un 92% de precisión en pronósticos, pero su efectividad real depende 

de factores humanos impredecibles como cambios en los patrones de ocupación o comportamientos 

improvisados de los usuarios. Akuraju et al. (2020) - ODS11 y escalamiento urbano al cruzar los 

indicadores del Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 con leyes de escalamiento urbano, los autores 

descubren un patrón inquietante: las ciudades que crecen económicamente no necesariamente 

mejoran en sostenibilidad per cápita, evidenciando que el desarrollo urbano sigue lógicas extractivas 

más que regenerativas. 

Han & Kim (2021), las Ciudades inteligentes del estudio denota una revisión crítica desmonta 

sistemáticamente la retórica dominante sobre smart Cities, demostrando que el 73% de las iniciativas 

fallan en lograr adopción ciudadana porque priorizan tecnología sobre necesidades humanas reales. 
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El estudio de Botija et al. (2024) analiza la salud de personas sin hogar en Valencia, considerando su 

bienestar, percepción de salud, comorbilidades y acceso a servicios sanitarios. Theile et al. (2021). El 

Modelado energético residencial devela cómo los modelos energéticos convencionales cometen un 

"error de promedio" al homogeneizar tipos de viviendas, subestimando hasta en un 40% el consumo 

real en áreas con diversidad socioeconómica. Xie et al. (2019) Conservación urbana en el análisis 

histórico comparativo expone la tensión irresuelta entre modernización y patrimonio en las ciudades 

chinas, donde el 65% de los sitios históricos protegidos sufren "museificación" que los vacía de vida 

comunitaria. 

Al interpretar esas cifras, el Perú ha crecido no solo en número de viviendas, sino en la esperanza de 

millones de familias que construyen con esfuerzo su propio espacio. Percibe que cada ladrillo censado 

encierra una historia de lucha, de migración, de sueños sembrados en concreto. Entiende también que, 

aunque muchas viviendas están ocupadas, aún hay hogares esperando ser habitados por el amor, la 

estabilidad o la oportunidad. Y ese dato, frío en apariencia, le revela que la vivienda es más que 

estructura: es el termómetro del alma de un país que sigue buscando su hogar justo. 

“En el país fueron censadas 10 millones 102 mil 849 viviendas particulares; resultado superior en 

2 millones 536 mil 707 viviendas, a las registradas en el año 2007, con una tasa de crecimiento 

promedio anual en el periodo intercensal (2007-2017) de 2,9 %. Del total de viviendas particulares 

censadas, 9 millones 218 mil 299 (91,2 %) se encontraron en condición de ocupadas; mientras que, 

884 mil 550 (8,8 %) estaban desocupadas” (INEI, 2018, p. 49). 

Él se detiene ante la estadística como quien observa un espejo agrietado: el Perú que vive bajo techos 

de concreto también habita en suelos desnudos, y paredes que resisten con dignidad. Intuye que no 

basta con tener un techo, si este no resguarda con igualdad. La vivienda dice mucho del país que somos 

y del que aspiramos ser. Y allí, entre porcentajes, descubre que mejorar la calidad de la vivienda no es 

solo una meta técnica, sino un acto de justicia para quienes viven en condiciones que aún no dignifican 

la vida que merecen. 

“55,8 % de las viviendas con ocupantes presentes tienen paredes de ladrillo o bloque de cemento… El 

42,2 % de las viviendas con ocupantes presentes tienen pisos de cemento… El 42,8 % de las viviendas 

con ocupantes presentes tienen techos de concreto armado” (INEI, 2018, p. 135). 

El habitante de Lima Norte vive en un territorio donde la diversidad de tipos de vivienda, documentada 

por el Instituto Metropolitano de Planificación en el (PLAM 2035), genera una incidencia directa en su 

desarrollo social y económico. 

Las preguntas de investigación 

P1 (Transdisciplinariedad y sostenibilidad): ¿Cómo la integración transdisciplinaria (arquitectura, 

ingeniería, sociología, salud pública) puede generar soluciones de vivienda autoconstruida que 

incrementen simultáneamente la eficiencia energética, la resiliencia climática y la pertinencia cultural 

en el Cono Norte de Lima, asegurando su viabilidad ante proyecciones demográficas y climáticas 

futuras? 

P2 (Diseño y políticas públicas): ¿Qué criterios de diseño y gestión co-diseñados con comunidades y 

articulados con políticas públicas pueden optimizar la habitabilidad, accesibilidad y sostenibilidad de 

la autoconstrucción en Lima Norte, superando las brechas entre el conocimiento técnico y las prácticas 

locales? 

P3 (Participación y calidad de vida): ¿De qué manera la participación comunitaria activa en la 

autoconstrucción mitiga la vulnerabilidad habitacional y mejora la calidad de vida (salud física, mental 
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y cohesión social) en reurbanizaciones de Lima Norte, transformando la exclusión en agencia 

colectiva? 

Las conjeturas y/o hipótesis  

Pregunta Conjetura 1: Si se aplican principios de diseño bioclimático adaptados a los recursos locales 

del Cono Norte de Lima, ¿se optimizará el confort térmico y se reducirá el consumo energético en las 

viviendas autoconstruidas, incluso ante el crecimiento proyectado? 

Pregunta Conjetura 2: ¿La asistencia técnica transdisciplinar y co-diseñada con las comunidades auto 

constructoras del Cono Norte de Lima logrará una disminución tangible de la vulnerabilidad sísmica y 

una mejora en las condiciones de salubridad habitacional, considerando la densidad futura? 

Pregunta Conjetura 3: ¿Los mecanismos de participación y el empoderamiento de los auto 

constructores en el Cono Norte de Lima, facilitados por un enfoque transdisciplinar, generarán 

soluciones de mejora habitacional más duraderas, apropiadas y sostenibles en el tiempo, impactando 

positivamente en la planificación urbana del 2025? 

METODOLOGÍA 

El libro Monte Carlo Methods in Financial Engineering de Glasserman (2004) es una referencia 

fundamental para comprender los principios matemáticos detrás de las simulaciones Monte Carlo, 

abarcando desde la generación de variables aleatorias hasta el análisis de convergencia (Capítulos 1-

3). Las decisiones técnicas en el código MATLAB, como la selección de distribuciones específicas 

(Beta o Weibull) para modelar incertidumbre, ya que el texto detalla cómo estas distribuciones capturan 

distintos comportamientos de riesgo. Además, nos permite fundamentar el número de iteraciones 

(100,000) al discutir el equilibrio entre precisión estadística y costo computacional, asegurando que 

los resultados converjan de manera robusta. Esta referencia respalda metodológicamente la 

confiabilidad del modelo simulado. "Como señala Glasserman (2004), el método Monte Carlo permite 

cuantificar incertidumbre en sistemas complejos mediante iteraciones repetidas, lo que justifica su uso 

para modelar escenarios de vivienda autoconstruida bajo crecimiento poblacional (Sección 2.1)". 

Siguiendo a Torres-Machi et al. (2017), la simulación algorítmica es efectiva para integrar dimensiones 

técnicas (vulnerabilidad sísmica) y sociales (participación) en entornos urbanos informales (Sección 

4.3). Como evidencia Ifejika Speranza (2013), las simulaciones probabilísticas son críticas para 

anticipar riesgos en ciudades en desarrollo, coincidiendo con nuestros resultados sobre densidad 

poblacional y vulnerabilidad (Tabla 2). El estudio se fundamenta en Glasserman (2004) para justificar 

el uso de simulaciones Monte Carlo, incluyendo la selección de distribuciones (Beta, Weibull) y el 

número de iteraciones (100,000), garantizando robustez estadística. Además, si el análisis incorpora 

políticas públicas, se apoya en Gil-García (2012), quien aplica Monte Carlo para evaluar el impacto de 

intervenciones, integrando rigor técnico y toma de decisiones. Juntos, estos autores validan la 

metodología implementada en MATLAB, asegurando solidez tanto en el modelado de incertidumbre 

como en su aplicación práctica. 

Variables y Distribuciones para la Simulación (2024-2030) 

Tabla 2 

Proyecciones, definimos las siguientes variables para cada distrito 

Variable Distribución Parámetros Comentarios 
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Población 2030 Normal μ = Población 2017 × (1.018)^13, 
σ = 5% 

Crecimiento anual 
1.8% 

% Viviendas 
bioclimáticas 

Triangular min=10%, moda=25%, max=40% Meta al 2030 

Reducción de 
temperatura 

Normal μ = 4.5°C, σ = 1.2°C PUCP (2020) 

Vulnerabilidad sísmica Beta α=2, β=5 (20%-40%) CISMID (2018) 
 

Fuente: elaboración propia. 

El análisis de variables clave para Lima Norte 2030 utiliza distribuciones probabilísticas específicas: la 

población proyectada sigue una distribución normal (μ = crecimiento acumulado al 1.8% anual, σ = 5% 

de incertidumbre), reflejando la variabilidad demográfica; el avance de viviendas bioclimáticas se 

modela con distribución triangular (10%-40%, moda 25%), marcando una meta realista pero ambiciosa; 

la reducción de temperatura (μ = 4.5°C, σ = 1.2°C) se basa en evidencia empírica (PUCP, 2020), mientras 

que la vulnerabilidad sísmica se ajusta a una distribución Beta (α=2, β=5) con rango 20%-40%, según 

estudios del CISMID (2018). Estos parámetros que combinan proyecciones estadísticas con hallazgos 

técnicos locales permiten simular escenarios robustos, donde el diseño bioclimático y la reducción de 

riesgo sísmico emergen como variables interdependientes, exigiendo políticas públicas basadas en 

modelos híbridos (cuantitativos-cualitativos) para abordar simultáneamente el calor urbano y la 

resiliencia estructural en un contexto de crecimiento poblacional acelerado. 

Parámetros Base (Censo 2017 + Proyecciones 2030) 

Tabla 3 

Población y Viviendas 

Distrito Población 2017 Crec. Anual 
(%) 

Población 2030 
(μ) 

σ (Incertidumbre) 

Comas 544,692 1.8% 678,210 5% 
San Martín de 
Porres 

654,954 1.8% 815,320 5% 

Los Olivos 366,176 1.8% 455,890 5% 
Total Lima Norte 2,475,432 1.8% 3,081,500 5% 

 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla muestra la proyección poblacional al 2030 para Lima Norte, considerando un crecimiento 

anual constante del 1.8%. Comas pasaría de 544,692 habitantes (2017) a 678,210, San Martín de Porres 

de 654,954 a 815,320, y Los Olivos de 366,176 a 455,890, con una incertidumbre (σ) del 5% en todas 

las estimaciones. En conjunto, Lima Norte crecería de 2.47 millones a 3.08 millones en 2030, lo que 

evidencia una presión demográfica sostenida que demandará mayores recursos urbanos y servicios, 

con un margen de variación del 5% que debe considerarse en la planificación estratégica. 

Tabla 4 

Evidencia de proyectos similares en Lima (PNUD, BID) 

Variable Distribución Parámetros/Rango Fuente 
% Proyectos co-diseñados 
(2030) 

Beta α=3, β=2 (40%-80% 
participación) 

PNUD (2021) 
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Durabilidad de mejoras (años) Weibull λ=5, k=1.5 (3-10 años) BID (2023) 
Reducción de hacinamiento (%) Normal μ=15%, σ=5% (5%-25%) Censo 2017 

 

Fuente: elaboración propia. 

La interpretación de las variables críticas sugiere que el diseño bioclimático abarca entre el 20% y 40% 

de las viviendas intervenidas, con una distribución triangular que indica mayor probabilidad en valores 

centrales; la asistencia técnica tiene una cobertura del 30% al 60%, modelada con una distribución Beta 

(α=3, β=3) que refleja simetría y concentración alrededor de la media; mientras que la participación 

comunitaria oscila entre el 40% y 80% de los proyectos, con una distribución Beta (α=3, β=2) que 

muestra sesgo hacia valores más altos, evidenciando una tendencia favorable hacia una mayor 

involucración de la comunidad. Estos rangos y distribuciones permiten evaluar la incertidumbre y 

priorizar estrategias en la planificación. 

Resultados Estadísticos (100,000 simulaciones) 

Gráfico 1 

Diagrama de dispersión correlacional 

 

Fuente: elaboración propia. 

Los gráficos clave revelan patrones decisivos: una correlación lineal fuerte (R²=0.79) entre el porcentaje 

de viviendas bioclimáticas y el ahorro energético confirma la eficacia del diseño pasivo, mientras que 

la vulnerabilidad sísmica disminuye un 55% post-intervención, evidenciando el éxito de las soluciones 

técnicas co-diseñadas. La relación entre sostenibilidad y participación comunitaria sigue una curva 

sigmoide, con un umbral crítico al 50% de involucramiento vecinal que dispara la efectividad, 

demostrando que la apropiación social no es opcional sino un requisito técnico para la resiliencia 

urbana. Estos hallazgos gráficos refuerzan la necesidad de políticas basadas en evidencia 

cuantificable, donde datos duros y participación ciudadana se integren para optimizar resultados. 
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Conjetura 1 

Tabla 5 

Eficiencia Energética 

Percentil Ahorro Energético (GWh/año) 
5% 18.2 

50% 25.6 
95% 33.1 

 

El análisis de percentiles revela que el ahorro energético anual en los distritos de Lima Norte fluctúa 

entre 18.2 GWh (percentil 5%) y 33.1 GWh (percentil 95%), con una mediana de 25.6 GWh (percentil 

50%), indicando que en el 90% de los escenarios el ahorro se sitúa en este rango. Los distritos de 

Comas y San Martín de Porres concentran el 60% del ahorro, destacando su importancia en la eficiencia 

energética, aunque su alta densidad poblacional y antigüedad de infraestructura podrían relacionarse 

con la vulnerabilidad sísmica, sugiriendo la necesidad de integrar estrategias de mitigación de riesgo 

en los planes de optimización energética. 

Conjetura 2 

Tabla 6 

Vulnerabilidad Sísmica 

Percentil Viviendas Sismorresistentes 
5% 185,000 

50% 220,000 
95% 255,000 

 

Fuente: elaboración propia. 

El análisis de percentiles indica que el número de viviendas sismorresistentes en Lima Norte varía entre 

185,000 (percentil 5%) y 255,000 (percentil 95%), con una mediana de 220,000 (percentil 50%), 

reflejando un impacto significativo de la asistencia técnica, que reduce el riesgo en 45%-65% de las 

viviendas. Los distritos de Independencia y Carabayllo muestran la mayor efectividad debido a su alta 

densidad poblacional y vulnerabilidad inicial, destacando la importancia de priorizar intervenciones en 

zonas con mayor exposición sísmica para optimizar recursos y mejorar la resiliencia urbana. 

Conjetura 3 

Tabla 7 

Sostenibilidad 

Percentil Índice de Sostenibilidad (0-1) 
5% 0.58 

50% 0.72 
95% 0.85 

 

Fuente: elaboración propia. 
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El análisis de sostenibilidad revela que el índice promedio oscila entre 0.58 (percentil 5%) y 0.85 

(percentil 95%), con una mediana de 0.72 (percentil 50%), demostrando que en la mitad de los 

escenarios se supera el umbral de 0.7, impulsado principalmente por la participación comunitaria. Un 

hallazgo clave es que el 70% de los proyectos co-diseñados mantienen sus mejoras por más de 5 años, 

destacando que la durabilidad está directamente vinculada a la intervención activa de la comunidad, 

reforzando así la sostenibilidad a largo plazo de las iniciativas urbanas. 

Gráfico 2 

Análisis de la simulación 

 

Fuente: elaboración propia. 

El análisis de las tres hipótesis mediante simulación Monte Carlo para Lima Norte 2030 confirma que 

el diseño bioclimático genera un ahorro energético de 18.2–33.1 GWh/año (percentiles 5%-95%) y 

reduce 3.3–5.7°C en viviendas intervenidas, con Comas y San Martín de Porres contribuyendo al 60% 

del ahorro, validando su eficacia en mejorar el confort térmico y la eficiencia energética. Sin embargo, 

su impacto es limitado en distritos con baja adopción (como Ancón o Santa Rosa), lo que exige 

políticas públicas focalizadas en techos verdes y ventilación cruzada en zonas densas. Por otro lado, 

la asistencia técnica incrementa la sismorresistencia en 45%-65% de viviendas, siendo más efectiva en 

Independencia y Carabayllo, mientras que la participación comunitaria eleva el índice de sostenibilidad 

a >0.7 en el 50% de los casos, con mejoras que perduran +5 años en el 70% de proyectos co-diseñados, 
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reforzando que la inclusión social es clave para la sostenibilidad urbana a largo plazo. Estos resultados 

destacan la necesidad de estrategias integradas que combinen innovación técnica, gobernanza local y 

participación ciudadana para enfrentar los retos climáticos y demográficos de Lima Norte. 

Se valida la hipótesis: El diseño bioclimático optimiza el confort térmico y reduce el consumo 

energético, incluso con crecimiento poblacional. 

Hipótesis 2: Asistencia Técnica Transdisciplinar 

La simulación Monte Carlo valida que la asistencia técnica transdisciplinar incrementa las viviendas 

sismorresistentes a 185,000–255,000 (percentiles 5%-95%), reduciendo la vulnerabilidad en 45–65%, 

con mayor impacto en Independencia y Carabayllo por su alta exposición inicial, demostrando que el 

enfoque co-diseñado entre ingenieros, arquitectos y comunidades aumenta la eficacia en 70% frente a 

métodos unidisciplinares; sin embargo, el reto persiste en escalar modelos exitosos (como la 

intervención de la UNI en Comas) a toda Lima Norte, requiriendo mayor inversión en capacitación 

técnica y articulación institucional para replicar estos resultados en zonas críticas.Interpretación: 

Se valida la hipótesis: La asistencia técnica co-diseñada reduce la vulnerabilidad sísmica y mejora la 

salubridad. 

Hipótesis 3: Participación Comunitaria 

La simulación confirma que la participación comunitaria eleva el índice de sostenibilidad a 0.58–0.85, 

con un 70% de los proyectos co-diseñados manteniendo sus mejoras por más de 5 años, y una fuerte 

correlación (r=0.62) entre participación y reducción de hacinamiento, validando que la inclusión social 

genera soluciones culturalmente pertinentes y técnicamente sostenibles. El factor clave radica en que 

proyectos con >70% de participación alcanzan índices >0.8, demostrando que la apropiación 

comunitaria es determinante para el éxito duradero. Estos resultados justifican institucionalizar 

mecanismos participativos como presupuestos participativos en la planificación urbana, 

transformando la gobernanza local hacia modelos más inclusivos y resilientes en Lima Norte. 

Se valida la hipótesis: La participación genera soluciones más duraderas y apropiadas culturalmente. 

CONCLUSIÓN 

Conclusiones Transdisciplinares 

El análisis transdisciplinar revela que la integración sinérgica de diseño bioclimático, asistencia técnica 

y participación comunitaria maximiza los beneficios urbanos, generando soluciones holísticas como 

viviendas más frescas (30% de ahorro energético), seguras (50% menos riesgo sísmico) y 

culturalmente apropiadas (40% mayor sostenibilidad), ejemplificado en Comas. Estos resultados 

demuestran que los enfoques fragmentados son insuficientes: sólo la articulación de saberes técnicos 

(ingeniería/arquitectura), políticas públicas y participación activa de la comunidad puede abordar 

complejidades como el cambio climático, vulnerabilidad sísmica y crecimiento urbano acelerado en 

Lima Norte, proponiendo un modelo replicable donde la co-creación es el eje de la planificación 

sostenible. 

Políticas Públicas 

Las simulaciones recomiendan focalizar políticas públicas en distritos densos y vulnerables como 

Comas y San Martín de Porres, donde intervenciones integradas muestran mayor impacto, 

implementando fondos concursables con exigencia de ≥50% de participación vecinal para garantizar 

co-diseño efectivo. Esta estrategia no solo optimiza recursos al priorizar zonas críticas, sino que 
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institucionaliza la participación comunitaria como requisito técnico no solo consultivo, asegurando que 

las soluciones (bioclimáticas, sismorresistentes) sean culturalmente pertinentes y sostenibles, 

transformando la gobernanza urbana mediante un modelo donde la comunidad pasa de beneficiaria a 

coproductora de su hábitat. 

Acción colectiva 

Los resultados demuestran que la implicación ciudadana incrementa significativamente la 

sostenibilidad de las soluciones habitacionales (índice: 0.58–0.85), con un 70% de los proyectos co-

diseñados manteniendo mejoras beyond los 5 años. La fuerte correlación (r=0.62) entre participación 

y reducción de hacinamiento confirma que la inclusión social no solo produce soluciones culturalmente 

pertinentes, sino también técnicamente robustas. Críticamente, proyectos con >70% de participación 

alcanzan índices >0.8, evidenciando que la apropiación comunitaria no solo la consulta es el driver 

central del éxito duradero. 
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