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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en la ciudad de Tacna, en un contexto
caracterizado por déficit habitacional, alta sismicidad y crecimiento urbano
progresivo, donde los proyectos de vivienda del programa Techo Propio,
inmobiliarios y edificaciones particulares presentan limitaciones técnicas,
constructivas y de sostenibilidad. El objetivo general fue analizar técnica y
constructivamente dichos proyectos con el fin de formular una propuesta de
solucion modular unifamiliar que optimice la eficiencia constructiva y promueva la
sostenibilidad habitacional en Tacna — 2025. La metodologia empleada corresponde
a un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, basada en la recopilacion y anélisis de
informacion técnica, planos, memorias descriptivas y criterios normativos,
permitiendo evaluar caracteristicas constructivas, deficiencias y desempefio
estructural y funcional de las viviendas estudiadas. Los resultados evidencian
deficiencias en adaptabilidad, eficiencia energética, economia de recursos y
prevision para crecimiento progresivo, 1o que incrementa costos, vulnerabilidad
estructural y reduce la calidad de vida de los usuarios. En respuesta, se disefié una
propuesta de solucion modular unifamiliar que integra criterios de disefio
arquitectonico, estructural y constructivo, orientados a la estandarizacion,
flexibilidad y sostenibilidad. Se concluye que la propuesta planteada resulta técnica,
econdmica y socialmente viable, constituyéndose en una alternativa replicable para

mejorar el desarrollo habitacional en contextos urbanos similares.

Palabras clave: adaptabilidad, eficiencia constructiva, sostenibilidad habitacional,

vivienda modular, vivienda social, zona sismica
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ABSTRACT

This research was conducted in the city of Tacna, within a context characterized by
housing deficit, high seismic activity, and progressive urban growth, where housing
projects from the Techo Propio program, real estate developments, and private
buildings show technical, constructive, and sustainability limitations. The general
objective was to technically and constructively analyze these housing projects in
order to formulate a modular single-family housing solution that optimizes
construction efficiency and promotes housing sustainability in Tacna — 2025. The
methodology applied followed a quantitative approach, with an applied research
design, based on the collection and analysis of technical documentation, plans,
descriptive reports, and regulatory criteria, allowing the evaluation of construction
characteristics, deficiencies, and structural and functional performance. The results
reveal limitations in adaptability, energy efficiency, resource economy, and
capacity for progressive expansion, increasing costs, structural vulnerability, and
reducing housing quality. In response, a modular single-family housing proposal
was designed, integrating architectural, structural, and constructive design criteria
focused on standardization, flexibility, and sustainability. It is concluded that the
proposed solution is technically, economically, and socially viable, representing a

replicable alternative to improve housing development in similar urban contexts.

Keywords: adaptability, construction efficiency, housing sustainability, modular

housing, seismic zone, social housing
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el analisis técnico y constructivo de los
proyectos de vivienda del programa Techo Propio, inmobiliarios y edificaciones
particulares desarrollados en la ciudad de Tacna, en un contexto marcado por el
déficit habitacional, el crecimiento urbano progresivo y la alta sismicidad de la
region. En los dltimos afios, estos proyectos han contribuido a ampliar la oferta de
vivienda; sin embargo, presentan limitaciones relacionadas con la eficiencia
constructiva, la adaptabilidad funcional, el uso racional de recursos y la
sostenibilidad a largo plazo, lo que afecta la calidad de vida de los usuarios y la

seguridad de las edificaciones.

El estudio aborda la problematica desde una perspectiva aplicada, evaluando las
caracteristicas técnicas, de disefio y constructivas de las viviendas existentes, asi
como las principales deficiencias asociadas a la falta de planificacion para el
crecimiento progresivo, la baja incorporacion de criterios bioclimaticos y la
limitada optimizacion de materiales y sistemas constructivos. Asimismo, se
considera la influencia de las condiciones climaticas, geotécnicas y sismicas propias
de Tacna, las cuales requieren soluciones habitacionales seguras, eficientes y

acordes con el entorno.

A partir de este andlisis, la investigacion propone el desarrollo de una solucion
modular unifamiliar orientada a optimizar la eficiencia constructiva y promover la
sostenibilidad habitacional, integrando criterios arquitectonicos, estructurales y
constructivos que permitan flexibilidad, estandarizacion y reduccién de costos a lo
largo del ciclo de vida de la vivienda. De esta manera, el estudio busca aportar una
alternativa técnica viable y replicable, aplicable tanto a programas de vivienda
social como a proyectos inmobiliarios y edificaciones particulares, contribuyendo

a la mejora del desarrollo habitacional en la ciudad de Tacna.
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La presente tesis se estructura en cuatro capitulos que permiten desarrollar de
manera ordenada y coherente el andlisis técnico y constructivo de los proyectos de
vivienda del programa Techo Propio, inmobiliarios y edificaciones particulares en
la ciudad de Tacna. En el primer capitulo se aborda el problema de investigacion,
donde se expone el planteamiento y la formulacion del problema, se identificaron
el problema principal y los problemas secundarios, se desarrolla la justificacion del
estudio y se establecen el objetivo general y los objetivos especificos que orientan
la investigacion. El segundo capitulo corresponde al marco referencial, en el cual
se presentan los antecedentes del problema, se revisa la normativa vigente aplicable
al estudio y se definen los conceptos basicos necesarios para la comprension del
desarrollo tedrico y técnico de la investigacion. El tercer capitulo describe la
metodologia y el disefio del proyecto, detallando el tipo y nivel de investigacion, la
justificacion del enfoque aplicado, las etapas del proyecto, la evaluacion técnica y
de factibilidad, asi como los andlisis geotécnicos, el modelado estructural, la
simulacion del impacto ambiental y la planificacion de la ejecucion, incluyendo el
cronograma de actividades, la asignacion de recursos y los costos y financiamiento.
Finalmente, el cuarto capitulo presenta los resultados y la discusion, donde se
desarrolla la validacion del disefio, el analisis de impacto, beneficios y comparacion
con casos similares, las limitaciones del estudio y las mejoras identificadas, la
descripcion de la solucion propuesta y su implementacion, asi como la evaluacion
de costos, sostenibilidad y viabilidad a largo plazo. La investigacidon concluye con
la presentacion de las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio,
seguidas de las referencias utilizadas para el sustento teérico y metodoldgico de la

tesis.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el &mbito internacional, el déficit habitacional se ha convertido en una
de las principales problematicas del presente siglo, dado su estrecho vinculo con el
aumento de la poblacién, la urbanizacién y la desigual distribucién de los recursos.
Segun los datos del Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos, mas de 1.6 mil millones de personas residen sin acceso a la vivienda
adecuada, segura y accesible; y de acuerdo con sus previsiones a 2030 seran
necesarias unas 96 000 viviendas diariamente para dar respuesta a la demanda de
hogares dignos en todo el planeta (UN-Habitat, 2025). Esto pone de manifiesto la
necesidad de promover soluciones innovadoras, que permitan optimizar los

recursos y a la vez reducir el impacto ambiental del sector de la construccion.

El déficit de vivienda en América Latina y el Caribe tiene componentes
tanto cuantitativos como cualitativos. En la region todavia hay indices altos de
vivienda inadecuada y escasez de servicios basicos, que son especialmente
alarmantes en el ambito urbano donde hay algunos elementos informales. Segun el
Anuario de la Vivienda de América Latina y el Caribe 2024, el déficit cuantitativo
promedio en la region alcanza un 9,6 % de los hogares, mientras que el déficit
cualitativo alcanza un 25,6 %, lo que indica que el problema principal no es solo la
escasez de hogares, sino que también se evidencia la baja calidad de los hogares
existentes (CAF & Lincoln Institute, 2024). Se requieren estrategias de politica
integral para que se constituyan modelos de vivienda eficientes, sostenibles y que

se ajusten a situaciones locales.

En el caso de Perd, el déficit habitacional existe, es decir, que hay que
considerarlo como un problema estructural que tiene un impacto directo en la
calidad de vida de la poblacién. Desde el punto de vista municipal, de acuerdo con

el Banco Interamericano de Desarrollo, el gasto publico en vivienda ha ayudado a



16

mitigar, pero de forma parcial, los déficits de materiales precarios y el déficit
cualitativo del entorno urbano se muestra todavia elevado, sobre todo en los
espacios urbanos periféricos donde prevalecen las autoconstrucciones con bajo
estandar técnico (Libertun de Duren & Osorio, 2020). Esto pone de manifiesto la
necesidad de fortalecer la planificacion del territorio y los mecanismos de

financiacion para complementar el acceso a una vivienda digna.

El déficit de vivienda en Tacna se encuentra alineado con la tendencia
nacional, aunque con algunas caracteristicas propias. En este sentido, se cuenta con
varios informes técnicos y censos urbanos que demuestran que por lo menos un 40
% de las viviendas existentes tienen condiciones estructurales inadecuadas, 0 no
tienen servicios béasicos presentando, en consecuencia, un deterioro de las
condiciones de vida. A esto debemos sumarle el crecimiento urbano desordenado y
la ocupacion de zonas no controladas, que eleva la vulnerabilidad de la poblacion
peruana ante los riesgos sismicos y los peligros ambientales. Por ello, se requiere
un enfoque arquitectonico con criterios de sostenibilidad, de modularidad y de
eficiencia constructiva, orientado a mejorar las condiciones de vida de las familias
tacnefias (UN-Habitat, 2024).

Ante esta problematica, se presentan soluciones arquitectonicas modulares
unifamiliares como una buena respuesta para la necesidad de vivienda digna y
sostenible. Este tipo de disefio basado en la construccion de viviendas a partir de la
prefabricacion y de la eficiencia constructiva reduce costos, mejora los tiempos de
ejecucidn e incrementa la adaptacion a contextos urbanos y rurales. En este sentido,
las experiencias internacionales en paises como Japén, Suecia o Chile avalan que
el modularidad puede integrarse a los programas de vivienda social y a politicas
publicas innovadoras (McTarnaghan, 2016). En el caso del Per(, esta vision
proporcionaria una alternativa importante hacia un nuevo modelo de vivienda mas

resiliente, mas inclusivo y mas sostenible.

Por tanto, la realidad del tema pone de manifiesto que el déficit habitacional

no puede abordarse solamente desde la construccion de nuevas unidades, sino desde
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una vision integrada que considere la adecuada articulacion con el planeamiento
urbano, la innovacién arquitectdnica y politicas publicas coherentes. El andlisis de
los proyectos de vivienda social existentes en Tacna, tanto el programa Techo
Propio como programas inmobiliarios y propietarios privados, resulta asi
fundamental para el analisis de la problematica del déficit habitacional en la regién
y para el disefio de una propuesta arquitectonica modular unifamiliar con criterios
de modulacidon que respondan a las demandas sociales, climéaticas y econdmicas de

la region.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema principal

¢De qué manera el analisis técnico y constructivo contribuye en la propuesta
de solucién modular unifamiliar que optimice la eficiencia constructivay la
sostenibilidad habitacional de los proyectos de vivienda del programa Techo

Propio, inmobiliarios y edificaciones particulares, Tacna — 2025?

1.2.2. Problemas secundarios

¢Cuéles son las caracteristicas técnicas, disefio y constructivas mas
representativas de los proyectos de vivienda del programa Techo Propio,

inmobiliarios y las edificaciones particulares, Tacna - 20257

¢Qué deficiencias constructivas se evidencian en relacion con la
adaptabilidad, eficiencia energética, economia de recursos y capacidad para
mejora de los proyectos de vivienda del programa Techo Propio,

inmobiliarias y edificaciones particulares, Tacna - 2025?

¢Cémo puede estructurarse una propuesta de soluciéon modular unifamiliar
basada en lineamientos arquitecténicos y criterios de disefio que permita
mejorar la calidad de vida e identidad local de los proyectos de vivienda del
programa Techo Propio, inmobiliarias y edificaciones particulares, Tacna -
20257
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1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La propuesta de una solucion modular unifamiliar surge como respuesta a
la necesidad urgente de viviendas adecuadas, seguras y accesibles para las familias
de Tacna. A pesar de los avances del programa Techo Propio, persiste un importante
déficit habitacional evidenciado en viviendas con deficiencias estructurales,
situaciones de hacinamiento y dificultades para ampliar o mejorar los espacios
existentes.

La propuesta modular permite ofrecer viviendas escalables y adaptables a las
necesidades familiares y a su capacidad econdémica, contribuyendo directamente a

mejorar la calidad de vida, la seguridad y el bienestar social.

El analisis técnico y constructivo de proyectos actuales evidencia que los
modelos tradicionales presentan limitaciones frente a las nuevas exigencias de
sostenibilidad, flexibilidad y eficiencia. La implementacion de sistemas modulares
se respalda en teorias contemporaneas de arquitectura e ingenieria, centradas en la
industrializacion de la construccién, la optimizacion de recursos, la agilizacion de
procesos y la reduccidon de desperdicios. La investigacion busca validar estos
fundamentos teoricos aplicados al contexto local, comparando su desempefio,

resultados y viabilidad frente a los sistemas convencionales.

Desde una perspectiva préactica, la solucion modular unifamiliar constituye
una alternativa viable y eficiente para reducir tiempos de construccion, costos
operativos 'y la dependencia de mano de obra especializada.
Su aplicacién en Tacna ofrece beneficios en la gestion de proyectos, facilita el
montaje por etapas y permite entregar viviendas de calidad en menor tiempo y con
menor costo, en comparacion con los sistemas tradicionales empleados en

proyectos inmobiliarios o en procesos de autoconstruccion.

El enfoque modular promueve practicas constructivas sostenibles que
disminuyen el impacto ambiental al reducir la generacién de residuos, optimizar el
uso de materiales y facilitar la incorporaciéon de elementos ecoeficientes, como

paneles térmicos, sistemas de aislamiento 'y energias renovables.
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En un entorno como Tacna con condiciones climaticas particulares y una creciente
preocupacion por la eficiencia energética esta solucion contribuye a un desarrollo
urbano mas responsable y alineado con politicas ambientales contemporaneas.

La presente investigacion se justifica técnicamente por la necesidad de
mejorar la eficiencia, sostenibilidad y adaptabilidad de las soluciones
habitacionales desarrolladas en la ciudad de Tacna. En los ultimos afios, los
proyectos del programa Techo Propio, asi como las propuestas inmobiliarias y
particulares, han mostrado avances significativos en cobertura, pero presentan

limitaciones en la calidad arquitectonica, constructiva y funcional de las viviendas.

El estudio busca analizar de manera rigurosa las caracteristicas técnicas y
constructivas de los modelos actuales de vivienda, identificando sus fortalezas y
debilidades frente a las condiciones geogréaficas, climaticas y sismicas de la region.
Tacna se ubica en una zona de alta sismicidad y con un clima arido—desértico, lo
que exige soluciones estructurales resistentes, eficientes en consumo energético y

adaptables a diferentes configuraciones familiares.

La propuesta modular unifamiliar representa una alternativa técnica
innovadora al permitir sistemas prefabricados o industrializados que reducen los
tiempos de construccion, optimizan los recursos materiales y minimizan el impacto
ambiental. Ademas, posibilita una ampliacion progresiva y flexible, en funcién del

crecimiento familiar o econdmico de los habitantes.

Desde el punto de vista constructivo, la propuesta integra principios de
disefio bioclimatico, aprovechando la orientacién solar, la ventilacién cruzada y el
uso de materiales térmicamente eficientes. Asimismo, promueve la eficiencia
estructural y la estandarizacion de componentes, garantizando una construccion

segura, de bajo costo y con mantenimiento minimo.

En conjunto, esta investigacidn aporta un enfoque técnico que busca elevar
la calidad del habitat urbano mediante un disefio arquitectonico racional, adaptable
y sostenible, aplicable tanto en programas sociales como en proyectos privados de

vivienda.
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Desde la dimension social, la propuesta se sustenta en la problematica del
déficit habitacional que afecta a un amplio sector de la poblacion tacnefia,
especialmente a familias de ingresos medios y bajos. Si bien el programa Techo
Propio ha contribuido a reducir parcialmente este déficit, muchas de las viviendas
entregadas no responden plenamente a las necesidades socioculturales, funcionales
y climaticas de los usuarios, generando limitaciones en confort, habitabilidad y

arraigo territorial.

La investigacion busca dar respuesta a esta situacion mediante el disefio de
un modelo de vivienda modular unifamiliar que priorice el bienestar humano y la
identidad local, promoviendo una arquitectura que se adapte a la realidad
economica y cultural de las familias. Este enfoque participativo y contextualizado
contribuye a fortalecer el sentido de pertenencia, mejorar las condiciones de vida 'y

fomentar la equidad social en el acceso a una vivienda digna y sostenible.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Analizar técnica y constructivamente con el fin de formular una propuesta
de solucion modular unifamiliar que optimice la eficiencia constructiva y
promueva la sostenibilidad habitacional en los proyectos de vivienda del
programa Techo Propio, inmobiliarios y edificaciones particulares, Tacna -
2025.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar y describir las caracteristicas técnicas, de disefio y constructivas
mas representativas de los proyectos de vivienda del programa Techo
Propio, del sector inmobiliario y de las edificaciones particulares en Tacha,
2025.
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Determinar y analizar las deficiencias constructivas existentes considerando
su adaptabilidad, eficiencia energética, economia de recursos y capacidad
de mejora en los proyectos de vivienda del programa Techo Propio,

inmobiliarios y edificaciones particulares, Tacna - 2025.

Disefiar una propuesta de solucion modular unifamiliar basado en
lineamientos arquitectdnicos y criterios de disefio que permita mejorar la
calidad de vida e identidad local de los proyectos de vivienda del programa

Techo Propio, inmobiliarias y edificaciones particulares, Tacna - 2025.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

21 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Antecedentes Internacionales

Vargas et al. (2025) plantearon como objetivo integrar la construccion
modular off-site con el modelado BIM para mejorar el rendimiento sostenible en
proyectos multifamiliares. Aplicaron un estudio de caso en Rio de Janeiro,
empleando simulaciones energéticas y evaluaciones de ciclo de vida. Los resultados
mostraron una reduccion del 30 % en los residuos y mejoras significativas en la
coordinacion interdisciplinaria. Concluyeron que la estandarizacion de flujos de
informacion entre disefio y fabricacion es fundamental para consolidar una

industrializacion replicable y sostenible.

Garcia y Cedefio (2025) buscaron establecer un sistema constructivo
prefabricado de concreto armado de bajo costo para viviendas familiares.
Desarrollaron un andlisis técnico-economico apoyado en ensayos de laboratorio y
prototipos a escala. Los resultados indicaron que el sistema reducia los tiempos de
ejecucién en un 25 % y los costos en un 15 % respecto a la albafiileria tradicional.
Concluyeron que la prefabricacion ligera representa una alternativa viable y
sostenible para la produccion de vivienda unifamiliar en contextos de recursos

limitados.

Kim (2025) tuvo como propoésito analizar estrategias de rehabilitacion
pasiva aplicadas a la construccion modular residencial. Emple6 un enfoque
experimental basado en modelos energéticos y simulaciones térmicas de viviendas
en serie. Los resultados mostraron que la combinacion de médulos prefabricados
con envolventes pasivas reducia el consumo energético en un 40 % y mejoraba el
confort interior. Concluy6 que la estandarizacion modular facilita la adaptacion de

soluciones sostenibles en programas de vivienda masiva.
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Najar et al. (2025) analizaron como la construccion prefabricada y modular
contribuye al desarrollo urbano sostenible. Realizaron una revision integradora de
politicas publicas y casos aplicados en entornos urbanos de alta densidad. Los
hallazgos evidenciaron que los sistemas modulares reducen el impacto ambiental y
el consumo de materiales, pero requieren marcos normativos mas consistentes.
Concluyeron que la modularidad debe incorporarse como estrategia central en la

planificacion urbana para favorecer la eficiencia y la resiliencia.

Krajewska et al. (2025) analizaron el papel de la construccion prefabricada
dentro del mercado inmobiliario residencial europeo, con énfasis en su potencial
para reducir costos y tiempos de ejecucion en proyectos habitacionales. Aplicaron
un enfoque cuantitativo basado en el andlisis comparativo de precios, plazos y
desempefio energético. Los resultados mostraron una reduccion media del 20 % en
el costo total y mejoras en la eficiencia térmica. Concluyeron que la prefabricacion

es una herramienta estratégica para atender la demanda de vivienda asequible.

Djukanovic y Teixeira (2025) examinaron como las soluciones
prefabricadas y modulares pueden ofrecer espacios habitacionales flexibles y
sostenibles en contextos urbanos contemporaneos. Emplearon un método
proyectual con analisis de casos europeos Yy simulaciones ambientales. Los
resultados evidenciaron que la modularidad permite adaptar la vivienda a diferentes
configuraciones familiares, reduciendo residuos y consumo energeético.
Concluyeron que la arquitectura modular debe concebirse como un sistema abierto

y evolutivo.
Antecedentes Nacionales

Castro y Cardenas (2024) se propusieron examinar el potencial de la
construccién modular como respuesta a la autoconstruccion informal en Peru.
Emplearon un analisis combinado FODA y GUT para evaluar fortalezas,
debilidades y prioridades de intervencion. Los resultados demostraron que la

modularidad puede reducir riesgos estructurales y optimizar recursos, aunque
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enfrenta barreras culturales y econdmicas. Concluyeron que su implementacion

debe acompanfarse de politicas de capacitacion y financiamiento accesible.

Pérez y Molina (2025) evaluaron las ventajas de tiempo y costo del uso de
sistemas prefabricados en unidades habitacionales pequefias dentro del mercado
inmobiliario residencial. Aplicaron un estudio comparativo mediante indicadores
de eficiencia constructiva. Los resultados mostraron reducciones del 35 % en los
plazos de obra y del 20 % en los costos totales. Concluyeron que la prefabricacion
es una estrategia competitiva para promover viviendas unifamiliares econdémicas y

de rapida ejecucion.

2.2 NORMATIVA VIGENTE

Reglamento nacional de edificaciones (RNE)

El Reglamento Nacional de Edificaciones constituye la norma matriz que
regula todo el proceso de habilitacion urbanay construccion en el Perd. Su objetivo
es establecer los criterios minimos de disefio arquitecténico, seguridad estructural,
habitabilidad y salubridad de las edificaciones. En el caso de una propuesta modular
unifamiliar, el RNE garantiza que los modulos cumplan con las condiciones basicas
de seguridad, estabilidad y confort exigidas por ley. Ademas, define los
procedimientos para la aprobacién técnica de proyectos y la supervision de obras,

siendo de cumplimiento obligatorio para toda edificacion en el pais (MVCS, 2019).

Cadigo técnico de construccion sostenible

Aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 014-2021-VIVIENDA vy
modificado por la Resolucion Ministerial N.° 058-2024-VIVIENDA, este codigo
introduce criterios de sostenibilidad aplicables a todas las fases del ciclo de vida de
una edificacion. Establece parametros para la eficiencia energética, la gestion
responsable del agua, el confort térmico y luminico, y la reduccion de residuos de

construccién. Su aplicacion en proyectos de vivienda modular es fundamental, ya
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que orienta el disefio hacia un uso eficiente de recursos y una menor huella

ambiental, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible (MVCS, 2024).
Norma E.020 — Cargas

La Norma E.020 del RNE especifica las acciones minimas que deben
considerarse en el disefio estructural de una edificacion, tales como peso propio,
sobrecargas de uso, cargas de viento y efectos sismicos. Su objetivo es garantizar
que la estructura soporte de manera segura todas las solicitaciones a las que estara
sometida durante su vida Util. En el caso de la construccion modular, esta norma es
clave para dimensionar correctamente los modulos y sus uniones, asegurando que

mantengan su estabilidad ante diferentes condiciones de carga (MVCS, 2021).

Norma E.060 — Concreto armado

Esta norma establece los requisitos técnicos para el disefio, ejecucion y
control de calidad de las estructuras de concreto armado. Regula aspectos como
resistencia de materiales, recubrimientos, tipos de refuerzo, juntas y procedimientos
de curado. Su cumplimiento en sistemas modulares prefabricados de concreto
garantiza que los componentes tengan la resistencia necesaria para su transporte,
montaje y funcionamiento estructural en obra. Ademas, contribuye a la durabilidad
y seguridad de las viviendas unifamiliares (Colegio de Ingenieros del Pert [CIP],
2021).

Orientaciones técnicas del Colegio de Arquitectos del Pera y la Sociedad de

Urbanistas del Peru

Estas instituciones profesionales emiten lineamientos complementarios al
RNE que promueven la calidad arquitectonica y la innovacién constructiva. Sus
orientaciones impulsan la actualizacion de las normas nacionales, la incorporacion
de nuevos materiales y tecnologias, y la aplicacion de estandares de sostenibilidad
en proyectos habitacionales. En el contexto modular, fomentan el disefio

responsable, la eficiencia espacial y la integracion de componentes industrializados
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bajo criterios de desempefio (Colegio de Arquitectos del Pert — Regional Arequipa,
2019).

Resolucion ministerial N.° 043-2023-VIVIENDA — Sistema “CONCREFAB”

Esta resolucion aprobd el sistema constructivo de muros prefabricados
“CONCREFAB”, un método innovador orientado a optimizar el tiempo de
ejecucion y reducir el impacto ambiental en la edificacion de viviendas. Su
aprobacién marca un precedente en la evaluacion y certificacion de sistemas no
convencionales dentro del marco del RNE. La norma demuestra que los sistemas
industrializados pueden cumplir los estandares técnicos nacionales y aplicarse en

proyectos modulares sostenibles (MVCS, 2023).

Resolucion ministerial N.° 055-2021-VIVIENDA - Lineamientos técnicos para

maddulos temporales de vivienda

Esta resolucion establece los criterios minimos de disefio, seguridad y
habitabilidad que deben cumplir los médulos habitacionales destinados a atender
emergencias o0 procesos de reubicacion temporal. Define requisitos de superficie
minima, ventilacion, resistencia estructural y adecuacion climéatica. Aunque se
orientaron principalmente a contextos de emergencia, sus disposiciones sirven
como referencia técnica para la configuracion de modulos permanentes de vivienda
unifamiliar, asegurando condiciones adecuadas de confort, durabilidad y seguridad
(MVCS, 2021).

2.3 DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS

Desempefio ambiental. EI desempefio ambiental indica una forma de
minimizar los dafios ambientales causados por la actividad empresarial. Es
evidente que un buen desempefio ambiental sefiala una proteccion

inteligente del medio ambiente natural (Appannan et al., 2019).
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Desempefio integral de la vivienda modular. El desempefio integral de la
vivienda modular agrupa los aspectos econémicos, ambientales y
habitacionales resultantes del uso del sistema modular. Este concepto
implica medir no solo el costo del ciclo de vida, sino también el nivel de
confort interior y la sostenibilidad ambiental alcanzada (Hernandez &
Pineda, 2021).

Eficiencia del sistema modular constructivo. La eficiencia del sistema
modular constructivo se entiende como la capacidad del modelo para
optimizar el proceso de edificacion en términos de tiempo, costo y recurso
humano, sin comprometer la calidad técnica. Segun Gonzélez y Pellicer
(2022), la eficiencia modular se basa en la estandarizacion, la

industrializacion y la integracion digital de procesos.

Eficiencia econdmica. La eficiencia econémica es un concepto que muestra
una concentracion del desarrollo en profundidad, reflejando la explotacion
de los recursos financieros y el costo de los recursos en el proceso de

produccion (Tuan, 2023).

Gestion de recursos. la gestion de recursos es el despliegue eficiente y
eficaz de los recursos de una organizacion cuando se necesitan. Dichos
recursos pueden incluir recursos financieros, inventario, habilidades
humanas, recursos de produccion o tecnologia de la informacion (Luzuriaga
et al., 2008).

Grado de industrializacion. La industrializacion es el proceso de cambio
socioeconomico de una sociedad agricola a una industrial. El desafio de la
industrializacion es el desarrollo y el crecimiento sostenibles (Narkhede,
2011).

Habitabilidad y confort. son conceptos interrelacionados que afectan
significativamente la calidad de vida de los residentes en diversos entornos,

desde viviendas urbanas hasta refugios temporales y espacios exteriores.
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Productividad. La productividad es un indicador econdmico clave que
mide la relacion entre los insumos utilizados para producir un producto y la
cantidad de producto producido, el cambio de productividad mide coémo ha
cambiado la productividad a lo largo del tiempo (Walden et al., 2015).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA Y DISENO DEL PROYECTO
3.1 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION APLICADA

3.1.1 Tipo de investigacion

Este estudio sera de tipo aplicado, su objetivo es determinar una propuesta
arquitectonica de vivienda unifamiliar modular a partir de un andlisis técnico,
constructivo y social de las tipologias de vivienda de los proyectos del programa
Techo Propio y de desarrollo inmobiliario y particular de la ciudad de Tacna. Como
indican Barbosa et al. (2020), la investigacion aplicada es aquella que trata de un
problema préactico mediante el aprovechamiento de un conocimiento cientifico o
técnico, con un proposito practico, es decir, el estudio trata de proponer una
solucion arquitectdnica sostenible acorde con la realidad de la demanda de vivienda

de la poblacién tacnefa.

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel aplicativo y de disefio no experimental, dado
gue no se manipulan deliberadamente las variables, sino que se observan tal cual se
presentan, dentro del contexto natural. En este caso, se estudian las viviendas
existentes en la ciudad de Tacna para determinar las condiciones constructivas, asi
como la viabilidad de una propuesta modular. Segun Barbosa et al. (2020), el disefio
no experimental permite estudiar realidades establecidas y describir las relaciones
que existen entre las variables sin la intervencion del investigador, resultando el

disefio pertinente para estudios de caracter arquitectonico y urbano.

3.1.3 Justificacion del enfoque aplicado

El enfoque aplicado en esta investigacion se justifica por la necesidad de
comprender de manera integral como las soluciones modulares unifamiliares
pueden responder a las condiciones reales de la vivienda en Tacna. Al analizar los

proyectos del programa Techo Propio, asi como desarrollos inmobiliarios y
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construcciones particulares, se requiere un enfoque que permita conectar la realidad
técnica, la experiencia de los usuarios y las posibilidades constructivas del contexto
local.

Este enfoque combina el analisis técnico—constructivo con una mirada
social y contextual, lo que facilita interpretar no solo la eficiencia del sistema
modular, sino también su pertinencia y adaptabilidad a las familias tacnefias. De
esta manera, se pueden identificar limitaciones de las viviendas tradicionales,
contrastarlas con los principios del disefio modular y evaluar su capacidad para
mejorar la habitabilidad, reducir costos y optimizar tiempos.

Ademas, al adoptar un enfoque practico y orientado a la solucion, la
investigacion no se queda Unicamente en la teoria, sino que genera una propuesta
aplicable, escalable y coherente con las necesidades, aspiraciones y dinamicas de
crecimiento de la poblacion. Esto permite que los resultados tengan un impacto real,
ofreciendo una alternativa constructiva mas flexible, eficiente y sostenible para el

desarrollo urbano en la region.

3.2 DISENO DEL PROYECTO

3.2.1 Etapas del proyecto

Con base en los resultados estadisticos obtenidos mediante el
procesamiento de encuestas en el software IBM SPSS Statistics, se estimd una
reduccion del 15 % al 20 % en los costos del ciclo de vida de la vivienda modular
en comparacion con los sistemas constructivos convencionales. Este analisis
considerd las etapas de construccion, mantenimiento y operacién a lo largo de un

horizonte de 20 afios.

En el componente ambiental, se proyectd una disminucion proporcional en
el consumo energético y la huella de carbono, atribuible al uso de componentes
prefabricados, una logistica mas controlada y la reduccion de desperdicios durante

la obra.
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Asimismo, la propuesta integro estrategias de eficiencia energética, gestion
de residuos y optimizacion del confort térmico, en concordancia con los
lineamientos del Cddigo Técnico de Construccion Sostenible (MVCS, 2024). De
esta forma, la vivienda modular cumplié con los estandares nacionales de
sostenibilidad y se constituyé como una alternativa viable y replicable para el

desarrollo habitacional sostenible en la region de Tacna.
3.2.2 Herramientas y/o software utilizado

Se verifico la compatibilidad del disefio modular con las disposiciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2019) y las normas especificas de
vivienda social. Asi mismo, el sistema se adapto a las condiciones climéticas de
Tacna y se plante6 su implementacion en zonas con infraestructura béasica
consolidada. Su bajo requerimiento de maquinaria pesada y su alineacion con las
politicas del Programa Techo Propio permitieron su aplicacion en proyectos de

vivienda publica y privada.

3.3 EVALUACION TECNICA Y FACTIBILIDAD

3.3.1 Analisis geotécnico

El anélisis geotécnico se desarroll6 como el primer paso para determinar la
capacidad del terreno y su comportamiento frente a las cargas generadas por la
vivienda modular unifamiliar. En la regién de Tacna se identificaron suelos
granulares compuestos por arenas limosas, gravas y capas heterogéneas de relleno,
cuyas condiciones de resistencia y compactacién variaban debido al clima arido de
la zona. Para caracterizar adecuadamente estos estratos se realizaron ensayos en
campo Yy laboratorio, como las pruebas de penetracién estandar, analisis
granulométricos, determinacion de limites de Atterberg y ensayos de corte directo
o triaxial. A partir de estos resultados fue posible estimar la capacidad portante del
suelo, la cual, en sectores similares, oscilaba entre 1.5 y 3.0 kg/cmz2, aunque los

valores finales respondieron a las condiciones especificas del terreno evaluado.
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El estudio también consider6 el comportamiento dinamico del suelo
debido a la elevada actividad sismica del sur del pais. Se analizaron posibles
amplificaciones de vibracion, reducciones temporales de resistencia y la
probabilidad de licuacion en zonas puntuales, lo que permitié recomendar
soluciones de cimentacion superficial, como losas o0 zapatas corridas, capaces de
controlar asentamientos diferenciales y proporcionar una base estable y compatible
con el sistema modular prefabricado.

3.3.2 Modelado estructural

Con los parametros geotécnicos ya determinados, se llevo a cabo el
modelado estructural del sistema modular utilizando herramientas de simulacion
tridimensional que permitieron evaluar su comportamiento ante cargas verticales y
laterales. El disefio se baso en marcos de concreto armado y paneles estructurales
livianos, cuyas propiedades fueron incorporadas al modelo siguiendo las
disposiciones de las normas E.030 y E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Mediante analisis modal, espectral y de cargas combinadas se
verificd la estabilidad global del sistema, asi como los desplazamientos, derivas,

esfuerzos internos y la capacidad de los elementos para disipar energia sismica.

Una parte fundamental del modelado fue el estudio de las uniones entre
maodulos, ya que estas debian asegurar continuidad estructural y una transferencia
adecuada de cargas sin introducir puntos débiles. Las conexiones mecanicas
reforzadas permitieron plantear un montaje rapido en obra y garantizaron el
comportamiento conjunto de los elementos prefabricados durante eventos sismicos.
La prefabricacion también ofrecié ventajas en control de calidad, dado que las
piezas se fabricaron con mayor precision y con menos variabilidad en sus
propiedades estructurales. Finalmente, el andlisis considerd los efectos del viento,
las posibles ampliaciones futuras de la vivienda y el comportamiento frente a cargas
adicionales, asegurando que el sistema modular mantuviera flexibilidad, seguridad

y durabilidad a lo largo del tiempo.
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3.3.3 Simulacion de impacto ambiental

El proyecto gener6 impactos positivos en las dimensiones social, ambiental
y economica del entorno urbano de Tacna. Desde el plano social, la propuesta
contribuy6 a mejorar el acceso de las familias de bajos ingresos a viviendas seguras
y sostenibles, fortaleciendo la inclusion habitacional y elevando la calidad de vida.
El modularidad y la adaptabilidad progresiva del disefio permitieron que las
familias ampliaran sus viviendas de acuerdo con sus necesidades, evitando el
hacinamiento y promoviendo la estabilidad residencial. Asimismo, el modelo
fomento la participacion local en los procesos de fabricacion y montaje, generando
empleo especializado y fortaleciendo las capacidades técnicas dentro de la

comunidad.

En el ambito ambiental, la construccion modular redujo el impacto
ecologico del proceso constructivo mediante el uso de componentes prefabricados,
disminuyendo los residuos solidos hasta en un 40 % y reduciendo el consumo de
energia en un 30 %. Ademas, se promovio el uso de materiales reciclables y de bajo
impacto ambiental, como el concreto aligerado, el acero estructural y los
aislamientos térmicos locales, en concordancia con el Cddigo Técnico de
Construccion Sostenible del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2024) y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11 y 13 de la Agenda 2030.

3.4 PLANIFICACION Y EJECUCION

3.4.1 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades del estudio corresponde a la Tabla 1, en ella se tiene
la descripcién principal de cada actividad, la duracién estimada en meses, los

responsables y el cronograma mensual.
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Tablal
Cronograma de actividades
MMMMMM
Descripcion principal estimada Responsable 2 2 2 2 2 g
123456
Conformacion del equipo .
técnico, revision de normativa y Cé):g;ﬂe;lnador
definicion del plan de trabajo. g
Recopilacion de informacion
técnica de proyectos Techo Especialista o
Propio, inmobiliarios y técnico
particulares; visitas de campo.
Elaboracién de modelos Equino de
constructivos, simulaciones de dgeﬁ% o o
montaje, analisis de eficiencia.
Analisis descriptivo y .
correlacional de variables; ':‘ar13|5'5ta de o o
validacion de resultados.
Analisis de factibilidad, Coordinador
propuesta de mejora, redaccion y g Uino y o o
presentacion final. i gcni% o

3.4.2 Asignacion de recursos

La asignacion de recursos humanos, materiales, logistica, software y difusion,

asignados al proyecto se describen en la Tabla 2, en ella se aprecia el tipo de

recurso, la descripcion, la cantidad y el responsable de uso.

Tabla 2

Asignacion de recursos

Tipo de Descripcion Unidad / Responsable / Uso
recurso Cantidad principal
Coordinador
1 tesista + general,
Recursos Tesista responsable del proyecto y equipo  equipo disefiadores y
humanos técnico especializado. técnico analistas



Materiale
Sy
suministr
0s

Software

y oo
licencias

Logistica

y - -
SErvicios

Difusién
y
presentac
ion

Materiales para prototipo modular a escala
(madera, concreto liviano, fijaciones,
pintura y papeleria técnica).

Licencia temporal de SPSS y herramientas
digitales complementarias.

Movilidad, impresiones, energia, permisos
menores e insumos de campo.

Impresion, encuadernado del informe final
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Desarrollo del

prototipo y

documentacion
Lote técnica

Procesamiento
estadistico y
1 paquete simulacion técnica

Trabajo de campo
Global y apoyo operativo

Etapa final de
: exposicion del

paneles expositivos y presentacién técnica. Global proyecto

Fuente: Elaboracién propia

3.4.

3 Costos y financiamiento

Los costos y financiamiento del proyecto se presentan en la Tabla 3, se observa la

categoria del recurso, la descripcion de cada categoria, la unidad de medida, el costo

unitario y el costo total para cada rubro. Todos los costos determinados en la tabla

en mencion son estimados y ascienden a un monto de S/ 8700 siendo de caracter

autofinanciado.

Tabla 3

Costos y financiamiento

Categoria Descripcion Unidad/  Costo Costo
de Cantidad unitario total
recurso (/) estimado

(S1)
1. Tesista responsable del proyecto (sin 1 persona — —
Recursos  costo asignado).
humanos
2. Material bésico para prototipo Lote 3,200 3,200
Materiale modular a escala (madera, concreto

sy



suministr  liviano, fijaciones, pintura, planos

0S técnicos y papeleria especializada).
3. Licencia temporal de SPSS y
Software  herramientas digitales

y complementarias.

licencias

4, Movilidad local, impresiones,
Logistica  energia, permisos menores y

y adquisicion de insumos de campo.
servicios

5. Elaboracion, impresion y
Difusion encuadernado del informe final,

y paneles expositivos y presentacion
presentac  técnica.

i6n final

Total estimado del proyecto

1 paquete

Global

Global

800

1,000

3,700
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800

1,000

3,700

8,700

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESARROLLO DEL PROYECTO Y VALIDACION DEL DISENO
4.1.1 Ubicacion del estudio

El area de estudio se localiza en la ciudad de Tacna, ubicada en la zona sur del
Per0, caracterizada por un clima arido—desertico, alta radiacion solar y elevada
actividad sismica. Estas condiciones geograficas y climaticas influyen directamente
en el disefio, comportamiento estructural y desempefio energético de las

edificaciones de vivienda desarrolladas en la region.

El estudio se enfoca en proyectos de vivienda del programa Techo Propio,
proyectos inmobiliarios y edificaciones particulares construidas o proyectadas en
Tacna durante el periodo 2025, los cuales representan los principales modelos

habitacionales empleados en la ciudad.

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas técnicas, de disefio y

constructivas de los proyectos.

4.1.2 Tipo de Proyecto I:  Vivienda multifamiliar particular

4.1.2.1. Localizacion
El proyecto de vivienda multifamiliar se localiza en la Urbanizacion Santa Maria
Primera Etapa Mz. K L. 01 Departamento de Tacna, Provincia de Tacna-Distrito

de Tacna, y se muestra en la Figura 1.
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Secciones Viales

escala 1:200

PLANO DE UBICACION Y PERIMETRICO o500

VERTICE |LADO [DISTANCIA |ANG. INTERNO
A AB 8.85m 87°13'2"
B B-C 15.00 m 20°00'00"
C C-D 8.12m 20°00'00"
D D-A 15.02m 92°46'2"
TOTAL 46.99 m

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Caracteristicas Generales

Arquitectura: La edificacion ha sido disefiada para brindar las condiciones de
habitabilidad y confort adecuados para sus ocupantes, respecto a la organizacion de
los ambientes, alturas, circulacion, acabados, asi como una adecuada iluminacion y
ventilacion. Consta de 4 departamentos tipo flat y cuenta con éareas de espacio
comun. El &rea comdn consta de: ingreso, Hall, Deposito, Escalera 1 (Hacia el
segundo nivel), Jardin, Estacionamiento 1 y Estacionamiento 2.

Estructuras: La concepcion estructural del presente edificio destinado a una
vivienda multifamiliar, se realizé con la finalidad de que los esfuerzos a los que se
veran sometidos los diferentes elementos estructurales del mismo, cumplan con los
parametros de la Norma Peruana de Concreto Armado (E. 060). También, se busco
dotarlo de suficiente rigidez lateral, de tal modo que los desplazamientos laterales
del edificio, fueran menores que los maximos permitidos por la Norma Peruana de
Disefo Sismorresistente (E. 030). Para cumplir el tltimo punto sefialado, se utilizd
el sistema de muros de ductilidad limitada, en donde se uso los muros estructurales
para disminuir los desplazamientos que pueda tener la estructura. La losa en su
mayoria, son macizas de 15cm de espesor, las cuales e armaron en la direccién mas
corta y en dos direcciones, sujeto a apoyos mas rigidos. Las vigas principales y
secundarias fueron dimensionadas de 15x20cm, 15x50cm, para la direccion

transversal y longitudinal (ver)
4.1.2.3. Composicion y volumetria

La propuesta arquitectonica se caracterizd por una composicion de lenguaje
moderno y equilibrado, basada en volimenes de geometria simple y lineas limpias.
La volumetria se organiza mediante cuerpos rectangulares que se articulan entre si,
generando una lectura clara y contemporanea del conjunto. El juego de salientes y
retranqueos en fachada aporta profundidad visual y dinamismo, evitando la
monotonia y reforzando la identidad del proyecto. Se establece una diferenciacion

intencional entre el volumen vertical principal y los volimenes frontales
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correspondientes a los balcones, lo que permite jerarquizar los espacios y acentuar

la verticalidad del edificio.
4.1.2.4. Tratamiento de fachada y acabados de muros

Los muros exteriores se resuelven mediante un revestimiento de microcemento
arquitectonico, seleccionado por su apariencia continua, su estética sobria y su alta
durabilidad. Este acabado se plantea en una paleta de tres tonalidades: blanco, gris
intermedio y gris oscuro, las cuales permiten generar contrastes sutiles y enfatizar
los distintos planos de la fachada. EI microcemento proporciona una superficie lisa,
de facil mantenimiento y adecuada para exteriores, aplicada sobre muros de
concreto o albafiileria segin corresponda, garantizando una solucion funcional y

estética a largo plazo.
4.1.2.5. Balcones y elementos de contraste

Los balcones se conciben como elementos destacados dentro de la composicion
general, incorporando un acabado ceramico tipo madera que introduce calidez al
conjunto. Este revestimiento se ejecuta mediante enchape cerdmico imitacion
madera, resistente a la intemperie y de bajo mantenimiento, logrando un contraste
armonico frente a los tonos grises predominantes del microcemento. La utilizacién
de este material no solo cumple una funcion estética, sino que también contribuye
a diferenciar visualmente los balcones como espacios de transicion entre el interior

y el exterior.
4.1.2.6. Barandas y sistemas de proteccion

Las barandas de los balcones se disefian con un enfoque contemporaneo y técnico,
combinando estructura de acero inoxidable de seccion cuadrada con vidrio
templado incoloro. Este sistema garantiza seguridad, resistencia y durabilidad, al
mismo tiempo que mantiene una imagen liviana y transparente. La fijacion se
realiza de manera mecanica, cumpliendo con los criterios de proteccion normativa,

sin interferir con la lectura visual de la fachada ni obstruir las vistas desde el interior.
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4.1.2.7. Acabados interiores por ambiente

Los acabados interiores mantienen una linea coherente y uniforme en todos los
departamentos, asegurando continuidad estética y funcional. En salas y comedores
se utiliza porcelanato beige brillante de gran formato, que aporta luminosidad y
sensacion de amplitud. En cocinas y terrazas se emplea ceramico en tonalidades
grises o beige, seleccionado por su resistencia y facilidad de limpieza. Los
dormitorios incorporan porcelanato tipo madera, generando un ambiente calido y
confortable. Los z6calos se resuelven en porcelanato a juego con los pisos, mientras
que los muros se terminan con pintura latex color gris claro en acabado mate. En la
cocina se incorpora un meson de granito, reforzando la durabilidad y calidad del
espacio.

4.1.2.8. Ventanas y sistemas de vidrio

Las ventanas se proyectan con sistema corredizo, utilizando marcos de aluminio en
color natural, material que garantiza resistencia a la corrosion y bajo
mantenimiento. Los vidrios son incoloros de 6 mm de espesor, permitiendo una
adecuada entrada de luz natural y una correcta relacion visual con el exterior. La
altura de las ventanas y antepechos se define de manera funcional, asegurando

confort visual, ventilacion y cumplimiento de criterios de seguridad.
4.1.2.9. Puertas interiores y exteriores

Las puertas interiores se fabrican en MDF con acabado enchapado en madera
tornillo, selladas con color blanco y protegidas con dos manos de barniz, logrando
una superficie uniforme y resistente al uso diario. La puerta principal exterior se
resuelve en madera tornillo natural, también barnizada, otorgando jerarquia y
presencia al acceso principal. En el caso de la puerta exterior hacia el
estacionamiento, se mantiene el mismo material y acabado, asegurando coherencia

en el disefio y durabilidad frente a las condiciones exteriores.
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Los muebles empotrados se disefian de forma funcional y sobria, integrandose al

conjunto arquitectdnico sin sobrecargar los espacios. En la cocina se contemplan

muebles altos y bajos fabricados en melamina, combinando color nogal y blanco

para lograr contraste y calidez. En los dormitorios se incorporan armarios

empotrados en melamina color blanco, optimizando el almacenamiento y

manteniendo una estética limpia y ordenada, y se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Descripcion primer piso vivienda multifamiliar particular

Seccion

Item/dato a completar

Descripcion / valor

Identificacion

Areas

Distribucién

Ambientes

lluminacién y
Ventilacién

Orientacién

NUmero de departamento
Nivel / Piso

Tipo de departamento
Area techada total (m2)
Area libre (m?)

Area ocupada (m2)
Numero total de ambientes
Zona social

Zona privada

Zona de servicio

Sala (m?)

Comedor (m2)

Cocina (m?)

Terraza -Lavanderia (m?)
S.H(m?)

Dormitorio Principal + Walking Closet
+ S.H. (m2) + Jardin
Dormitorio 1

Dormitorio 2
lluminacién natural
Ventilacién natural
Ventilacién cruzada
Acceso principal
Relacion con escaleras
Orientacion principal

Asoleamiento

101
1ER PISO
FLAT
78.27
10.48
88.75

B~ N oo

2
10.6
10.9

6.4
6.02
2.28
24.8

8.81

7.31
SI
SI
SI
1

Directa
Nor oeste
Buen asoleamiento durante
gran parte del dia

Fuente: Elaboracion propia
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El departamento N.° 101 se ubica en el primer piso y corresponde a una tipologia
flat, con una organizacion funcional que integra adecuadamente las zonas social,
privada y de servicio. Presenta un &rea techada total de 78.27 m2, un éarea libre de
10.48 m2y un area ocupada de 88.75 m2, lo que permite un equilibrio entre espacios

interiores y areas abiertas.

La distribucion comprende ocho ambientes: dos pertenecientes a la zona social (sala
de 10.6 m2y comedor de 10.9 m?), cuatro ambientes de la zona privada, destacando
el dormitorio principal con walking closet, bafio incorporado y jardin, con un érea
total de 24.8 m?, ademéas de dos dormitorios secundarios de 8.81 m? y 7.31 m?
respectivamente; y dos ambientes destinados a la zona de servicio, que incluyen
cocina de 6.4 m?y terraza-lavanderia de 6.02 m2. Asimismo, cuenta con un servicio

higiénico adicional de 2.28 m2

En cuanto a condiciones ambientales, el departamento dispone de iluminacion
natural, ventilacion natural y ventilacion cruzada, lo que favorece el confort térmico
y la calidad del aire interior. El acceso principal es Unico y presenta relacion directa

con las escaleras del edificio, facilitando la circulacion.

La orientacion principal hacia el nor-oeste permite un buen asoleamiento durante
gran parte del dia, optimizando el ingreso de luz natural y contribuyendo al

desempefio ambiental del espacio habitable, se muestra en la Figura 2.
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Figura 2

Organizacion funcional de la vivienda
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Fuente: Elaboracién propia

Se muestra la elevacion principal de la vivienda, en la cual se aprecia la distribucion
vertical de los niveles y la composicion arquitecténica de la fachada. Se observa
una edificacion de varios niveles con predominio de lineas rectas y volumetria

moderna, incorporando balcones y vanos que favorecen la iluminacion y
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ventilacion natural. La disposicion de aberturas evidencia una organizacion
funcional coherente con el uso residencial, garantizando adecuada relacion entre
espacios interiores y el entorno urbano.

Figura 3

Areas de la vivienda

TERRAZA - LAVANDERIA SALA - COMEDOR
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DORMITORIO 1 DORMITORIO 2

COCINA

Fuente: Elaboracién propia

La vista exterior evidencia el acabado arquitectonico final del proyecto, destacando
el disefio contemporaneo y la integracion de materiales como concreto expuesto y
elementos metélicos en balcones y cubiertas. La fachada presenta un tratamiento
volumétrico que combina funcionalidad y estética, incorporando proteccion solar
en niveles superiores y una adecuada jerarquizacion del acceso principal. La
propuesta responde a las condiciones climaticas aridas de la zona, priorizando
durabilidad y bajo mantenimiento. Las imagenes interiores muestran ambientes

como terraza-lavanderia, sala-comedor, dormitorio principal y servicios higiénicos.
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Se aprecia una distribucion funcional que optimiza el espacio disponible,
favoreciendo la iluminacion natural y la ventilacion cruzada. Los acabados
interiores reflejan una propuesta moderna y funcional, con pisos ceramicos y
revestimientos de facil mantenimiento, adecuados para una vivienda unifamiliar en

un entorno urbano consolidado.

Tabla 5
Descripcion segundo piso vivienda multifamiliar particular Santa Maria

Seccion item/dato a completar Descripcion/valor
NUmero de departamento 201
Identificacion Nivel / Piso 2DO PISO
Tipo de departamento FLAT
Avrea techada total (m?) 83.18
Areas Area libre (m?) 0.19
Area ocupada (m2) 83.37
Numero total de ambientes 9
Distribucién Zona SO_C'aI 3
Zona privada 4
Zona de servicio 2
Sala (m?) 10.6
Comedor (m2) 12.02
Balcon (m2) 4.03
Cocina (m?) 6.4
Ambientes  Lavanderia (m2) 1.62
S.H(m?) 2.28
Dormitorio Principal + Walking Closet + S.H. (m?) 18.15
Dormitorio 1 8.81
Dormitorio 2 7.31
lluminacion natural Sl
... Ventilacién natural Sl
IIum|r1_aC|pp Ventilacion cruzada Sl
y Ventilacion o
Acceso principal 1
Relacion con escaleras Directa
Orientacion principal Nor oeste
Orientacién _ Buen asoleamiento
Asoleamiento durante gran parte
del dia

Fuente: Elaboracion propia
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El departamento N.° 201 se ubica en el segundo nivel de la edificacion y
corresponde a una tipologia flat, caracterizada por una distribucion funcional que
integra de manera equilibrada las zonas sociales, privada y de servicio. Presenta un
area techada total de 83.18 m2, un area libre de 0.19 m2 y un area ocupada de 83.37
m2, lo que evidencia una organizacion espacial compacta orientada a optimizar el

aprovechamiento del &rea construida.

La distribucién contempla nueve ambientes, organizados en tres espacios
correspondientes a la zona social sala, comedor y balcon, cuatro ambientes
pertenecientes a la zona privada y dos destinados a la zona de servicio. La sala de
10.6 m2y el comedor de 12.02 m? se articulan con el balcon de 4.03 m?, generando
una extension visual hacia el exterior que mejora la percepcion espacial y favorece
la iluminacién natural. La cocina, con un area de 6.4 m2, se complementa con una
lavanderia de 1.62 m2y un servicio higiénico de 2.28 m2, configurando una zona de

servicio funcional y compacta.

El area privada esta conformada por un dormitorio principal de 18.15 m2 que integra
walking closet y bafio propio, ademaés de dos dormitorios secundarios de 8.81 m2y
7.31 m2 respectivamente, cuyas dimensiones permiten un uso eficiente del espacio
sin comprometer la habitabilidad. Desde el punto de vista ambiental, el
departamento cuenta con iluminacién natural, ventilacién natural y ventilacion
cruzada, condiciones que contribuyen al confort térmico y a la calidad del aire
interior, aspectos relevantes considerando el clima arido—desértico de la ciudad de

Tacna.

El acceso principal se vincula de forma directa con el nucleo de escaleras,
facilitando la circulacién vertical y la evacuacion segura. Asimismo, la orientacion
predominante hacia el nor-oeste permite un adecuado ingreso de radiacion solar
durante gran parte del dia, favoreciendo el asoleamiento y el desempefio energético

del departamento, se muestra en la Tabla 6.
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Descripcion tercer piso vivienda multifamiliar particular Santa Maria

DESCRIPCION /

SECCION ITEM/DATO A COMPLETAR VALOR
Identificacic N!Jmero (_Jle departamento 301
N Nivel / Piso 3ER PISO
Tipo de departamento FLAT
Avrea techada total (m?) 83.15
Areas  Area libre (m?) 0
Area ocupada (m?) 83.15
NUmero total de ambientes 9
Distribucion Zona SO.C'aI 3
Zona privada 4
Zona de servicio 2
Sala (m?) 10.6
Comedor (m2) 12.02
Balcon (m?) 3.99
Cocina (m?) 6.4
. Lavanderia (m?) 1.62
Ambientes S.H (m?) 5 98
Dormitorio Principal + Walking Closet + S.H. 19.15
(m?) '
Dormitorio 1 8.81
Dormitorio 2 7.31
Iluminacion natural Sl
lluminacién Ventilacion natural Sl
y Ventilacién cruzada Sl
Ventilacion Acceso principal 1
Relacion con escaleras DIRECTA
Orientacion principal NOR OESTE
Orientacion Buen asoleamiento
Asoleamiento durante gran parte del dia

Fuente: Elaboracién propia

El departamento N.° 301 se ubica en el tercer nivel de la edificacion y corresponde

a una tipologia flat, caracterizada por una configuracion espacial compacta que

optimiza la distribucion funcional de los ambientes. Presenta un area techada y

ocupada de 83.15 m?, sin area libre exterior propia, lo que evidencia un disefio

orientado al aprovechamiento eficiente del espacio interior y a la continuidad

volumétrica del conjunto arquitectonico.

La distribuciéon comprende nueve ambientes organizados en tres zonas claramente

definidas. La zona social integra la sala de 10.6 m?, el comedor de 12.02 m? y un
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balcon de 3.99 m? que actua como elemento de transicion entre el interior y el
exterior, favoreciendo la percepcion de amplitud y el ingreso de iluminacion
natural. La zona privada estd conformada por un dormitorio principal de 19.15 m?
que incluye walking closet y servicio higiénico incorporado, ademés de dos
dormitorios secundarios de 8.81 m?* y 7.31 m? respectivamente, configurando un
esquema funcional adecuado para unidades familiares de tamafio medio. La zona
de servicio incluye una cocina de 6.4 m?, lavanderia de 1.62 m* y un servicio
higiénico adicional de 2.28 m?, organizados de manera eficiente para optimizar las

actividades domésticas, se muestra Tabla 7.

Tabla 7

Descripcion cuarto piso vivienda multifamiliar particular Santa Maria

DESCRIPCION/

SECCION ITEM/DATO ACOMPLETAR VALOR
NUmero de departamento 401
Identificacion  Nivel / Piso 4TO PISO
Tipo de departamento FLAT
Area techada total (m2) 77.81
Areas Area libre (m?) 2.99
Area ocupada (m2) 80.79
NUmero total de ambientes 9
Distribucion Zona SO_C'aI 4
Zona privada 3
Zona de servicio 2
Sala (m?) 10.6
Comedor (m?) 12.02
Balcon (m2) 3.95
Cocina (m?) 6.4
Ambientes Lavanderia (m2) 1.62
S.H(m?) 2.28
Dormitorio Principal + Walking 19.15
Closet + S.H. (m?)
Dormitorio 1 9.11
Terraza 6.08
Iluminacion natural S
lluminaciony  Ventilacion natural Sl
Ventilacion  Ventilacion cruzada Sl

Acceso principal 1
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Relacion con escaleras DIRECTA

Orientacion principal NOR OESTE
Orientacion Buen asoleamiento

Asoleamiento durante gran parte del dia

Fuente : Elaboracion propia

El departamento N.° 401 se ubica en el cuarto nivel de la edificacion y corresponde
a una tipologia flat, caracterizada por una organizacién espacial que prioriza la
amplitud de la zona social y la incorporacion de areas exteriores complementarias.
Presenta un area techada total de 77.81 m? un area libre de 2.99 m? y un area
ocupada de 80.79 m?, evidenciando un equilibrio entre espacios interiores y areas

abiertas que contribuyen a mejorar la calidad espacial del conjunto.

La distribucién contempla nueve ambientes, organizados en cuatro espacios
pertenecientes a la zona social, tres a la zona privada y dos a la zona de servicio. La
zona social se compone de la sala de 10.6 m?, el comedor de 12.02 m?, un balcon
de 3.95 m? y una terraza de 6.08 m?, elementos que amplian la relacion interior—
exterior y favorecen la iluminacion natural y la ventilacion. La zona privada esta
integrada por el dormitorio principal de 19.15 m? con walking closet y servicio
higiénico incorporado, ademas de un dormitorio secundario de 9.11 m?
configurando un esquema funcional que prioriza el confort y la privacidad de los
usuarios. Por su parte, la zona de servicio incluye una cocina de 6.4 m?, lavanderia
de 1.62 m? y un servicio higiénico adicional de 2.28 m?, dispuestos de manera

compacta para optimizar las actividades domésticas.

4.1.3 Tipo de Proyecto II: Vivienda multifamiliar de inmobiliaria Perales

4.1.3.1. Localizacion

La localizacion del estudio corresponde al Pueblo Tradicional Pocollay,
especificamente en la Av. Francisco de Zela N.° 1354, Mz. S, Lote 5, ubicado en el
distrito de Pocollay, provincia de Tacna, departamento de Tacna. Esta ubicacion se

encuentra dentro del &mbito urbano del distrito, formando parte de una zona con
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dindmica residencial y circulacion vehicular local, lo que la sitia en un contexto

territorial claramente identificado dentro de la jurisdiccion regional de Tacna.

Figura 4

Localizacién Perales

Localizacion
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1.1. PROYECTO : VIVIENDA
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LOCALIZACION: Pueblo Tradicional
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Departamento de Tacna

Provincia de Tacna

Distrito de Pocollay

/PLANO DE LOCALIZACION .\ <cx

Fuente : Elaboracién propia

4.1.3.2. Caracteristicas generales — Arquitectura

La edificacion ha sido disefiada con el objetivo principal de proporcionar
condiciones Optimas de habitabilidad, confort y funcionalidad para sus ocupantes.
La propuesta arquitecténica considera de manera integral la correcta organizacion
de los ambientes, garantizando una distribucion eficiente de los espacios interiores
y una adecuada relacién entre las areas privadas y sociales. Asimismo, se ha puesto
especial énfasis en la circulacion interna, permitiendo recorridos claros, fluidos y
seguros. Los acabados han sido seleccionados en funcion de criterios estéticos,
funcionales y de durabilidad, asegurando una imagen contemporanea y coherente
en todo el conjunto. De igual manera, el disefio contempla una apropiada
iluminacién natural y ventilacion cruzada, favoreciendo el bienestar de los usuarios

y optimizando las condiciones ambientales interiores.
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4.1.3.3. Criterios de disefio y confort ambiental

El proyecto arquitectdnico responde a principios de eficiencia espacial y confort
térmico y visual. La disposicion de vanos, alturas y proporciones ha sido
cuidadosamente estudiada para permitir el ingreso controlado de luz natural,
reduciendo la necesidad de iluminacion artificial durante el dia. La ventilacion
natural ha sido considerada como un elemento fundamental del disefio, permitiendo
la renovacion constante del aire interior y contribuyendo a condiciones saludables
de habitabilidad. Todo ello se integra armdnicamente con la propuesta formal y
estética del edificio.

4.1.3.4. Caracteristicas generales — Estructuras

El sistema estructural de la edificacion ha sido concebido respetando la arquitectura
propuesta, procurando que el centro de rigidez se encuentre lo mas proximo posible
al centro de masas, con el fin de garantizar un comportamiento estructural adecuado
frente a cargas verticales y horizontales. Las columnas y muros estructurales han
sido dispuestos estratégicamente para asegurar estabilidad, resistencia y seguridad

en toda la edificacion.

4.1.3.5. Sistema estructural longitudinal y transversal

En el eje longitudinal, la edificacion presenta un sistema estructural de albafileria
confinada, el cual proporciona rigidez y resistencia mediante la adecuada
combinacion de muros portantes, columnas y vigas. En el eje transversal, el sistema
estructural estd conformado por columnas y placas de concreto armado,
correspondiente al sistema de dual tipo I, aprovechando la densidad de muros
ubicados en los linderos del terreno. Estos elementos estructurales aportan
suficiente rigidez lateral, permitiendo controlar de manera eficiente los

desplazamientos y deformaciones producidos por acciones sismicas.
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4.1.3.6. Losas y elementos horizontales

Las losas del edificio son, en su mayoria, losas aligeradas de concreto armado con
un espesor aproximado de 20 centimetros. Estas losas han sido disefiadas para
armarse principalmente en la direcciobn més corta, transmitiendo las cargas de
manera eficiente hacia los apoyos mas rigidos del sistema estructural. Este tipo de
losa permite reducir el peso propio de la estructura sin comprometer su resistencia,

optimizando el comportamiento estructural general del edificio.
4.1.3.7. Vigas y elementos de soporte

Las vigas principales y secundarias han sido dimensionadas de acuerdo con los
requerimientos estructurales del proyecto y las normativas vigentes. Se consideran
secciones de vigas de 25 x 60 cm, 25 x 45 cm, 25 x 40 cm y 35 x 20 cm, distribuidas
estratégicamente tanto en la direccion longitudinal como transversal. Estas
dimensiones aseguran una adecuada capacidad portante, rigidez estructural y
correcta transferencia de cargas hacia los elementos verticales, garantizando la
seguridad y estabilidad del conjunto edificatorio (ver Anexo 3), la distribucion se

muestra Tabla 8.

Tabla 8 Descripcion 101 Perales vivienda multifamiliar de inmobiliaria

DESCRIPCION/

SECCION ITEM/DATO ACOMPLETAR VALOR
Identificacion NUmero de departamento 101
Identificacion Nivel / Piso 1ER PISO
Identificacion Tipo de departamento FLAT
Areas Area techada total (m?) 101.8
Areas Area libre (m?) 6.81
Areas Area ocupada (m?) 108.61
Distribucion NUmero total de ambientes 10
Distribucion Zona social 3
Distribucion Zona privada 4
Distribucion Zona de servicio 3

Ambientes Sala (m?) 10.65
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Ambientes Comedor (m?) 11.02
Ambientes Cocina (m?) 9.61
Ambientes Patio-Lavanderia (m?) 7.78
Ambientes Jardin (m2) 2.26
Ambientes Y% S.H (m?) 1.88

_ Dormitorio Principal + Walking Closet + 20.01
Ambientes S.H. (m?
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.25
Ambientes S.H. 3.51
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.79
IIumi_nac_i,c'Jn y o S|
Ventilacion lluminacion natural
IIumi_nac_i,c’Jn y o S|
Ventilacion Ventilacion natural
IIumi_nac_i,c’Jn y o S|
Ventilacion Ventilacion cruzada
Accesos Acceso principal 1
Accesos Relacion con escaleras DIRECTA
Orientacion Orientacion principal NOR OESTE

Buen asoleamiento
durante gran parte del
Orientacion Asoleamiento dia

Fuente : Elaboracién propia

El departamento N.° 101 se ubica en el primer nivel de la edificacion y corresponde
a una tipologia flat, caracterizada por una mayor amplitud espacial y una
organizacion funcional que integra areas sociales, privadas y de servicio de manera
equilibrada. Presenta un area techada total de 101.8 m2, un area libre de 6.81 m2y
un area ocupada de 108.61 m2, lo que evidencia una propuesta arquitecténica que
incorpora espacios exteriores complementarios, favoreciendo la calidad ambiental

y la habitabilidad de la vivienda.

La distribucion contempla diez ambientes organizados en tres espacios
correspondientes a la zona social, cuatro a la zona privada y tres a la zona de
servicio. La zona social estd conformada por una sala de 10.65 m2 y un comedor de
11.02 m?, articulados con la cocina de 9.61 m2, generando una secuencia funcional
que facilita la interaccién y el uso cotidiano de los espacios. La presencia de un

jardin de 2.26 m2 y un patio—lavanderia de 7.78 m2 contribuye a mejorar la
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ventilacion natural y la relacion interior—exterior, elementos relevantes dentro del

andlisis bioclimético del proyecto.

La zona privada incluye un dormitorio principal de 20.01 m? con walking closet y

servicio higiénico incorporado, ademas de dos dormitorios adicionales con walking

closet de 12.25 m? y 12.79 m? respectivamente, complementados por un servicio

higiénico comun de 3.51 m2 Este esquema espacial permite una adecuada

jerarquizacion de areas, priorizando la privacidad y el confort de los usuarios. En la

zona de servicio se incorpora un medio bafio de 1.88 m2 y espacios destinados a

labores domesticas, configurando un sistema funcional eficiente, la descripcion se

muestra Tabla 9.

Tabla 9 Descripcion 102 Perales vivienda multifamiliar de inmobiliaria

ITEM/DATO ACOMPLETAR DESCRIPCION / VALOR
Numero de departamento 102
Nivel / Piso 1ER PISO
Tipo de departamento FLAT
Area techada total (m2) 103.89
Area libre (m?) 8.72
Area ocupada (m2) 112.61
NUmero total de ambientes 10
Zona social 3
Zona privada 4
Zona de servicio 3
Sala (m?) 10.62
Comedor (m?2) 12.11
Cocina (m?) 9.83
Patio-Lavanderia (m?) 7.19
Jardin (m?) 3.12
% S.H (m?) 1.97
Dormitorio Principal + Walking Closet + S.H. 20.21
(m?)

Dormitorio + Walking Closet 13.02
S.H. 3.53
Dormitorio + Walking Closet 12.63
Iluminacién natural Sl
Ventilacion natural Sl
Ventilacion cruzada Sl
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Acceso principal 1
Relacion con escaleras DIRECTA
Orientacion principal NOR ESTE

Buen asoleamiento durante gran
Asoleamiento parte del dia

Fuente : Elaboracion propia

El departamento N.° 102 se ubica en el primer nivel de la edificacion y corresponde
a unatipologia flat, caracterizada por una distribucion funcional amplia que integra
de manera equilibrada las zonas sociales, privada y de servicio. Presenta un area
techada total de 103.89 m2, un &rea libre de 8.72 m2? y un &rea ocupada de 112.61
m?2, lo que evidencia una configuracion espacial que prioriza la incorporacion de

areas abiertas complementarias, favoreciendo la ventilacion y el confort ambiental.

La distribucion contempla diez ambientes organizados en tres espacios
correspondientes a la zona social, cuatro a la zona privada y tres a la zona de
servicio. La zona social estd conformada por una sala de 10.62 m2 y un comedor de
12.11 m?, articulados con una cocina de 9.83 m2 que permite una circulacion
funcional eficiente. La presencia de un jardin de 3.12 m? y un patio—lavanderia de
7.19 m2 contribuye a mejorar la relaciéon interior—exterior, optimizando la

iluminacién y ventilacion natural dentro de la vivienda.

La zona privada incluye un dormitorio principal de 20.21 m2 con walking closet y
servicio higiénico incorporado, ademas de dos dormitorios adicionales con walking
closet de 13.02 m2 y 12.63 m?2 respectivamente, complementados por un servicio
higiénico comun de 3.53 m2. Este esquema permite una adecuada jerarquizacion de
los espacios, priorizando la privacidad y el confort de los usuarios. En la zona de
servicio se incorpora un medio bafio de 1.97 m? y areas destinadas a las actividades

domésticas, configurando un sistema espacial eficiente y funcional, se muestra

Tabla 10.



Tabla 10

Descripcion 201 Perales vivienda multifamiliar de inmobiliaria
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DESCRIPCION /

SECCION ITEM/DATO A COMPLETAR VALOR
Identificacion NUmero de departamento 201
Identificacion Nivel / Piso 2DO PISO
Identificacion Tipo de departamento FLAT
Areas Area techada total (m?) 127.99
Avreas Area libre (m?) 0
Avreas Avrea ocupada (m?) 127.99
Distribucién Numero total de ambientes 10
Distribucion Zona social 4
Distribucion Zona privada 4
Distribucién Zona de servicio 2
Ambientes Sala (m?) 16.36
Ambientes Comedor (m2) 15.65
Ambientes Cocina (m2) 9.69
Ambientes Balcon (m?) 4.7
Ambientes Lavanderia (m?) 3.61
Ambientes % S.H (m?) 1.88

_ Dormitorio Principal + Walking Closet + 24 66
Ambientes S.H. (m?)
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.25
Ambientes S.H. 3.51
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.79
uminacién y . s
Ventilacién lluminacién natural
IIumi_nac_i,c'my o S|
Ventilacién Ventilacién natural
IIumi_nac_ipn y o S|
Ventilacién Ventilacién cruzada
Accesos Acceso principal 1
Accesos Relacién con escaleras DIRECTA
Orientacion Orientacion principal NOR OESTE

Buen asoleamiento
durante gran parte del

Orientacion Asoleamiento dia

Fuente : Elaboracién propia

El departamento N.° 201 se ubica en el segundo piso de la edificacion y corresponde

a una tipologia flat de mayor superficie, caracterizada por una distribucion espacial

amplia que optimiza la relacion entre las zonas social, privada y de servicio.
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Presenta un érea techada y ocupada de 127.99 m2, sin area libre exterior propia, lo
que evidencia una configuracién interior continla orientada a maximizar el

aprovechamiento del espacio habitable.

La distribucion contempla diez ambientes organizados en cuatro espacios de la zona
social, cuatro de la zona privada y dos correspondientes a la zona de servicio. La
zona social estd conformada por una sala de 16.36 m? y un comedor de 15.65 m?,
dimensiones que permiten una mayor amplitud y flexibilidad funcional,
complementadas por un balcén de 4.7 m2 que favorece la relacion interior—exterior
y el ingreso de iluminacion natural. La cocina de 9.69 m?2 se articula con la
lavanderia de 3.61 m? y un medio servicio higiénico de 1.88 m?, configurando un

area de servicio eficiente y funcional.

La zona privada incluye un dormitorio principal de 24.66 m2 con walking closet y
servicio higiénico incorporado, ademas de dos dormitorios adicionales con walking
closet de 12.25 m2 y 12.79 m?2 respectivamente, complementados por un servicio
higiénico comdn de 3.51 m2. Esta organizacion espacial permite una adecuada
jerarquizacion de los ambientes, priorizando la privacidad y el confort de los

usuarios dentro de una propuesta residencial de mayor escala, se muestra Tabla 11.

Tabla 11
Descripcion 202 Perales vivienda multifamiliar de inmobiliaria

DESCRIPCION
ITEM/DATO ACOMPLETAR / VALOR
Numero de departamento 202

2DO, 3ER Y

Nivel / Piso AZOTEA
Tipo de departamento TRIPLEX
Area techada total (m?) 272.27
Area libre (m?) 102.34
Area ocupada (m2) 374.61
NUmero total de ambientes 12
Zona social 6
Zona privada 4
Zona de servicio 2
Sala (m?) 26.73

Comedor (m?) 16.87 PRIMER PISO
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Cocina (m?) 20.66
Terraza (m2) 14.29
Hall (m?) 19.37
% S.H (m?) 2.17
Dormitorio Principal + Walking Closet + 20.37
S.H. (m?) '
Estar (m?) 18.71
Dormitorio Principal + Walking Closet + 1371
S.H. (m?)+ terraza (m?) ' SEGUNDO PISO
Dormitorio Principal + Walking Closet + 19.53
S.H. (m?) '
Terraza + S.H. (m?) 85.43
Tendal (m?) 14.78 AZOTEA
lluminacién natural Sl
Ventilacion natural Sl
Ventilacion cruzada S
Acceso principal 1
Relacion con escaleras DIRECTA
Orientacion principal NOR ESTE
Buen
asoleamiento
durante gran parte
Asoleamiento del dia

Fuente : Elaboracién propia

El departamento N.° 202 corresponde a una tipologia triplex desarrollada en el
segundo, tercer nivel y azotea de la edificacion, caracterizada por una configuracion
espacial de mayor escala que integra multiples areas sociales, privadas y de servicio
en una organizacion vertical funcional. Presenta un area techada total de 272.27 m?,
un éarea libre de 102.34 m2 y un area ocupada de 374.61 m2, evidenciando una
propuesta residencial de mayor jerarquia que prioriza la amplitud espacial y la

incorporacion de areas exteriores complementarias.

La distribucién contempla doce ambientes organizados en seis espacios
correspondientes a la zona social, cuatro a la zona privada y dos a la zona de
servicio. En el primer nivel se ubican los principales espacios sociales, incluyendo

una sala de 26.73 m?, comedor de 16.87 m2 y una cocina de 20.66 m2, ambientes
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que se articulan con una terraza de 14.29 m? y un hall de 19.37 m? que funciona
como elemento distribuidor central. Asimismo, se incorpora un medio servicio
higiénico de 2.17 m2 y un dormitorio principal con walking closet y bafio integrado
de 20.37 m?, configurando un nivel con funciones mixtas que combinan &reas

sociales y privadas.

El segundo nivel se organiza principalmente como zona privada, incorporando un
estar familiar de 18.71 m2 que actla como espacio de transicién y convivencia
interna. En este nivel se ubican dos dormitorios principales adicionales: uno de
43.71 m2 que incluye walking closet, servicio higiénico y terraza privada, y otro de
19.53 m2 con caracteristicas similares, lo que evidencia una propuesta espacial

orientada al confort y a la privacidad de los usuarios.

La azotea se configura como un espacio social complementario y area de servicio,
incorporando una amplia terraza de 85.43 m2 con servicio higiénico y un area de
tendal de 14.78 m2, elementos que fortalecen la relacion interior—exterior y amplian

las posibilidades de uso recreativo y domestico, se muestra Tabla 12.

Tabla 12
Descripcion 301 Perales vivienda multifamiliar de inmobiliaria

DESCRIPCION/

SECCION ITEM/DATO ACOMPLETAR VALOR
Identificacion NUmero de departamento 301
Identificacion Nivel / Piso 3ERPISO
Identificacion Tipo de departamento FLAT
Areas Area techada total (m?) 127.99
Areas Area libre (m2) 0
Areas Area ocupada (m2) 127.99
Distribucion NUmero total de ambientes 10
Distribucion Zona social 4
Distribucion Zona privada 4
Distribucion Zona de servicio 2
Ambientes Sala (m?) 16.36
Ambientes Comedor (m?) 15.65
Ambientes Cocina (m2) 9.69

Ambientes Balcon (m?) 4.7
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Ambientes Lavanderia (m?) 3.61
Ambientes % S.H (m2) 1.88
Dormitorio Principal + Walking Closet + 24.66
Ambientes S.H. (m?) '
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.24
Ambientes S.H. 3.51
Ambientes Dormitorio + Walking Closet 12.79
lluminacion y S|
Ventilacién lluminacion natural
lluminacion y S|
Ventilacién Ventilacion natural
lluminacion y S|
Ventilacién Ventilacion cruzada
Accesos Acceso principal 1
Accesos Relacién con escaleras DIRECTA
Orientacion Orientacion principal NOR OESTE

Buen asoleamiento
Orientacion Asoleamiento durante gran parte del dia
Fuente : Elaboracion propia

El departamento N.° 301 se ubica en el tercer nivel de la edificacion y corresponde
a una tipologia flat de mayor superficie, caracterizada por una distribucion espacial
amplia que integra de manera equilibrada las zonas sociales, privada y de servicio.
Presenta un area techada y ocupada de 127.99 m2, sin area libre exterior propia, lo
que evidencia una configuracién interior continla orientada a optimizar el

aprovechamiento del espacio habitable.

La distribucién contempla diez ambientes organizados en cuatro espacios
correspondientes a la zona social, cuatro a la zona privada y dos a la zona de
servicio. La zona social esta conformada por una sala de 16.36 m2 y un comedor de
15.65 m2, ambientes de mayor amplitud que favorecen la flexibilidad funcional y la
interaccion social, complementados por un balcon de 4.7 m2 que mejora la relacion
interior—exterior y el ingreso de iluminacion natural. La cocina de 9.69 m2 se
articula con la lavanderia de 3.61 m2 y un medio servicio higiénico de 1.88 mz,

configurando una zona de servicio compacta y eficiente.

La zona privada incluye un dormitorio principal de 24.66 m2 con walking closet y
servicio higiénico incorporado, ademas de dos dormitorios adicionales con walking

closet de 12.24 m? y 12.79 m? respectivamente, complementados por un servicio
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higiénico comdn de 3.51 m2. Esta organizacion espacial permite una adecuada
jerarquizacion de los ambientes, priorizando la privacidad y el confort de los
usuarios dentro de una propuesta residencial de mayor escala, se muestra Tabla 13.

4.1.4. Tipo de Proyecto I1I: Vivienda unifamiliar techo propio
4.1.4.1. Localizacion

El proyecto corresponde al Tipo de Proyecto Ill: vivienda unifamiliar bajo la
modalidad de techo propio, orientado al desarrollo habitacional en un contexto
urbano consolidado. La caracterizacion del estudio indica que la zona presenta un
clima arido—desértico, propio de la region sur del pais, con temperaturas promedio

que oscilan entre 15 °C y 26 °C a lo largo del afio.

Desde el punto de vista geotécnico, el area se encuentra en una zona sismica alta,
lo que exige que el disefio estructural cumpla estrictamente con la normativa sismo
resistente vigente. El tipo de suelo predominante estd conformado por gravas y
arenas, materiales que influyen directamente en el analisis de cimentaciones y en la

capacidad portante del terreno.

En cuanto al entorno urbano, el sector presenta un desarrollo mixto, compuesto
principalmente por viviendas unifamiliares y multifamiliares, lo que evidencia un
proceso de consolidacion urbana con uso residencial predominante. Estas
caracteristicas climaticas, geotécnicas y urbanas constituyen factores determinantes

para el planteamiento técnico y estructural del proyecto de vivienda.
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Tabla 13
Caracterizacion del estudio vivienda de techo propio

Variable Caracteristica
Clima Avrido — desértico
Temperatura promedio 15°C-26°C
Zona sismica Alta
Tipo de suelo predominante Gravas y arenas
Tipo de desarrollo urbano Vivienda unifamiliar y multifamiliar

Fuente : Elaboracion propia

La ciudad de Tacna presenta condiciones climaticas extremas, con alta
radiacion solar y baja humedad relativa, lo que exige soluciones arquitectonicas
adaptadas al confort térmico pasivo. Asimismo, al ubicarse en una zona de alta
sismicidad, las edificaciones deben cumplir estrictamente con la normativa
estructural vigente, especialmente en el disefio de cimentaciones y sistemas

estructurales resistentes.
4.1.4.2. Adquisicion y procesamiento de datos

La adquisicion de datos se realiz6 mediante la recopilacion y andlisis de
memorias descriptivas, planos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, asi
como informes técnicos de proyectos de vivienda social, inmobiliaria y particular
desarrollados en Tacna. El procesamiento de la informacion consistio en la
sistematizacion de datos técnicos, dimensiones, materiales, sistemas constructivos
y criterios de disefio, permitiendo su evaluacién comparativa y el diagnéstico de

deficiencias y oportunidades de mejora, se muestra en la Tabla 14.
4.1.4.3. Evaluacion de la infraestructura

En este acapite considerd el estado de viviendas analizadas y los sistemas

constructivos mas comunes usados.
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Tabla 14

Evaluacién de Infraestructura vivienda de techo propio

Tipo de Sistema Material )
_ Niveles
proyecto estructural predominante
) Albafiileria .
Techo Propio ] Ladrillo 1
confinada
Inmobiliario Concreto armado Concreto 2-4
Particular Mixto Ladrillo / concreto 1-3

Fuente : Elaboracion propia

La clasificacion de los proyectos analizados evidencia diferencias significativas
en cuanto al sistema estructural, materialidad predominante y niamero de niveles
construidos, aspectos que influyen directamente en la configuracion espacial y en
las soluciones constructivas adoptadas. Los proyectos del programa Techo Propio
se caracterizan principalmente por el uso de albafiileria confinada con predominio
del ladrillo y desarrollos de un solo nivel, lo que responde a criterios de
accesibilidad economica y rapidez constructiva orientados a vivienda social. Por
otro lado, los proyectos inmobiliarios presentan sistemas estructurales de concreto
armado con material predominante de concreto y edificaciones que varian entre dos
y cuatro niveles, evidenciando una mayor complejidad técnica, mayor densidad

constructiva y una organizacion espacial vertical mas definida.

En contraste, los proyectos particulares adoptan soluciones mixtas que
combinan ladrillo y concreto, con edificaciones que oscilan entre uno y tres niveles,
reflejando una mayor flexibilidad en el disefio y adaptacion a requerimientos
especificos del usuario. Esta diversidad de sistemas constructivos y materiales
permite identificar distintos enfoques de desarrollo residencial, los cuales influyen
en la propuesta modular planteada en la investigacion, al evidenciar variaciones en

escala, tecnologia constructiva y organizacion funcional de la vivienda.
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4.1.5. Resultados del analisis de estabilidad y validacion del disefio

Los resultados del analisis estructural mostraron que muchas edificaciones
existentes cumplen minimamente con los requisitos normativos, pero presentaron
deficiencias en regularidad estructural, distribucion de masas y continuidad de

elementos resistentes, lo que incrementa su vulnerabilidad sismica.

4.2 ANALISIS DE IMPACTO, BENEFICIOS Y COMPARACION CON
CASOS SIMILARES

4.2.1 Anélisis de impacto técnico, social, economico y ambiental.

El analisis del impacto técnico, social, econdmico y ambiental se resumen de
manera simplificada en la Tabla 15, en ella se cuantifica los impactos por cada

dimensién considerada.

Tabla 15

Impacto de las soluciones habitacionales existentes

Dimension Impacto identificado

Técnico Baja estandarizacion

Social Limitada adaptabilidad
Econdmico Altos costos de ampliacion
Ambiental Bajo aprovechamiento climatico

Fuente : Elaboracién propia

Técnico — Baja estandarizacion

Las soluciones habitacionales analizadas presentan ausencia de componentes
estandarizados y repetibles, lo que genera variabilidad constructiva y errores en
ejecucidn. Esto dificulta el control de calidad y la integracion eficiente entre disefio
y construccion. Como resultado, se incrementa la vulnerabilidad estructural y se
limita la posibilidad de ampliaciones seguras. Frente a esta situacion, la propuesta

modular plantea la estandarizacién de componentes estructurales y constructivos,
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permitiendo reducir errores en ejecucion, mejorar el control de calidad y garantizar
continuidad estructural en futuras ampliaciones. La modulacion repetitiva optimiza
la coordinacion entre disefio y obra, disminuyendo la variabilidad constructiva

observada en los casos analizados.
Social — Limitada adaptabilidad

Las viviendas no responden adecuadamente a los cambios en la composicion y
necesidades de las familias, obligando a realizar ampliaciones informales. Estas
intervenciones afectan la funcionalidad de los espacios y reducen las condiciones
de confort y habitabilidad. Ademas, limitan el arraigo y la identificacion de los
usuarios con su vivienda. La propuesta modular incorpora un esquema de
crecimiento progresivo planificado, lo que permite a las familias ampliar la
vivienda sin afectar la estabilidad estructural ni la funcionalidad espacial. Esto
fortalece el sentido de pertenencia y evita intervenciones informales que deterioran
la habitabilidad.

Economico — Altos costos de ampliacion

Las ampliaciones ejecutadas sin planificacion técnica generan costos
adicionales por refuerzos estructurales, retrabajos y mantenimiento correctivo.
Aunque el costo inicial puede ser bajo, el gasto acumulado a largo plazo resulta
elevado. Esto reduce la sostenibilidad econémica de la vivienda para las familias.
Al prever ampliaciones desde la etapa de disefio, el sistema modular reduce costos
futuros asociados a refuerzos y retrabajos, proyectando una disminucion estimada

del 15 % al 20 % en el costo del ciclo de vida frente a modelos convencionales.
Ambiental — Bajo aprovechamiento climatico

Las viviendas presentan escasa incorporacion de estrategias bioclimaticas
como orientacion adecuada, ventilacion cruzada y control solar. Esto incrementa el
consumo energético y reduce el confort térmico interior. Asimismo, se

desaprovechan las condiciones climaticas favorables propias de la ciudad de Tacnha.
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A diferencia de las soluciones analizadas, la propuesta incorpora orientacién estratégica,
ventilacién cruzada y control solar pasivo, mejorando el desempefio térmico y reduciendo

la demanda energética en el largo plazo.
4.2.2 Beneficios de la propuesta modular

Desde la dimensidn técnica, la estandarizacion permite reducir tiempos de ejecucion
hasta en un 25 % en comparacion con sistemas tradicionales. En el ambito econdémico, la
disminucion de desperdicios y la planificacion progresiva generan ahorro acumulado en
mantenimiento. Socialmente, el crecimiento modular planificado reduce el riesgo de
hacinamiento. Ambientalmente, la optimizacion de materiales y reduccion de residuos
mejora el desempefio sostenible de la vivienda. La propuesta modular unifamiliar
ofrece beneficios técnicos al estandarizar componentes constructivos, beneficios
economicos al reducir tiempos y costos de ejecucion, beneficios sociales al permitir
crecimiento progresivo y beneficios ambientales al optimizar el uso de recursos y

energia, se muestra en la Tabla 16.
4.2.3 Comparacion con casos similares

Tabla 16

Comparacion con experiencias similares

Caso Pais Caracteristica
Vivienda modular Chile Prefabricacion
Vivienda progresiva Per( Expansion gradual
Vivienda industrializada Japén Alta eficiencia

Fuente : Elaboracién propia

Las comparaciones con experiencias similares permitieron identificar distintos
enfoques de innovacién en la vivienda contemporanea que aportan criterios
relevantes para el desarrollo de propuestas modulares adaptadas al contexto local.
El caso de vivienda modular en Chile destaca por la incorporacion de sistemas de

prefabricacion que optimizan los tiempos de construccidn, reducen desperdicios y
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mejoran la eficiencia del proceso constructivo, constituyendo una referencia
importante para estrategias de industrializacion aplicables a proyectos
residenciales. Por su parte, la vivienda progresiva desarrollada en el Peru se
caracteriza por un enfoque de expansion gradual, permitiendo que la unidad
habitacional evolucione segun las necesidades econdémicas y familiares del usuario,
aspecto que evidencia la importancia de la flexibilidad espacial dentro del disefio
arquitecténico. En comparacion con el modelo chileno de prefabricacion
industrializada, la propuesta planteada adapta el concepto a una escala unifamiliar
progresiva, compatible con la realidad econémica tacnefia. Respecto al modelo
peruano de vivienda progresiva, la innovacion radica en la planificacion estructural
anticipada, evitando ampliaciones informales. En relacion con la experiencia
japonesa, si bien el nivel tecnoldgico es distinto, se retoma el principio de

estandarizacion y control de calidad como fundamento central.

Asimismo, la vivienda industrializada en Japon representa un modelo de alta
eficiencia basado en procesos estandarizados, control de calidad en fabrica y
optimizacion tecnoldgica, lo que contribuye a mejorar el desempefio estructural y
energético de las edificaciones. La integracion de estas experiencias internacionales
permite establecer criterios comparativos que fortalecen la propuesta de solucion
modular planteada en la investigacion, evidenciando la relevancia de la
prefabricacion, la adaptabilidad progresiva y la eficiencia constructiva como

fundamentos para el desarrollo de nuevas alternativas habitacionales.
4.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y MEJORAS IDENTIFICADAS

Entre las principales limitaciones del estudio se identifican restricciones
geograficas, disponibilidad limitada de ensayos especializados, profundidad
reducida de exploraciones y limitaciones de tiempo y costo. No obstante, se
plantean mejoras orientadas a ampliar la cobertura espacial, incorporar monitoreo

continuo y aplicar ensayos avanzados en futuras investigaciones.
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Limitaciones geograficas

El estudio concentré en la ciudad de Tacna, por lo que los resultados no pueden
generalizarse automaticamente a otras regiones con condiciones climaticas o

geoldgicas diferentes.
Limitaciones exploratorias

No se realizaron ensayos geotécnicos avanzados en todos los proyectos

evaluados, lo que limita la precision en la caracterizacion del suelo.
Limitaciones normativas

Las variabilidades en la aplicacion de normas técnicas en edificaciones

particulares dificultaron la comparacion homogénea entre proyectos.
Limitaciones ambientales, de plazo y costo
Las restricciones de tiempo y presupuesto limitaron la profundidad de

exploracion y el nimero de casos analizados, se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17 Limitaciones identificadas

Tipo de limitacion Descripcién
Ensayos especiales No se realizaron pruebas avanzadas
Profundidad Exploraciones limitadas
Cobertura Muestra espacial reducida
Tiempo y costo Alcance condicionado

Fuente : Elaboracién propia
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Mejoras identificadas

Se recomienda ampliar la cobertura espacial del estudio, incorporar ensayos
geotécnicos especializados, implementar monitoreo estructural a largo plazo y
desarrollar modelos digitales més avanzados que permitan simulaciones de

desempefio estructural y energético.

4.4 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA Y SU
IMPLEMENTACION

Fundamentos de la solucién

La propuesta de solucion modular unifamiliar se fundamenta en principios de
eficiencia constructiva, sostenibilidad ambiental, adaptabilidad funcional vy
seguridad estructural, permitiendo responder de manera integral a las deficiencias

identificadas en los proyectos de vivienda analizados.
Disefio de mezcla y dosificacion

El disefio de mezcla se plantea considerando resistencia estructural, durabilidad
y economia, seleccionando dosificaciones adecuadas para elementos de

cimentacion, losas y elementos verticales, de acuerdo con normativa vigente.
Tipo de cimentacion

Se propone una cimentacion superficial modular (zapatas aisladas/corridas o
losa, segun suelo), compatible con crecimiento progresivo y cargas futuras,

garantizando estabilidad y facilidad constructiva.
Modelamiento arquitecténico

El modelamiento arquitectonico define modulos funcionales repetibles, con
adecuada orientacién, ventilacion cruzada y posibilidad de expansion horizontal o

vertical, manteniendo coherencia formal e identidad local.
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Modelamiento estructural

El sistema estructural se disefia considerando porticos y elementos de rigidez
adecuados, garantizando regularidad estructural y adecuado comportamiento

sismico.
Cargas y analisis sismico

Se consideran cargas muertas, vivas y sismicas, aplicando la normativa vigente

para garantizar seguridad estructural y control de desplazamientos.
Disefio arquitectonico estructural y planos

El disefio final se expresa mediante planos arquitectonicos, estructurales y
constructivos, listos para ejecucion, permitiendo estandarizacion y control de

calidad.

El disefio arquitectonico y estructural integra de manera coordinada la
configuracion espacial con el sistema resistente de la edificacion. En primer lugar,
se desarrolla el modelamiento arquitectonico, donde se define la organizacion
funcional de los ambientes, la modulacién espacial, la relacion entre areas y las
condiciones de iluminacion y ventilacion natural. Este modelado permite anticipar

posibles ampliaciones y asegurar coherencia formal y funcional.

En segundo lugar, se establece el sistema estructural, definiendo los elementos
resistentes principales como muros, porticos o placas y su disposicion estratégica
para garantizar estabilidad y continuidad en la transmisién de cargas. Finalmente,
se consideran las cargas actuantes y el correspondiente analisis sismico, verificando
que la estructura responda adecuadamente frente a cargas muertas, vivas y fuerzas

laterales, cumpliendo con los criterios de seguridad y desempefio estructural.
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Esquema de implementacién

El esquema de implementacion se organiza en fases secuenciales que permiten
una ejecucion ordenada y progresiva del proyecto. La primera fase corresponde al
disefio modular, donde se establecen las dimensiones base, la repetitividad de los
componentes y la compatibilidad entre arquitectura y estructura.

La segunda fase contempla la prefabricacion de elementos, optimizando
tiempos y garantizando un mayor control de calidad en la produccion de

componentes estructurales y constructivos.

Posteriormente, se desarrolla la construccion inicial, que comprende el montaje
del modulo base habitable con todas las condiciones minimas de seguridad y

confort.

Finalmente, se plantea la ampliacidn progresiva, permitiendo el crecimiento de
la vivienda de manera planificada, sin comprometer la estabilidad estructural ni

requerir intervenciones correctivas complejas.

Fase 1: Disefio modular

Fase 2: Preparacion del terreno y cimentacion
Fase 3: Construccién del modulo inicial

Fase 4. Ampliacion progresiva

Fase 5: Mantenimiento y mejora
Caracterizacion del area de estudio

El area de estudio presenta un clima arido con elevada radiacién solar, bajas
precipitaciones y variaciones térmicas marcadas entre el dia y la noche. Estas
condiciones hacen que las viviendas deban incorporar estrategias de confort térmico
pasivo (orientacion, ventilacion cruzada, control solar, materiales con inercia
térmica). En paralelo, la condicion sismica de Tacna obliga a que las edificaciones

cumplan criterios de ductilidad estructural, regularidad en planta y elevacién, y un
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disefio adecuado de cimentaciones, especialmente cuando hay suelos de

comportamiento variable, se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18

Caracterizacion técnica del area de estudio

) Condicién ) ) .
Variable Implicancia en vivienda
esperada en Tacna

Riesgo de sobrecalentamiento,

Clima Arido—desértico _ o
necesidad de sombra y ventilacion
Radiacion Al Oportunidad de energia solar y
ta
solar disefio bioclimatico
o ] Menor riesgo pluvial, pero exige
Precipitaciones Bajas
control de polvo/suelos
o Disefio estructural y de cimentacion
Sismicidad Alta )
exigente
Granulares Cimentacion superficial frecuente,
Suelos urbanos ) o
frecuentes requiere verificacion

Fuente : Elaboracién propia

El analisis de las variables ambientales y geotécnicas del contexto de Tacna
evidencia condicionantes relevantes que influyen directamente en el disefio
arquitectonico y constructivo de la vivienda. El clima arido—desértico genera
escenarios de sobrecalentamiento en los espacios interiores, o que demanda
estrategias pasivas como el control solar, el uso de sombras, la ventilacion cruzada
y la adecuada orientacion de los ambientes para mejorar el confort térmico.
Asimismo, la alta radiacion solar representa tanto un desafio como una oportunidad,
ya que, ademas de requerir soluciones biocliméaticas que reduzcan la ganancia
térmica excesiva, permite la incorporacién de sistemas de energia solar como parte

de un enfoque sostenible.
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Las precipitaciones bajas disminuyen el riesgo asociado a eventos pluviales
intensos; sin embargo, obligan a considerar medidas relacionadas con el control del
polvo y la estabilidad superficial del suelo, especialmente en areas urbanas en
expansion. Por otro lado, la alta sismicidad presente en la region exige criterios
estructurales rigurosos y soluciones constructivas que garanticen estabilidad y
seguridad, incorporando sistemas adecuados de cimentacion y confinamiento

estructural.
Adquisicion y procesamiento de datos

La adquisicion de datos se realizO mediante una estrategia mixta: revision
documental (memorias, planos, pardmetros normativos y antecedentes técnicos) y
levantamientos técnicos en campo (segun disponibilidad), permitiendo integrar
informacion constructiva real con criterios de desempefio. En una tesis aplicada, la
clave es convertir datos dispersos en variables comparables, por eso el
procesamiento se centra en estandarizar indicadores: sistema estructural,
materiales, costos, tiempos, eficiencia energética, adaptabilidad y capacidad de

mejora.

El procesamiento de la informacion se desarrollo en tres etapas claramente
definidas. En primer lugar, se realizd un inventario técnico que consistio en la
recoleccion sistematica de las caracteristicas principales de las viviendas
analizadas, considerando aspectos como morfologia, area construida, sistema
estructural, acabados e instalaciones. Esta etapa permitié contar con una base

descriptiva integral de cada unidad habitacional.

En segundo lugar, se llevd a cabo la normalizacion de la informacion,
organizandola en fichas comparativas segun tipologia (Techo Propio, Inmobiliario
y Particular). Esta clasificacion facilito el analisis comparativo y la identificacion

de patrones, similitudes y diferencias entre los distintos tipos de vivienda.

Finalmente, se efectud la evaluacién mediante la aplicacion de criterios de

desempefio previamente definidos, tales como adaptabilidad, eficiencia energética,
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economia de recursos y capacidad de mejora. Esta etapa permitié valorar el
comportamiento integral de cada tipologia y establecer conclusiones técnicas
fundamentadas.

La matriz de variables procesadas se estructurd en cinco grupos principales. En
el ambito arquitectdnico, se consideraron variables como area, orientacion,
distribucion espacial, ventilacion e iluminacion natural, asi como la posibilidad de
ampliacion. En el componente estructural, se evaluaron el sistema resistente, la
regularidad, la rigidez, la presencia de elementos de confinamiento o placas y la
condicion de ductilidad.

En cuanto a las variables constructivas, se analizaron los materiales empleados,
la tecnologia constructiva utilizada, el nivel de control de calidad y los tiempos de
ejecucion. Respecto a la sostenibilidad, se incluyeron aspectos relacionados con el
consumo de energia y agua, las condiciones de confort, el uso eficiente de
materiales y la gestion de residuos. Finalmente, en el ambito economico, se
examinaron el costo inicial de la vivienda, los costos asociados a futuras

ampliaciones y los requerimientos de mantenimiento a lo largo del tiempo.
Levantamiento topografico

El levantamiento topografico permite definir la geometria real del terreno,
pendientes, cotas, limites, accesos y condiciones del entorno inmediato, siendo una
etapa clave para cimentaciones y disefio modular. Se considera la identificacion de
elementos que puedan influir en la implantacién de la vivienda: desniveles, muros
colindantes, accesos vehiculares y peatonales, y restricciones fisicas para

prefabricacién o montaje, se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Resultados tipicos del levantamiento topografico

Parametro Resultado Implicancia
Permite movimiento de tierras minimo y
Pendiente promedio 2% -4 % facilita la accesibilidad peatonal vy
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constructiva; no requiere cortes ni rellenos
significativos.
Diferencia de cotas controlable que permite
Cota minima/ 560.20 ms.n.m./ un adecuado drenaje superficial y evita
maxima 561.10 m s.n.m. empozamientos.
Frente: 8.00 m/  Condiciona la modulacion del sistema
Fondo: 20.00 m/ constructivo y  permite  crecimiento

Linderos Laterales: 20.00 m progresivo horizontal sin afectar estabilidad.
Acceso frontal Facilita la logistica de montaje modular,
desde via local ingreso de materiales prefabricados y
Accesos urbana ejecucion por etapas.

Fuente : Elaboracion propia

Prospecciones de campo

Las prospecciones de campo consisten en la verificacion in situ del
comportamiento del suelo superficial, condiciones del entorno y reconocimiento de
patologias constructivas tipicas. En el marco de esta tesis aplicada, la prospeccion
también busca identificar patrones de deficiencias: fisuras por asentamientos
diferenciales, humedades por instalaciones, ampliaciones sin criterio estructural,

falta de confinamiento y errores en detalles constructivos.

Hallazgos frecuentes en campo

En el trabajo de campo se identificaron diversas situaciones recurrentes que
evidencian debilidades tanto estructurales como arquitectonicas. Entre los
hallazgos mas frecuentes se observan ampliaciones progresivas realizadas sin
considerar la continuidad estructural, lo que genera interrupciones en la transmision

adecuada de cargas y aumenta la vulnerabilidad ante eventos sismicos.

Asimismo, se detectaron rigideces irregulares producto de muros eliminados o
abiertos sin el refuerzo correspondiente, alterando el comportamiento estructural
previsto y provocando posibles concentraciones de esfuerzos. También se
evidencié un deficiente control de juntas y de elementos de confinamiento en
edificaciones de albafiileria, lo cual compromete la integridad y ductilidad del

sistema estructural. En el ambito arquitectonico, se identificaron deficiencias en la
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ventilacion e iluminacion natural debido a una distribucion inadecuada de los

espacios, afectando el confort y la habitabilidad de las viviendas evaluadas.
Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se orientaron a validar parametros geotécnicos y/o
de materiales (segun alcance real). En tesis aplicada, aqui se redacta: qué ensayos
se aplicaron, con qué finalidad, y qué parametros se obtuvieron. Si no tuviste
ensayos especiales, igual lo pones como limitacion luego (4.3), pero aqui describes

lo que si hubo, se muestra en la Tabla 20.
Ensayos tipicos y parametros obtenidos

Tabla 20

Ensayos tipicos y parametros obtenidos

Ensayo Parr%met Resultado Uso en el disefio
Clasifica Suelo granular (arena— Definicion del tipo de cimentacion
Granulo .. . - - .
- cion del grava) con bajo superficial y disefio de drenaje
metria : i
suelo contenido de finos adecuado.
Limites

Indica baja susceptibilidad a cambios
No pléstico (NP) volumétricos; permite estimar
asentamientos reducidos.

de Plasticid
Atterber ad
g
Corte N ane Evaluacion de estabilidad global y
directo / (0] ¢=0 kg/cgl;; ¢ =30°— determinacion de la capacidad portante
Triaxial del suelo.
Control de rellenos y verificacion de
uniformidad del apoyo de la
cimentacion.

Proctor / Compact Densidad seca>95 %
Densidad  acién Proctor estandar

Fuente : Elaboracién propia

Evaluacion geologica, geotécnica, geodindmica y geomorfologia

Esta evaluacion integra el comportamiento del terreno a diferentes escalas:
desde el tipo de suelo y su capacidad portante, hasta riesgos por fendmenos
geodinamicos (deslizamientos, licuefaccién, subsidencia, erosién). Para la vivienda

en Tacna, los analisis se orientaron a sustentar que una cimentacion superficial
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puede ser viable, siempre que se verifiquen condiciones del suelo y se controlen

asentamientos.

Desde el enfoque aplicado, el resultado principal consistio en definir con
precision el tipo de suelo predominante en el &rea de estudio, identificando sus
caracteristicas fisicas y mecanicas relevantes para el disefio estructural. Asimismo,
se determina la capacidad portante de disefio, estableciendo el valor admisible que

garantice seguridad y estabilidad en la cimentacion propuesta.

De igual manera, se identifican los principales riesgos geodindmicos que
podrian afectar la edificacion, tales como asentamientos diferenciales, licuacion,
deslizamientos u otros fendmenos asociados a la dinamica del terreno. Finalmente,
se formulan recomendaciones técnicas sobre el tipo de cimentacion mas adecuado
y, de ser necesario, se plantean medidas de mejoramiento del suelo que aseguren

un desempefio estructural seguro y eficiente a lo largo de la vida util del proyecto.
Resultado técnico esperado

El suelo presenta comportamiento (granular/cohesivo/mixto) con capacidad

portante suficiente para cimentacion superficial en viviendas de baja altura.

e Se recomienda control de compactacién en rellenos y uniformidad
de apoyo para evitar asentamientos diferenciales.
e Se descartan riesgos mayores (0 se identifican y se mitigan) segln

evidencia de campo y ensayos.
Evaluacion hidrologica

Aunque Tacna tiene baja precipitacion, la evaluacién hidrologica es importante
por: escorrentia superficial, riego, filtraciones por instalaciones sanitarias, y control
de humedad en cimentaciones. En proyectos evaluados se identificaron deficiencias

tipicas: falta de drenaje en patios, pendientes negativas, filtraciones por
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instalaciones, y ausencia de soluciones para reliso de agua o eficiencia hidrica, se

muestra en la Tabla 21.

Tabla 21

Diagnostico hidroldgico y de agua

Aspect Defi
'g Situacion observada cien Mejora propuesta
cia

Drena Presencia de patios y veredas con Em

. . e Disefiar pendientes minimas hacia
je  pendientes insuficientes; el agua de poz P

puntos de evacuacion + canaletas y

superf  limpieza o riego se acumulaen  ami " :
o ; rejillas de drenaje.
icial zonas bajas. ento
Instal Conexiones sanitarias sin sellado
. § Fug o
acione adecuado y tuberias con as/h Control periddico, pruebas de
S mantenimiento limitado, ume presion, sellado de uniones y
sanita  generando humedad en murosy dad mantenimiento preventivo.
rias pisos.

Uso de griferias y aparatos Instalacién de equipos eficientes

Consu . . Alto .

mo de convencionales sin control de CONS (grifos ahorradores, doble descarga)
caudal; ausencia de practicas de + re(1so de aguas grises para

agua umo

ahorro y retiso domeéstico. riego/limpieza (si aplica).

Fuente : Elaboracién propia

El analisis de las condiciones relacionadas con el manejo del agua y las
instalaciones sanitarias evidencia una serie de problematicas recurrentes que
influyen en el desempefio funcional y ambiental de las viviendas analizadas. En
primer lugar, se observa que el drenaje superficial presenta pendientes insuficientes
en patios y veredas, lo que favorece el empozamiento del agua proveniente de
labores de limpieza o riego. Esta situacion genera riesgos asociados a humedad
permanente y deterioro prematuro de superficies, por lo que se propone incorporar
pendientes minimas adecuadas hacia puntos de evacuacion, asi como el uso de

canaletas y rejillas de drenaje que faciliten la correcta conduccion del agua.

En cuanto a las instalaciones sanitarias, se identificaron conexiones sin sellado
adecuado y sistemas con mantenimiento limitado, lo que origina filtraciones y

presencia de humedad en muros y pisos. Como medida de mejora, se plantea
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implementar controles periodicos, pruebas de presion en las redes internas, sellado
correcto de uniones y programas de mantenimiento preventivo que contribuyan a

prolongar la vida til de las instalaciones y reducir pérdidas de agua.

Respecto al consumo hidrico, se evidencié el uso predominante de griferias y
aparatos convencionales sin control de caudal, asi como la ausencia de préacticas
orientadas al ahorro o retso domestico. En este sentido, se propone la incorporacion
de dispositivos eficientes, como grifos ahorradores y sistemas de doble descarga en
sanitarios, ademas de evaluar la reutilizacion de aguas grises para riego o limpieza,
siempre que las condiciones técnicas lo permitan. Estas acciones contribuyen a
mejorar la eficiencia hidrica de la vivienda y se alinean con los criterios de

sostenibilidad planteados en la propuesta modular de la investigacion.
Peligro sismico

Tacna se ubica en una region de alta peligrosidad sismica, por lo que el peligro
sismico se integra como variable critica para evaluar viviendas existentes y para
sustentar la propuesta modular. En la evaluacidbn comparativa, se revisan:
continuidad de elementos resistentes, irregularidades, rigidez lateral, y presencia de
elementos vulnerables (muros sin confinamiento, columnas cortas, cambios bruscos

de rigidez).
Criterios sismicos evaluados

En la evaluacion sismica del proyecto se analizaron diversos criterios
fundamentales para garantizar un comportamiento estructural adecuado ante
eventos sismicos. En primer lugar, se verifico la regularidad tanto en planta como
en elevacion, asegurando que la configuracion geométrica no presente
irregularidades que puedan generar concentraciones de esfuerzos o respuestas

torsionales indeseadas.

Asimismo, se examinO la adecuada distribucién de rigidez y masas en la

edificacion, con el fin de evitar desequilibrios que incrementen la vulnerabilidad
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estructural durante un sismo. Se evalué también la continuidad de muros
estructurales, placas y porticos, garantizando que las cargas se transmitan de manera

uniforme y eficiente hacia la cimentacion.

De igual forma, se considero la compatibilidad entre la propuesta arquitectonica
y el sistema estructural, procurando que la disposicion de espacios no interfiera con
la correcta ubicacion de los elementos resistentes. Finalmente, se realizé el control
de desplazamientos laterales para asegurar que las derivas se mantengan dentro de
los limites normativos, preservando la estabilidad, seguridad y funcionalidad de la
edificacion.

Analisis de estabilidad

El anélisis de estabilidad integra el comportamiento del suelo con el sistema
estructural, revisando riesgo de asentamientos, volteo, deslizamiento y estabilidad
global del conjunto. En viviendas de crecimiento progresivo, un hallazgo comun es
que la estabilidad se reduce cuando se amplia sin criterio estructural (cambios de
carga, eliminacion de muros, ampliaciones sobre losas no disefiadas para ello), se

muestra en la Tabla 22.

Tabla 22

Analisis de estabilidad: riesgos tipicos

Riesgo Causa tipica Evidencia Medida correctiva
Asentamiento ) ) compactacion + zapatas
) ) apoyo no uniforme fisuras
diferencial adecuadas
Volteo cargas excéntricas  inclinacién amarre estructural
o pendientes/suelo ) ) )
Deslizamiento | grietas drenaje + mejora suelo
suelto

Fuente : Elaboracién propia

El anéalisis de riesgos estructurales y geotécnicos permite identificar

condiciones criticas que pueden afectar la estabilidad y seguridad de las
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edificaciones, especialmente en contextos urbanos con caracteristicas sismicas y
suelos granulares como los presentes en Tacna. El asentamiento diferencial
constituye uno de los riesgos mas frecuentes, asociado principalmente a apoyos no
uniformes o a deficiencias en la preparacion del terreno, lo cual se manifiesta
mediante fisuras en elementos estructurales y acabados. Como medida correctiva,
se plantea la adecuada compactacion del suelo y el disefio de zapatas que garanticen

una distribucion uniforme de cargas.

Por otro lado, el riesgo de volteo se relaciona con la presencia de cargas
excéntricas o configuraciones estructurales desequilibradas, evidenciandose a
través de inclinaciones en elementos verticales. Para mitigar este tipo de fallas se
recomienda incorporar sistemas de amarre estructural que aseguren la continuidad
y rigidez del conjunto edificado. Asimismo, el deslizamiento puede presentarse en
terrenos con pendientes pronunciadas o suelos sueltos, manifestandose mediante
grietas y desplazamientos en la estructura. Frente a ello, se propone la
implementacion de sistemas de drenaje adecuados y la mejora de las condiciones

del suelo mediante técnicas de estabilizacion.
Resultados y zonificacion

La zonificacion consiste en clasificar los proyectos estudiados segun
desempefio técnico y constructivo. En lugar de “zonificacion geografica” puede ser
zonificacion de desempefio, que en tesis aplicada funciona perfecto: agrupar por
nivel de eficiencia constructiva, adaptabilidad, energia y seguridad estructural, se

muestra en la Tabla 23.
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Tabla 23

Zonificacion de desempefio de viviendas

Tipologias que

Zona/Grupo Criterio i Interpretacion
caen aqui
buena adaptabilidad + algunos proyectos desempefio
Zona A (Alta) ] o ] T
seguridad + eficiencia inmobiliarios favorable

Zona B (Media) cumple parcialmente  particulares formales requiere mejoras

o Techo Propio +
) baja eficiencia + . .
Zona C (Baja) L autoconstruccion alta vulnerabilidad
deficiencias ]
ampliada

Fuente : Elaboracion propia

Disefio de la cimentacion y validacion

El disefio de cimentacion en la propuesta modular se plantea como un sistema
compatible con: crecimiento progresivo, rapidez de ejecucion y control de calidad.
Se define el tipo de cimentacion (zapata corrida/aislada/losa), criterios de
dimensionamiento (capacidad portante, asentamientos admisibles, cargas), y

validacion (cumplimiento normativo y verificacion de estabilidad).

En la validacion se demuestra que la solucion propuesta es capaz de soportar
adecuadamente las cargas previstas, incluyendo las cargas muertas, vivas y
sismicas, garantizando asi un comportamiento estructural seguro. Asimismo,
mantiene estabilidad frente a acciones laterales, como las generadas por sismos o
vientos, asegurando un desempefio confiable ante solicitaciones horizontales.
Ademas, el sistema permite futuras ampliaciones sin comprometer la seguridad
estructural, lo que le otorga flexibilidad de crecimiento progresivo. Finalmente, se
confirma que la propuesta es repetible y estandarizable, facilitando su aplicacion en

distintos contextos bajo criterios técnicos uniformes.

En cuanto a los criterios de seleccion de la cimentacién modular, se prioriza su

compatibilidad con mddulos repetibles, de modo que el sistema estructural
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mantenga coherencia geométrica y funcional. Se considera también la rapidez
constructiva y el adecuado control de calidad durante la ejecucién, optimizando los
procesos en obra. Otro criterio fundamental es la posibilidad de ampliacion sin
requerir reforzamientos costosos, lo que reduce intervenciones futuras complejas.
Por altimo, se valora la economia tanto en el uso de materiales como en la mano de

obra, promoviendo eficiencia técnica y financiera.

La validacion del disefio arquitectdnico, estructural y constructivo se desarrolla
en tres niveles complementarios. En el &mbito arquitectonico, se evallan aspectos
como el confort de los usuarios, la adecuada iluminacion y ventilacion natural, la
flexibilidad espacial y la incorporacion de identidad local en el disefio. En el nivel
estructural, se analiza la seguridad sismica, la rigidez del sistema, la continuidad de
los elementos y su capacidad de ductilidad ante eventos extremos. Finalmente, en
el nivel constructivo-econdmico, se consideran los tiempos de ejecucion, los costos
involucrados, la facilidad de montaje y las condiciones de mantenimiento a lo largo

de la vida util del proyecto, se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24

Matriz de validacion de la propuesta modular

Criterio Indicador Resultado Evidencia
esperado
. ibili ) +
Adaptabilidad p05|b_|l|q§1d de alta mod_ulc_)s
ampliacion crecimiento
Eficiencia . . orientacion +
I confort pasivo medio/alto o
energeética ventilacion
Economia de reduccion de L,
- alta prefabricacion
recursos desperdicio
Seguridad regularidad + sistema
e - alta estructural
sismica continuidad

definido
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costo y alta cronograma y

Viabilidad . -
ejecucion presupuesto

Fuente : Elaboracién propia

La evaluacion de los criterios propuestos evidencia la integracion de principios
fundamentales orientados a garantizar la funcionalidad, sostenibilidad y viabilidad
técnica de la solucion modular planteada. En primer lugar, la adaptabilidad se
presenta como un componente clave, reflejado en la posibilidad de ampliacion
progresiva mediante modulos que permiten el crecimiento de la vivienda sin alterar
su estructura principal, favoreciendo la flexibilidad espacial y la evolucion del

programa arquitecténico segun las necesidades del usuario.

En cuanto a la eficiencia energética, se plantea alcanzar niveles medios a altos
de confort pasivo mediante estrategias bioclimaticas como la adecuada orientacion
de los ambientes y la incorporacion de ventilacion cruzada, reduciendo la
dependencia de sistemas mecéanicos y optimizando el desempefio térmico de la
vivienda. Asimismo, la economia de recursos se sustenta en la reduccion de
desperdicios a través del uso de sistemas prefabricados, lo que contribuye a mejorar

la eficiencia constructiva y disminuir los tiempos de ejecucion.

La seguridad sismica constituye otro criterio fundamental, basado en la
regularidad y continuidad estructural, aspectos que garantizan un comportamiento

adecuado frente a solicitaciones sismicas propias del contexto regional.

4.5 EVALUACION DE COSTOS, SOSTENIBILIDAD Y VIABILIDAD A
LARGO PLAZO

Costos e inversion

La propuesta presenta un costo inicial competitivo frente a soluciones
tradicionales, con reduccion de costos finales debido a menor mantenimiento y

mayor eficiencia constructiva.
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Sostenibilidad

La sostenibilidad se evalua considerando eficiencia energética, uso racional de
materiales, durabilidad y reduccion de impacto ambiental durante todo el ciclo de

vida de la vivienda.
Mantenimiento

El sistema modular facilita el mantenimiento preventivo y correctivo,

reduciendo costos y prolongando la vida atil de la edificacion.
Viabilidad técnica, operativa y de gestion

La propuesta es técnicamente viable, operativamente ejecutable y gestionable
tanto a corto como a largo plazo, pudiendo ser implementada en programas sociales,

inmobiliarios y proyectos particulares, se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25

Evaluacion integral de viabilidad

Criterio Evaluacion
Viabilidad técnica Alta
Viabilidad econémica Alta
Viabilidad social Alta
Viabilidad ambiental Alta

Fuente : Elaboracién propia
Viabilidad técnica — Alta
La propuesta modular cumple con la normativa vigente y responde

adecuadamente a las condiciones geotécnicas y sismicas de Tacna. El sistema

estructural garantiza estabilidad, seguridad y compatibilidad con ampliaciones
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progresivas. Asimismo, la estandarizacion constructiva facilita el control de calidad

y la ejecucion.
Viabilidad econémica — Alta

El sistema modular reduce tiempos de construccién, optimiza el uso de
materiales y disminuye costos asociados a retrabajos y mantenimiento. La
posibilidad de inversion progresiva permite ajustar el gasto a la capacidad
econdmica de las familias. En conjunto, la propuesta resulta econémicamente

sostenible a corto y largo plazo.
Viabilidad social — Alta

La vivienda modular se adapta a las necesidades cambiantes de las familias,
permitiendo crecimiento planificado y mayor flexibilidad espacial. Esto mejora las
condiciones de habitabilidad, confort y seguridad. Ademas, fortalece el sentido de

pertenencia e identidad local.
Viabilidad ambiental — Alta

La propuesta incorpora criterios de disefio bioclimatico y uso eficiente de
recursos, reduciendo el consumo energético y la generacion de residuos. El sistema
modular favorece préacticas constructivas sostenibles durante todo el ciclo de vida

de la vivienda. De este modo, contribuye a un desarrollo urbano mas responsable.

A partir de valores referenciales del mercado local, se estima que las viviendas
multifamiliares particulares tipo Santa Maria presentan un costo promedio entre S/
1,900 y S/ 2,200 por m2, mientras que los proyectos inmobiliarios como Perales
alcanzan valores entre S/ 2,200 y S/ 2,500 por m? debido a mayores acabados y

estructura reforzada.

En el caso del programa Techo Propio, el costo promedio oscila entre S/ 1,300
y S/ 1,600 por m2, correspondiendo a soluciones béasicas de interés social. La

propuesta modular planteada se proyecta entre S/ 1,600 y S/ 1,800 por m?
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situandose en un rango intermedio, pero con ventajas en reduccion de

mantenimiento, eficiencia constructiva y crecimiento planificado.

Aunque la inversion inicial de la propuesta modular puede superar ligeramente
el costo de una vivienda bésica de Techo Propio, presenta ventajas significativas en
desempefio estructural, adaptabilidad y reduccién de costos acumulados a largo

plazo, especialmente frente a ampliaciones informales no planificadas.

Tabla 26 Comparacion integral de costos y desempefio por tipologia de vivienda

Costo

P_T_ci)yce)cég / estimado N'?I Caracteristica Crecimiento Eficiencia Costo de
P por m? constructiva  planificado energética mantenimiento
vivienda s/) costo
. Sistema
Santa Maria 1,900 - Alto  convencional de  No previsto Medio Alto

(particular) 2,200 concreto armado

Sistema

tradicional con
P_erales__ . 2,200 - Alto  mayores acabados Limitado Medio Medio
(inmobiliaria) 2,500

y refuerzo

estructural

Vivienda social

. 1,300 - . e No . .
Techo Propio 1,600 Bajo basica _ estructural Bajo Medio — Alto
convencional
Sistema
B prefabricado con
Propuesta 1,600 Medio crecimiento Si estructural Alto Bajo
modular 1,800 :
progresivo
estructural

Fuente : Elaboracién propia

Se realizd un cuadro comparativo, el cual se muestra en la Tabla 27.
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Cuadro comparativo
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CRITERIO

PERALES INMOBILIARIO

SANTA MARIA
PARTICULAR

PROGRAMA TECHO
PROPIO

Tipo de proyecto

Enfoque del
disefio
Sistema

estructural

Niveles / escala

Area promedio

Organizacién
espacial

Acabados y
materiales

lluminaciény
ventilacion

Flexibilidad de
crecimiento

Costo estimado

Objetivo
principal

Ventajas
principales

Limitaciones
detectadas

Vivienda multifamiliar
inmobiliaria

Comercial — eficiencia espacial

y mayor area habitable

Albafiileria confinada + sistema

dual de concreto armado

Edificacion multifamiliar de
mayor area

Mayor area techada (=100 m?

por unidad)
Amplia: zonas sociales,

privadas y de servicio bien
diferenciadas

Mayor calidad de acabados y
componentes arquitecténicos

Natural y cruzada

Limitada por disefio estructural

Alto (proyecto inmobiliario)

Rentabilidad y calidad espacial

Mayor érea, mejor estructura y

confort

Menor adaptabilidad modular

Vivienda multifamiliar
particular

Disefio personalizado con
confort arquitecténico

Muros de ductilidad
limitada en concreto
armado

Edificacion multifamiliar
de 4 niveles

Area media (~78-83 m?)

Funcional y compacta con
ventilacién cruzada

Acabados contemporaneos
(microcemento,
porcelanato)

Natural y cruzada con
buena orientacién

Moderada

Medio

Confort arquitectonico
personalizado

Disefio equilibrado y
estética moderna

Dependencia del disefio
especifico

Vivienda social
unifamiliar

Acceso a vivienda
econémica y basica

Sistemas convencionales
simplificados

Vivienda unifamiliar de
menor escala

Area reducida (vivienda
basica progresiva)

Distribucién bésica
orientada a necesidades
minimas

Acabados estandar y
econémicos

Variable segin modelo y
presupuesto

Alta (crecimiento
progresivo)

Bajo — subvencionado

Reduccion del déficit
habitacional

Accesibilidad econdmica
y expansion progresiva

Deficiencias en
adaptabilidad y eficiencia
energética

Fuente : Elaboracién propia

La comparacion entre los tres proyectos evidencia diferencias sustanciales en

su enfoque, escala y objetivos, los cuales responden al segmento de mercado al que

estan dirigidos. El proyecto Perales Inmobiliario se orientaron a una vivienda

multifamiliar de caracter comercial, priorizando la eficiencia espacial y una mayor

area habitable, con aproximadamente 100 m2 por unidad. En contraste, Santa Maria
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Particular corresponde a una edificacion multifamiliar de cuatro niveles con un
disefio mas personalizado, centrado en el confort arquitectdnico y con un area media
que oscila entre 78 y 83 m2. Por su parte, el Programa Techo Propio se enfoca en la
vivienda social unifamiliar de menor escala, destinada a cubrir necesidades basicas

mediante soluciones econdmicas y progresivas.

DISCUSION

La discusion de los resultados permite contrastar los hallazgos de la presente
investigacion con los aportes de estudios previos desarrollados a nivel
internacional, nacional y regional, evidenciando coincidencias, aportes
complementarios y particularidades propias del contexto de Tacna. En relacion con
el primer objetivo especifico, orientado a determinar las caracteristicas técnicas, de
disefio y constructivas de los proyectos de vivienda del programa Techo Propio,
inmobiliarios y edificaciones particulares, los resultados obtenidos confirman que
predomina un modelo de vivienda de baja altura, con sistemas tradicionales y escasa
prevision para crecimiento progresivo, situacion que coincide con lo sefialado por
Castro y Cardenas (2024), quienes identificaron que la autoconstruccion informal
en el Perd presenta debilidades estructurales y limitaciones técnicas derivadas de la
ausencia de planificacion y estandarizacion constructiva. De manera similar, los
hallazgos de Garcia y Cedefio (2025) refuerzan esta problematica al demostrar que
los sistemas convencionales de albafiileria resultan menos eficientes en términos de
tiempo y costo frente a soluciones prefabricadas de concreto armado, lo que guarda
coherencia con las deficiencias técnicas identificadas en las viviendas analizadas en

Tacna.

Respecto al segundo objetivo especifico, vinculado a la evaluacién de las
deficiencias constructivas considerando adaptabilidad, eficiencia energética,
economia de recursos y capacidad de mejora, los resultados evidencian que la

mayoria de las viviendas estudiadas presentan una baja adaptabilidad funcional y
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un escaso aprovechamiento de estrategias pasivas de eficiencia energética,
incrementando el consumo de recursos y reduciendo el confort habitacional. Estos
resultados se alinean con los planteamientos de Kim (2025), quien demostr6 que la
incorporacion de modulos prefabricados combinados con envolventes pasivas
puede reducir significativamente el consumo energético y mejorar las condiciones
interiores. Asimismo, los aportes de Najjar et al. (2025) permiten contextualizar
estos resultados al sefialar que, si bien la construccién modular reduce el impacto
ambiental y el consumo de materiales, su efectividad depende de la existencia de
marcos normativos consistentes, aspecto que en el contexto local aiin se encuentra

en proceso de consolidacion.

En cuanto al tercer objetivo especifico, referido al disefio de una propuesta de
solucion modular unifamiliar que mejore la calidad de vida e identidad local, los
resultados de la investigacion muestran que la propuesta planteada responde de
manera efectiva a las deficiencias detectadas, al incorporar estandarizacion
constructiva, flexibilidad espacial y criterios de sostenibilidad. Estos hallazgos
guardan estrecha relacion con los estudios de Vargas et al. (2025), quienes
demostraron que la integracion de construccién modular off-site con herramientas
de modelado digital permite reducir residuos y mejorar la coordinacion
interdisciplinaria, aspectos que también son fundamentales para la viabilidad de la
propuesta desarrollada en Tacna. De igual manera, Pérez y Molina (2025) y
Krajewska et al. (2025) evidenciaron reducciones significativas en tiempos y costos
mediante el uso de sistemas prefabricados, lo cual coincide con la optimizacién de
recursos Yy eficiencia constructiva alcanzada por la solucion modular propuesta en

la presente investigacion.

Los aportes de Djukanovic y Teixeira (2025) permiten reforzar la dimension
cualitativa de los resultados obtenidos, al destacar que la arquitectura modular debe
concebirse como un sistema abierto y evolutivo, capaz de adaptarse a los cambios
en la estructura familiar y en las necesidades sociales. Esta vision se refleja en la
propuesta desarrollada, la cual no solo aborda aspectos técnicos y econémicos, sino

que también incorpora criterios de identidad local, flexibilidad y sostenibilidad a
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largo plazo. En conjunto, la discusion demuestra que los resultados alcanzados no
solo son coherentes con los antecedentes revisados, sino que aportan una adaptacion
contextualizada de la construccion modular al escenario urbano y social de Tacna,
consolidando la propuesta como una alternativa viable, replicable y alineada con

las tendencias contemporaneas de vivienda sostenible.
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CONCLUSIONES

Se identificaron las caracteristicas técnicas, de disefio y constructivas mas
representativas de las viviendas analizadas, evidencidndose que los proyectos de
Techo Propio, inmobiliarios y edificaciones particulares en Tacna presentan
diferencias en distribucion espacial, materiales, acabados, sistema estructural y

condiciones de habitabilidad.

Se determiné que las principales deficiencias constructivas estan relacionadas
con la limitada adaptabilidad de los espacios, baja eficiencia energética, escasa
optimizacion de recursos y reducida capacidad de ampliacién o mejora progresiva,
lo cual afecta el confort, la funcionalidad y la sostenibilidad habitacional.

Se disefid una propuesta de soluciébn modular unifamiliar basada en
lineamientos arquitectonicos y criterios de disefio que permite mejorar la calidad de
vida, optimizar la eficiencia constructiva y fortalecer la identidad local,
constituyéndose en una alternativa viable para viviendas sociales, inmobiliarias y

particulares en Tacna.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las municipalidades, entidades publicas de vivienda, empresas
inmobiliarias y profesionales del sector construccion considerar diagndsticos
técnicos previos sobre disefio, materiales, distribucién y sistemas constructivos

antes de ejecutar proyectos habitacionales en Tacna.

Se recomienda a proyectistas, constructores, inmobiliarias y propietarios
incorporar criterios de adaptabilidad, eficiencia energética, economia de recursos y
crecimiento progresivo en el disefio y ejecucion de viviendas, a fin de mejorar su

desempefio funcional, ambiental y econdémico.

Se recomienda a entidades publicas, empresas privadas, profesionales de
arquitectura e ingenieria y beneficiarios de programas habitacionales evaluar la
implementacion de soluciones modulares unifamiliares como alternativa
constructiva sostenible, flexible y adecuada al contexto climatico, sismico y cultural

de Tacna.
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PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES,
/DIMENSIONES E
INDICADORES

METODOLOGIA

RECOMENDACIONES

1. INTERROGANTE
PRINCIPAL

;De qué manera el analisis
técnico y constructivo contribuye
len la propuesta de solucion
modular unifamiliar que optimice
la eficiencia constructiva y la
sostenibilidad habitacional en
Tacna — 2025?

2. INTERROGANTES
ESPECIFICAS
;Cudles son las caracteristicas
técnicas, disefio y constructivas

mas representativas?

; Qué deficiencias constructivas
existen respecto a
adaptabilidad, eficiencia
energética y economia de
recursos?

; Como estructurar una
propuesta modular unifamiliar
basada en lineamientos
arquitecténicos?

1. OBJETIVO

GENERAL
Analizar técnica y
constructivamente parg

formular una propuesta de
solucién modular unifamiliar
sostenible.

2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Evaluar las caracteristicas
técnicas y constructivas
existentes.

Identificar deficiencias
constructivas relacionadas
con adaptabilidad y
eficiencia energética.

Disefiar una propuesta
modular basada en
lineamientos

arquitectonicos y criterios
de disefio.

Variable Independiente (X)
X1. Andlisis técnico y
constructivo de los proyectos
de vivienda

Dimensiones

Caracteristicas técnicas de la
edificacion

Sistema constructivo
empleado

Disefio arquitecténico y
desempefio funcional

Indicadores

Tipo y calidad de materiales
Sistema estructural y
cerramientos

Patologias constructivas
(fisuras, humedad, acabados)
lluminacién y ventilacion
natural

Distribucion funcional de
espacios

Tiempo y proceso
constructivo

Variable Dependiente ()
Y 1. Propuesta de solucién

modular unifamiliar sostenible

Dimensiones

Eficiencia constructiva
Sostenibilidad habitacional
Adaptabilidad y flexibilidad
modular

Calidad de vida e identidad
local

Indicadores

Reduccidn del tiempo de
ejecucion

Optimizacién de costos y
recursos

Consumo energético estimado

Confort térmico y ambiental
Posibilidad de ampliacién
progresiva

Integracion de criterios
arquitectonicos locales

Metodologia
Tipo de Investigacion

IAplicada.

Disefio de la Investigacion
No experimental.
Descriptivo — propositivo, de
corte transversal.

IAmbito de Estudio
Proyectos de vivienda del
programa Techo Propio,
inmobiliarios y edificaciones
particulares.

Poblacion

Conjunto de proyectos de
\vivienda unifamiliar del
programa Techo Propio,
proyectos inmobiliarios y
edificaciones particulares
desarrollados en Tacna.

Profesionales vinculados al
disefio y construccion
(arquitectos, ingenieros
civiles y técnicos del sector).

Muestra

Seleccion no probabilistica
intencional de proyectos
representativos segin
criterios técnicos (tipologia,
sistema constructivo y
ubicacion).

Especialistas del sector
construccion con experiencia
en vivienda social y disefio
residencial.

ITécnicas de Recoleccién de
Datos

-Observacion directa de
casos de estudio.

IAndlisis documental de
planos, memorias
descriptivas y expedientes
técnicos.

Instrumentos

Ficha de analisis técnico—
constructivo.

Matriz de evaluacion
arquitectonica y
sostenibilidad habitacional

1.- Incorporar criterios
bioclimaticos y estrategias
pasivas de disefio que
mejoren el confort térmico
y reduzcan el consumo
energético en las viviendas
unifamiliares propuestas.

2.- Promover el uso de
sistemas constructivos
modulares e
industrializados que
permitan optimizar tiempos
de ejecucion, disminuir
costos y facilitar futuras
ampliaciones progresivas.

3.- Priorizar el empleo de
materiales locales y
soluciones constructivas
sostenibles que reduzcan el
impacto ambiental y
fortalezcan la identidad
arquitectonica de Tacna.
4.- Establecer lineamientos
técnicos y arquitecténicos
que orienten el disefio de
proyectos de vivienda del
programa Techo Propio e
iniciativas inmobiliarias
hacia modelos
habitacionales mas
eficientes y adaptables.

Contribucion de la
investigacion al logro de
los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS)

La investigacion
contribuye al ODS 9 al
promover innovacion en
sistemas constructivos
modulares y eficientes; al
ODS 11 mediante el
desarrollo de propuestas de
vivienda sostenible que
mejoran la calidad del
entorno urbano y la
habitabilidad; y al ODS 12
al fomentar el uso
responsable de recursos,
optimizacién de materiales
y reduccién del impacto
ambiental en los procesos
constructivos y de disefio
arquitectonico.




Apéndice 2.

Santa Maria

SANTA MARIA — PARTICULAR — PRIMER PISO

OO 1O,
— .FL- 1_

) e —

‘WJ closet || 5, Ternf=
%, inti -

ks
DORMT ORI 2 o=
- .,

N

clomet ||t||:su u |

I N .
* DEPARTAMENTO ‘iEI‘I

e T
1
= |
3
()]
q
>
A
0

Fuente : Elaboracion propia

100

LEYENDA

Area comun

Departamento 101
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DORMITORIO
PRINCIPAL

Fuente : Elaboracién propia
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SANTA MARIA — PARTICULAR — TERCER PISO
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Piso (material / Zocalo, Paredes (pintura
AMBIENTE acabado) h=0.75cm / revestimiento)
Porcelanato Porcelanato Pintura latex color
Sala Beige brillante | Beige brillante fis claro. mate
0.60x0.60cm | 0.60x0.60cm | ¢ !
Porcelanato Porcelanato Pintura latex color
Comedor Beige brillante | Beige brillante fis claro. mate
0.60x0.60 cm | 0.60x0.60cm | 9 !
Cocina Ceramico Gris Ceramico Gris | Pintura latex color
0.60x0.60 cm 0.60x0.60 cm gris claro, mate
Terraza - Ceramico Beige | Ceramico Beige | Pintura latex color
Lavanderia 0.60x0.60 cm 0.60x0.60 cm gris claro, mate
Porcelanato Porcelanato . .
: . Pintura latex color
S.H Beige mate Beige mate ris claro. mate
0.60x0.60 cm 0.60x0.60 cm g '
Dormitorio Porcelanato tipo | Porcelanato tipo
Principal + Walking madera P madera P Pintura latex color
Closet + S.H.+ 0.20x0.60cm | 0.20x0.60cm | 9risclaro, mate
Jardin
Porcelanato tipo | Porcelanato tipo | .. .
. Pintura latex color
Dormitorio 1 madera madera ris claro. mate
0.20x0.60 cm 0.20x0.60 cm g '
Porcelanato tipo | Porcelanato tipo | .. .
. Pintura latex color
Dormitorio 2 madera madera ris claro. mate
0.20x0.60 cm 0.20x0.60 cm g '

Fuente : Elaboracién propia
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Altura
Tipo de ventana Material del Tlpo _de Altura de gl_e
marco vidrio ventana (m) | alféizar
(m)
Vidrio
Aluminio color |incoloro de
Sistema natural 6 mm 1.2 1.2
Tipo de puerta Material Acabado | Medidas (m)
Color
. MDF con blancoy 2 | 0.85 x 2.40 -
Interiores bastidor de
) manos de | 2.60x 2.40
madera tornillo .
barniz
Color
Exterior Principal Madera tornillo nogal'y 2 1.30 x 2.60
manos de
barniz
Color
Exterior Estacionamiento | Madera tornillo blanco'y 2 2.40x2.70
manos de
barniz
Ubicacion Tipo de mueble | Material Acabado
Cocina Alto y bajo Melamina Color nogal
y blanco
Dormitorio Armario Melamina | Color blanco

Fuente : Elaboracién propia
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PERALES — INMOBILIARIO — SEGUNDO PISO

5 —\
B ]
|
¢ ©
1| m
O
@ =7 s D o |
3 5 (=) ©
" 1 nmmm '“"m: :ll WALKNG CL n = §
JALKING CLOGET ; wl‘“ & — i
i | a >
- - - - - Nt - S - It 1l B
. - - . . i T = - - ‘
@ @ © @ © © @
DISTRIBUCION : SEGUNDO PISD @>

ESCALA SO

LEYENDA
Area comun
Departamento 201
Departamento 202

Fuente : Elaboracion propia



6 . 9.9 ® o .9 . 4
-®1— p T DPTO. 201 ‘Il w | @
{ ; o
- o |) é
[l 1 | = W;E] b
C TE —H @
@=X
NS
N
[ ' ﬂe w m
® D [ =

DISTRIBUCION : SEGUNDO PISO

ESCALA 150

LEYENDA
Zona social
Zona privada
Zona de servicio

Fuente : Elaboracion propia

114
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120

Fuente : Elaboracién propia Fuente : Elaboracion propia
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Apéndice 4.

Techo Propio.
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