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Editorial

En esta ocasion, la revista Vivienda y Comunida-
des Sustentables presenta un volumen dedicado
a la relacion de la vivienda y su contexto, con
énfasis en la dimension fisica del habitar. Desde
una perspectiva general, el hibitat puede visua-
lizarse como la suma de los factores del medio
ambiente que una especie animal o vegetal ne-
cesita para sobrevivir y reproducirse en un area
determinada. Bajo esta premisa, es inevitable su
relacion hacia el aspecto fisico que representa
la espacialidad, la cual incorpora caracteristicas
particulares como el relieve, el clima o los orga-
nismos de soporte que definen el tipo de habitat.
Independientemente de la complejidad existente
entre las dindmicas naturales, la definicién de un
habitat bajo el contexto humano replantea una
nueva forma de comprension al que se le afiaden
matices con la incorporacion del ser humano.
El ser humano en su habitar incorpora la arti-
ficialidad a los elementos propios de la natura-
leza, dando como resultado el habitat humano,
con elementos y principios propios; al habitar
se generan, adecuan o construyen lugares que
sirven de soporte para construir los espacios
habitables necesarios para la supervivencia de
un grupo humano donde, ademas de la accion
material, representa un fenémeno cultural car-
gado de sentido. A partir de esta perspectiva, el
volumen no. 15 de la revista expone las diferentes
interpretaciones, asi como la integracion de las

dimensiones y las variables del habitar con én-
fasis en la fisico-espacial. Si bien la habitabilidad
se visualiza desde una perspectiva holistica y al
habitat desde una definicion sistémica comple-
ja, los textos presentados presentan en primera
instancia la relacion existente entre la salud y la
materialidad arquitectonica desde la escala de
vivienda. Posteriormente, el volumen se adentra
en el analisis de satisfactores dentro de la habi-
tabilidad de la vivienda y del espacio publico, a
partir de propuestas de gestion hidrica en el acto
de habitar, asi como de desempefio térmico en la
produccion de vivienda.

Es importante tener en cuenta que las caracte-
risticas del espacio habitable condicionan la exis-
tencia, por esta razdn, disciplinas como la arqui-
tectura y el urbanismo tienen la factibilidad de
brindar respuestas a necesidades y/o mejorar la
situacion de problemas relacionados a la calidad
de vida por medio de la ejecucion de diferentes
tipos de intervenciones como las presentadas. Ha
sido comun que se ubique a la vivienda como el
primer espacio o célula basica de constitucion
del habitat humano, donde se manifiestan los mo-
dos de habitar, los cuales se extienden a un plano
exterior: la ciudad. La creacién de habitat tras-
ciende la mera satisfaccion de las necesidades de
vivienda e incorpora la movilizaciéon en pos del
derecho ala ciudad, que incluye la basqueda por
el derecho al uso y disfrute de los bienes y servi-
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cios colectivos urbanos como de participaciéon en
la definicién y produccion del habitat.

Bajo dichas dindmicas de lo que se considera
un habitat urbano, existen tensiones de distinta
naturaleza, como los lugares/flujos o la urbani-
zacidén/habitar, que incluyen implicaciones per-
versas en el bienestar de los habitantes como
producto de la imposicion vertical de la urbe,
pues funciona como un dispositivo que busca
condicionar la forma de vida de los habitantes
de la ciudad como objeto estético, lo cual méas
que bienestar genera malestar urbano. A partir de
los expuesto es posible vislumbrar que el habitat
esta definido por categorias que se desarrollan en
el entramado del actuar humano, tres de ellas en
proporciones fisicas y concretas la vivienda, la
ciudad y el territorio, la cuarta como un elemento
maés abstracto la visién del espacio. Referente a
este ultimo elemento, existen distintas tempora-
lidades involucradas en las redes del habitat el
tiempo del habitar, el tiempo de la obra, el tiempo
de la relocalizacién y el tiempo de la politica; en
esta espacialidad se producen las formas en la
que los actores o habitantes conciben y acttian
con base en sus horizontes temporales.

El hébitat estid en constante reconfiguracion
por el factor antropico que incorpora elemen-
tos relacionados a las dinamicas sociales que
no permanecen estaticos. Es posible analizar al

habitat desde diferentes enfoques como se pre-
sentan en este nimero; sin embargo, se abordan
aspectos comunes que pueden definirle de ma-
nera conceptual: la espacialidad, la temporalidad,
los elementos materiales, el territorio y los sim-
bolismos. Este ultimo viene cargado del aspecto
cultural y social relevante al momento de refe-
rirse al habitat como ese sitio habitado por seres
humanos.

Al considerar al ser humano como un ser so-
cial, los modos de habitar estdn influenciados
por el entorno, por determinada sociedad y sus
preceptos culturales; de esta manera, es posible
apreciar una relacion existente entre diversos ha-
bitats que conviven entre si en un determinado
territorio. Aunque no existe un consenso claro
sobre en qué momento se convierte, deja de ser
un habitat o se difuminan las lineas, es preciso
presentar una relacién entre los argumentos de
la academia y posteriormente las propuestas de
politica publica y de los propios habitantes para
su habitat en pos de tener una mejor inserciéon
en los lugares donde se pretende comprender
y/o intervenir. Por ello, la presentacion de este
volumen ayuda al entendimiento del habitat y
ala creacién de una base epistémica comun del
habitar, dirigida a la generacién de conocimiento
y deseablemente su aplicacion en la atencion de
problemas prioritarios.
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RESUMEN

Este trabajo sefiala la relacion entre las formacio-
nes discursivas en viviendas rurales y la enferme-
dad de Chagas en contextos rurales campesinos.
La investigacién adopta una metodologia inter-
disciplinaria, combinando etnografia, analisis ar-
quitectodnico y revisidon de politicas publicas. Se
llevaron a cabo trabajos de campo en zonas rura-
les del noroeste de Cérdoba, Argentina, estudian-
do viviendas vernaculas y viviendas construidas
bajo el Plan de Sustitucion de Vivienda y Erradi-
cacion del Mal de Chagas (psvPEMCh), mediante
observaciones, entrevistas y analisis documental.
Los resultados revelan dos tipos de viviendas en
estas comunidades: las verniculas, construidas
con materiales locales y adaptadas a dinidmicas
familiares y comunitarias, y las del plan estatal,
que emplean materiales industriales y presentan
un disefio urbanocéntrico. Las politicas habita-
cionales producen un efecto de desautorizacion

sobre las técnicas de construcciéon vernaculas
en nombre de la lucha contra la enfermedad de
Chagas, a pesar de que la evidencia sugiere que la
calidad de la construccion es un factor clave en la
prevencion. Aunque el estudio se enfoca en una
region especifica de Argentina, sus implicaciones
son relevantes para repensar las politicas habi-
tacionales en contextos rurales, proponiendo un
enfoque integral para la promocién de viviendas
saludables y evitando la estigmatizacion de las
comunidades rurales.

Palabras clave: formaciones discursivas, en-
fermedad de Chagas, viviendas rurales, politicas
habitacionales.

ABSTRACT

This paper points out the relationship between
discursive formations in rural housing and Cha-
gas Disease in rural peasant contexts. The re-
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search adopts an interdisciplinary methodology,
combining ethnography, architectural analysis
and public policy review. Fieldwork was car-
ried out in rural areas of northwestern Cérdoba,
Argentina, studying vernacular dwellings and
dwellings built under the Housing Replacement
and Chagas Disease Eradication Plan (PSVPEMCh),
through observations, interviews and documen-
tary analysis.

The results reveal two types of housing in
these communities: vernacular houses, built
with local materials and adapted to family and
community dynamics, and those under the state
plan, which use industrial materials and have an
urban-centric design. Housing policies produce
a disallowing effect on vernacular construction
techniques in the name of the fight against Cha-
gas disease, despite evidence suggesting that
construction quality is a key factor in prevention.

Although the study focuses on a specific re-
gion of Argentina, its implications are relevant
for rethinking housing policies in rural contexts,
proposing a comprehensive approach to the pro-
motion of rural housing.

Keywords: discursive formations, Chagas dis-
ease, rural housing, housing policies.

INTRODUCCION

Durante una década, desde 2009 hasta 2019, la
region noroeste de la provincia de Coérdoba se
convirtié en el epicentro de una politica social de
vivienda con un enfoque especial en las zonas ru-
rales. Inicialmente concebido como el Programa
de Sustitucién de Viviendas Precarias y Erradica-
cion del Mal de Chagas-Mazza (PSVREMCh), esta
politica habitacional surgié como respuesta a la
ley de emergencia habitacional y sanitaria. Pos-
teriormente, en 2015, se inscribié en un conjunto
méas amplio de politicas, conformando el Plan de
Desarrollo del Noroeste Cordobés (PDNC).

En marzo de 2009, el boletin oficial del gobierno
de la provincia de Cérdoba informé6 el estado
de “emergencia habitacional-sanitaria en la
provincia de Cordoba” y dio cuenta de la sancién

de la ley provincial 9601. Mediante esta ley, se
marc6 el comienzo de una década de politicas
habitacionales enfocadas en las zonas rurales,
con el proposito de abordar, a través de estas
iniciativas, un importante desafio en materia de

salud: la enfermedad de Chagas.

Sin embargo, la intervencidn espacial de esta
politica habitacional condensé una pluralidad de
definiciones, plasmadas en el disefio, materiales
y funciones que excedian aspectos de salubridad
(Cejas, 2020). Muchos de los aspectos que con-
densa la arquitectura del plan, en sus diferentes
versiones, presentan marcadas diferencias con
la arquitectura de la vivienda rural, cominmente
denominada “rancho”, y las formas especificas en
que esto se despliega en la regiéon noroeste de la
provincia.

Al momento de abordar estas diferencias y
comprender su implicancia en el territorio, ad-
vertimos que la manera de implementar esta po-
litica se inscribe en un contexto histérico mas
amplio en el que la relacién entre la enfermedad
de Chagas y la vivienda rural ha sido establecida,
a menudo de manera incorrecta, dando lugar a
la creacion de discursos y practicas destinados
a reforzar esta relacion y fortalecer el prejuicio
sobre estos materiales y estas comunidades. De
esta forma, el proposito de este escrito es mostrar
al PSVPEMCh como un programa en el que esta
narrativa ha tomado forma en el territorio o se
ha reflejado en él.

Comenzaremos mostrando de qué manera se
construy6 discursivamente la enfermedad de
Chagas en nuestro pais, desde la década del 30 en
adelante y su impacto histérico a nivel institucio-
nal y de politicas publicas. Luego, presentaremos
la relacion especifica que se establece entre la en-
fermedad de Chagas y la vivienda rural, por qué
esta relacion es errénea y cémo la arquitectura,
como disciplina de la modernidad, colabor6 en la
consolidacion de este relato. Esto nos dard paso
a presentar el caso especifico del instrumento
publico que nos compete. Para ello, analizaremos
algunos elementos concretos (los disefios de las
viviendas, las perspectivas arquitectdnicas pues-
tas en juego, las lo6gicas de funcionalidad impli-
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cadas, etcétera) para dimensionar las diferencias
entre lo que propone la intervencion estatal, y lo
preexistente a ella.

METODOLOGIA

Para el articulo tomaremos elementos del anali-
sis de discurso propuesto por M. Foucault. Para
el autor, toda formacidn histdrica se define ante
todo por lo que ve y hace ver, y por lo que dice y
hace decir (Deleuze, 2013), esto implica que cada
época puede ser conocida en su particularidad a
través de las practicas discursivas presentes en
ella. Para Foucault, las practicas discursivas ex-
ceden lo meramente lingiiistico e incluyen tam-
bién un conjunto méas amplio de elementos; en
ese sentido, se considera que un discurso puede
ser tanto el texto que acompafa una ley, como
una vivienda. El interjuego entre todos estos ele-
mentos considerados como discursos es lo que da
paso al concepto de dispositivo, que se concibe
como aquella

red de relaciones que se pueden establecer entre
elementos heterogéneos tales como discursos,
instituciones, arquitectura, reglamentos, leyes,
medidas administrativas, enunciados cientificos,
proposiciones filoséficas, morales, filantropicas,
lo dicho y lo no dicho (Castro, 2011, p.114).

Esto implica llevar a cabo un anéilisis genea-
l6gico de las formaciones discursivas; es decir,
analizar de qué manera el poder se cristaliza a
través de estas formaciones discursivas configu-
rando regimenes de verdad (Foucault, 1979).

En linea con lo planteado, para indagar sobre
estas practicas discursivas nos valdremos de
fuentes documentales y también del anélisis del
prototipo de viviendas propias de la ruralidad y
las propuestas por el plan de la politica habitacio-
nal. Entre las fuentes documentales trabajamos
con primarias y secundarias. Entre las primarias,
encontramos entrevistas y notas de campo real-
izadas durante encuentros con familias y agrupa-
ciones campesinas de la provincia de Coérdoba,

en el marco de proyectos de investigacion. En lo
que respecta a las fuentes secundarias, trabaja-
mos con documentos oficiales (leyes, ordenan-
zas, informes de gestion y manuales publicos)'y
documentos histéricos de organizaciones sani-
tarias nacionales.

A fin de estudiar, desde una perspectiva genea-
logica, la manera en que las formaciones discur-
sivas se expresan en las viviendas, proponemos
un andlisis de plantas arquitecténicas.> Como
dijimos anteriormente, esto implica atender a
aquellos sistemas complejos e integrados de co-
nocimiento, representacion y practica que influ-
yen en la concepcidén y produccioén de espacios.

Para analizar una planta arquitecténica desde
esta perspectiva de formaciones discursivas, el
proceso implica varios pasos interrelacionados.
En primer lugar, se deben identificar y desglo-
sar los elementos clave de la planta, como su
disposicidon espacial, seleccion de materiales y
funcionalidades que aloja. Luego, nos interesa
contextualizar la planta dentro de un marco his-
torico y tedrico, reconociendo las influencias do-
minantes y periféricas, que se materializan en los
disenos. Finalmente, atendiendo al tipo de proce-
so del que forman parte, nos interesa reconocer
las singularidades que presenta por un lado la
vivienda vernacula, emergente de un devenir de
escala familiar, frente a un proceso prefigurado

1. Algunos de los mas relevantes son: Programa de Desarro-
llo del Noroeste Cordobés. Segunda Parte. Consejo Fede-
ral de Inversiones y Fundacién del Banco de Cérdoba, In-
forme de gestion (2018); Programa Provincial de Chagas.
Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba (s/f).

2. Vale aclarar que el anélisis de estas viviendas se reali-
zaron en el marco de trabajos de campo y proyectos de
investigacién llevados a cabo por el Area de Estudios
Socioterritoriales del Centro Experimental de la Vivien-
da Econdémica (AVE-CEVE-CONICET), del cual las autoras
forman parte. Estos proyectos de financiamiento son:
Proyecto de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (P1CT)
denominado Anadlisis de las construcciones discursivas en
disputa para el abordaje integral del hdbitat rural. Caso:
region noroeste de la Provincia de Cérdoba (2021- 2023);
Proyecto de Investigaciéon Orientado a la Demanda y a las
Oportunidades (P10DO) denominado Desarrollo tecnoldgi-
co situado en el hdbitat rural. Alternativas integrales para
el abordaje de sus funciones residencial, productiva y de
socializacién (2018-2020); y del Proyecto de Investigacion
Plurianual (P1r) denominado Recuperacién y desarrollo de
tecnologias sociales y estrategias de gestion, orientadas al
fortalecimiento de las capacidades de los gobiernos loca-
les para la atencién de problemdticas habitacionales y so-
cio-productivas (2019-2022).
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a través de una politica habitacional, unilateral La sintesis de todos estos hallazgos en un ana-
y verticalmente disefiada e implementada, que  lisis integral nos permitira revelar las formacio-
ademas se bas6 en una perspectiva de salubridad  nes discursivas subyacentes que han dado forma

(en relacién a la enfermedad de Chagas, concre-  a estas dos concepciones habitacionales.

tamente).

Operativizacion tedérico-metodolégica

Variables o indicadores
especificos

Perspectiva de andlisis y Fuentes analizadas
operacion metodolégica

Estudios de formaciones Fuentes documentales
discursivas:

—ldentificacién y desglose

de discursos presentes

en documentos oficiales,
enfrevistas, notas de campo y
documentos histéricos.
—Andlisis genealdgico de cdmo
el poder se cristaliza en estas
formaciones, configurando
regimenes de verdad en el
dmbito habitacional.
—Reconocimiento de
elementos heterogéneos

Clasificacion de fuentes
primarias: entrevistas y notas

de campo con familias y
agrupaciones campesingas.
Identificacién de topicos
recurrentes y alcances de estos.

Clasificacion de fuentes
secundarias: documentos
oficiales, leyes, ordenanzas,
informes de gestién, manuales
publicos y documentos
historicos.

Identificacion de topicos
recurrentes y alcances de estos.

en dispositivos: discursos, Material gréfico: plantas
instituciones, arquitectura, arquitecténicas.
reglamentos, leyes, entre ofros.

Identificacion de elementos
clave: disposicion espacial,
seleccion de materiales
constfructivos y funcionalidades
presentes en las plantas
arquitectdnicas.

Contextualizacion histérica

y tedrica de las plantas
arquitecténicas, reconociendo
influencias dominantes y
periféricas en los diseRos.

Reconocimiento de
singularidades entre vivienda
verndcula y diseho de politica
habitacional en relacién con la
enfermedad de Chagaos.

Sintesis y andlisis integral Integracién de hallazgos para revelar formaciones discursivas
subyacentes en las concepciones habitacionales estudiadas.

viviendas rurales.

Identificacion de conexiones entre discursos, instituciones,
arquitectura y otros elementos que han dado forma a las
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ANTECEDENTES

ENFERMEDAD DE CHAGAS EN ARGENTINA

La enfermedad de Chagas surgié como problema
sanitario en 1933, al identificarse en Argentina los
primeros casos agudos. En linea con Rosenberg
y Golden (1992), consideramos que:

La enfermedad es al mismo tiempo un even-
to bioldgico, un repertorio de construcciones
verbales especificos que reflejan la historia in-
telectual e institucional de la medicina en una
generacion determinada, la posibilidad de una
politica publica y la legitimacion de esa politica,
un aspecto del rol social y una entidad individual
intrafisica, una sancién para valores culturales, y
un elemento estructurante de la relaciéon médi-
co-paciente (en Zabala, 2009, p. 71).

Asi, afirmamos que el surgimiento del Chagas
en el pais se produjo en el contexto de un gru-
po de estrategias esenciales que dieron forma a
practicas sociales particulares (Foucault, 19906).
En otras palabras, las definiciones que se estable-
cieron desde la esfera institucional influenciaron
la manera en que la enfermedad se configurd a lo
largo de su historia, convirtiéndola en un asunto
de interés en el Ambito de la salud ptblicay en el
campo de la investigacion cientifica. Asi, puede
afirmarse que el estudio de las enfermedades en
la regién noroeste de Argentina, particularmente
el surgimiento de la enfermedad de Chagas como
patologia relevante, fue posible gracias al esta-
blecimiento de un aparato médico institucional,
que reflejaba el proyecto cientificista de la época
y se basaba en conceptos de afianzamiento de la
identidad nacional. Ejemplo de ello fueron las
ideas expresadas en el marco de la fundaciéon de
la Mision de Estudios de Patologia Regional Ar-
gentina (MEPRA):

Aspiramos a fundar una nacidn fuerte y robusta.
Y anhelamos sinceramente la suma de la felici-
dad para sus habitantes. Entonces tenemos el
deber de afrontar valientemente y ain a costa

de grandes sacrificios los problemas epidemio-
légicos regionales que arrebatan mas vidas que
la peor de las guerras, como asi también el me-
joramiento del tipo humano, hoy preocupaciéon
universal, acrecentando su capacidad de lucha
y de resistencia y su adaptacién mas perfecta a
cada unidad politica geografica (Villagran, en
Fleitas, 2014, p. 78).

Simultineamente, la aparicién de esta patolo-
gia puso de manifiesto la relacion existente entre
la geografiay el ambiente con las enfermedades.
Asi, desde sus inicios el Chagas se asoci6 a con-
diciones materiales de pobreza, escasez de in-
formacion y falta de acceso a servicios sanitarios
basicos, convirtiéndola en una representacion
de las inequidades del continente. En ese marco,
para Mazza, el Chagas era “ala vez triste produc-
to de la miseria de la vivienda rural americana y
exponente [...] de la capacidad y desarrollo de
las mentalidades cientificas de nuestro conti-
nente” (Mazza, 1935, en Fleitas, 2014, p. 78). Asi,
su resonancia tuvo que ver, por un lado, con el
avance cientifico de identificar una nueva especie
de triatomino, y por otro, con la posibilidad de
ofrecer una explicacién de base bioldgica a con-
textos sociales desiguales. De modo que, en linea
con el discurso moderno de la época, la ciencia
venia a contribuir a un destino de grandeza que
aspiraba a construir un cuerpo social vigoroso.

Esto se reflejaba en los discursos expresados
en las reuniones de la Sociedad Argentina de Pa-
tologia Regional del Norte (SAPRN). Alli decian:

Una nueva era se entreabre para los estudios en
nuestra tierra. La situacion atavica de los poderes
e instituciones publicas parece terminar. Con la
labor que inicidis y venis a llenar una deuda sagra-
da contraida con la patria, a honrar la raza ameri-
canay al tentar esfuerzos para asegurar la salud
y bienestar del Norte argentino, salvar también
al pobre patrimonio que nos queda de las razas
primitivas de América (Dominguez, 1926, s/p).

En la década de 1940, el Chagas comenz) a
adquirir mayor importancia gracias a las accio-
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nes de Ramoén Carrillo, ministro de Salud del Go-
bierno nacional, quien se destaco por su enfoque
en la deteccion y combate de las epidemias. A
partir de ese momento, el Chagas empez6 a ser
reconocido como un “problema nacional” (Za-
bala, 2012), orbitando en torno a él un conjunto
de “practicas de gobierno” (De Marinis, 1999).
Estas medidas se tradujeron en la creacion de
una estructura institucional que abarcaba pro-
gramas para combatir al vector, la planificaciéon
de actividades de diagndstico, la investigacion y
el desarrollo de opciones de tratamiento, entre
otras iniciativas. Desde entonces hasta la actuali-
dad, la comprension cientifica de la enfermedad
de Chagas, su reconocimiento institucional y su
importancia politica han experimentado trans-
formaciones significativas. En lo que respecta a
la politica sanitaria, su evolucién ha sido carac-
terizada por altibajos: en ocasiones se ha subes-
timado la gravedad de la enfermedad, en otras se
ha elevado ala categoria de problema nacional, y
gradualmente ha perdido prioridad en las agen-
das politicas. De manera que la sistematicidad
en la implementacion de medidas para la “lucha
contra la enfermedad” (Zabala, 2012) ha variado
segun los cambios en la historia de Argentina y
el grado de interés que el tema haya suscitado en
las administraciones provinciales de diferentes
periodos histodricos.

No obstante, entre las practicas discursivas
creadas en torno al Chagas, hubo un elemento
constante desde su “descubrimiento” hasta el
presente: se percibe y entiende a la enfermedad
como un problema vinculado a la vivienda rural
y, en consecuencia, se presenta como algo cen-
tral la desinfeccion de las viviendas. Aunque méas
tarde, en la mitad del siglo XX, se empez6 a reco-
nocer que el Chagas no era exclusivamente un
problema rural, sino también urbano, la conexion
directa entre el Chagas y la vivienda rural quedé
instalada como un “régimen de verdad” (Fou-
cault, 1979). Este discurso, en gran parte instalado
por la comunidad académica, influy6 significa-
tivamente en la formulacion e implementacion
de politicas publicas destinadas a abordar esta
problematica.

LA ENFERMEDAD DE CHAGAS
Y LA VIVIENDA RURAL

La vinchuca tiende a buscar refugio en lugares
oscuros y calidos, tanto en el interior como en el
exterior de las viviendas. En el interior, es comtn
encontrarla en montones de ropa, debajo de col-
chones, entre objetos en desuso y en grietas de
paredes y techos. En el exterior, suele refugiarse
en areas peridomiciliarias, como gallineros, co-
rrales, y depdsitos, ademas de entre las ramas de
los arboles y la lefia. Por lo tanto, las medidas de
prevencioén mas efectivas incluyen el rociamiento
regular con insecticida en estas areas y el man-
tenimiento adecuado de las paredes mediante el
blanqueo con cal. También es importante man-
tener la limpieza y el orden, evitando acumular
objetos y realizando un mantenimiento de la es-
tructura de la vivienda, incluyendo revoques bien
acabados.

Sin embargo, como se dijo anteriormente, uno
de los factores principales asociados a la enfer-
medad de Chagas se ha centrado en las condicio-
nes de vivienda de las comunidades rurales. De
esta forma, se ha puesto el énfasis en la situacion
de contagio que ocurre dentro de las casas, du-
rante la noche y mientras las personas duermen,
descuidando la posibilidad de transmisién que
puede tener lugar en un area amplia alrededor
de las viviendas. Esta generalizacion infundada
ha llevado a atribuir errébneamente a las diver-
sas técnicas de construccién con tierra como un
factor de riesgo para la transmision vectorial de
la enfermedad (Roldn et al., 2016). En ese senti-
do, ya desde la década de 1930, Salvador Mazza
habia propuesto la eliminacién de las viviendas
precarias y su reemplazo por viviendas “més hi-
giénicas” como una medida de salud prioritaria
(Mazza, 1939, citado en Rolén et al., 20106).

El diagndstico que establece una relacion di-
recta entre los materiales de construccion de las
viviendas vernaculas y la presencia del insecto
vector responsable de transmitir el parasito cau-
sante de la enfermedad de Chagas, no es preciso.
En este sentido, algunas investigaciones indican
que la capacidad de controlar la proliferacion del

14 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 8, nUm. 15, enero-junio de 2024 / pp. 9-23 / ISSN 2594-0198



Intersecciones entre salud y vivienda: un andlisis discursivo de la enfermedad de Chagas y la politica

habitacional en el noroeste de Cérdoba, Argentina

vector esta relacionada con la capacidad de man-
tener la higiene en los espacios habitados (Wis-
nivesky-Colli et al., 1987; Sanmartino y Crocco,
2000). Otros estudios sugieren que la reproduc-
cion de la vinchuca puede ocurrir cuando el pe-
ridomicilio estd desordenado o tiene un entorno
selvatico cercano (Jorg, 1989; Black et al., 2007),
lo que también se aplica a los corrales ubicados
en el peridomicilio de las viviendas (Pinto Dias
y Borges Dias, 1982; Koyoc-Cardena et al., 2015).
Aqui es importante destacar que estos factores
pueden representar riesgos, pero no deben con-
siderarse como una caracterizaciéon generaliza-
da de los patrones de vida en las comunidades
rurales, con el fin de evitar estigmatizar estas
poblaciones.

Ademas, reconocemos que hay factores de
otra envergadura, relacionados al avance de la
frontera agroindustrial, que influyen en la trans-
formacion de los espacios y de las practicas en
las comunidades campesinas. En ese sentido, en
un periodo de tiempo relativamente corto, el uso
compartido de areas como el monte o el espacio
peridoméstico (areas utilizadas para la caza, re-
coleccidn y cria de animales) fue gradualmente
perdiendo legitimidad a medida que avanzaba la
produccién agroindustrial de recursos natura-
les. Esto supuso un impacto significativo en la
forma en que se utilizaba el espacio cercano a
las viviendas y en un grupo de problemas rela-
cionados con ello, tal como se ha mencionado
anteriormente.

Simultdneamente, otros estudios hacen hinca-
pié en la relacién que existe entre la inapropiada
resolucidn constructiva que presentan las vivien-
dasy el riesgo de proliferacién del vector (Pinto
Dias y Borges Dias, 1982; Sanmartino y Crocco,
2000). De este modo, se puede afirmar que, “la
inadecuada resolucion en la vinculacién de ele-
mentos constructivos o su deficiente ejecucion
son precisamente los factores de riesgo, y no los
materiales per se” (Rolon et. al., 2016, p. 66). Lo
expuesto respalda la idea de que un elemento
fundamental en la prevencion de la enfermedad
de Chagas radica en la calidad de la construccion,
incluyendo la correcta finalizacién de las superfi-

cies, asi como en el cuidado de las condiciones de
los espacios dentro y alrededor de las viviendas,
independientemente del tipo de materiales utili-
zados en su construccion. No obstante, el discur-
so de que las técnicas de construccion con tierra,
propias de la ruralidad, representan un factor de
riesgo por si mismas, esta profundamente arrai-
gada al dispositivo de pensamiento y, por lo tanto,
también lo esta la idea de erradicarlas como una
solucion definitiva al problema.

LOS MOVIMIENTOS ARQUITECTONICOS
MUNDIALES Y SU IMPACTO EN LO LOCAL

Larelacion lineal que histéricamente se estable-
ci6 entre viviendas rurales y enfermedad de Cha-
gas fue, en parte, reforzada por la arquitectura
como disciplina profesional. Esto cobr6 sentido
en el marco de la profesionalizacién del desarro-
llo, que se refiere basicamente al “proceso me-
diante el cual el Tercer Mundo es incorporado a
la politica del conocimiento especializado y de la
ciencia occidental en general” (Escobar, 2007, p.
86). Lalegitimidad de esta idea se vio respaldada
por el rol crucial que desempefaron la ciencia
y la tecnologia en la formulacién y justificacion
de este discurso. La tecnologia se concebia como
una fuerza que no solo contribuiria al progreso
material, sino que también operaria en un nivel
moral y ético, como algo neutral que inevitable-
mente conllevaria beneficios. En consecuencia,
se creia que lo que se requeria era la creacion de
un tipo especifico de conocimiento que se obten-
dria mediante la aplicacion de nuevas disciplinas
cientificas.

De alli que la arquitectura es una disciplina
que, inscripta en la modernidad, compone una
narrativa en constante evolucion. Los cambios en
la concepcién y produccién de espacios a lo largo
de los ultimos siglos dan cuenta de un afianza-
miento disciplinar, que, visto desde la perspecti-
va del analisis genealdgico, nos permite construir
una mirada no-lineal.

Antes de la era industrial, la disponibilidad de
materiales de construccion determinaban el ca-
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racter de la arquitectura (Jorquera Silva, 20106),
debido a que se construia segtn los recursos dis-
ponibles en el territorio inmediato.

Entre fines del siglo XIX e inicios del siglo XX se
sientan en Europa las bases del movimiento mo-
derno en el campo de la arquitectura. La escue-
la Bauhaus, con su enfoque urbano e industrial,
impuso una perspectiva eurocéntrica en la dis-
ciplina. Esto marcé el acercamiento de la arqui-
tectura a los procesos industriales emergentes,
abordando la precariedad de los asentamientos
urbanos de la época.

Conceptos como la prefabricacion, la plani-
ficacidén urbana basada en la racionalidad y la
valorizaciéon de la maquinaria y los medios de
transporte se convirtieron en pilares de este
movimiento arquitecténico (Moassab, 2020). En
este contexto, surgio el hormigdén armado como
material constructivo dominante en el mercado
de la construccion.

En ese contexto también surgieron movimien-
tos arquitectdnicos que promovian valores de lo
local y lo particular en el contexto mundial, como
el regionalismo, por ejemplo, que valoraba la cul-
tura constructiva popular para sus disenos. Cons-
tituye un antecedente de pensamiento critico
frente al sistema dominante y colonial heredado.

A través del analisis genealdgico es posible
observar como las concepciones de espacio,
funcién y forma se han moldeado a lo largo del
tiempo y cdmo han emergido nuevas formas de
poder y control a través de la arquitectura. Esto
nos permite descubrir los discursos dominantes,
como lo son los construidos en este marco dis-
ciplinar, que han configurado nuestro entorno
construido y, particularmente para este trabajo,
han influido en la determinaci6n de las espacia-
lidades con que el Estado llega a los territorios.

ANALISIS

FORMACIONES DISCURSIVAS
ESPACIALIZADAS EN VIVIENDAS RURALES:
ENTRE LO MATERIAL Y LO SIMBOLICO

A partir de la perspectiva de analisis que plantea-
mos aqui, en este apartado buscamos conocer las
maneras en que las formaciones discursivas se
espacializan. En ese sentido, para comprender las
intervenciones con que el Estado aborda la cues-
tion del habitat rural es necesario reconocer el
interjuego material y simbolico que se despliega
en esas definiciones.

Las plantas arquitect6nicas, entendidas como
representaciones graficas que trazan los con-
tornos de un espacio, son, al mismo tiempo, la
manifestaciéon de un discurso mas amplio que
abarca conocimientos histéricos y tedricos, nor-
mativas y regulaciones. En ese marco, este ana-
lisis se propone develar las multiples capas de
significado que forman parte de la concepcion
de una espacialidad, atendiendo a materialida-
des y funcionalidades (observables en plantas y
cortes), las tradiciones constructivas y de disefio
que se encuentran en pugna (entre las viviendas
del plan y las vernaculas) y la tension entre dos
tipos de procesos constructivos diferentes (uno
de origen estatal y otro familiar).

Desde esta perspectiva nos interesa alimentar
una mirada transdisciplinar del habitat, al adver-
tir como las formaciones discursivas influyen en
la materializacién de los espacios habitables.

SOBRE LA TIPOLOGIA DE VIVIENDA RURAL
ORIGINAL

En lo que refiere a materiales y funciones, y va-
liéndonos de una sintesis tipoldgica que realiza-
mos a partir del trabajo de campo, presentamos
una planta arquitecténica que sintetiza algunos
elementos de las viviendas vernaculas estudiadas
en diferentes proyectos de investigacion, sefiala-
dos en el apartado metodolégico.
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FIGURA 1
Plano de arquitectura de tipologia de vivienda vernécula en el habitat rural cordobés
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FIGURA 2
Imagen de fachada de tipologia de vivienda vernacula en el habitat rural cordobés
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En las zonas rurales campesinas del noroeste
de Cérdoba, las viviendas han sido histoéricamen-
te construidas por sus habitantes utilizando re-
cursos disponibles en su entorno. Esto ha incluido
elementos naturales como plantas, canas, made-
ra, piedra, arcilla y arena, asi como materiales
producidos localmente, como cueros, lana, grasas
y pinturas a base de plantas. Ademas, en tiempos
mas recientes, se han comenzado a incorporar
materiales industrializados en la construccion.

La versatilidad de las viviendas tradicionales
es el resultado de un proceso constructivo que
ha evolucionado a lo largo del tiempo, adaptin-
dose a las cambiantes dinamicas, composiciones
y practicas familiares. En numerosos casos, las
viviendas siguen una tipologia vernacula que
se compone de construcciones independientes
que conforman una unidad habitacional. Estas
viviendas a menudo consisten en un conjunto de
espacios distribuidos en un amplio terreno, lo
que da lugar a un disefio arquitecténico disperso.

La vivienda rural se concibe como una entidad
completa, constituyendo un macroespacio que
alberga diversos microespacios o areas especia-
lizadas destinadas a actividades especificas. Esto
permite que las viviendas sean multifuncionales y
rednan diversas funcionalidades, incluyendo acti-
vidades domésticas, productivas y comunitarias.
En estas viviendas, la produccién econdémica y la
vida cotidiana convergen en un mismo territorio.

En lo que remite a las tradiciones constructi-
vas y de disefo, las viviendas rurales vernaculas
reflejan las tradiciones culturales y practicas he-
redadas de generacion en generacion. La arqui-
tectura local, heterogénea en el arco del noroeste
cordobés, se caracteriza por elementos de disefio
distintivos, como techos de materiales de la zona,
patios barridos, galerias y/o ventanas estratégi-
camente ubicadas, que son caracteristicos de la
arquitectura vernicula estudiada. Estos elemen-
tos no solo tienen una funcién estética, sino que
también estan intrinsecamente ligados a la cul-
tura y el entorno local.

Focalizando en algunos espacios en particular,
podemos detenernos en dormitorios y cocinas.
La distribucion de espacios en dormitorios inde-

pendientes, a veces integrados en el ntcleo habi-
tacional y otras veces como microviviendas sepa-
radas a varios metros de distancia, proporciona
privacidad y permite la convivencia de diversas
generaciones dentro de una misma familia.

Respecto a la cocina, este es uno de los es-
pacios centrales en el habitat rural, donde se
llevan a cabo diversas actividades relacionadas
con funciones domésticas y productivas. La co-
cina no solo se utiliza para preparar alimentos
familiares, sino que a menudo sirve como espacio
para la produccioén de productos como dulces,
arropes y la cocciéon de aves para su posterior
comercializaciéon. La cocina histéricamente ha
estado ubicada en espacios exteriores o inter-
medios, posiblemente debido a la necesidad de
mantener una conexioén con el entorno exterior
y contar con suficiente espacio para llevar a cabo
diversas actividades, incluyendo la coccion lenta
de alimentos y la atencion a otras tareas como la
huerta y el cuidado de los animales.

Finalmente, atendiendo a las caracteristicas
que el proceso constructivo implica, como se ha
sefialado, las viviendas vernaculas responden a
disefios emergentes de acervos culturales de las
comunidades. En ese sentido, las viviendas son
el resultado del devenir de cada familia, de sus
conocimientos y de sus posibilidades para crista-
lizar espacios construidos. La minga o el trabajo
de construccién comunitario, forman parte de las
estrategias que estas comunidades se dan para su
producciéon de habitat. Esto refleja la importancia
de la unidad familiar y los lazos comunitarios en
la vida rural y como la arquitectura vernicula
se adapta a las dinamicas sociales, sean estas
familiares (en términos funcionales) y/o comu-
nitarias (en términos procesuales constructivos,
aunque frecuentemente se conciben espacios con
funcionalidades de uso colectivo, como salas de
produccidn).

SOBRE LA TIPOLOGIA DE VIVIENDA DEL PLAN
ESTATAL

Atendiendo a la dimensién funcional y material
de analisis, las viviendas construidas a través del
programa estatal bajo estudio son completamen-
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te industriales, empleando materiales como la-
drillos ceramicos, plasticos variados, poliestireno
expandido, cemento y chapas. Esta eleccion se
fundamenta en consideraciones de higiene y en
el esfuerzo por combatir la enfermedad de Cha-

gas. Esta transformacion ha implicado la sustitu-
cién de la forma tradicional de construccion de
viviendas rurales, lo cual contrasta significativa-
mente con las practicas arraigadas en la historia
de estas comunidades.

FIGURA 3
Plano de arquitectura de tipologia de vivienda del plan en el habitat rural cordobés
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FIGURA 4

Imagen de fachada de tipologia de vivienda del plan en el habitat rural cordobés
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Las viviendas construidas a través del Plan
de Sustitucion de Vivienda y Erradicacion del
Mal de Chagas (psVPEMCh) presentan un dise-
fio arquitecténico compacto que se distancia de
la disposicion dispersa tipica de las costumbres
campesinas. Este disefo se asemeja mas a las 16-
gicas urbanas, donde la eficiencia en el uso del
espacio es crucial debido a la limitada disponi-
bilidad de terrenos amplios en las areas urbanas
en comparacién con las zonas rurales.

En el discurso oficial, los materiales tradicio-
nalmente utilizados para la construccioén en en-
tornos rurales han sido estigmatizados en nom-
bre del control de la enfermedad de Chagas. Esto
ha llevado a la percepcién negativa de la cons-
truccion vernacula, que esta en sintonia con las
practicas de vida tradicionales y en armonia con
el ambiente. Sin embargo, investigaciones previas
(Rotondaro, 1999; Rolon et al., 2016; Mandrini,
Cejas y Bazan, 2018) sugieren que el problema
no radica necesariamente en el tipo de material
utilizado, sino en la calidad de la construccion,
independientemente del material. Esto se debe a
que cualquier superficie irregular o revoque con
fisuras puede crear condiciones propicias para
la colonizacién de triatominos, los vectores de
la enfermedad.

Sinos detenemos en dos espacialidades, pode-
mos observar que se producen algunos cambios
notorios. Uno de ellos es la ubicacion de la cocina
en el interior de las viviendas construidas bajo
el modelo estatal. Durante nuestros trabajos de
campo observamos que las cocinas internas no
tienen el mismo uso, en intensidad y frecuencia,
que las exteriores. Esto puede atribuirse a la falta
de practicidad que estos disefios suponen en re-
lacién a las actividades cotidianas y productivas
de las familias. Asimismo, en algunas de estas vi-
viendas, los dormitorios estan conectados entre
si, lo que también marca una diferencia signifi-
cativa en comparacién con la disposicion tradi-
cional de dormitorios independientes.

La politica de vivienda ha impuesto un enfo-
que urbanocéntrico en el ambito rural, lo que ha
deslegitimado los modos de vida y las practicas
habituales arraigadas en las comunidades cam-

pesinas. Esto ha llevado a una disociacién entre
las formas de vida rurales y las soluciones arqui-
tectonicas de caracter urbano impuestas.

Especificamente en lo que respecta al disefio
de las viviendas del programa, estas también
indican el abordaje limitado a la funcionalidad
residencial. El disefio funcional de las casas de-
sarrolladas por el plan presenta prototipos que
imitan un patrén de distribuciéon urbana, que se
aleja de las practicas de vida en el campo (Sesma,
2021). Como ejemplo de ello, se puede sefalar la
falta de consideraciéon en el disefio de las acti-
vidades productivas: tinicamente se identifican
como espacios productivos aquellos ubicados
en el peridomicilio, sin tener en cuenta, en nu-
merosas ocasiones, las actividades laborales que
los habitantes de la regioén realizan en el inte-
rior de sus hogares (Hocsman, 2003), tales como
la elaboracién de conservas o alimentos. Otro
ejemplo lo constituye la disposicién de la coci-
na en el disefio propuesto por el programa, que
también muestra su cardcter urbanocéntrico: se
ubica dentro de la vivienda, sin tener en cuenta
que las familias suelen cocinar principalmente
en la galeria o en el area designada para el fogdn,
como mencionamos previamente.

La diferencia que se presenta en la dimension
material y funcional previamente expuesta tam-
bién se refleja en los elementos simbolicos. De
este modo, advertimos que en estas politicas la
vivienda rural tradicional se ve como un objeto
que necesita ser mejorado, reemplazado o erradi-
cado; en contraposicion, la vivienda propuesta se
presenta como un objetivo a alcanzar, a adquirir
(Sesma, 2021). En otras palabras, segun el dis-
curso estatal, la casa rural original se considera
un aspecto visible que debe ser eliminado como
parte de la problematica de vivienda en las areas
rurales afectadas por la enfermedad de Chagas.

En ese sentido, recuperando elementos dis-
cutidos en el apartado 3.3, es interesante pre-
guntarse por el tipo de conocimientos que se
vuelve dominante en la intervencién territorial.
Alli, una perspectiva especifica, disciplinarmen-
te constituida, se vuelve el discurso legitimado
para pensar y definir disefios y materialidades.
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Esta idea que estructura el abordaje de la politi-
ca se ve reflejada, por ejemplo, en afirmaciones
tales como que a través del plan “[se acercan]
nuevas herramientas y una mirada mas técnica
y cientifica respecto a su actual manera de pro-
ducir” (Informe de gestion, 2015, p. 96). Aunque
el Gobierno exprese una intencién de mejorar la
calidad de vida de los habitantes a través de la
construccion de nuevas viviendas, esta mejora
se concreta a través de un disefio que responde
a una légica urbana.

En esta misma linea, cabe sefalar la importan-
cia que se le da a ciertas practicas de higiene, sin
prestar atencién, como se explico anteriormente,
a las funciones propias de la vida en zonas ru-
rales, tanto en el ambito doméstico como en el
productivo. En este punto, analizamos el origen
de la intervencidn, que ya no responde a las 16-
gicas familiares o comunitarias sino a definicio-
nes prefiguradas por el actor estatal. Este modo
de intervenir en el territorio cobra sentido en
el marco de las practicas propias del modelo de
desarrollo, concebidas como un enfoque vertica-
lista (de arriba hacia abajo), “como un sistema de
intervenciones técnicas aplicables mas o menos
universalmente con el objeto de llevar algunos
bienes ‘indispensables’ a una poblacién ‘objeti-
vo”” (Escobar, 2007, p. 86).

CONCLUSIONES

Como sefialamos a lo largo del trabajo, la relacion
entre la enfermedad de Chagas y la politica habi-
tacional en el contexto rural campesino presenta
una genealogia que las conecta. El surgimiento
de la enfermedad de Chagas no se reduce a su
dimension bioldgica, sino que ademas abarca
dimensiones discursivas, politicas, sociales y
culturales. Su surgimiento en Argentina en 1933
se entrelaza con la historia intelectual de la me-
dicina y la politica publica, y se convierte en un
aspecto fundamental para abordar la dimensién
habitacional en la ruralidad.

Desde sus inicios, se relacion6 la enfermedad
de Chagas con condiciones de pobreza, falta de

informacidn y acceso limitado a servicios sani-
tarios, lo que la convirtié en un simbolo de las
inequidades en América Latina. Esto resaltd la
importancia de la relacién entre geografia, am-
biente y salud, a lo que posteriormente se ligd la
dimension habitacional, conjugado con el afian-
zamiento de la arquitectura modernay su reper-
torio de materiales industrializados.

Alo largo de este trabajo desplegamos un ana-
lisis en el que se observa el énfasis en la relacion
entre la enfermedad y las condiciones de vivien-
da rural, lo que ha llevado a una estigmatizaciéon
de las comunidades rurales y los usos que ellas
hacen de técnicas de construccidon verniculas.
Analizamos la manera en que la calidad de la
construccion y el mantenimiento adecuado son
factores clave en la prevencion, independiente-
mente de los materiales utilizados.

Asimismo, sefialamos que la prevencién de la
enfermedad de Chagas debe abordarse de manera
integral, considerando factores como la calidad
de la construccion, el mantenimiento adecuado
de las viviendas y espacios peridomiciliarios, asi
como la higiene en los espacios habitados. Méas
aun, es fundamental desmitificar la idea de que
las técnicas de construccién con tierra en areas
rurales son un factor de riesgo en si mismas. La
evidencia respalda que la inadecuada resolucién
constructiva y el mantenimiento deficiente son
los verdaderos factores de riesgo.

En ese sentido, tras el analisis genealdgico de
la interseccion entre vivienda y enfermedad de
Chagas y la contrastacién con algunos casos de
estudio, sostenemos que las politicas habitacio-
nales podrian enfocar sus esfuerzos en mejorar
las condiciones de vivienda, incluyendo en sus
disefnos las diversas funcionalidades del habi-
tat rural-campesino, en lugar de enfocarse en la
erradicacion de estas viviendas. Consideramos
relevante que estas politicas eviten estigmatizar
a las comunidades rurales y sus practicas cons-
tructivas tradicionales.

Por otra parte, el trabajo recupera una mira-
da integral del habitat, mas alla de la dimension
constructiva de la vivienda a la que se reducen
las politicas habitacionales. En ese sentido, ad-
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vertimos las implicancias del modelo productivo
agroindustrial, ya que el avance de esta fronte-
ra impacta en la reconfiguracion de espacios y
practicas campesinas. De manera acelerada, la
produccién agroindustrial fue ganando terreno al
uso compartido del monte o del espacio perido-
méstico. Historicamente, este era territorio para
la caza, recoleccion y cria de animales, y ante
la imposibilidad de sostener el acceso a este, se
reconfiguran las formas de cria y las espacialida-
des en la proximidad del hogar. Se observa que
esto repercutié significativamente en los usos
del espacio proximo a la vivienda, dando paso
a nuevas o mas agudas problematicas, entre las
que podemos sefalar la enfermedad de Chagas.

Este anilisis plantea la necesidad de politicas
publicas que aborden la relacién entre salud y
habitat rural desde una perspectiva integral, mul-
tidimensional y situada, recuperando los cono-
cimientos de las comunidades sobre las que se
busca generar mayor bienestar.
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar como se
configura la relaciéon entre la ubicacion periur-
bana de la vivienda, el acceso limitado al agua y
las tareas de la vida cotidiana que son conferidas
principalmente a las mujeres. Condiciones que
las hace vulnerables en lo que Gonzalo A. Saravi
(2020) denomina como “acumulaciéon de des-
ventajas”. Lo anterior, a través del analisis de un
asentamiento ubicado en Tlajomulco de Zuhiga,
Jalisco, un municipio conocido por sus patrones
de urbanizacion desarticulados y los retos que
enfrenta en cuanto al abastecimiento de agua
debido, en parte, a este patréon de crecimiento
urbano.

Los resultados apuntan a que para las mujeres
que pertenecen a grupos sociales menos favore-
cidos la disparidad se acrecienta y las desventajas
se acumulan debido a los gastos asociados con
la compra de agua por medio de camiones cis-
terna y de agua embotellada, asi como al tiempo
que dedican al transporte, almacenamiento, pu-
rificacion, distribucién y desecho de agua (Gu-
tiérrez-Villalpaldo et al., 2013:101) en un entorno

territorialmente desarticulado y practicamente
aislado.

Palabras clave: gestion del agua, periurbaniza-
cidn, género, acumulacion de desventajas.

ABSTRACT

The objective of this article is to show how the
relationship between the periurban location of
housing, limited access to water and the tasks of
daily life that are conferred mainly to women is
configured. Conditions that make them vulnera-
ble in what Gonzalo A. Saravi (2020) calls “accu-
mulation of disadvantages”. The above, through
the analysis of a settlement located in Tlajomulco
de Zuiiiga, Jalisco, a municipality known for its
disjointed urbanization patterns and the chal-
lenges it faces in terms of water supply due, in
part, to this urban growth pattern.

The results point to the fact that women be-
longing to less advantaged social groups the dis-
parity increases and disadvantages accumulate
due to the expenses associated with the purchase
of water by tanker trucks and bottled water, as

* Este articulo se deriva de la tesis doctoral El derecho humano al agua potable y al saneamiento. Andlisis comparativo desde lo
periurbano en el municipio de Tlajomulco de Ziifiiga, Jalisco, presentada en noviembre de 2022 en el Centro de Investigaciones

y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS).
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well as the time they spend on transportation,
storage, purification, distribution and disposal
of water (Gutiérrez-Villalpaldo et al., 2013:101) in
a territorially disjointed and practically isolated
environment.

Keywords: water management, periurbaniza-
tion, gender, accumulation of disadvantages.

INTRODUCCION

La vinculacién de las mujeres con el espacio
doméstico y sus tareas es atin una visién predo-
minante en muchos grupos sociales. Los cuida-
dos son atribuidos a las mujeres, entendido este
concepto como una categoria abierta que incluye
todas las

actividades que nos sirven en lo cotidiano para
regenerar y sostener la vida; la vida de todas las
personas en calidad de sujetos interdependientes
sin importar el contexto social (Pérez Orozco y
Artiaga, 20106, en Pacheco, 2022).

Entre las tareas domésticas, las mujeres des-
empefan un rol fundamental como administra-
doras del agua en los hogares en muchas partes
del mundo. Histéricamente se les ha asignado la
responsabilidad de recolectar, transportar, alma-
cenar y gestionar el agua para uso diario. Tam-
bién establecen mecanismos de adaptacién a ni-
vel comunitario cuando el vital liquido es escaso.
Esto muchas veces tienen que hacerlo en entor-
nos que pueden dificultar mas sus labores debi-
do a una configuracion ineficiente del territorio.

El objetivo de este articulo es mostrar como se
configura la relacion entre la ubicacion periur-
bana de la vivienda, el acceso limitado al agua y
las tareas de la vida cotidiana que son conferi-
das principalmente a las mujeres. Condiciones
que las hace vulnerables en lo que Gonzalo A.
Saravi (2020) denomina como “acumulacién de
desventajas”.

Lo anterior, a través del andlisis de un asenta-
miento ubicado en Tlajomulco de Zuiiga, Jalisco,
un municipio conocido por sus patrones de urba-

nizacioén desarticulados y los retos que enfrenta
en cuanto al abastecimiento de agua debido, en
parte, a este patrén de crecimiento urbano.

El marco tedrico es la acumulacion de desven-
tajas, en este caso, a partir de la pertenencia a
una categoria de género, desde la vision de Sara-
vi (2020), Mercedes de la Rocha (2018) y Adrian
Aguilar y Flor Lépez (2016), que coinciden en
que la acumulacién de desventajas es un obsta-
culo para acceder a mejores niveles de bienestar
y que resulta muy dificil para las personas en
esta condicion afrontar situaciones emergentes
que pueden agudizar ain méas sus condiciones
de vulnerabilidad.

El caso de estudio es el fraccionamiento Silos,
localizado al sureste del municipio de Tlajomul-
co, cerca del Aeropuerto Internacional de Gua-
dalajara Miguel Hidalgo. Silos es un ejemplo de
todo lo que podia salir mal en términos urbanos.
Este lugar se caracteriza por su localizacion pe-
riurbana aislada de la ciudad, cientos de casas
abandonadas, espacios publicos descuidados, al-
tos indices de violencia y servicios publicos de-
ficientes, de los cuales el agua es el mas sentido
entre los habitantes (figura 1).

El trabajo de campo y el analisis documental,
aunque con menor profundidad, se realizé tam-
bién para otros fraccionamientos del municipio
y se encontraron problemas comunes, sobre todo
relacionados con el servicio intermitente de agua
y la desarticulacidn territorial con el resto de la
ciudad (especialmente los construidos a inicios
del siglo xx1).

La aportacién de este estudio es el acerca-
miento etnografico y profundo a la realidad do-
méstica de las mujeres —una vision histéricamen-
te desatendida—, aunque también se presentan
sus dindmicas en el orden barrial y de ciudad. La
escala doméstica es relevante porque es donde
se materializan los efectos de la gestion del te-
rritorio. Ademas, en la vida cotidiana es posible
observar qué tan eficiente es la administraciéon
de los recursos hidricos a nivel de ciudad y qué
impacto tiene en la calidad de vida de las perso-
nas habitantes.
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FIGURA 1
Ubicacién de Silos, Tlajomulco, en el contexto del Area Metropolitana de Guadalajara
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Fuente: Elaborado por Yirah Barraza con base en INEGI, 2020.

En términos generales, el estudio se elabor6
con base en el método de estudio de caso, ya que
se trata de una investigacion empirica, que estu-
dia un problema contemporaneo a profundidad
(Yin, 2014:16). Se decidid ordenar la investigacion
en tres niveles para observar de cerca el acceso
al agua potable y la configuracion de la ciudad
y su relacidon con los roles de género tradicio-
nales: doméstico, barrial y de ciudad (figura 2).
Cada uno proporciond un acercamiento distinto
al problema y ayudo a contextualizarlo.

El trabajo de campo reiter6 que ese acerca-
miento y vision holistica multiescalar estaba
presente no solo para fines metodoldgicos sino
en el imaginario de los actores. También ayudoé a
vincular el tema del agua con la configuracién del
territorio, pues no se pueden ignorar las condi-
ciones periurbanas y el contexto de crecimiento
urbano en el que fue concebido el fraccionamien-
to de Silos tanto a nivel municipal como del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG).
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FIGURA 2
Niveles de analisis del estudio

QA@mQO

Fuente: Elaboracién propia.

El acercamiento doméstico dio cuenta de las
relaciones dentro de los hogares y del rol de las
mujeres como cuidadoras y administradoras del
agua para las actividades basicas que mantienen
las dindmicas sociales a varios niveles; la escala
barrial se refiere a la vida comunitaria, y a las re-
des que se tejen en este espacio para confrontar
problemas comunes; y, por ultimo, el analisis de
la ciudad mostr6é como la configuraciéon de esta
determina, en buena medida, las actividades co-
tidianas de las mujeres de Silos.

Las herramientas y fuentes de informacién
fueron principalmente etnograficas: entrevistas,
encuestas, guias de observacién, recorridos de
campo y charlas informales con las personas que
habitan Silos. Estas herramientas se aplicaron en-
tre mayo de 2019 y diciembre de 2020 en estric-
to sentido. No obstante, se regresé al campo en
dos ocasiones mas en el afio 2022 y se agregaron
algunas actualizaciones. También se realizaron
revisiones de articulos cientificos, de documen-
tos oficiales gubernamentales y se trabajaron con
bases de datos para el analisis estadistico y la
georreferenciacion.

Se elaboraron amplias categorias analiticas
para la sistematizacién de informacién y des-
pués surgieron temas mas especificos producto
de la revision documental, la revisidn teorica y
los hallazgos de campo. Las categorias genera-
les fueron: desigualdad, urbanizacion, urbaniza-
cidn-agua y mujeres-agua.

Esto permiti6 la sistematizacion de la infor-
macion y la generalizacién de algunos aspectos
tales como la biticora del agua que se presenta
en la tabla 3, que refleja, de manera general, un
dia en la vida de las mujeres con poca capacidad
de almacenamiento de agua en Silos.

Este documento se compone de cinco aparta-
dos. La presente introduccion sefala el objetivo
del estudio y la metodologia utilizada. El segundo
apartado constituye el marco teérico basado en
el género como categoria y la acumulacion de
desventajas.

El tercer apartado permite comprender el cre-
cimiento de Tlajomulco en el contexto nacional
y del AMG debido a las politicas neoliberales que
prepararon el camino para el crecimiento de la
ciudad de manera desarticulada, y que se relacio-
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nan con la ineficiencia en materia de prestacion
del servicio de agua para uso doméstico.

El apartado numero cuatro muestra los re-
sultados del andlisis del caso de Silos y hace un
acercamiento puntual a la cotidianeidad de las
mujeres en este fraccionamiento relacionado con
la periurbanizacion y el abastecimiento de agua
gracias al trabajo etnografico. Finalmente, se pre-
sentan las conclusiones.

EL GENERO COMO CATEGORIA Y
LA ACUMULACION DE DESVENTAJAS:
REVISION TEORICA

En el marco funcionalista del género, utilizando
las ideas de Hawkesworth (1997:15), este es des-
crito para promover ciertas funciones sociales
que tienen un parecido notable con las presupo-
siciones bioldgicas. En el caso de las mujeres, su
estructura bioldgica para procrear parece que las
hace “mas capaces” para cuidar de otros (hijos,
esposos, discapacitados, ancianos, etcétera).

Manuela Camus asegura, en su obra Vivir en el
coto. Fraccionamientos cerrados, mujeres y colo-
nialidad, que a partir de la Revoluciéon mexicana,
en México, hubo una matizaciéon en los roles de
las mujeres y los hombres en los hogares de cla-
ses medias altas y altas. Sin embargo, no hubo
cambios en las familias con menor poder adqui-
sitivo, donde las desigualdades son mas visibles
y las relaciones de poder desfavorecen a las mu-
jeres con cargas desequilibradas de trabajo remu-
nerado y doméstico (Camus, 2015).

Asi, en entornos mas precarios, las desigual-
dades en el orden doméstico son visibles en la
realizacion de las tareas del hogar llevadas a cabo
completamente por mujeres, las cuales también
se adaptan a las carencias materiales para desa-
rrollarlas.

Los roles de género estereotipicos para las
mujeres incluyen la crianza, la preparacién de
alimentos, y la limpieza, para lo cual se necesi-
ta acceso regular y seguro al agua (Howard &
Bartram, 2003; Ray, 2007, citados en Yerian et al.,
2014). De otro modo, estas tareas se complejizan

y exponen a las mujeres y a sus familias a estados
insalubres, a disponer del ingreso para la compra
de agua embotellada, o a recorrer largas distan-
cias para acceder a fuentes de agua segura.

A lo anterior se suma la complejidad del ter-
ritorio. Las ciudades con crecimientos periur-
banos' sin planeacidon son obsticulos para el
desarrollo humano y la antitesis de la calidad de
vida (Saldarriaga, 2011:62). Estos obstaculos los
afrontan principalmente las mujeres en la vida
cotidiana; en el ir y venir de los cuidados dia-
rios. De esta forma, ademas del precario acceso
al agua —explicado en buena medida por la lejania
y ubicaciéon de los asentamientos—, las mujeres
tienen que desempefiar sus tareas en entornos
urbanos dispersos, y desconectados de la oferta
de bienes y servicios que caracteriza a la ciudad
consolidada y central.

De acuerdo con José Luis Lezama, hay quienes
“padecen” la ciudad debido a los multiples obs-
taculos para acceder a los servicios que ofrece,
y estos grupos “no solo son las clases econdémi-
camente explotadas, sino el conjunto de los ciu-
dadanos marginados de algunas de las formas de
dominacién social” (Lezama, 2020:407). La distri-
bucién del territorio que coloca a algunos grupos
sociales en mejores condiciones urbanas que a
otros, es una clara forma de marginacion.

Asi, ocurre lo que Gonzalo Saravi senala como
acumulacion de desventajas o desventaja acumu-
lativa, en sus palabras: “[es] una condicidén que
convoca multiples desventajas no encadenadas ni
necesariamente relacionadas entre si” (2020:16).
Las personas se enfrentan a la suma de varios
elementos negativos que impiden su pleno de-
sarrollo.

Esto se puede generar por la pertenencia a una
categoria de género o a estigmas territoriales, lo
que puede resultar en una acumulaciéon de des-

1. Para el territorio de Tlajomulco, se consider que el con-
cepto de periurbano es el que mejor describe sus dindmi-
cas de crecimiento y ocupacién. La periurbanizacion se
entiende como espacios construidos préximos a la ciudad
con una morfologia mas bien difusa (Rufi, 2003) y que se
pueden entender como una franja entre lo rural y lo ur-
bano (Avila Sanchez, 2009). Cabe sefalar que la mayor
parte del suelo del municipio esté clasificada como de uso
agricola (Gobierno del Estado de Jalisco, 2019).
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ventajas tales como: dificultades para acceder a
mas opciones de servicios por las condiciones de
ubicacion y desarticulacién urbana, y a un mayor
uso de recursos econémicos o endeudamiento
para la compra de agua. Estas dificultades y los
gastos monetarios asociados para disminuirlas
perpettian la condicién de desventaja en un efec-
to acumulativo con el paso del tiempo.

Los asentamientos periurbanos precarios son
contextos propicios para agravar las condiciones
de pobreza por la exclusion social que materiali-
zan. Aguilar y Lopez (2016), en un estudio sobre
desventajas acumuladas en la periferia urbana de
Ciudad de México, sefialan que estos asentamien-
tos bloquean la movilidad socioecon6émica y re-
sidencial de los pobres, lo que produce ajustes
en la vida comunitaria y familiar. Esto supone
el deterioro de las condiciones de sobrevivencia
(Aguilar y Lopez, 2010).

De acuerdo con Mercedes de la Rocha (2018),
la pluralidad de desventajas, en este caso las aso-
ciadas con el servicio intermitente del agua y la
ubicacién periurbana de la vivienda, son obstacu-
los para alcanzar oportunidades y tener una vida
con mayores satisfactores, y estas desventajas
tienden a agruparse en forma de racimos que se
retroalimentan (Wolff y De-Shalit, 2007, citados
en De la Rocha, 2018). Es decir, el deterioro de
un recurso (tiempo, dinero, etcétera) supone el
deterioro de otro.

Las mujeres en entornos periurbanos pre-
carios estan expuestas a situaciones de inseguri-
dad y destinan mas tiempo y dinero para bienes 'y
servicios basicos (ONU Medio Ambiente, 2019:9),
ademas de que su opinidén es poco valorada en la
toma de decisiones familiares por su rol atribuido
al género. A esto se suma un acceso limitado y
deficiente al agua, lo que entorpece y dificulta la
realizacion de sus labores. Lo anterior produce
un efecto agregativo, en el que las mujeres no
pueden ocupar méas tiempo en tareas de ocio, tra-
bajo remunerado o educacion, y las somete a un
ciclo de precariedad y vulnerabilidad.

Cabe sefalar que, en un contexto como este,
una situaciéon emergente como una enfermedad
o la pérdida de empleo de quien provee econd-

micamente para el sostenimiento del hogar in-
crementa la precariedad y la condicién de vul-
nerabilidad.

En este caso, el estudio etnografico, como el
que aqui se presenta, es pertinente para sefalar
procesos de acumulacién de desventajas en con-
textos acotados (De la Rocha, 2018), como el de
los hogares de Silos, ya que cada caso presenta
caracteristicas y trayectorias de las cuales depen-
de que las personas y grupos puedan enfrentar o
no situaciones emergentes.

EL CRECIMIENTO HACIA TLAJOMULCO
Y LA GESTION DEL AGUA

La década de los cincuenta fue testigo del de-
sarrollo de infraestructura para el intercambio
econdmico que a su vez favorecid la urbanizaciéon
de Guadalajara. Se construy6 el aeropuerto en
1950, la primera central camionera en 1955 y la
estacion del ferrocarril en 1958. En ese entonces
era en Guadalajara donde se concentraba la ma-
yor poblacion.

En esta década también se presentd un cambio
de paradigma en el imaginario de las clases méas
acomodadas: si antes de los cincuenta las perso-
nas aspiraban vivir en el centro de la ciudad, en la
segunda mitad del siglo XX esta aspiraciéon cam-
bid y las personas preferian vivir a las afueras.

Lo anterior se puede explicar por diversos fac-
tores: el espacio y el precio del suelo —ya que a las
afueras se podian conseguir predios mas grandes
a menor costo que en las zonas centrales de la
ciudad—, la calidad de vida que representa para
las personas estar rodeados de naturaleza en las
areas menos urbanizadas, y un estilo de vida mas
exclusivo. Esta vision estuvo influenciada por la
imagen de los suburbios norteamericanos.

En las décadas de los sesenta y los setenta las
empresas inmobiliarias construyeron desarrollos
de vivienda de lujo en las periferias de Guadala-
jara prometiendo privacidad, comodidad y exclu-
sividad. Sin embargo, la devaluacion del peso en
1976 las orill6 a ajustar su oferta y a disminuir el
tamafio de las viviendas para que fueran accesi-
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bles para las familias de ingresos medios (Ntnez
Miranda, 2011:29).

Por otro lado, para quienes no podian adquirir
una casa en estos nuevos espacios de la ciudad, la
vivienda vertical fue una opcién asequible y muy
popular en esos afios que fue facilitada también
por la creacion en 1972 del Instituto del Fondo
Nacional de Vivienda para los Trabajadores.

A finales de la década de los noventa, gracias
al llamado modelo neoliberal priista, la politica
econdémica incentivé la entrada de capital priva-
do para incrementar la oferta de vivienda. Esto
dio pie a la proliferaciéon de desarrollos habita-
cionales. En 1990 grandes constructoras llegaron
a Guadalajara y esto marc6 un giro importante en
el entendimiento social y econémico de la ciudad
(Gauna Gutiérrez, 2021).

En estos afios ocurrié lo que algunos espe-
cialistas denominan la captura del Estado, un
concepto proveniente de la economia politica
que sefala que, a pesar de que el Estado tiene la
obligacion de proteger el interés publico (en este
caso el acceso a la vivienda como derecho), este
termina favoreciendo a un grupo de interés que,
en teoria, debia ser sujeto de su regulacion, como
las empresas inmobiliarias (Tapia, 2022).

Muchos desarrollos habitacionales se estable-
cieron en la periferia de los pueblos asentados al-
rededor del anillo periférico, cercanos a la ciudad
y en tierras mayormente ejidales dedicadas a la
actividad agricola (Nufiez Miranda, 2011:56). Des-
pués, estos desarrollos ocuparon zonas cada vez
mas remotas debido al bajo precio del suelo, lo que
hacia que los precios de las casas en estos lugares
fueran altamente competitivos en el mercado.

De esta forma, la poblacion de los municipios
periféricos del AMG se incrementd en pocas dé-
cadas; en algunos casos, como el del municipio
de Tlajomulco, de manera significativa gracias
a la numerosa oferta inmobiliaria. Esto también
incentivé una politica de metropolizacién que
sumd municipios aledafios a Guadalajara hasta
llegar, actualmente, a diez.

2. Es decir, relacionado con el Partido Revolucionario Insti-
tucional (PRI).

En el periodo 2008-2014, Tlajomulco fue el
municipio donde se solicitaron mas créditos
hipotecarios de todo México; en algunos meses
apenas rebasado por el municipio de Tijuana en
el estado de Baja California (SHF, 2022). Del afo
2000 al 2017 se aprobaron 260 fraccionamientos
en Tlajomulco, de acuerdo con la Direcciéon de
Censos y Estadisticas del Gobierno Municipal.

La oferta vino acompafiada de un incremento
poblacional significativo. En el afio 2005, Tlajo-
mulco tuvo el titulo del tercer municipio metro-
politano con mayor crecimiento poblacional en
México, con un 10.8 %, después de los municipios
de Chicoloapan (14.8 %), en la Zona Metropoli-
tana del Valle de México, y Juarez (14.6 %), en la
Zona Metropolitana de Monterrey (INEGI, 2005).
De 2000 a 2020 la poblacion de Tlajomulco au-
mentd de 123,619 a 727,750 habitantes, de acuerdo
con INEGI (2020), el mayor crecimiento compara-
do con el resto de los municipios del AMG (tabla1).

El crecimiento urbano de 2000 a 2010 se pre-
sento principalmente en la periferia del AMG con
muy poca oferta de vivienda en las zonas centra-
les. Fue justamente en este periodo cuando se
construy? Silos, especificamente en el afio 2007.

La ciudad creci6é principalmente hacia el sur
(Tlajomulco) y hacia el norte (Zapopan). En 2004
la mancha urbana alcanzaba las 47,543 hectareas,
para 2020 ya eran 62,620, considerando la ane-
xi6on de dos municipios mas y el mencionado
crecimiento fisico de los municipios periféricos
(INEGI, 2020 € IIEG, 2012).

Por otro lado, tampoco se presentaron es-
quemas de alquiler de vivienda accesibles. La
demanda de vivienda de los trabajadores estaba
evidentemente dirigida hacia la vivienda nueva
y periurbana, y las instituciones hipotecarias
gubernamentales se convirtieron en mediadoras
entre las empresas inmobiliarias y las personas
derechohabientes.

El crecimiento urbano de 2000 a 2010 se pre-
sento principalmente en la periferia del AMG con
muy poca oferta de vivienda en las zonas centra-
les. Fue justamente en este periodo cuando se
construy6 Silos, especificamente en el afio 2007.
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TABLA 1
Volumen poblacional en los municipios del AMG*

Municipios Volumen poblacional

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Guadalgjara 1,199,391 1,626,152 1,650,205 [1,646,319 [1,495,189 |1,385,629
Zapopan 155,488 389,081 712,008 1,001,021 1,243,756 |1,476,491
Tlaguepaque 100,945 177,324 339,649 474,178 608,114 687,127
Tonala 52,158 168,555 337,149 478,689 569,913
Tlajomulco 123,619 416,626 727,750
El Salto 138,226 232,852
Ixtlahuacdn 41,060 67,969
Juanacatldn 13,218 30,855
Acatldn de 25,250
Judrez
Zapotlanejo 64,806
AMG 1,455,824 2,244,715 12,870,417 |3,582,286 14,434,878 |5,268,642
*Los datos faltantes en la tabla obedecen a los periodos de incorporacidon de los municipios,
es decir, la mayoria de los municipios que hoy conforman el AMG no estaban contemplados
como parte de la ciudad, zona conurbada o zona metropolitana en las décadas de los
setenta, ochenta y noventa.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2000, 2010 ¥ 2020.

El crecimiento urbano de 2000 a 2010 se pre-
sent6 principalmente en la periferia del AMG con
muy poca oferta de vivienda en las zonas centra-
les. Fue justamente en este periodo cuando se
construyo Silos, especificamente en el afilo 2007.

La ciudad crecié principalmente hacia el sur
(Tlajomulco) y hacia el norte (Zapopan). En 2004
la mancha urbana alcanzaba las 47,543 hectareas,
para 2020 ya eran 62,620, considerando la ane-
xion de dos municipios méas y el mencionado
crecimiento fisico de los municipios periféricos
(INEGI, 2020 € IIEG, 2012).

Por otro lado, tampoco se presentaron es-
quemas de alquiler de vivienda accesibles. La
demanda de vivienda de los trabajadores estaba
evidentemente dirigida hacia la vivienda nueva
y periurbana, y las instituciones hipotecarias
gubernamentales se convirtieron en mediadoras
entre las empresas inmobiliarias y las personas
derechohabientes.

En este escenario de constante crecimiento
urbano, los municipios metropolitanos periféri-
cos, con capacidades econdémicas y humanas li-
mitadas, enfrentan el reto de abastecer de agua, y
otros servicios basicos plasmados en el Articulo
115 constitucional, a las viviendas que se siguen
sumando a su jurisdiccion. Esto bajo un esquema
de metropolizaciéon que carece de planeaciéon y

que no considera los escenarios a escala local.
Este es el caso de Tlajomulco.

A pesar de que el Censo de Poblacién y Vi-
vienda del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) 2020 apunta a un 97 % de co-
bertura de agua entubada en los hogares de los
tajomulquenses, esto no refleja las condiciones
reales del acceso al agua, tales como la duraciéon
del servicio, la calidad, el acarreo y la capacidad
de almacenamiento de las viviendas; situacién
que sortean, principalmente, las mujeres.

La principal fuente de Tlajomulco es el agua
subterranea. El municipio cuenta actualmente
con 172 pozos profundos (El Informador, 2018),
muchos de ellos ya deshabilitados por falta de
agua. De acuerdo con uno de los lideres vecinales
de un desarrollo cercano a Silos, algunos fraccio-
namientos de la zona llegaron a ser abastecidos
con pozos de 8o metros para después requerir de
nuevos pozos de hasta 300 metros.? Esta informa-
cién fue confirmada por funcionarios publicos
del ayuntamiento.

Este esquema de abastecimiento ha traido se-
rios problemas en la gestiéon del agua. Cada frac-
cionamiento tiene uno o mas pozos. Las mujeres,

3. Entrevista con lider vecinal en Los Agaves,
Tlajomulco de Zuiiga, Jalisco, realizada el 6 de mayo
de 2019.
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quienes proporcionaron mas informacién en el
orden doméstico y barrial, en los recorridos de
campo y entrevistas sefalaron reiteradamente
las inequidades en los tandeos y su duracién en
diferentes fraccionamientos de Tlajomulco.* s

Esta infraestructura autonoma para el abaste-
cimiento de agua impide el intercambio de vo-
limenes aun en viviendas o desarrollos vecinos.
En varias ocasiones el Gobierno municipal ha
mostrado su preocupacion, ya que esta manera
de llevar el agua a los hogares es insostenible en
el largo plazo y es necesaria una vision de sis-
tema como se tiene en otras partes de la ciudad
(Barajas, 2023).

Para las aguas subterraneas no existe un ba-
lance entre la extraccion y la infiltracion, ya que
las areas de cultivo ahora se han convertido en
suelo construido mayormente habitacional que
impide la recarga. Asi, a mayor demanda para uso
urbano también se genera un mayor volumen de
aguas residuales que sobrepasan la capacidad de
las actuales plantas de tratamiento y muchas de
las que operan lo hacen de manera ineficiente
(Gobierno Municipal de Tlajomulco, 2017).

Asi, el municipio presenta serias carencias
en tanto la dotacion del servicio y la calidad del
agua. La demanda de agua de los nuevos fraccio-
namientos se suma a la poca capacidad de los
pozos existentes de las colonias y de los pueblos
tradicionales que ahora se ven rodeados de nue-
vas casas en un contexto de crecimiento que pa-
rece que no se detendra en un futuro cercano.

RESULTADOS: MUJERES QUE HABITAN LO
PERIURBANO

En el trabajo de campo, especialmente en Si-
los, se encontraron estos roles estereotipicos
de atribucién de la administracién y gestion de
los cuidados domésticos a las mujeres. Con es-

4. Entrevista con ama de casa y comerciante del fraccio-
namiento Rancho Alegre, Tlajomulco de Zuniga, Jalisco,
realizada el 11 de mayo de 2019.

5. Entrevista con ama de casa del fraccionamiento Silos,
Tlajomulco de Zaiiiga, Jalisco, realizada el 31 de mayo de
2019.

tereotipicos se refiere a que a las mujeres les son
atribuidos emblemas y caracteristicas de género
(Left, 2004:2).

A pesar de la desproporcién en estas tareas, no
existen procesos donde las incluyan, ni ahi ni en
otras latitudes del mundo con estos problemas,
en la toma de decisiones en torno a las politicas
del agua (y otros servicios) y del territorio, “a pe-
sar de que las mujeres son las que utilizan y man-
tienen los servicios y las que enfrentan mayores
peligros al acceder a ellos si no estan en buenas
condiciones de uso” (De Albuquerque, 2012:25).

De acuerdo con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (ODS), en 2021
las mujeres y las nifias son las responsables de re-
colectar agua en el 80 % de los hogares sin acceso
a agua corriente en el mundo (CEDHJ, 2022). Es
decir, la gestion del agua esta intimamente ligada
a las tareas domésticas.

Se afirma que las dificultades en el acceso al
agua no son causadas unicamente por la dispo-
nibilidad natural del recurso, sino mas bien por
una gestion ineficiente y desigual del agua y una
mala planeacion territorial. El trabajo de campo
en Tlajomulco también permiti6 observar que
existe una evidente carga diferencial entre mu-
jeres de distintos grupos sociales en Tlajomulco.
En los entornos mejor acomodados en términos
de plusvalia, el agua no es solo un recurso vital
sino también estético y de ocio materializado por
las numerosas fuentes y albercas de varios desa-
rrollos habitacionales.

Para las mujeres que pertenecen a grupos so-
ciales menos favorecidos, la disparidad se acre-
cienta y las desventajas se acumulan debido a
los gastos asociados con la compra de agua por
medio de camiones cisterna y de agua embote-
llada, asi como al tiempo que dedican al trans-
porte, almacenamiento, purificacion, distribucion
y desecho del agua (Gutiérrez-Villalpaldo et al.,
2013:101) en un entorno territorialmente desarti-
culado y practicamente aislado, como es el caso
de estudio.

Silos es un fraccionamiento periurbano cons-
truido en 2007, durante la época de mayor creci-
miento de la oferta de vivienda en el municipio
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de Tlajomulco. La tinica via de comunicacion de
este lugar con el resto de la ciudad es una carre-
tera regional llamada “Carretera a Chapala” y los
autobuses que ofertan sus servicios son foraneos,
ya que este lugar se encuentra a 22 kildmetros del
centro de Guadalajara, el punto de mayor atrac-
cién de viajes del AMG.

El acceso principal de Silos, que correspon-
de a la calle Jacobo Valdez (figura 3), esta lleno
de casas sin concluir o abandonadas y de areas
comunes descuidadas que albergan hierba y ma-
leza. El indice de ocupacion de vivienda apenas
llega al 41 9% (tabla 2).

Silos es actualmente un asentamiento irregu-
lar, ya que no estd municipalizado. La construc-
tora no cumplié con los criterios de habitabilidad
marcados por la normatividad y el municipio se
vio imposibilitado de integrarlo a su jurisdiccion.
Esto es un obsticulo para la administracién pu-
blica local para atender los numerosos problemas
y carencias de este lugar. Los pozos que abaste-
cen de agua al fraccionamiento atin estin a nom-
bre de la constructora.’

6. Estainformacidn se solicit6 a través de la plataforma
de transparencia INFOMEX para el Gobierno de
Tlajomulco.

TABLA 2
Caracteristicas generales de Silos

Zona Corredor Carretera Chapala
Poblacién estimada 6,361

Grado de escolaridad (anos) 8.6

Tipo de asentamiento Abierto

Hectdreas 80

NUmero de viviendas 4,683

Todos los establecidos por el Articulo 115

Servicios constitucional. Todos de manera infermitente.
Porcentaje de ocupacién 41 %

Precio promedio de venta de las viviendas 280,000 m/n

Precio promedio de renta de las viviendas 800 m/n

Duracién de tandeos de agua

15 min a 1 hora de agua al dia

Viviendas con agua entubada 1,922
Viviendas con tinaco 1,156
Viviendas con cisterna 372
NUmero de pozos 2

Calidad del agua

Dentro de la norma

Tipo de potabilizacién del agua

Potabilizacion tradicional por coagulacién y
desinfeccidn con cloro

Fuente: Elaboracion propia con base en documentos municipales, INEGI, 2020, y trabajo de campo.

Las mujeres de Silos se desplazan en un area
geografica limitada de hasta dos kilémetros, utili-
zando mototaxis’ como medio de transporte. Este

7. Los mototaxis son medios de transporte irregulares en el
estado de Jalisco, muy populares en desarrollos habitacio-
nales sin servicio de transporte ptblico formal. Son moto-
cicletas de tres ruedas cubiertas con un techo.

espacio urbano intermedio entre Silos y el centro
de Guadalajara o el centro de Tlajomulco y que
se encuentra sobre la carretera, no ofrece solu-
ciones adecuadas para las actividades diarias, ya
que esta ocupado principalmente por bodegas
industriales y restaurantes campestres dispersos.
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FIGURA 3
Calle Jacobo Galvéz en Silos

Fuente: Fotografia por Abril Casas.

Con relacién al agua, este es un servicio que
se ofrece por tandeos; la duracién, en promedio,
es de una hora diaria.® El volumen de agua que
reciben las personas es de 1 litro y 1.5 litros por
segundo de los dos pozos de los cuales se abas-
tece. La demanda es de 4.5 litros por segundo.?
Es importante subrayar que la presion del agua
puede variar de un dia a otro, y esto también de-
termina las actividades que se pueden realizar
con el agua y el volumen captado.

En el imaginario de las personas estas tareas
son primordialmente femeninas. En una entrevis-
ta con una pareja de adultos mayores, la sefiora
asegurdé que si bien el agua es un problema en el
fraccionamiento, quien no tiene agua es porque
las mujeres de la casa no estin cumpliendo con
su funcién y “son flojas” para captar el agua por
la mafnana.

Para efectos de este estudio y como resultado
de las entrevistas y recorridos de campo se iden-
tificaron dos tipos de consumidoras de agua de
acuerdo con sus posibilidades de almacenamien-

8. Las entrevistas a habitantes y actores gubernamentales
revelaron varias versiones de la duracién de los tandeos,
desde 30 min hasta dos horas, siendo mas comun que en-
tre las personas habitantes dijeran que el servicio del agua
se les otorgaba una hora al dia.

9.  Entrevista con funcionario publico del area de Agua Po-
table y Alcantarillado del Municipio de Tlajomulco, en el
Centro Administrativo de Tlajomulco (CAT), Tlajomulco
de Zuniga, Jalisco, realizada el 4 de junio de 2019.

10. Entrevista con pareja vecinos de Silos, Tlajomulco de
Zuniga, Jalisco, realizada el 31 de mayo de 2019.

to: las que cuentan con infraestructura como ti-
nacos, cisternas o aljibes; y las que almacenan
el agua en tambos o botes. En ambos casos, las
mujeres son las encargadas de vigilar el buen
funcionamiento del sistema o, en su defecto, de
mantener limpios los contendores para las acti-
vidades del hogar.

La mayoria de las personas de Silos tiene agua
por la mafiana. De acuerdo con la informacion
que se recabd, se elabor6 una biticora que res-
ponde a actividades relacionadas con el agua
realizadas por las mujeres. Esta es resultado de
la sistematizacién de la informacién y se elaboro
una vez concluida la primera etapa del trabajo de
campo. Esta biticora es similar para otras muje-
res entrevistadas de fraccionamientos contiguos
a Silos, lo que reitera el rol tradicional que des-
empefian a escala doméstica en las condiciones
de acceso al agua y configuracion del territorio.

Las mujeres con poca capacidad de almace-
namiento son quienes mejor conocian la azarosa
tarea de administrar el agua, ya que, en su caso,
se requiere de una planeacién méas detallada que
incluye el acarreo y la preparaciéon de los con-
tenedores. El arquetipo en el que se basa la bi-
tacora es una mujer que se queda en casa, hace
las labores del hogar, cuida a los miembros de su
familia —la mayoria infancias en edad escolar—y
recibe el servicio de agua por la mafiana (tabla 3).
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TABLA 3

Bitacora del agua en Silos (arquetipo)

7:00 a. m.-8:00 a. m.

Revisidn y recoleccion de recipientes disponibles para la
captaciéon de agua. Estas actividades se combinan con
llevar a los ninos a la escuela y las actividades matutinas que
esto supone, asi como la preparacion del desayuno. Esta
salida también es aprovechada para comprar los insumos
necesarios en fiendas cercanas para la comida del resto del
dia. Silas mujeres necesitan acudir alugares mds lejanos de su
vivienda para comprar otros bienes o realizar algun trdmite,
generalmente procuran preparar la comida desde un dia
antes, ya que los traslados pueden llevar mucho tiempo.
De acuerdo con algunas vecinas, es necesario lavar todos
los dias los recipientes debido a que el agua deja residuos
babosos en las paredes de estos.

9:00a.m.-11:00 a. m.

Captacién, acarreo y almacenamiento de agua. Lavado de
ropa (si la presiéon del agua lo permite), lavado de trastes y
aseo general de la casa, como barrer y trapear los pisos.

11:00 a. m. - 1:00 p. m.

Revisién del volumen del agua captado, cerrado de baldes
y distribucion del agua para el lavado de trastes y el retrete
para el resto del dia. Si existe alguna relacion de parentesco
o amistad con ofra vivienda, en este lapso ocurre el acarreo
entre viviendas paralas actividades que requieran agua. Estas
actividades se combinan con la preparacién de alimentos, y
en el caso de tener ninos en edad preescolar recogerlos de
la escuela alas doce del dia. Muchas aseguran que el agua
no se puede almacenar de un dia a otro debido a su mala
calidad, y que deben hacer esto todos los dias.

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas, recorridos de campo, y platicas informales.

Asi, aunque el servicio sea de una o dos horas,
se requieren de aproximadamente seis para las
actividades relacionadas con la administracion
del agua; en parte porque se combinan con ac-
tividades que requieren salir de la vivienda y, a
veces, del fraccionamiento, lo que puede tomar
mucho tiempo.

El tiempo que las personas de Silos destinan
al traslado a los lugares de trabajo oscila entre
las tres y cuatro horas diarias, a las cuales se
les suman las jornadas laborales. Los miembros
de la familia que tienen un empleo remunera-
do, habitualmente los esposos e hijos varones,
se encuentran mas de doce horas ausentes del
espacio doméstico debido al aislamiento de este
fraccionamiento periurbano. Esto, para las mu-
jeres, significa estar a cargo de las situaciones
del dia a dia con la minima ayuda; entre ellas, el
almacenamiento del agua y su acarreo.

Las mujeres en Silos han encontrado formas de
adaptacion y ayuda mutua. Varias vecinas forman
parte del grupo de WhatsApp donde se intercam-
bia informacién relacionada con la vida comuni-
taria, y el agua es uno de los temas mas frecuen-
tes. En este grupo se avisa cuando llega el agua,
la presion, la calidad de esta y los eventos atipi-
cos, como mantenimiento de la infraestructura.

Por otro lado, en el orden vecinal se organizan
para captar agua para quienes no estan en sus
hogares durante los tandeos, especialmente por
cuestiones laborales. También ayudan a la pobla-
cién vulnerable, como adultos mayores con poca
capacidad de almacenamiento, que por condicio-
nes fisicas no pueden acarrear agua al interior de
sus viviendas (figura 4).
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FIGURA 4
Baio de una casa en Silos

Fuente: Fotografia por Abril Casas.

Desde que llegaron a habitar Silos, el Estado
no ha podido garantizar el servicio ininterrumpi-
do de agua a las personas. Asi, principalmente las
mujeres, se adaptan a través de redes comunita-
rias y organizaciones vecinales y, a escala domés-
tica, a través de una administracion minuciosa
sobre cuanta agua almacenar de acuerdo con la
actividad doméstica que deben y pueden realizar.

Una de las personas que mas ayudaron a la
inmersion en campo fue Maria Monserrat Alvara-
do" (Monse), una mujer que tiene méas de diez
afios viviendo en Silos.? Por muchos anos, ella

11.  El nombre fue utilizado bajo el consentimiento de la per-
sona para este estudio.

12.  En el estudio original de tesis doctoral, del cual se deri-
va este articulo, Monse fue protagonista de la historia de
vida que se presentd para ilustrar las condiciones de las
mujeres en entornos como Silos. La historia de vida es
una herramienta cualitativa que consiste en el analisis por
parte del investigador o investigadora de la vida de una
persona a partir de la narrativa de esta; esa historia, gen-
eralmente, es representativa en términos del estudio que
se realiza. Por lo anterior, se transcriben algunos fragmen-

habité una casa que no tenia cisterna. Hace dos
afios su hijo, duefio de una casa contigua y que se
mudo a Toluca, le permiti6 vivir ahi. Monse tiene
a varios de sus hijos como vecinos.

Ahorita diario ando corriendo. Me levanto a re-
gar mis plantas, a lavar trastes. Si mi hija no esta
me fijo y le lleno la cisterna. Mi hijo, el que vive al
otro lado, no hace caso y yo voy a llenarle el tam-
bo, porque no tiene mas. Ya le hablo en la mafiana
a mis hijos y al de al lado para que desayunen.
Ya ahorita no le batallo con el agua porque ya
estoy en casa de mi hijo, y ahi hay cisterna. [...]
Alla [en la otra casa] estaba yo con puros baldes
de agua, no se puede tener el bafio limpio y ya
no le batallo con eso. El piso ahorita esta pa la
fregada, esta todo descascarado, pero limpio.3

La situacion de Silos hace que Monse planee
su dia de acuerdo con el agua y las actividades
que tenga que hacer fuera de casa, ya que impli-
can traslados de varios minutos u horas. Por ello,
el apoyo de otras vecinas es crucial para poder
tener agua en su casa cuando ella esta ausente.

La vida de Monse y de otras mujeres con las
que convivi en Silos incentiva a reflexionar sobre
el rol de las mujeres en la esfera ptblica y privada
y como logran equilibrar multiples responsabili-
dades en su vida diaria, convirtiéndose en articu-
ladoras del entorno a varios niveles. Poseen una
vision mas amplia y compleja de los problemas
y necesidades de quienes habitan el territorio.

El contexto periurbano es un obsticulo para
las rutinas de las mujeres. La desconexion en la
que se encuentra Silos impide el acceso a espa-
cios de abastecimiento de alimentos, de servicios
(entre ellos opciones de embotelladoras de agua
potable) e incluso de ocio, a los cuales no se pue-
de ir a distancias caminables.

De esta forma, la visibilizacién de estas rea-
lidades es indispensable para la articulacién de

tos de una de las entrevistas que se le realizaron, aunque
la herramienta supone otras formas de recoleccién de in-
formacidn tales como recorridos de campo, visitas a su
domicilio y platicas informales.

13. Entrevista via telefénica con Monserrat de Silos,
Tlajomulco de Zuiiga, Jalisco, realizada el 21 de
enero de 2021.
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mejores intervenciones publicas. Las mujeres
tienen conocimientos valiosos para poder me-
jorar las condiciones de vida no solo en el orden
domeéstico sino también en el barrial con relacion
al agua. Por otro lado, también tienen mucho que
aportar en materia de planeacion de la ciudad
para satisfacer las necesidades de las familias y
abonar a condiciones mas equitativas entre hom-
bres y mujeres.

CONCLUSIONES

La capacidad de adaptacion de las mujeres a las
condiciones aqui expuestas no puede, ni debe,
ser vista como una situacion resuelta ante la au-
sencia de los elementos basicos para el bienes-
tar que deben ser proporcionados por el Estado,
sino como un claro ejemplo de acumulacion de
desventajas que es imperante atender de mane-
ra estructural a través de programas y politicas
publicas que les permita a las mujeres salir de la
precariedad.

Es importante reconocer y valorar el rol de las
mujeres como gestoras del agua a escala domésti-
ca, y promover la igualdad de género en el acceso
y control de los recursos hidricos. Esto implica
asegurar el acceso a fuentes de agua seguras y
cercanas a los hogares, proporcionar infraestruc-
turas adecuadas para el abastecimiento y aliviar
la carga de trabajo relacionada con el agua a tra-
vés de tecnologias apropiadas, como sistemas de
bombeo, filtraciéon y almacenamiento.

Es importante que, en materia de planeacion
de las ciudades, se vinculen aspectos como la
gestion del agua, el género y la dimensién do-
méstica y barrial, y sean considerados como la
materializacion del éxito o fracaso de las politi-
cas que hasta ahora se han implementado para
resolver los problemas derivados de este creci-
miento urbano desarticulado. Como se mencion6
en el texto, las mujeres tienen una vision mucho
mas amplia y compleja de los problemas y nece-
sidades de quienes habitan el territorio.

Silos es un caso de estudio que comparte algu-
nas caracteristicas con otros desarrollos habita-
cionales del municipio explorados en el trabajo

de campo. Este fraccionamiento se erigié bajo po-
liticas que no deben repetirse y que ahora some-
ten a sus habitantes a condiciones precarias con
especial hostilidad para con las mujeres como
grupo social y en una condicidon de acumulaciéon
de desventajas.

Por tanto, la planeacién en materia de politicas
publicas debe contemplar —como lo mencionan
Gutiérrez-Villalpaldo et al. (2013)— una dimen-
siéon humana que involucre la calidad de vida de
los sujetos sociales y el empoderamiento de las
mujeres. Mejorar las condiciones relacionadas
con el acceso al agua y a la configuracién de la
ciudad significaria una mejora sustantiva en la
vida de las familias.
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RESUMEN

La arquitectura se configura como la dialéctica
entre el habitat y el habitante, constituyendo el
espacio para las acciones cotidianas. La vivien-
da, manifestaciéon primaria de la arquitectura,
establece el vinculo entre habitantes y entorno;
desde un sentido heideggeriano, al entender el
habitar como un ser-estar en el mundo, resulta
imprescindible pensar en minimizar el impacto
del Gestell para el desarrollo futuro. En México,
la vivienda es un derecho social legalmente regu-
lado en el Articulo 4 constitucional y el articulo
2 de la ley de vivienda donde se consideran las
condiciones 6ptimas de habitabilidad; sin embar-
go, abordando la relacién de la vivienda con su
contexto, la dotacién minima para vivienda de
hasta 99 metros cuadrados construidos es de 150
litros de agua por habitante al dia, constituyendo
un impacto medioambiental. Por tanto, el presen-
te trabajo tiene por objetivo disefiar dispositivos
alternativos de captacion pluvial dentro de la ar-
quitectura con una metodologia de enfoque mix-
to, que parte de un andlisis arquitecténico que
contempla la dimensién espacial, material y de
adecuacion climatica; asi, se realiz6 un redisefio

interior y exterior de un caso de estudio de vi-
vienda para proponer dispositivos que respondan
ala cualidad de lo habitable en el espacio.

Palabras clave: arquitectura, vivienda, contex-
to, disefio modular, captacién pluvial.

ABSTRACT

Architecture is conceived as the dialectic inter-
play between habitat and inhabitant, shaping the
spatial framework for daily activities. Housing,
as the fundamental expression of architectural
principles, establishes a profound nexus between
inhabitants and their immediate surroundings.
Within a Heideggerian conceptioén, comprehend-
ing dwell as an existential being-in-the-world
underscores the imperative to strategically mit-
igate the impact of Gestell for sustainable future
development. In the Mexican context, housing
is constitutionally recognized as a social right,
delineated by the provisions of Constitutional
Article 4 and Housing Law Article 2, mandating
considerations for optimal habitability condi-
tions. Nevertheless, an examination of the hous-
ing-environment interface reveals that the stip-

r o
,ﬁw http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

41



Carlos Emmanuel Aguilar Méndez y Fernando Cérdova Canela

ulated minimum water allocation for dwellings
up to 99 square meters—150 liters of water per
inhabitant per day—significantly contributes to
environmental degradation. Consequently, the
principal objective of this study is to devise al-
ternative rainwater harvesting mechanisms with-
in architectural frameworks, employing a com-
prehensive mixed-methods methodology. This
approach initiates with an architectural analysis
encompassing spatial, material, and climatic di-
mensions. Subsequently, an exhaustive interior
and exterior reconfiguration of a housing case
study is conducted to proffer solutions aligned
with the qualitative aspects of habitability in spa-
tial environments.

Keywords: architecture, housing, contextual
analysis, modular design, rainwater harvesting.

INTRODUCCION

La arquitectura y su disefio han basado su proce-
so y los productos resultantes en el conocimien-
to de las formas de interaccion de las personas
y los entornos. De este modo, se convierte en
una aplicaciéon del conocimiento basado en la
investigacion cientifica. Norberg Schulz (2008)
afirma que la arquitectura es un producto huma-
no cuya misiéon deberia ser ordenar y mejorar
las relaciones del habitante con su contexto. La
forma de tener en cuenta esta relacion relativa y
variable entre el habitante y el entorno es hacer
hincapié en la pregunta: ¢Qué influencia ejerce el
ambiente sobre el habitante?; en esta perspecti-
va, menciona el hecho de que es evidente que el
ambiente afecta y determina el estado de d4nimo,
y en esta singularidad la arquitectura misma es
parte del contexto.

El propésito de la arquitectura debe ser dar
orden a ciertos aspectos del ambiente y conse-
cuente a ello controla las relaciones entre el ha-
bitante y el ambiente; la arquitectura regula el
ambiente para hacer posible la colaboracion y
la interaccién. Este control tiene varios aspec-
tos diferentes, el méas elemental es la creacion
de un ambiente controlado que proteja al habi-

tante contra la lluvia, el frio, el calor, la hume-
dad, el ruido, y otras molestias percibidas que
le rodean. Este aspecto puede ser denominado
control fisico. Otro aspecto es la participacion de
las edificaciones en las acciones humanas, deno-
minando esta dimensién como marco funcional.
En este ambito, las acciones estan determinadas
socialmente, y los objetos fisicos que participan
manifiestan significados sociales; la arquitectura
representa objetos culturales, cuya simbolizacion
cultural, junto con el aspecto social, constituye
un medio simbolico. El cometido de una obra
arquitecténica debe ser estudiado por medio
de estas cuatro dimensiones de comparacion: el
control fisico, el marco funcional, el medio social
y la simbolizaciéon cultural.

La vivienda, punto focal del presente trabajo,
se enmarca como el espacio primario del ser hu-
mano; de forma general, Ferrando Nicolau sefala
que la vivienda es “el refugio natural, o construi-
do por la mano del habitante, en el que este ha-
bita de modo temporal o permanente” (Sola-Mo-
rales, 2004). En términos semejantes se expresa
Cortés Alcal4, para quien “la vivienda es un lugar
con limites definidos, construida por la accion
humana, en la que los habitantes habitan con
cierta estabilidad”. La vivienda como elemento
teodrico se relaciona con cinco conceptos basicos.
Se parte de un ambito general al definir i) con-
texto como los factores de diversos ambitos que
rodean a un ente; se sigue con ii) arquitectura, la
cual se expresa como la dialéctica entre el habi-
tante y su contexto. Estos conceptos enmarcan
iii) el espacio como un contenedor de actividades
y funciones; iv) las vivencias como las acciones
diarias que le confieren la identidad a un espacio;
y v) los recursos materiales como el nexo entre
el espacio, el habitante y su contexto.

En el acto mediado del habitar, el desarrollo
de este trabajo, ademas de teorizar la relacién
del habitante con su medio, busca incidir en la
dimension fisica ambiental; especificamente en la
variable del recurso hidrico a través del analisis
de un caso de estudio enfocado al desarrollo de
dispositivos modulares de captacién pluvial en
la arquitectura habitacional que permitan, por un
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lado, iniciar un proceso de formacién de recursos
humanos, una infraestructura tecnolégica mini-
ma, y por otro, la vinculacién con el productor
de vivienda, de tal forma que se incida también
en su modo de produccién y en el eventual me-
joramiento de su posicién competitiva por la im-
plantacion de sistemas que orienten ala vivienda
hacia un desempefio sustentable, esto tltimo por
la generacién de informaciéon que dé evidencia
s6lida de dicho mejoramiento.

LA VIVIENDA Y SU CONTEXTO

Derivado del vocablo latino contextus, la palabra
“contexto” se refiere a todo aquello que rodea, ya
sea fisica o simbolicamente, a un acontecimiento.
El concepto “entorno” se entiende como el con-
junto de circunstancias o factores sociales, cultu-
rales, morales, econdmicos y/o profesionales, que
rodean una cosa o a una persona, colectividad o
época, e influyen en su estado o desarrollo. Am-
bos conceptos convergen en su definicion, por
tal motivo, como se verd mas adelante, algunos
autores utilizan las palabras “contexto” y “en-
torno” indistintamente. Autores como Fuentes
(2004) definen al contexto como aquel que in-
cluye las variables ambientales, tanto naturales
como artificiales, que inciden de manera directa
en una edificacion, asi como en la relacién con
el habitante. Por su parte, Bruno Stagno (1992)
coincide con Fuentes al referirse a contexto como
aquel que determina las condiciones especificas
que ejercen accion sobre un objeto de estudio,
como ejemplo: la edificacion. Ademas, incluye
dentro de su conceptualizacién las situaciones
atemporales, compuestas por los factores socia-
les, culturales e histoéricos.

Para Norberg Schulz (2008), el contexto re-
fiere al Aambito en el que el arquitecto se des-
envuelve en situaciones originadas de manera
determinada y que, explicita o implicitamente,
plantea problemas particulares. Estas situaciones
se componen de condiciones econémicas, politi-
cas y sociales, de tradiciones culturales, de facto-
res fisicos como el clima y topografia y, también,
de seres humanos que ven el ambiente de formas

diferentes. Es decir, el disefio arquitectonico se
ve influenciado por el contexto circundante, el
cual comprende el ambiente natural, el social, el
cultural, asi como la percepcidn e interpretacion
que el usuario hace de él. Para Kenneth Framp-
ton (2000), el contexto es el nicleo creativo de
toda civilizacién y cultura en torno a la cual se
interpreta la vida. Se puede percibir analogamen-
te como una serie de episodios escenograficos
con base en los cuales se desarrolla la vida. Para
Rapoport (2003), el contexto debe de entenderse
como un sistema conformado por lugares y am-
bientes que rodean al habitante, en los cuales él
realiza ciertos sistemas de actividades.

Para efectos de este trabajo, se debe de enten-
der que los espacios no son entidades indepen-
dientes, por el contrario, se encuentran rodeados
de factores fisicos, materiales, econ6micos, poli-
ticos, sociales, culturales, historicos y antropicos
que ejercen una influencia sobre él, a la vez que
entablan una relacion reciproca. A este conjunto
de factores se le denomina contexto y con base
en él es que se desarrolla la vida. De esta forma,
el contexto no determina ciertamente la conduc-
ta de sus ocupantes, pero se coincide con Rapo-
port al referir que si la inhibe o la alienta y que
ademas el contexto debe de entenderse como un
sistema de lugares y ambientes, conformados por
diversos elementos que rodean al habitante y en
base en los cuales él realiza sus actividades. Se
observa que autores como Stagno (1992), Fuentes
(2004), Schulz (2008), Frampton (2006) y Rapo-
port (2003) coinciden en la relacién bidireccional
que existe entre el diseno y el contexto. De todos
ellos, Rapoport profundiza al dividir el concepto
de contexto en dos vertientes; por un lado, como
un sistema conformado por los lugares y ambien-
tes que rodean al habitante, y por el otro, por los
sistemas de actividades del ser humano.

El sistema social tiene como mediador fisico
entre el habitante y el contexto al producto ar-
quitectonico. Morris menciona que

la arquitectura abarca toda consideracion del
ambiente fisico que rodea la vida humana; asi,
la arquitectura es el conjunto de modificaciones
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y alteraciones producidas en la superficie de la
tierra para satisfacer cualquier necesidad huma-
na (Sola-Morales, 2004).

Cuando se habla de arquitectura, generalmen-
te, la primera idea que viene a la mente es de
casas y edificios, muros, cubiertas o fachadas; la
forma externay los materiales constructivos. Sin
embargo, la arquitectura, ademas de ser el espa-
cio contenido por los elementos constructivos,
es el espacio habitable, percibido por los habi-
tantes (Fuentes, 2004). Hablar de arquitectura no
es plantear una libre actividad artistica, esta se
debe de entender como una profesién basada en
la ciencia y encaminada a la solucién de proble-
mas; problemas que tienen que ser identificados,
no “definidos” o inventados. La disciplina de la
arquitectura y su relacion con el ambito del di-
seflo forma en su conjunto un campo de diseno
del entorno.

Stagno comenta que la arquitectura es seme-
jante al proceso de hablar, comienza siendo la
simple satisfaccidén de una necesidad y termina
en manifestaciéon de la inventiva y capacidad
creadora del habitante. La arquitectura es asunto
de morada para las antiguas y nuevas rutinas del
habitante. Es respuesta a su necesidad de pro-
tegerse de la intemperie, pero transformando lo
circundante en algo nuevo, inventado, imaginado
primero, construido después y posteriormente
recreado. Ademas, la arquitectura es la dialéctica
del lugar y el habitante. El lugar pone sus condi-
ciones especificas y el habitante responde desde
expectativas que varian de regién en region y de
tiempo en tiempo. Nouvel (2001) refiere que la
arquitectura consiste en llegar a concentrar de
una forma durable y habitable los valores cultura-
les de una época y un lugar, encontrar el espacio
habitable como problema especifico. Por tanto,
la especificidad de esta disciplina se encuentra
en dar respuesta a una demanda social dentro
de un contexto cultural. Solo si se conoce paso a
paso, en sus tiempos historicos, en sus referentes
funcionales o técnicos a la arquitectura, es posi-
ble avanzar en la comprension de la riqueza de
significados y de mensajes que propone.

La arquitectura es la dialéctica entre el lugar y
el habitante. A través de sus recursos materiales
constituye el espacio que da lugar a las accio-
nes cotidianas o vivencias de los seres humanos
que la habitan, a la vez de entablar la relacién
de estos con su contexto. En este entendimiento,
como menciona Sola-Morales, el objetivo de la
arquitectura debe de ser ordenar y mejorar las
relaciones del habitante con su contexto. En la
arquitectura se concentran de forma durable y
habitable los valores fisicos, materiales, sociales
y culturales de una época y un lugar, idea que
parte de la definiciéon de Mies van der Rohe al
decir que: “la arquitectura es la voluntad de una
época traducida al espacio”. Por su parte, Orozco
(2004) conceptualiza la vivienda desde un ambito
constructivo y la define como el recinto, cerrado
o semicerrado, que delimita espacios construi-
dos. Por tanto, una vivienda es el resultado de un
conjunto de elementos fisicos o partes constitu-
yentes que permiten su construccion, y sujeto a
esto su existencia. En forma muy particular, es-
tos elementos estan definidos por componentes
que se denominan componentes constructivos,
los cuales conforman todo lo edificado y tienen
individual o colectivamente funciones y objeti-
vos especificos.

Cabe reiterar en estas conceptualizaciones
que la vivienda no debe considerarse solamente
como un espacio delimitado entre muros. Ra-
poport, por tanto, la define como un sistema de
lugares en donde las actividades que toman lu-
gar ahi son muy particulares y estan definidas en
gran parte por el estilo de vida de las personas.
Este tipo de conceptualizacidon implica el uso de
las calles, lugares especializados y vecindarios.
Tiene incidencia en la evaluacion de la densidad
de poblacidon. La vivienda proporciona el mejor
modo de relacionar el sistema total de casa, el
asentamiento del paisaje y los monumentos con
el modo de vida (Rapoport, 2003). Mercado y
Mansalvo concuerdan con Rapoport al referir
que la vivienda no es solo una estructura cons-
truida, sino también una institucién espaciocul-
tural, es la relacién de objetos y lugares que son
disefiados e interconectados, creando condicio-
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nes para el desarrollo del comportamiento del
individuo o un grupo social. Lo llama “escenarios
culturales” (Mercado, 2004).

Gazmuri define “vivienda” como el espacio
donde la familia convive para satisfacer sus ne-
cesidades basicas, uno de los aspectos que ca-
racteriza las condiciones materiales de la vida
familiar y un bien de primera necesidad, por
cuanto el bienestar que ofrecen sus condiciones
de habitabilidad influye de manera fundamental
en la realizacion de las funciones familiares, la
estabilidad, el equilibrio emocional, el estado de
salud y capacidad de trabajo de sus moradores.
Desde esta perspectiva, es algo mas que un techo,
es un espacio integrador de procesos sociales ne-
cesario para la consolidacién de la familia y el
desarrollo de sus miembros (Gazmuri, 2012).

Campos define “vivienda” como el lugar de lo
cotidiano, donde se encuentran, en una dinamica
compleja, la vivencia subjetiva y la produccion
y reproduccion de las estructuras sociales que
transcurren, innegablemente, en un espacio y
tiempo determinado —un “aqui” y un “ahora”—
(Campos & Yava, 2007). Iglesias (1999) define
“vivienda” como la interfaz entre el sujeto y el
medio ambiente natural. Red de escenarios con-
ductuales que dan ubicacién a los aspectos gru-
pales que constituyen la vida familiar y comuni-
taria. Es el sitio donde los seres humanos realizan
una gran cantidad de actividades sociales a las
que la vivienda les da ubicacién espacial, donde
se satisfacen necesidades bioldgicas y psicologi-
cas fundamentales para el individuo.

Mies Van der Rohe refiere que la vivienda,
como manifestacién primaria de la arquitectura,
es la voluntad de una época traducida al espa-
cio. Le Corbusier, por su parte, menciona que la
vivienda debe ser el estuche de la vida, la ma-
quina de la felicidad. Luis Barragan se suma al
referirse a la vivienda como su refugio, una pieza
de arquitectura emocional, no un lugar frio de
convivencia. En este enfoque abordado en tor-
no a la vivienda, el arquitecto como proyectista
de edificios para habitar tiene que conocer los
significados relacionados a ella, para asi poder
controlarlos e intervenir sobre ellos. Si bien la

arquitectura habitacional puede reducirse a la
construccion de casas y a ofrecer unos estereo-
tipos que demanda el mercado inmobiliario, se
debe de pensar que su interés basico es ofrecer
lugares para vivir, los cuales permitan a quienes
los habitan formar un hogar. Como menciona Oli-
veras, para cada elemento de la vivienda existe
un discurso técnico, pero a la vez otro simbolico,
que el arquitecto no puede desestimar, es decir,
edificaciones que brinden un entorno adecua-
do para que el usuario pueda apropiarse de él e
identificarse orgullosamente segin sus propios
valores (Oliveras, 2000).

Como mencionaba Rapoport, entre la arqui-
tectura y la cultura existe una relaciéon intrin-
seca, pero de igual manera Oliveras afirma la
existencia de una estrecha relacioén entre formas
de vivienda y cultura. Este autor, enfocado a la
vivienda, concuerda con Stagno en su postura
de arquitectura al afirmar que en la medida en
que los estilos de vida son diferentes para cada
cultura, la arquitectura no puede pretender mo-
delos de validez universal. Es en la medida en
que los valores socioculturales y sus simbolis-
mos varien en el tiempo que la vivienda tendra
que cambiar mediante adecuaciones para cada
época, teniendo en cuenta que existe una riqueza
cultural en la arquitectura que debe ser el punto
de referencia. Esto se puede concebir en el he-
cho de que conocer y aprender formas de vida
y arquitecturas de otros lugares es importante,
pero sin olvidar que la vivienda siempre tendra
seglin su emplazamiento una relacién directa con
su cultura, con sus recursos materiales y su en-
torno. Como afirma este autor, la vivienda es un
espacio privado por excelencia. Es expresion de
la voluntad individual y familiar que manifiesta
el estatus, el gusto y la cultura de sus habitantes
(Oliveras, 2000).

Con base en las posturas mostradas se concep-
tualiza a la vivienda, para efectos de este trabajo,
como la manifestacion primaria de la arquitec-
tura, el recinto que contiene un espacio; aquel
donde toman lugar las actividades y el estilo de
vida de las personas que la habitan; como el re-
sultado de un conjunto de elementos fisicos que
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la constituyen y como el vinculo existente entre
el habitante y su contexto. En la ejecucion me-
diada del acto de habitar, este estudio tiene como
objetivo incidir en la dimension fisico-ambiental,
focalizdndose especificamente en la variable del
recurso hidrico. Esto se lleva a cabo a través del
anélisis arquitecténico y el diseno que se concen-
tra en el desarrollo de dispositivos modulares de
captacion pluvial integrados en la arquitectura
residencial.

DESARROLLO DE DISPOSITIVOS MODULARES
PARA COSECHA DE AGUA DE LLUVIA

Un sistema de captacion de agua de lluvia se de-
fine como un conjunto de tuberias, accesorios y
equipos que captan la lluvia que cae sobre una
superficie para conducirla a un dispositivo de al-
macenamiento para su uso posterior (Gleason,
2014:267). La cosecha de lluvia es la captacion,
almacenamiento y reuso de la escorrentia a partir
de superficies impermeables. La escorrentia de
cubiertas y otras superficies impermeables es ta-
mizada y posiblemente filtrada hacia un sistema
de captacion que la conduce hacia un dispositivo
de almacenamiento, ya sea cisternas o cuerpos de
agua (Calkins, 2012:111).

Los dispositivos clave de un sistema de capta-
cién son el area de captacion, el filtro, la cisterna
y el sistema de distribuciéon (Calkins, 2012:111),
y en algunos casos, adicionalmente al filtrado,
sistemas de tratamiento (Gleason, 2014:272). En
general, un sistema de captaciéon de agua de llu-
via para edificios, y en especifico para vivienda,
representa un costo adicional en la instalacion
hidrosanitaria convencional debido a la habili-
tacion del sistema de conduccién y el tanque de
almacenamiento (UNEP, 2008:66); la reduccién
de costo vendra entonces de dos principios fun-
damentales: el primero, la reduccién del tama-
fio del tanque, y el segundo, la minimizacién de
la longitud de la tuberia de conduccién (UNEP,
2008:606), tratando que el almacenamiento esté
lo méas cerca posible tanto del drea de captacion
como de las areas que albergan los usos a que se
destinara el agua de lluvia (UNEP, 2008:606).

Tecnolégicamente es apropiada su implanta-
cidén cuando la distribucion de la precipitacion
respecto a una areas de captaciéon y un tamafo de
tanque de almacenamiento efectivamente contri-
buyan en la demanda de consumo de agua en la
vivienda, que ademas la instalacién de tanques de
almacenamiento sean posibles desde la perspec-
tiva espacial en nuevos edificios o renovaciones,
que socialmente sean aceptados por los residen-
tes y habitantes de la vivienda, que los compo-
nentes del sistema estén efectivamente disenados
y que el sistema de captacion de lluvia en la vi-
vienda sea componente a su vez de un enfoque
de manejo integral del agua en escalas urbanas y
territoriales mas amplias (UNEP, 2008:60).

Adicionalmente, en el &mbito tecnolégico tie-
ne la ventaja de que puede ser integrada a dife-
rentes escalas en el orden urbano, con diferentes
disefios; destaca sobre todo la solucién del tan-
que de almacenamiento, que puede representar
tanques descentralizados visibles en edificios
y/o viviendas o tanques semidescentralizados
subterraneos conectados a la red municipal de
abastecimiento de agua potable, ya sea en edifi-
cios y/o viviendas o en clasteres de edificios y/o
viviendas. Otro de los aspectos relevantes es que
su implantacioén en areas urbanas, por lo general,
se limita a captar agua de lluvia para usos no po-
tables, debido a la disponibilidad limitada de la
cantidad y calidad de agua (UNEP, 2008:66). En
este ultimo aspecto y respecto a las preferencias
de nuevas fuentes de abastecimiento a escala co-
munitaria, destacan varias lecciones de acuerdo a
Doner et al. (2016): 1a primera es que es necesario
dirigir la percepcién publica hacia los usos no
potables del agua en la vivienda, ademas de ha-
cer hincapié en la seguridad del abastecimiento
de agua; ambas lecciones permiten, por un lado,
valorar la contribucién del agua de lluvia en los
consumos no potables y, en segunda instancia,
como fuente alternativa en casos en los cuales el
abastecimiento sea intermitente, ya sea por inefi-
ciencia del sistema municipal o por la exposicion
a riesgos por efecto de eventos hidrometeorol6-
gicos extremos.

Existen enfoques desde clasificar a los siste-
mas de captacion de lluvia desde los usos; una
de esas clasificaciones atiende a la distincion de
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los usos del agua vinculados con riego de areas
verdes o lavado que implican un proceso de filtra-
cidn primario (Gleason, 2014: 268). En ese caso,
se considera como una fuente de agua de baja
calidad cuyo uso idéneo para inodoro, riego de
jardines y lavado de automoéviles (Parkinson &
Mark, 2005:109), o bien aquellos que se orientan
al consumo humano, que implican sistemas de fil-
tracion especializados y de potabilizacion (Glea-
son, 2014: 268), que bien pueden representar una
alternativa para el consumo humano, sobre todo
en hogares pobres, implantando estrategias de fil-
tracion y cloracion para su purificacion (Parkin-
son & Mark, 2005:109, 110). Otro enfoque de uso
considera al tipo de superficie de captacion como
referente para clasificar el sistema de captacion;
en caso de azoteas con acceso a mantenimiento
constante, por ejemplo, aquellas de barro, lamina
de acero, concreto o pizarra, son recomendadas
para la cosecha de agua de lluvia, solucionando
su manejo con dispositivos de intercepcion de
primeras lluvias o filtros de s6lidos suspendi-
dos, y el agua captada tiene un uso no potable;
por otro lado, aquellas superficies de captacion
en contacto con vialidades o estacionamientos
hacen necesaria la implantacion de enfoques de
tratamiento tales como la biorretencion (Calkins,
2012:112).

Un tercer enfoque clasificatorio propuesto por
la Unidad de Desarrollo Tecnoldgico de la Uni-
versidad de Warwick, citada por Waite (2010:132),
deriva de la capacidad del sistema para abastecer
la demanda de agua en la vivienda, clasificindo-
se los sistemas intermitentes que describen una
situacion de abastecimiento en una parte del ano
de modo que no abastecen durante la estacion
seca, sistemas parciales que implican que el sis-
tema abastece de manera limitada durante todo
el ano, este puede ser el caso de utilizar el agua
de lluvia para el consumo humano y se excluyen
otros usos potables y no potables, o bien siste-
mas integrales que cubren la demanda total de
abastecimiento durante el afio de usos potables
y no potables. La clasificacion anterior depende
del patréon de precipitacion, de la disponibilidad
espacial para almacenar el agua y de fuentes

complementarias de abastecimiento, tales como
los sistemas municipales de abastecimiento de
agua potable, por ejemplo, en el caso de centros
urbanos.

La captacion de agua de lluvia, adicionalmen-
te, se considera como una alternativa para aliviar
las interrupciones en el servicio convencional de
abastecimiento de agua potable, sobre todo en
situaciones de emergencia (Parkinson & Mark,
2005:108), asi como un instrumento de control
de inundaciones, como en el caso de Beijing (Li,
Wang & Che, 2010:141-149). Los sistemas de cap-
tacion, ademas de su enfoque de abastecimiento
de agua, se han asociado también como compo-
nentes de sistemas integrales de manejo sensible
al agua que contribuyen al desarrollo de servicios
ambientales en la ciudad (Wong et al., 2013:35, 41-
45), que incluyen estrategias de ahorro de agua,
naturacidn, tratamiento primario, control de
inundaciones, infiltracién somera y profunda, y
espacio verde y publico.

LA CAPTACION PLUVIAL EN MEXICO

En México, la dotacién minima para vivienda de
hasta 99 metros cuadrados construidos es de 150
litros por habitante por dia, y para aquella de mas
de 100 metros cuadrados se consideran 195 litros
por habitante por dia (Conavi, 2010). De igual
manera, la tuberia de distribucion de agua en la
vivienda debe disefiarse y dimensionarse bajo las
condiciones de demanda pico, y tomar en cuenta
las especificaciones del fabricante para la pre-
siébn minima y consumo de los muebles (Conavi,
2010).
Los usos del agua en la vivienda se clasifican

generalmente de la siguiente forma:

Sanitario con el uso del inodoro.

Higiene personal que incluye uso de la re-

gadera.

Limpieza general.

Lavado de ropa.

Preparacion de alimentos y cocina.

Consumo para beber.
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Hay diversos factores que determinan la selec-
cién correcta del material de tuberia de la insta-
lacién intradomiciliaria, entre los que destacan
(Conafovi, 2005):

1. Las condiciones de intemperismo a las que
estard sometida la tuberia.

2. La facilidad de manejo y constructibilidad
para su instalacion.

3. Su disponibilidad en el mercado nacional
para su mantenimiento.

4. Elcosto de adquisicién y de mantenimiento.

5. Suciclo de vida y reciclabilidad.

Lo anterior se le vincula con un sistema de
abastecimiento de agua potable, aparecen algu-
nas alternativas iniciales para el aumento de la
oferta hidrica en el orden local que toman a la
vivienda como componente principal. En ese
sentido, la Comisioén Nacional de Fomento de la
Vivienda incluye en su guia de uso eficiente del
agua en desarrollos habitacionales a la captacion
pluvial como una alternativa valida de abaste-
cimiento de agua en la vivienda. Un sistema de
captacion de agua de lluvia abarca rasgos mini-
mos como los siguientes (Conafovi, 2009):

1. Una superficie de captacion, la cual se con-
forma por las cubiertas de las edificaciones
de las areas aledafas; la permeabilidad de
ambas puede ser variable, dando lugar a so-
luciones asociadas como cubiertas verdes,
jardines de lluvia, espejos de agua y trinche-
ras verdes para infiltracion superficial.

2. Dispositivos de recolecciéon y conducciéon
del agua, constan de un sistema de canaletas
0 bajantes asociados a una red de ramales
y conducen el agua hacia los depoésitos de
almacenamiento o hacia los dispositivos de
infiltracion. Es deseable que en las bocas de
los bajantes de la azotea se disponga de dis-
positivos que faciliten el flujo de agua hacia
la red de conduccién, para que sirvan como
primer filtro de s6lidos suspendidos.

3. Undispositivo interceptor de primeras aguas
provenientes del lavado del techo durante el
inicio del temporal de lluvias, con un segun-
do filtro de so6lidos suspendidos.

4. Un dispositivo de almacenamiento de agua
de lluvia, a la intemperie, como un tanque
de ferrocemento o un tanque de almacena-
miento subterraneo de polietileno de alta
densidad, que sea impermeable y de super-
ficie lisa en su interior, con una escotilla de
entrada que facilite su limpieza y un sistema
de bombeo y drenaje para su limpieza y man-
tenimiento.

5. Una estrategia de uso de agua, la cual defi-
nira el sistema de aprovechamiento dentro
de la vivienda o en el paisaje y, en su caso,
de purificacion del agua recolectada para el
consumo humano; todo esto apoyado en la
disponibilidad de informacién y de equipos
de control de la calidad del agua.

METODO

El objeto de estudio de la presente investigacion
refiere a la relaciéon mediada del habitante con
su medio a través de la arquitectura, especifica-
mente en la variable hidrica, vinculando la satis-
faccion de las necesidades basicas del ser con la
integridad de su medio. Para cumplir el objetivo
de disefar dispositivos alternativos de captacion
pluvial dentro de la arquitectura, se comenzo por
delimitar una zona de estudio. Se seleccion6 un
caso de estudio que permite situar el proceso de
diseno arquitectdnico y relacionarlo con varia-
bles del sistema ambiental y social, con base en
el incremento demogréafico presentado en el ano
2022, la demanda de vivienda y, por tanto, la de-
manda de recursos, se seleccioné la regiéon centro
de Jalisco. Posteriormente se realiz6 un anélisis
arquitectoénico con base en las dimensiones de-
marcadas por Norberg Schulz (2003) y Bruno
Stagno (1997): i) ideas de espacio, ii) recursos
materiales, y iii) adecuacion al medio ambiente.
Se culmina con un proceso de disefio modular de
elementos de arquitectura pasiva con base en un
enfoque sistémico que relaciona al disefio con las
variables fisicas y medioambientales.
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VIVIENDA Y CAPTACION PLUVIAL EN

LA REGION CENTRO DE JALISCO

La vivienda es un derecho social legalmente re-
gulado en el Articulo 4 constitucional y el arti-
culo 2 de la ley de vivienda, dentro de los cuales
se consideran las condiciones 6ptimas de habita-
bilidad, salubridad, servicios basicos, prevencion
de desastres, proteccion fisica ante elementos
naturales. La vivienda, ademas de arraigar tra-
diciones, permite la construcciéon de comunida-
des, generando redes de ayuda o gestién, y es un
indicador basico del bienestar de la poblacion.
Permite la creacién de oportunidades de negocio,
y dentro del ambito urbano representa el uso de
suelo mas abundante de la ciudad (Roux y Ba-
rrios, 2011).

En los dltimos afos, Guadalajara ha presen-
tado un incremento poblacional considerable,
generando un incremento en la demanda de
vivienda y, por lo tanto, de recursos. El estado
se enfrenta a una necesidad estimada de hasta
533,349 unidades, lo que representa el retraso en
la proyeccién de 2012 (SPAF, 2008b), justo antes
de 2008, se creia que Jalisco enfrentaria una de-
manda de entre 20,000 y 40,000 unidades (CI-
DOC-FDH, 2008). Los especialistas de la Universi-
dad de Guadalajara advierten que para hablar de
la calidad del agua en la Zona Metropolitana de
Guadalajara hay que abordar el tema desde tres
perspectivas: el tratamiento que le damos al agua
que llega de Chapala —principal proveedor del
vital liquido para la poblacidon—. la que se encuen-
tra en los mantos freaticos y el agua que desecha
la urbe, cuyo comtn denominador es la falta de
infraestructura y voluntad para su tratamiento y
carencia de una participacioén social activa para
su mejor aprovechamiento (Soler, 2000).

El uso de agua pluvial autosuficiente en la vi-
vienda no solo desahogaria la demanda centrali-
zada que existe, sino que redundaria en un ahorro
de energia y un mejor control del elemento, ya
que se considera que aproximadamente un 13 %
de las pérdidas fisicas se dan en el trayecto de
abastecimiento a los centros habitacionales por
debajo de la tierra (Vale, 1981), y hasta un 60 %
en instalaciones individuales (CONAFOVI, 2007).

El entorno del proyecto esta situado en el desa-
rrollo de sistemas de captaciéon de agua pluvial
aplicable a vivienda de interés social en la Region
Centro de Jalisco, del desarrollo de prototipos
de los médulos componentes del sistema y de
la definicion de potencial de aplicacion de los
prototipos de almacenamiento en la estructura
y el mobiliario, tanto en la unidad como a nivel
de mobiliario urbano. El caso de estudio esti
referido a un nuevo desarrollo de vivienda de
interés social, que promueve una desarrolladora
pequena de vivienda (Armonia y Orden en la Vi-
vienda s. A. de . v.). El municipio elegido fue El
Salto, Jalisco, en el cual se sitiia en la actualidad
la construccion del area habitacional.

ESTUDIO DE LA PROPUESTA
ARQUITECTONICA

Desde un punto de vista arquitectonico, las prin-
cipales condicionantes para el desarrollo del sis-
tema son las siguientes: 1. Evitar en la medida de
lo posible modificaciones en el sistema estruc-
tural, limitando el movimiento del suelo en las
plataformas que sostienen las bases (limitante
para la implantaciéon de una cisterna subterra-
nea para el sistema de almacenamiento); 2. Bus-
car una variedad de usos, ademas del asignado
para el almacenamiento de agua de lluvia, al
contenedor; 3. Por ultimo, que el sistema tenga
un requerimiento de energia minimo, evitando la
necesidad de desplazamiento forzado que exija
de energia eléctrica.

Teniendo en cuenta las limitaciones, se rea-
liz6 un anélisis de contexto inmediato de la vi-
vienda, seguido por uno espacial, funcional y
constructivo. Uno de los principales problemas
que emergieron fue la ubicacién para el tanque
de almacenamiento, que condiciona espacial y
geométricamente el o los espacios dentro de la
vivienda donde se ubicar4, ya que estos presen-
tan dimensiones minimas, ademas de la modifi-
cacion de las instalaciones hidraulicas planteadas
por el sistema.
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Primeras ideas derivadas del andlisis del
contexto inmediato

Del analisis de orientacion de partida se despren-
de que algunas manzanas presentan orientacio-
nes desventajosas en términos de asolamiento
(figura 1), lo que sugiere el desarrollo de una
implementacion del sistema asociado a muros
verdes adosados a la fachada de la vivienda. La
hipétesis presumia que podia desarrollarse un
producto que protegiera a la vivienda de la orien-
tacién poniente, al tiempo de que podrian tener
la particularidad de ser asimismo muros diviso-
rios, que contribuiran a la mejora de la imagen
urbana del fraccionamiento.

FIGURA 1
Viviendas con problemas de asoleamiento de
acuerdo con el primer andlisis de proyecto urbano

FACHADA
PONIENTE

VIVIENDAS VULNERABLES AL ASOLEAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia a partir de ediciéon
en Google Earth.

El primer acercamiento a la vivienda se propu-
so a partir del analisis espacial de la vivienda y de
su programa arquitecténico, llegandose a la con-
clusién de que son cuatro los posibles espacios
con mayor potencialidad para recibir al sistema
de captacioén de agua de lluvia. El enfoque meto-
dolégico fue analizar la disposicion y geometria
de cada dependencia de la vivienda mediante las
plantas arquitecténicas y detectar las areas don-
de podria implantarse el sistema, tratando, por

un lado, de no afectar las circulaciones al interior
del espacio, minimizar los trayectos y conexiones
de la red hidraulica del sistema de captacion, y
constituirse en elementos de mobiliario adicio-
nales que se integren a la funcién inicial con que
se proyecto el espacio.

Para el analisis, los espacios quedaron dividi-

dos en dos grupos:
En el interior de la vivienda: sala, comedor,
cocina, pasillo, dormitorios y bafio compar-
tido.
Fuera de la vivienda: patio, jardin delantero
y estacionamientos.

Los criterios que guiaron el analisis fueron:
Que el sistema puede utilizarse tanto como
mobiliario exterior como interior, por lo que
deberia ser resistente al sol y efectos del cli-
ma.

Debera tenerse cuidado en las conexiones y
uniones para impedir fugas que afecten los
espacios interiores.

Si se restara el espacio que ocuparia el siste-
ma de captacién no se afectaria su funciona-
lidad, quedando un espacio minimo 6ptimo
para las actividades que en él se efectuaran.

Propuestas para implantacion en espacios
interiores

Bano

Se propone la implementaciéon de un tanque de
almacenamiento de adosado en la parte inferior
del lavabo (figura 2), que adicionalmente capte
las aguas grises de este. Los principales rasgos
de esta implantacién consisten en que el agua
captada pueda ser utilizada en el inodoro, dada su
facil vinculacion, lo cual nos permitira ahorrar en
la instalacion hidraulica, el bajante que conducira
el agua captada bajaria directamente por el muro
hasta el tanque, para su llenado; adicionalmente,
se contemplan a las instalaciones ahogadas en
el muro.

Cocina
En este espacio se propone la implementacion
de un pretil contenedor, que nos permita alma-

50 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 8, nUm

. 15, enero-junio de 2024/ pp. 41-62 / ISSN 2594-0198



Vivienda y su contexto. Desarrollo de dispositivos modulares para cosecha de agua de lluvia

cenar el agua pluvial (figura 2). El sistema seria
el implementado en la base del lavabo del bano,
bajante desde la azotea (area captadora) hasta el
pretil contenedor, para de ahi distribuirlo a los
diferentes usos mediante una instalacion que
pueda contenerse dentro del muro.

Los usos del agua captada podrian estar vin-
culados con lavado de ropa, lavado de auto, riego
de jardin, lavado de trastes y cocina (si se imple-
menta un filtro).

Propuestas para implantacion en espacios
exteriores

Patio trasero

Este espacio se propone por la disponibilidad es-
pacial disponible (figura 2), donde el agua acu-
mulada podria ser utilizada para el lavado de ropa
y limpieza de pisos. Por otra parte, la distancia
al bano le permitiria la implementacién de una
instalacion que alimentaria el inodoro.

Jardin Frontal

Al igual que en el patio trasero, podria haber
un conjunto de muros verdes con contenedores
escalonados que permitan el almacenamiento y
distribucion del agua, estos muros también se
convierten en parte de la fachada, aumentando
el impacto en la propuesta actual. Eventualmente,
seria deseable que se utilizaran como elemento
para proteccion de la luz solar o bien utilizarlos
como base para una jardinera (figura 3).

En cuanto a la eleccion del desarrollo al mismo
tiempo de un sistema de muros verde, hay ciertos
criterios de disefio relacionados con su estruc-
tura escalonada, que permite que por gravedad
el agua tenga la suficiente presion para su distri-
bucién; habria tres piezas interconectadas con
tamanos distintos, todas desmontables para fa-
cilitar su transporte e implementacion (figura 4).

FIGURA 2
Determinacion de areas potenciales de ubicacién
del sistema
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 3
Primer acercamiento de implantacién
en el jardin frontal

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 4 FIGURA 5

Acercamiento conceptual del sistema de captacion Primeras ideas de desarrollo de contenedores
asociado con su implantacién como muro verde o
jardinera en jardin frontal

PARA PROTECCION SOLAR

Fuente: Elaboracion propia. = 12 MUDULOS EN
— TOTAL

Primeras ideas y bocetos para el diseno del —T——:'——
tanque de almacenamiento

El analisis espacial deja en claro que el disefio

de los contenedores, la conexion a fuentes de
abastecimiento, la determinacion de los usos y
las funciones alternativas del sistema deben con-
vertirse en los principales ejes de trabajo a nivel
arquitectonico.

Algunas de las hip6tesis mas promisorias en
este sentido se relacionan con la posibilidad del
desarrollo de muros moéviles que puedan alma-
cenar agua de lluvia y que conformaran médulos
que se unen entre si (figura ).

1 M3 DE
AGUA

Fuente: Elaboracién propia.
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Entre las ideas que se exploraron se propu-
so disefiar una escalera de dos piezas para al-
macenar agua pluvial en el patio de servicios, se
abastecera mediante la gargola que desemboca
en dicho espacio (figura 6).

FIGURA 6
Primeras ideas, desarrollo de una escalinata
para el patio de servicio
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Fuente: Elaboracién propia.

Las figuras 7-11 muestran diferentes disefios
iniciales de esquemas modulares que se podrian
utilizar en el producto final.

FIGURA 7
Primeras ideas, desarrollo de esquema modular para
aplicaciones de mobiliario

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 8
Primeras ideas, desarrollo de esquema modular
como muro divisorio en jardin frontal
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 9
Primeras ideas, desarrollo de esquema modular
como muro divisorio o escalera en patio posterior
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Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 10
Primeras ideas, desarrollo de esquema modular
como segunda opcion de escalera en patio posterior

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 11
Primeras ideas, desarrollo de esquema modular
como mampara divisoria en interiores
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Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS Y DISCUSION

PROPUESTA DEFINITIVA DEL MODULO DE
ALMACENAMIENTO Y APLICACIONES EN LA
VIVIENDA

El médulo de almacenamiento parte de un pris-
ma rectangular, el cual es modificado formalmen-
te a través de sustracciones al prisma con formas
organicas (figura 12).

FIGURA 12
Descripcion geométrica general del modulo de
almacenamiento, medidas en cm
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Fuente: Elaboracién propia.

BANO

La colocacidn espacial del sistema de almacena-
miento dentro del bafio permite la delimitacion
de dos zonas dentro de este. Tres mddulos colo-
cados en forma de canto conforman un elemen-
to vertical, que por un lado atiende a funciones
de captacion de agua de lluvia, ademas de servir
para el almacenamiento de agua pluvial y ser uti-
lizado como mobiliario para la colocacidn de toa-
llas o articulos de uso personal (figuras 13-14). El
dispositivo no interfiere con la funcién espacial,
ya que se prevé que su colocaciéon permita la con-
servacion de las medidas espaciales necesarias
para el desarrollo de las actividades que ahi se
realizan. Los flujos de circulaciéon quedan libres
de cualquier obstaculo; adicionalmente, el dispo-
sitivo, al encontrarse vinculado cerca del inodo-
ro, nos permite disminuir considerablemente me-
tros lineales de tuberia para ser conectado para
alimentar a este, atendiendo ademas a la mejora
estética del espacio por su disefio.
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FIGURA 13
Vista en planta del mdédulo de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 14
Vista lateral del modulo de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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PATIOS

En el caso del jardin frontal se prevé el apilamien-
to en canto de los mddulos interconectados para
la formacién de un muro divisorio que mejore la
estética de la fachada principal de la vivienda y
que eventualmente contribuya a la proteccién del
asoleamiento que en algunos casos pueda presen-
tarse (figura 15). La magnitud de la contribucién a
la proteccion del asoleamiento queda como una
tarea pendiente de investigacién para proyectos
futuros, dado lo promisorio del tema (figura 16).

FIGURA 15
Esquema de la altura del dispositivo de

almacenamiento incluyendo escala humana en
jardin frontal

N 3

Fuente: Elaboracidn propia.

FIGURA 16
Esquema de la altura del dispositivo de
almacenamiento incluyendo escala humana en patio
posterior

Sy

Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION, ANALISIS Y ESCENARIOS DE
IMPLANTACION DEL SISTEMA DE CAPTACION
RESPECTO A LAS INSTALACIONES
HIDRAULICAS DE LA VIVIENDA

El sistema contempla dispositivos de primeras
lluvias, de captura de sélidos, de conduccidn, al-
macenamiento y salida. A partir del anilisis de
implantacién del sistema de captacion, y espe-
cificamente su componente mas problematico,
el dispositivo de almacenamiento, se definie-
ron tres lugares para emplazarlo, en este caso el
patio posterior, el jardin frontal y el bafio. Los
dos primeros lugares son candidatos naturales
debido al espacio disponible, la facilidad de di-
rigir el agua almacenada para usos prioritarios
como el lavado y riego de jardines, y debido a
la contribucién del sistema a la configuracion
espacial exterior, por su uso como accesorios
y elementos de division. Ambos espacios tam-
bién requieren solo la adaptaciéon de los bajan-
tes y las gargolas, sin la introduccién de tube-
rias especiales o adaptaciones adicionales para
los sistemas hidraulicos existentes previstos
en el proyecto inicial, se hace una descripcion
general de los componentes en la figura 17.

El cuarto de bano es pertinente debido a la
cercania del inodoro, estableciendo al sistema en
su fuente de abastecimiento principal durante la
época de lluvias. Se hace presente la desventaja
de requerir adaptaciones adicionales a los siste-
mas hidraulicos, tales como tubos y conexiones,
asi como la modificacion de las paredes para su
configuracioén correcta.

PROPUESTA FINAL
La primera estrategia de la propuesta final es cam-
biar las pendientes de la azotea para favorecer el
suministro del sistema. Por otro lado, cada espacio
en el que el dispositivo se va a colocar tiene una
capacidad de captura diferente, y debido a con-
sideraciones espaciales solo un cierto nimero de
tanques de almacenamiento puede ser colocado.
En el cuarto de bafio es posible colocar tres
modulos de almacenamiento, que no generan
mas de 234 litros, ya que cada mddulo tiene ca-
pacidad para 78 litros de agua de lluvia.
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Estos tres moédulos y el dispositivo han de ser
colocados entre el inodoro y la regadera, tenien-
do una funcién alterna de anaquel.

FIGURA 17
Esquema de piezas, conexiones y uniones
del sistema

TUBERIA PUVIAL

Nomenclatura

a) Tuberia de pvc 2"

b) Codo de 90° pvc 2"

c) Codo de 45° pvC de 2"

d) Coladera universal con unién de

e) Cople de 2"

f) Prensa de 2"

g) Filtro de carbdn activado (aun por definir)
h) Tuberia o conexiéon

i) Manguera de acero inoxidable de 55 cm
j) Unidn transicion

k) “T"

I) Vdlvula globo

Fuente: Elaboracion propia.

El dispositivo que se coloca en el bafio se com-
pone de las partes siguientes: tres modulos de
almacenamiento, un soporte de pared vertical,
una caja de base, tres separadores, base de malla
filtro, malla filtro, tapadera, tres abrazaderas.

Otra propuesta es utilizar un lavabo formado
por los médulos almacenadores, para aumentar
la capacidad de almacenamiento del bafo, y que
podria ser utilizado como una alternativa para
almacenar y reutilizar las aguas grises del lavabo.

Las etapas constructivas para la habilitacion
del sistema de captacién en el bafio son las si-
guientes:

a. Se habilita un firme de concreto de 30 cm x 50
cm x 10 cm de espesor que nos permita tener
nivelado el dispositivo.

b. Se habilita y coloca el soporte vertical, an-
clandolo al muro por medio de tornillos y
pijas, para que se mantenga firme.

c. Se coloca sobre el firme la base del disposi-
tivo, para poder apilar los m6dulos almace-
nadores.

d. Se coloca la base que contiene el filtro y so-
portaréa la tapadera final.

e. El armado culmina con la colocacién de la
tapadera del dispositivo.

Las figuras 18 y 19 describen cémo podria
implantarse en el bafio el contenedor.

FIGURA 18
Implantacidn final del sistema de captacion en el

bafio considerando el dispositivo del lavabo

Fuente: Elaboracidn propia.

FIGURA 19
Implantacidn final del sistema de captacioén en el
bafio sin considerar el dispositivo del lavabo

Fuente: Elaboracién propia.
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En lo que respecta a la funcién del dispositivo
como divisiones, los médulos de almacenamien-
to se colocan uno encima del otro, lo que permite
la formacién de un muro, cuyas dimensiones pue-
den variar dependiendo de las necesidades del
usuario. Una alternativa se presenta en el patio
trasero, donde se ha propuesto la colocacion de
nueve modulos que, ademas de almacenar el agua
de lluvia, forman una pared divisoria.

Las lineas de alimentacion para el sistema de-
ben incluir una coladera ahogada en la losa que
tendra la funcion de filtro de s6lidos en la azo-
tea, unida a un tubo de pvc de dos pulgadas que
conducira el agua hasta el dispositivo. En caso
de exceso, este se controla mediante una tuberia
de cuatro pulgadas de ancho, que lo llevaria a la
alcantarilla principal, que a su vez es conducido
debajo de la calle a los tanques de almacenamien-
to ubicados en las zonas verdes publicas.

Antes de la union de la tuberia exterior con
la profunda sera necesaria la colocacion de una
valvula y una salida, que nos permita el desalojo
de las primeras lluvias hacia el drenaje.

Para el funcionamiento adecuado del sistema
como una pared divisoria es necesaria la imple-
mentacion de cierto nimero de moédulos capta-
dores, dependiendo de la dimension de estos, es
por eso que tenemos tres tipos de muros diviso-
rios. En las figuras 20 y 21 se exponen los diferen-
tes muros propuestos y algunos detalles cons-
tructivos a nivel conceptual para su habilitacion.

FIGURA 20

Esquema de implantacién de dispositivo de anclaje
para el sistema de captacidn en patio posterior

MURO CAPTADOR TIPO "C"

Fuente: Elaboracidn propia.

FIGURA 21
Detalles de unién propuestos
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Fuente: Elaboracién propia.

Las figuras 22 y 23 describen en general los re-
sultados de la implantacién como parte de un
sistema divisorio en el patio posterior, ademas de
exponer la logica de captacidon y de alimentacion
del sistema para las areas frontal y posterior de
la vivienda.

FIGURA 22
Esquema de implantacién del sistema de captacion
en patio posterior, incluyendo mobiliario y
vegetacion

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 23
Esquema de conduccidn de agua de lluvia por las pendientes de la azotea para alimentacion
de jardin frontal y patio posterior
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Fuente: Elaboracién propia.
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POTENCIAL DE APROVECHAMIENTO

Y DISENO A NIVEL DOMESTICO

Mediante este apartado se llevara a cabo el estu-
dio de las dos propuestas de captaciéon de aguas
pluviales que se han ideado para instalarse en
las casas-habitacion del fraccionamiento Nueva
Vizcaya. Para cada analisis, se iniciara primero
describiendo las condiciones de la vivienda, des-
pués se aplicard la metodologia de demanda y
oferta, propuesta por la Universidad de Warwick,
pasando después a una propuesta de captacion
en modulos contenedores. Por tltimo, se dimen-
sionaran los bajantes de aguas pluviales.

El autor considera de suma importancia que el
lector conozca primeramente sobre la alternativa
de captacién que se propone en esta investiga-
cidn, la cual plantea que el agua de lluvia no sea
captada en cisternas convencionales, sino en un
sistema modular de capas formado por pequefos
modulos contenedores de polietileno de alta den-
sidad, que estaran interconectados entre si. Este
nuevo concepto de contenedores que cuentan
con una capacidad de 78 litros cada uno, permi-
te aprovechar en mayor medida el espacio de la
casa-habitacion.

Es necesario llevar a cabo un analisis de las
caracteristicas de la casa a construir. El analisis
incluye el area de captura, la eficiencia de esta,
numero de habitantes, la cantidad de agua del
grifo que requieren para sus actividades, y la apli-
cacion del método de la alimentacioén y la deman-
da para su caso especifico.

El 4rea elegida en los hogares para la recogida
de agua de lluvia es la azotea, ya que suele ser el
lugar mas convencional. El tejado esta formado
por una losa de concreto cubierto por una capa
de recubrimiento resistente al agua. Cabe sefialar
que la informacién que se ha presentado sobre
estos materiales ha sido proporcionada por la
empresa desarrolladora y, por lo tanto, son con-
fiables.

Para determinar la eficiencia de la captura de
un area, en este caso una azotea construida de
concreto, se tomd como dato medio el de 0.7, es
decir, el valor promedio que podria recolectar
este tipo de material.

Esta azotea tiene una superficie de 46.15 m?, di-
vidida para nuestros propdsitos en dos partes. La
primera de ellas, perteneciente al patio frontal,
tiene una superficie de 22.91 m?, mientras que el
segundo, que corresponde a la zona que alimen-
tara a los recipientes colocados en el bafo, tiene
los restantes 23.24 m>.

La vivienda analizada es una vivienda de in-
terés social, con un suministro de agua potable
de 150 litros/habitante/dia. El nimero de habi-
tantes por hogar es determinado de acuerdo a la
metodologia de Becerril (s/f), que especifica lo
siguiente:

Niumero de habitantes = (Nimero de habitaciones X 2) +
Namerode habitantes =(2x2)4+ 1 =5

Para poder aplicar el método de la demanda
primeramente ordenaremos los datos correspon-
dientes:

Datos:

Dotacién (C) =150 litros/habitante/dia.
Numero de habitantes en la casa (n) = 5.
Periodo que cubrir = 365 dias.

De acuerdo con el método de demanda se ob-
tendra primeramente el consumo anual, que para
este caso serd también el volumen del contene-
dor que se necesitara.

Consumo anual = C xn x 365 = 1501ts/hab/dia x 5 hab x 365 dias
Consumo anual = 273,790 lts/afio = 273.75 m®/afio

La construccion de un tanque contenedor con
capacidad de 273.75 m3 no es nada viable, sin em-
bargo, ese dato nos da una idea de toda el agua de
lluvia que necesitariamos captar en un afo para
poder cubrir al cien por ciento todas las activida-
des domésticas de una vivienda de interés social.

A diferencia del método de demanda, el méto-
do de la oferta se basa en la cantidad de agua de
lluvia que se puede captar, por lo que la precipi-
tacion anual sera fundamental para este calculo.

Datos:

Area total de captura = 46.15 m>.
Coeficiente de eficiencia = 0.7.
Precipitacién media anual = 836.3 mm/afio.
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Disponibilidad de agua al afio = 46.15m* x 0.7 x 836.3 mm/afio = 27.016 m*/afio

Disponibilidad de agua diaria = 27.016 m?/365 dias = 0.074 m*/dia

De acuerdo con este calculo, el agua de llu-
via que estara disponible de manera diaria una
vez captada sera de 0.074 m3/dia, o bien 74 litros/
dia, aunque es una cantidad pequefa el lector no
debe olvidar que estamos hablando de que esos
74 litros estaran disponibles todo el afio si asi
se decidiera. Se tiende a pensar que el agua de
lluvia debe utilizarse para fines especificos, pues
no suplira al cien por ciento al agua potable en
todas las actividades domésticas, sin embargo,
si minimizara el uso de esta tltima en alguna o
algunas actividades en particular.
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RESUMEN

La demanda de vivienda en México promueve
la produccion en serie a partir del uso de siste-
mas constructivos y materiales que reducen los
tiempos de construccidn y sus costos, pero traen
como consecuencia deficiencias térmicas, ener-
géticas y de confort en los espacios. Un factor
que determina el consumo de energia eléctrica es
la envolvente arquitectdnica. El objetivo de esta
investigacién consisti6 en evaluar el rendimiento
térmico de una vivienda de interés social, con en-
volvente de concreto, construida con un sistema
de encofrado y un bloqueador nanotérmico como
recubrimiento. El estudio se realizé durante el
periodo invernal en Ensenada, Baja California,
México, en un clima Bsk (mediterraneo seco).
Para este estudio se registraron datos de tempe-
ratura y humedad relativa mediante instrumen-
tos de medicion. Para la validacién del modelo
se utilizd el simulador DesignBuilder®, con un
motor de cdlculo de EnergyPlus. La validacion
del modelo corresponde a un valor de 1.053 de
error cuadratico medio. Los resultados indicaron

un rendimiento térmico deficiente al interior de
la vivienda, el mayor decremento se registr6 en la
habitacioén con orientacidn suroeste con un valor
de 0.60 °C, y un retraso térmico de tres horas. La
resistencia térmica no cumplié con lo que sefiala
la norma. Se observé que el bloqueador actud
como un material frio. Se concluy6 que las pro-
piedades de los materiales, el bloqueador nano-
térmico y la orientacién de los espacios fueron
factores clave en el rendimiento térmico para el
periodo invernal. La principal limitacién de la
investigacion fue la disponibilidad de los equipos
de medicioén.

Palabras clave: vivienda, envolvente arquitec-
tonica, consumo energético, rendimiento térmi-
co, normativa, simulacion energética.

ABSTRACT

In Mexico, there is a high demand for housing,
which has led to the mass production of build-
ings using cost-effective construction systems
and materials that reduce construction time;
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however, this has resulted in thermal, energy, and
comfort deficiencies in the living spaces. One fac-
tor that determines electrical energy consump-
tion is the architectural envelope. This research
aimed to evaluate the thermal performance of a
low-income housing unit built using a formwork
system coated with a nano thermal blocker. The
study was conducted in Ensenada, Baja Califor-
nia, Mexico, during winter, in a climate classi-
fied as Bsk (dry Mediterranean). Temperature
and relative humidity data were recorded and
analyzed. DesignBuilder® with an EnergyPlus
calculation engine was used to ensure model
accuracy and precision. The validation of the
model corresponds to a value of 1.053 root mean
square error. The house’s thermal performance
is not ideal. The southwest room experiences
the most significant temperature drop of 0.60°C,
with a thermal lag of three hours. The thermal
resistance didn’t comply with the standard. Fac-
tors affecting winter thermal performance were
material properties, space orientation, and nano
thermal blockers. The limited availability of mea-
surement equipment was a fundamental research
limitation.

Keywords: dwelling, architectural envelope,
energy consumption, thermal performance, reg-
ulations, energy simulation.

INTRODUCCION

La energia se ha convertido en un tema de rele-
vancia en todo el mundo, la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), dentro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), considera tres
objetivos que abordan el impacto que provoca
el uso de la energia en el medio ambiente. Ré y
Filippin (2021) mencionan que en el orden global
se ha identificado que los edificios intervienen
directamente en los problemas generados por la
energia, asi como en sus efectos en el medio am-
biente. Las edificaciones consumen el 40 % de
la energia en el planeta y generan el 35 % de los
gases que causan el efecto invernadero, contribu-
yendo al cambio climatico (Németh et al., 2021).
El sector residencial, actualmente, consume un

porcentaje considerable de energia (Albatayneh,
2021), anualmente la demanda de energia en el
mundo se ha incrementado cerca del 1 % desde el
afno 2000. El incremento se debe a la necesidad de
mantener los espacios interiores en condiciones
de confort térmico (Daioglou et al., 2022).

En México, durante el periodo de 1982 a 2020,
la demanda energética del sector residencial pre-
sent6 un crecimiento. De acuerdo con un analisis
realizado a las tarifas de consumo, en las zonas
calidas la demanda fue mayor, a diferencia de
las zonas templadas, en la zona norte del pais,
mientras que la zona sur y la zona del golfo pre-
sentaron un mayor consumo de energia (CONUEE,
2020). Ademas, en 1998 las viviendas fueron res-
ponsables del 9 % de las emisiones de di6éxido
de carbono (CONAFOVI, 20006). El incremento en
el consumo de la energia también se ve reflejado
en la economia, el Gobierno de México aporta
anualmente méas de 40 mil millones de pesos del
erario publico para subsidiar la energia utilizada
con el fin de climatizar las viviendas en zonas de
clima calido (CONUEE, 2020). Esto afecta también
en el gasto de las familias mexicanas, en el caso
del estado de Baja California en 2012, se desti-
naba el 37 % del ingreso familiar para cubrir el
consumo energético para la climatizacion de los
espacios (Mufnoz Meléndez et al., 2012).

Un factor que determina el porcentaje de con-
sumo de energia requerida para mantener los
espacios térmicamente confortables es la envol-
vente arquitectdnica, el disefio y componentes de
cada uno de sus elementos se relacionan directa-
mente con el consumo (CONUEE, 2017). La envol-
vente tiene una relacion directa con el compor-
tamiento del ambiente interior de los espacios,
la interaccién de los materiales que conforman
la envolvente con las condiciones climaticas del
exterior determina el grado de confort térmico
y las propiedades termofisicas del material de-
terminan su rendimiento térmico. Optimizar la
envolvente arquitectoénica permite reducir el uso
de la energia y contribuir a mejorar las condi-
ciones de confort térmico del ambiente interior
de los espacios (Wang et al., 2019). Por lo que al
buscar un ahorro en el consumo de la energia es
importante seleccionar de forma adecuada los
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materiales de la envolvente, a partir de un enfo-
que que considere el comportamiento térmico
(Gonzélez, 2004).

En la literatura, se han identificado normativas
establecidas por diversos paises cuyo objetivo es
regular el uso de la energia, asi como disminuir
los impactos que ocasiona al medio ambiente;
estas normas también establecen la importan-
cia de eficientizar la envolvente arquitectonica
para dar solucidn al problema energético (GABC,
2018). Este articulo presenta los resultados obte-
nidos en la evaluacién del rendimiento térmico
de una vivienda de interés social construida con
un sistema de moldes, la envolvente opaca es de
concreto de alta densidad, los muros y la cubier-
ta cuentan con un acabado de tipo bloqueador
nanotérmico. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el rendimiento térmico a través de los
parametros de retraso y decremento térmico de
la temperatura al interior de la vivienda, a partir
de los datos recolectados en la medicion in situ.
Ademas, se compard6 la resistencia térmica del
sistema constructivo con lo que indica la norma
mexicana, la evaluacion se realiz6 con los datos
del dia tipico del periodo invernal en un ambien-
te con ventilacion natural.-

PROBLEMATICA Y ESTADO DEL ARTE SOBRE
LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO TERMICO
DE LA ENVOLVENTE

La arquitectura originaria de México ha trascen-
dido gracias a que sus caracteristicas responden
a las condiciones del contexto, ejemplo de ello
son las construcciones con adobe y tejados para
las zonas montafosas caracterizadas por mayor
precipitacidn, en contraste, la construccion de
viviendas en serie del periodo actual, produc-
to de la demanda, se caracteriza por remplazar
los métodos de la arquitectura vernacula con
propuestas nuevas, como es el caso del sistema
encofrado y los muros de menor espesor (Bec-
erra-Santacruz & Lawrence, 2016). El concreto
monolitico como sistema constructivo presenta
una ventaja en la reduccion del tiempo de cons-
truccion, este factor lo convierte en un sistema

con alto indice de seleccién para el desarrollo de
viviendas en México; el concreto que se emplea
tiene alta densidad, alta capacidad térmica y un
valor de coeficiente de resistencia al flujo de ca-
lor bajo (Rojas et al., 2016). Considerando que la
envolvente es un elemento permanente dentro
de la vivienda y que de ella dependen el uso de
energia y el confort térmico (CONUEE, 2020), las
propiedades termofisicas de los materiales que la
conforman son determinantes en su rendimien-
to. Una envolvente con espesor delgado presenta
una disminucién en su capacidad para almacenar
el calor y en un aumento en el uso de sistemas de
climatizacién (Ostry & Charvat, 2013). Es por ello
que existe un interés del Gobierno en el tema del
cambio climético, especificamente lo relacionado
a disminuir el consumo energético, mediante el
uso de estrategias que tengan como objeto la efi-
ciencia energética para minimizar los efectos am-
bientales generados por el aumento del consumo
de energia en la edificacién (Berrocal et al., 2022).

La envolvente arquitecténica esta compues-
ta de aquellos elementos que delimitan el espa-
cio interior y lo separan del exterior (Fu et al.,
2020; Magadan et al., 2016; Pawar & Kanade, 2018;
Sadineni et al., 2011). De acuerdo con Rojas et al.
(2016), un factor significativo en el desempeno
térmico es la manera en que se lleva a cabo la
transferencia de calor a través de la envolvente
arquitectonica. Rawat y Singh (2022) mencionan
que las cubiertas se consideran como un ele-
mento importante por la cantidad de radiacion
solar que reciben, ya que este elemento no solo
protege el ambiente interior de las condiciones
del clima exterior, sino que también permite
modular las cargas de enfriamiento. Las propie-
dades termofisicas de los materiales, que son la
conductividad, la densidad y el calor especifico,
determinan las ganancias de calor, el rendimiento
térmico y las condiciones térmicas de los espa-
cios interiores (Andoni & Wonorahardjo, 2018;
Gunawardena et al., 2017; Muhammad & Wonora-
hardjo, 2020). La conductividad, es la propiedad
que tienen los materiales para conducir el calor
(Gonzilez, 2004), un rango mayor de esta pro-
piedad provocara mayor carga de refrigeracion
(Muhammad & Wonorahardjo, 2020), la cualidad
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de los materiales como almacenadores térmicos
la proporcionan la densidad y el calor especifico
(Nayak & Prajapatl, 2006). Estas propiedades y
el espesor de la envolvente son factores que de-
terminan el retraso y el decremento térmico; un
material con mayor espesor, mayor densidad y
resistencia al calor tendrd un periodo mas amplio
de tiempo para que el flujo de calor atraviese la
envolvente (El et al., 2016). El confort térmico y la
reduccion de las cargas energéticas se relacionan
también con el desempefio de los materiales de la
envolvente (Borbon-Almada et al., 2020).

El contexto climatico es un factor que influ-
ye en el rendimiento térmico de los materiales
(Morales-Inzunza et al., 2023), y a su vez el ren-
dimiento térmico determina como las tempera-
turas exteriores son transferidas a través de la
envolvente hacia el interior (Nayak & Prajapatl,
2000). Existen dos métodos para evaluar el rendi-
miento: para las edificaciones que se encuentran
en un estado estacionario, se evalta a través de
los factores de transmitancia térmica o valor U
y de la resistencia térmica o valor R, para de-
terminar un desempefio térmico como dptimo a
partir de estos parametros, el valor U debe tener
un rango menor y el valor R debe tener un rango
mayor (Barrios et al., 2012). En México existe la
norma NMX-C-460-ONNCCE-2009 que establece el
valor R de acuerdo a zonas térmicas, el objeti-
vo de la norma es disminuir el uso de la energia
para climatizar los espacios aumentando la ha-
bitabilidad de estos; para el caso de la ciudad de
Ensenada, la norma determina para la cubierta
una resistencia térmica de 2.30 m?K/W y para
los muros 1.23 m2K/W dentro de la clasificacion
de habitabilidad, y para el ahorro de energia en
las cubiertas un valor de 2.80 m?K/W y para los
muros 1.80 m2K/W (DOF - Diario Oficial de la Fed-
eracién, 2009). La produccioén de viviendas en
México con el sistema constructivo de encofrado
utiliza como material principal el concreto, debi-
do a sus propiedades, los muros, losa y piso obtie-
nen un valor U de 3 W/m2K a 4 W/m2K aproxima-
damente (Becerra-Santacruz & Lawrence, 2016).

Barrios et al. (2011) mencionan que el segundo
método que se utiliza para determinar el desem-

pefio térmico en edificaciones sin utilizar siste-
mas de climatizacidon es mediante la estimacion
de los factores del decremento y el retraso térmi-
co. El retraso térmico o lag time (LT por sus siglas
en inglés) se define como la diferencia de tiempo
en un intercambio térmico (Nayak & Prajapatl,
2000), para considerar un rendimiento térmi-
co optimo el valor del retraso térmico debe ser
mayor, pero sin sobrepasar las doce horas, este
desfase de tiempo puede darse entre las tempe-
raturas maximas del ambiente interior y exterior
(Barrios et al., 2011) o entre las temperaturas de
las superficies exterior e interior de la envolvente
(Al-yasiri & Szabd, 2021). La ecuacién para de-
terminar el retraso térmico o LT se expresa de la
siguiente manera:

LT =t(Tin, ) —t(Tea.)

Donde LT es igual a la diferencia entre el tiem-
po en el que se obtiene la temperatura maxima
interior £(T;, _ )E(Ti,,__ )y eltiempo en el que se
obtiene la temperatura maxima del aire exterior
t(T.q,  )t(Te, ) (Barrios et al., 201).

El decremento térmico o decrement factor (DF
por sus siglas en inglés) se define como la dismi-
nucidn de las curvas del flujo de calor (Nayak &
Prajapatl, 2006). Cuando la envolvente obtiene
un valor de DF menor, es un indicativo de que su
resistencia térmica es mayor frente a los cambios
de temperatura del ambiente externo (Al-yasiri
& Szabd, 2022). Una envolvente con multicapas
y aislamiento contribuye en disminuir el decre-
mento térmico, si el valor es menor el resultado
es una estabilidad térmica en el interior de los
espacios (Jannat et al., 2020). El decremento tér-
mico se puede considerar en las superficies de
la envolvente (Al-yasiri & Szabd, 2021), asi como
en las temperaturas del ambiente interior y exte-
rior. La ecuacion para determinar el decremento
térmico o DF se expresa de la siguiente manera:

Fam Fan .
Libmax Ll

DF =

SOmar TSﬂmilz
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Donde DF es igual a la diferencia de la tem-
peratura mixima interior Ty, T;, menos la
temperatura minima interior T, . T, . entre
la diferencia de la temperatura maxima del aire
exterior T,, T,
nima del aire exterior T,, = T,
2011). Un decremento en rangos menores y un
retraso térmico con rangos mayores sefiala un
desempefio adecuado (Barrios et al., 2012).

De acuerdo con Nayak y Prajapatl (2000), las
propiedades superficiales de los materiales de la
envolvente como el color, la textura, la emisivi-
dad, el albedo, la rugosidad y la absorcién tam-

bién se consideran factores que intervienen en la

menos la temperatura mi-
(Barrios et al.,

transmision del calor en las construcciones. Con
respecto al color, las tonalidades claras favore-
ceran el reflejo de la radiacién recibida del sol,
mientras que tonalidades obscuras favoreceran
la absorcion (Bhargava et al., 2017). La capacidad
para ceder el calor que absorben los materiales
se conoce como emisividad y la capacidad que
tienen los materiales de reflejar la radiacién se
conoce como albedo, valores altos en estas dos
propiedades son cualidades de los materiales
frios, la aplicacion de estos materiales en la en-
volvente reduce el calor que se transmite a los
espacios interiores (Alchapar et al., 2012). En cli-
mas tropicales el 70 % del calor ganado al interior
de las viviendas lo provee la cubierta (Al-Obaidi
et al., 2014); la cubierta se encuentra en constan-
te intercambio de ganancias y pérdidas de calor
debido a su exposicion a la radiacién del sol, por
esto se considera como un elemento determinan-
te en las condiciones de temperatura de los espa-
cios interiores. El uso de techos frios contribuye
en reducir la transmision de calor hacia el inte-
rior, favoreciendo el desempefio del elemento;
los materiales utilizados en la construccion de
losas, comtinmente, tienen rangos de emisividad
de 0.85, reflectancia solar de 0.05 a 0.25 y algunos
recubrimientos reflectantes estan en un rango de
0.60 (Sadineni et al., 2011).

Diversas investigaciones han demostrado que
optimizar la envolvente contribuye a mejorar
el rendimiento térmico, asi como favorece las
condiciones de confort térmico y el ahorro en
el consumo de energia. Un estudio realizado por
Alias y Jacobo (2011) en Argentina, cuya mues-
tra fue de diez viviendas de interés social, indica
que los materiales de la envolvente tienen rele-
vancia en el consumo energético, la estrategia
de mejora consistio en la aplicacion de aislantes
en los muros, lo que permitidé obtener un aho-
rro en el consumo de energia. Otra investigacion
realizada en Coahuila, México, compard el ren-
dimiento térmico de dos habitaciones con dife-
rente envolvente, la primera de concreto celular
y la segunda de concreto de alta densidad que
incluia un aislante, se observd un mejor rendi-
miento en la envolvente con aislante (Rojas et al.,
2016). Otro estudio sobre el desempeno térmico
de la envolvente de viviendas de interés social
realizado en Argentina concluy6 que las mayores
pérdidas térmicas se registraban en muros y lo-
sas, el mejoramiento de la envolvente a través de
la aplicacion de aislantes redujo las cargas para
climatizar, también se identific6 que el color es
un elemento que interviene en el desempeifio de
la envolvente (Rizzarello et al., 2018).

Una investigacion realizada al norte de Chi-
na tuvo como objetivo el mejoramiento de la
envolvente de una vivienda rural, la aplicacién
de aislantes y el mejoramiento de las ventanas
propicié mayor reduccion de las cargas de cale-
faccion (Wang et al., 2019). Otro estudio desarro-
llado en Brasil consisti6 en evaluar la aplicacion
de estrategias bioclimaticas en la envolvente, se
demostraron los beneficios en el confort térmi-
co y la eficiencia energética, ademas de generar
una estabilidad en la temperatura interior (Lo-
dete et al., 2020). En Arabia Saudita se realiz6
una investigacion de aplicacion de estrategias
pasivas a la envolvente para evaluar el desem-
pefo térmico y el ahorro de energia en el consu-
mo, se consideraron aislantes, acristalamientos,
elementos para proyectar sombras y techos ver-
des, el mayor ahorro se obtiene del conjunto de
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estrategias (Al-tamimi, 2022). Como se observa
en los casos de estudio presentados, la envolven-
te es determinante en el rendimiento térmico, se
observa el impacto que tiene la optimizacion de
la envolvente en las condiciones ambientales de
los espacios y en el ahorro de energia.

Para mejorar la envolvente arquitectdnica se
requiere de analizar diversas estrategias en dife-
rentes periodos de tiempo y condiciones climéa-
ticas. Un simulador tiene la ventaja de realizar el
andlisis del desempefo térmico-energético tanto
del edificio como de las estrategias propuestas
en diferentes periodos, lo que permite realizar
comparaciones para la seleccién de la propuesta
adecuada, es por esto que la simulacién de esce-
narios resulta ser una herramienta ttil (Rizzarel-
lo et al., 2018). La utilizacion de los simuladores
tiene como objetivo conseguir la eficiencia ener-
gética de las edificaciones (Alvarez et al., 2022).
DesignBuilder® es un simulador que proporciona
una amplia gama de datos, como son desempefio
térmico-energético de las edificaciones, ademas
de cargas de refrigeracion y calefaccion, asi como
ventilacion e iluminacién, entre otros; el progra-
ma trabaja con mddulos a partir de un modelo en
tres dimensiones y utiliza el motor de calculo de
EnergyPlus para realizar simulaciones avanzadas
y en tiempo real, para la obtencién de los datos
climaticos en las simulaciones el programa uti-
liza archivos climatolégicos como el EPW y TMY
(Ordofiez, 2014).

Para optimizar la simulacion de los escenarios,
es importante realizar una validacién del modelo,
a través de una comparacioén entre los datos ob-
tenidos en la simulacién y los datos que fueron
obtenidos en la parte experimental (Rojas et al.,
2016). El error cuadratico medio o Root Mean
Square Error (RMSE por sus siglas en inglés) es
un parametro de validacidn, este considera la di-
sociacion que puede existir entre los datos reco-
lectados in situ y los obtenidos en el simulador,
el valor 6ptimo es de cero (Ali & Abustan, 2014).
Como propuesta futura se plantea crear escena-
rios para evaluar estrategias constructivas que
mejoren la envolvente. Otro de los objetivos de
esta investigacion fue la validaciéon del modelo,
esto permitira dar una certeza de los datos obte-

nidos en estos escenarios futuros y en la selec-
cidn de estrategias con mayor eficiencia.

METODO PARA EVALUAR DEL RENDIMIENTO
TERMICO DE LA ENVOLVENTE EN VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL

La unidad de analisis consistié en una vivienda
de interés social construida en serie de forma
industrializada con un sistema tipo encofrado, de
una envolvente opaca de concreto y un bloquea-
dor nanotérmico como recubrimiento final. La
investigacion se llevd a cabo en la ciudad de En-
senada, ubicada en el municipio de Ensenada en
el estado de Baja California, al noroeste de la re-
publica mexicana (figura 1), con una localizacion
geografica de 31°51"30” latitud norte y 116°38 00”
longitud oeste con una altitud de 16 m s. n. m. De
acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen,
la ciudad se caracteriza por un clima Bsk que se
considera como mediterraneo seco frio. Los me-
ses mas calidos son julio y agosto con temperatu-
ras promedio de 24 °C y sus meses mas frios son
de diciembre a febrero con temperaturas prome-
dio entre los 12 °C y 13 °C. La humedad relativa es
constante durante todo el aflo, el mes de agosto
registra el porcentaje mas alto con 67 % y el mes
de enero con 62 %, considerandose el mas bajo.

La vivienda forma parte de un parque habita-
cional ubicado en la zona noroeste de la ciudad, se
encuentra emplazada en un terreno de 7 m de an-
cho y 15 m de largo, cuenta con 52 m? de construc-
cién y tiene una orientacion noreste (figura 2). Su
envolvente opaca es de concreto armado con un
espesor de 10 cm y como acabado final exterior
en muros y cubierta tiene un bloqueador nano-
térmico de alta refractividad, de acuerdo al fabri-
cante sus caracteristicas crean en la superficie de
la envolvente un acabado tipo espejo que reduce
hasta un 80 % la conductividad, lo que favorece
en lareduccion del consumo de energia, fue apli-
cado como acabado tipo pintura y forma parte
de una estrategia de adecuacion pasiva para esta
vivienda. La figura 3 muestra las propiedades ter-
mofisicas y superficiales de la envolvente opaca.
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FIGURA 1
A) Estado de Baja California, México, B) Ciudad de Ensenada, C) Parque Habitacional Villas del Prado I

Fuente: Imagen obtenida de Google Earth, recuperada el 7 de enero de 2021.

FIGURA 2
Panta arquitecténica de la vivienda
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FIGURA 3
Propiedades termo fisicas de la envolvente opaca exterior
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La fase de monitoreo se realizé durante el pe-
riodo invernal, del 6 de diciembre de 2021 al 15 de
enero de 2022, este lapso se determind a partir
de definir los meses que corresponden a la tem-
porada de invierno mediante el procesamiento
de un archivo EPW generado en el programa Me-
teonorm. Un analisis en el consumo de energia
eléctrica de la vivienda sefialé que el bimestre
de noviembre-enero que corresponde al periodo
invernal presentd el mayor consumo, este dato
puede considerarse como un indicativo del uso
de medios activos para acondicionar el ambiente
interior de los espacios en esta temporada. El mo-
nitoreo en la vivienda se realiz6 en condiciones
de ventilacion natural.

Como resultado de un analisis del recorrido
solar, se determin6 monitorear los espacios que
corresponden a la sala comedor y a las habitacio-
nes de la vivienda. La instalacion de los instru-
mentos se realiz6 de acuerdo con lo que senala
la norma 150 77726 asi como a recomendacion de
los expertos en el tema. Se utiliz6é una estacion
meteorolégica modelo ACURITE ATLAS para la
recoleccion de datos de las variables de tempe-
ratura y humedad relativa del ambiente exterior,
este instrumento ofrece un rango de temperatura

de 32 °F a 122 °F, 0 °C a 50 °C y una precision de
-40 °F 2158 °F (40 °C a 70 °C) fH1 °F, asi como un
rango de humedad de 1-100 % HR y una precision
de 1-100 % HR fH2 % HR, la recoleccion de datos
estaba predeterminada cada diez segundos, su
instalacion fue en la superficie exterior de la cu-
bierta de la vivienda (figura 4).

Se utilizaron dos registradores de datos Data
Logger HOBO modelo MX1104, para monitorear
datos de temperatura y humedad relativa del am-
biente interior y exterior, este instrumento ofrece
un rango de temperatura de -20 °C a 70 °C (-4 °F
a 158 °F) y una precision de fHo.21 °C de 0°C a 50
°C (fH0.38 °F de 32 °F a 122 °F), en humedad rela-
tiva el rango es de 0 % a 100 % a -20 °C a 70 °C
(-4 °F a158 ° F), y una precision de fH 2.5 % del 10
% al 90 % (tipico) hasta un maximo de fi 3.5 %,
incluida histéresis a 25 °C (77 ° F); por debajo del
10 % y por encima del 9o % i 5 % tipico, ademas,
cuentan con un entrada analdgica para termo-
pares. Para medir la temperatura superficial de
la cara exterior e interior de la losa se utilizaron
termopares modelo SD-TEMP-20, con un rango de
temperatura de -40 °C a 50 °C (40 °F a122 °F) en
agua, -40 °C a 100 °C (-40 °F a 212 °F) en aire y
una precision de fllo.15 °C de o °C a 50 °C (flo.27
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°F de 32 °F a 122 °F). Al interior del espacio dela  de los termopares utilizados, uno se colocé en la
sala comedor se coloc6 uno de los registradores  superficie interior de la cubierta y otro en la parte
de datos, ubicandolo al centro geométrico del es-  exterior de la cubierta, ambos coincidiendo en su
pacio a una altura de 1.30 m, otro registrador de  ubicacién (figura 5). Los datos se recolectaron
datos se colocé en la parte exterior de la cubierta; cada diez minutos.

FIGURA 4
Ubicacidn de los instrumentos de medicién sobre cubierta

FIGURA 5

@ Registrador de datos Termopar @ Registrador de datos
Mod. HOBO MX1104 Mod. SD-TEMP-20 Mod. HOBO MX1101

A) Registrador Data Logger HOBO modelo MXi104 instalado al centro geométrico de la sala-comedor con un termopar
modelo SD-TEMP-20 instalado en la superficie interior de la cubierta. B) Registrador Data Logger HOBO modelo MXii01

instalado al centro geométrico de la habitacion 1. C) Registrador Data Logger HOBO modelo MX1101 instalado al centro
geométrico de la habitacion 2.
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También se utilizaron dos registradores de da-
tos Data Logger HOBO modelo MXi101 para las ha-
bitaciones, estos instrumentos registraron datos
de temperatura y humedad relativa del ambiente
interior, ofrecen un rango de temperatura -20 °C
a 70 °C (4 °F a 158 °F) y una precision de fHo.21
°C de 0 °C a 50 °C (f0.38 °F de 32 °F a 122 °F), el
rango de la humedad relativa es de 1 % a 90 % (sin
condensacion) con una precision de fH2 % del
20 % al 80 9% tipico hasta un maximo de fl4.5 %,
incluyendo histéresis a 25 °C (77 °F); por debajo
del 20 % y por encima del 80 2% fH6 % tipico. Una
ventaja que presentan estos modelos de regis-
tradores, asi como el modelo anterior, es que los
datos se transfieren de forma inaldmbrica a un
dispositivo mévil y ademés se pueden observar
los datos en tiempo real gracias a su pantalla LCD.
Estos instrumentos fueron colocados al centro
geométrico del espacio a una altura de 1.30 m y
los datos se midieron cada diez minutos.

Un anélisis climatico de los datos recolecta-
dos en las mediciones in situ se utiliz6 para de-
terminar el dia con las condiciones ambientales

exteriores similares al dia tipico histérico. En un
comparativo realizado con las graficas de tempe-
ratura exteriores entre los dias medidos contra
los dias historicos del archivo climatico, se iden-
tifico que el 3 de enero de 2022 presentaba las
condiciones requeridas, los datos del dia elegido
fueron analizados a partir de medios estadisticos
y evaluados con los parametros que determinan
el rendimiento térmico. Para la validacion del
modelo, primero se procedi6 a localizar dentro
del simulador una fecha del periodo invernal que
presentara un comportamiento similar a la tem-
peratura exterior que se monitored el 3 de enero
de 2022, la fecha que se determiné dentro de los
datos del simulador fue el 11 de diciembre. A con-
tinuacion, se modeld la vivienda (figura 6) y se
procedid a simular con la fecha determinada en el
simulador DesignBuilder, para después realizar
una comparaciéon con las temperaturas interio-
res entre el modelo real y el modelo simulado,
la validacion del modelo se realiz6 a través del
parametro del error cuadratico medio.

FIGURA 6
Geometria de la vivienda y el contexto
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO TERMICO DE UNA VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL

A continuacion se observan los resultados obte-
nidos de la evaluacién del rendimiento térmico
realizada a una vivienda de interés social, a partir

de los datos recolectados de la medicidn in situ
obtenidos el dia 3 de enero de 2022. Se compard el
comportamiento de las temperaturas del ambien-
te interior de las areas de la sala-comedor y las
dos habitaciones en contraste con la temperatura
exterior (figura 7).

FIGURA 7
Comparativo de temperaturas interiores de la vivienda y del ambiente exterior del 3 de enero de 2022
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La mayor amplitud térmica se registr6 en la
habitacion dos, que se localiza al suroeste, este
espacio presentd temperaturas maximas mas
elevadas, a diferencia de la habitacién uno, lo-
calizada al sur, y de la sala-comedor, ubicada al
sureste de la vivienda; se deduce que estas di-
ferencias se debieron a la orientaciéon de cada
espacio, la habitacién dos recibe mayor radiacion
solar directa en muros y cubierta, lo que provoca
mayor ganancia de calor al interior del espacio.
La temperatura minima y maxima interior se re-
gistr6 al mismo tiempo en los tres espacios. Se
observoé que las temperaturas interiores maximas

de los tres espacios se mantienen por debajo de la
temperatura maxima del ambiente exterior, este
comportamiento es resultado del recubrimiento
exterior aplicado en los muros y cubierta, las pro-
piedades superficiales del bloqueador nanotér-
mico lo convierten en un material frio que impide
a la envolvente absorber el calor e introducirlo
a los espacios interiores (Alchapar et al., 2012).
En la figura 8 se observan los valores de los
parametros de la evaluaciéon del rendimiento
térmico de la vivienda. La grafica A muestra
la comparacion del retraso térmico de los tres
espacios analizados, el resultado expone que la

ARo 8, nim. 15, julio-diciembre de 2024 / pp. 63-80 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198

73



Gabriela Bacelis, Karen Estrella Martinez Torres y Raul Pavel Ruiz Torres

temperatura interior alcanza el mayor valor tres
horas después de que se presenta la temperatura
méaxima al exterior; a pesar de la diferencia en la
orientacion, el resultado de LT es el mismo para
los tres espacios. La grafica B muestra el resul-
tado del decremento térmico, se observo que la
habitacién uno presenta un DF de 0.40 °C, se con-
sidera el decremento menor entre los espacios
analizados, los valores de la temperatura interior

de esta area registraron una dispersiéon menor,
por el contrario, la habitacion dos presenta un DF
de 0.60 °C, el mayor decremento térmico de los
espacios evaluados, la amplitud entre sus valores
de temperatura es mayor, la sala-comedor regis-
tr6é un DF de 0.55, valor muy cercano al de la ha-
bitacidn dos. El valor R del sistema constructivo
de esta vivienda fue el de cubierta 0.350 m2K/W
y el de muros exteriores 0.240 m2K/W.

FIGURA 8
Validacién del modelo con el simulador DesignBuilder
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Para futuras evaluaciones de las estrategias de
optimizacién para la envolvente de la vivienda se
realiz6 la validacidon del modelo simulado, para
ello se compararon los datos de la variable de
temperatura del ambiente exterior e interior en el
escenario simulado el dia 11 de diciembre contra
los datos recolectados in situ el dia 3 de enero de
2022 (valores que corresponden a las condiciones
climatologicas del dia tipico histérico de la tem-
porada invernal), la comparacién de datos fue del

espacio de la sala-comedor, se utilizd6 como para-
metro de evaluacion el RSME. Como se observo
en la grafica (figura 9), el comportamiento de las
temperaturas interiores y exteriores obtenidas
del simulador presentaron valores muy similares
a los obtenidos en la medicion in situ, la tabla 1
contiene las temperaturas del ambiente interior
y exterior de ambos dias, la dispersion de los va-
lores de la variable del dia simulado fue menor,
esto se confirma con el valor de su oscilacion.
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FIGURA 9
Comparativo de los datos in situ contra los datos de simulacién, espacio sala-comedor
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Tabla comparativa de los datos de temperatura del modelo simulado y de la medicion in situ
; Temperaturas o
Dia — - — Oscilacion
mdaxima promedio minima
03 enero 2022 ¢ yerior 19.70 12.28 6.80 12.90
in-situ
11 diciembre g o or 17.80 12.65 7.53 10.27
simulacion
03 enero 2022 ierior 15.80 12.38 8.70 7.10
in-situ
11 diciembre oo 14.78 12.55 10.26 4.52
simulacion
Para obtener el RMSE se realiz6 una compara-  com. De acuerdo con la gréfica (figura 10), los

cidn entre los valores observados y los simulados datos registran una menor dispersion, el valor

de la temperatura interior de la sala-comedor a  obtenido en el pardmetro de RMSE fue de 1.053.
través de la calculadora de AgriMagrimetsoft.
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FIGURA 10
Diagrama de RMSE obtenida de AgriMetSoft (2019). Online Calculators
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Al evaluar el rendimiento térmico de la vivien-
da a través de los parametros de decremento y
retraso térmico, se obtuvo que los valores de DF
son mayores que los de LT, lo que representa un
rendimiento térmico deficiente. Los espacios
evaluados presentan una amplitud en los valores
de su temperatura, esto se traduce en una inesta-
bilidad térmica, las propiedades termofisicas del
material principal de la envolvente, en conjunto
con el espesor, favorecen al intercambio del flu-
jo de calor. El concreto de la envolvente tiene
una conductividad de 1.74 W/mK, una densidad
de 2,300 kg/m? y un calor especifico de 1,000 J/
kgK, la densidad tiene una relacion directa con la
conductividad del material, a mayor densidad el
material tendrd mayor conductividad (Gonzalez,
2004). Estos valores, junto con el espesor de 10
cm, hacen que la envolvente no almacene el cal-
or captado a traves de las ganancias internas y
externas durante el dia; esto se confirma en el re-
sultado obtenido en los parametros, al descend-
er la temperatura exterior durante la noche, la
temperatura interior reponde a este descenso,
por lo que se requiere de sistemas mecanicos de

calefaccidén para mantener los espacios dentro
de una zona de confort térmico. La orientacidén
de los espacios es también un factor importante
que asociado a las propiedades de los materiales
propicia las ganancias térmicas, los elementos de
la envolvente que reciben mayor radiacién solar
en el periodo invernal representan un beneficio
para los espacios interiores, tal es el caso de la
habitaciéon dos que se ubica al suroeste, aunque
es necesario evaluar si esto representa una ven-
taja durante el periodo estival.

A pesar de que el valor R del sistema cons-
tructivo de la vivienda esta por debajo de lo que
la norma establece, las propiedades superficiales
del bloqueador nanotérmico que se encuentra
aplicado como acabado final en la envolvente
de la vivienda lo convierten en un material frio;
el efecto de este tipo de material estd en limi-
tar las ganancias térmicas hacia el interior de
los espacios, lo que causa que las temperaturas
maximas interiores se encuentren por debajo de
la exterior. Se recomienda evaluar los efectos del
bloqueador durante el periodo estival, ya que du-
rante el periodo evaluado las caracteristicas del
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bloqueador nanotérmico no fueron las adecuadas
para las condiciones climaticas. Qued6 demos-
trado que el rendimiento térmico de la vivienda
es considerado deficiente, es recomendable apli-
car estrategias para mejorar este rendimiento,
por lo que la simulacién es una herramienta til.
La validacién del modelo de la vivienda con los
datos medidos daran la certidumbre en los resul-
tados de simulaciones futuras que implementen
diversas estrategias. El resultado de la validacion
determiné un RMSE de 1.053, por lo que el modelo
se considera como 6ptimo debido a que no existe
una elevada dispersion entre los datos.

CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacion del rendimiento térmi-
co de una vivienda de interés social, construida
con un sistema de tipo encofrado y de envolvente
opaca de concreto de 10 cm de espesor con un
bloqueador nanotérmico de alta refractividad
como acabado exterior. El estudio se realiz6 en
la ciudad de Ensenada, Baja California, México,
que se caracteriza por un clima templado seco
frio. El monitoreo se realizé durante el periodo
invernal, los datos fueron recolectados a través
del uso de instrumentos colocados al interior
y exterior de la vivienda. Las areas analizadas
fueron la sala-comedor y las dos habitaciones.
El dia tipico que se seleccion6 para la evalua-
cién fue el dia 3 de enero de 2022. La evaluacion
del rendimiento térmico se realizé a través de
los parametros del decremento térmico (DF) y
el retraso térmico (LT), ademas, se compar) la
resistencia térmica o valor R del sistema de la
vivienda con lo que la norma mexicana NMX-C-
460-ONNCCE-2009 establece.

En esta investigacion, los resultados obtenidos
indican que los tres espacios evaluados registra-
ron un valor DF alto, la habitaciéon dos ubicada
al suroeste obtuvo el mayor indice con 0.60 °C,
seguida del espacio de la sala-comedor con 0.55
°C, este resultado indica que la temperatura al
interior de la vivienda fluctia de acuerdo a las
condiciones climatolégicas del ambiente exte-

rior, la dispersion en los valores de la tempera-
tura provoca que durante los dias y noches del
periodo invernal se requiera de medios de ca-
lefaccidn para lograr una estabilidad térmica al
interior. Con respecto al valor de LT, la tempe-
ratura maxima interior fue registrada tres horas
después de la maxima exterior, esto sucedié en
los tres espacios analizados, estos valores son
resultado de la aplicacion del bloqueador nano-
térmico utilizado en la envolvente como acabado
exterior, el cual actu6 como un material frio. Para
determinar que el rendimiento térmico es opti-
mo, el valor DF debe ser menor, mientras que el
LT debe ser mayor; al observar los resultados se
puede concluir que el rendimiento térmico de la
vivienda es deficiente.

Para mejorar el rendimiento térmico de estas
viviendas se requiere la propuesta de estrategias
constructivas que incrementen el almacenamien-
to térmico de la envolvente, ejemplo de ello pue-
de ser la aplicacion de los materiales de cambio
de fase o materiales que funcionen como barreras
térmicas, como es el caso de los aislantes, pero
se debe considerar que las estrategias no planea-
das desde el disefio se convierten en un costo
extraordinario para este tipo de viviendas. La si-
mulacién es una herramienta ttil para la creacion
de escenarios que permitan evaluar estrategias
en diferentes condiciones y estaciones del afio,
la medicién en el sitio permite obtener datos de
las variables climaticas que seran utilizadas para
la validacién del modelo, el contraste de los da-
tos simulados contra los datos recolectados en
el sitio permite tener un grado de certidumbre
sobre los valores obtenidos en los escenarios y
en la evaluacion de estrategias. Un parametro de
validacion utilizado es el error cuadratico medio
0 RMSE, este parametro considera el cero como
un modelo 6ptimo. En el modelo validado en esta
investigacion se obtuvo un valor de RMSE de 1.053
que se considera como aceptable, esta validacion
permitird comparar diferentes propuestas para
mejorar la envolvente y seleccionar la estrategia
de mayor eficiencia.

Cada vez es mas frecuente la construccion de
viviendas de interés social en México con el sis-
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tema constructivo tipo encofrado, debido a sus
ventajas en la construccion en serie, al ahorro en
el tiempo y en los costos de la edificacion, lo que
ha propiciado que este tipo de sistemas sea la se-
leccidon mas viable para los desarrolladores, pero
como se demostrod en esta investigacion, para el
clima predominantemente frio de la ciudad de
Ensenada, las propiedades termofisicas del ma-
terial utilizado, en conjunto con el espesor de la
envolvente opaca, generan un rendimiento tér-
mico deficiente, ademas, se observd que su valor
U y valor R no cumplen con lo que establece la
normativa para habitabilidad y ahorro en el con-
sumo de energia. Se concluye que el espesor de la
envolvente y el material utilizado en este sistema
son factores limitantes para desarrollar viviendas
sustentables, por lo que, de implementarse este
tipo de sistemas constructivos, debera conside-
rarse el uso de otras estrategias que permitan el
desempefio térmico adecuado de acuerdo con
las condiciones climéticas del sitio. En el caso
particular de la ciudad de Ensenada, el uso de las
estrategias para los sistemas constructivos tipo
encofrado debe considerar los requerimientos
de calefaccion en invierno y de enfriamiento en
verano.

Como recomendaciones para investigaciones
futuras se propone realizar una evaluacién en el
periodo estival, en conjunto con el bloqueador
nanotérmico y sin él, también se recomienda
considerar la orientacién dentro de la evaluacion,
ya que se observo que es un factor determinante
en las ganancias y pérdidas de calor. El bloquea-
dor podria evaluarse en conjunto con alguna otra
estrategia como el uso de termoaislantes para
determinar el comportamiento térmico. Dentro
de la investigacion se registraron diversas limi-
taciones, entre las cuales estaba el nimero de
instrumentos, esto dificult6 la evaluacién de la
superficie interior y exterior de la envolvente
en todos los espacios, por lo que se recomienda
contar con un mayor nimero de instrumentos
para la evaluacion in situ. Otra limitacién fue la
situacion que se presentaba a escala mundial por
la pandemia de coviD-19, lo que evitd realizar
mediciones in situ entre dos viviendas para com-

parar el rendimiento térmico entre una vivienda
con y sin estrategia.
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RESUMEN

Los hallazgos del estudio del confort térmico
para espacios interiores son difundidos en do-
cumentos que regularmente profundizan en la
metodologia aplicada y los resultados obtenidos,
sin embargo, la explicaciéon relacionada con el
analisis de datos para llegar a estos, generalmen-
te es reducida. El fenémeno del confort térmico
adaptativo cominmente es interpretado a par-
tir de métodos estadisticos de tipo univariable
que, por lo regular, se basan en la regresion lineal
simple o en el método de medias por intervalos
de sensacion térmica; aunque también es posible
encontrar estudios que utilizan el método grafi-
co de ANSI/ASHRAE 55. El objetivo de este docu-
mento es describir la mineria de datos con la que
se procesan estadisticamente los datos a partir
de diversos métodos de andlisis. Para ello, con
base en la consulta de diferentes investigaciones
relacionadas con el confort térmico se definie-
ron los métodos més utilizados en sus etapas de
tratamiento y correlacidon de datos, se investigo
su fundamento tedérico y se aplicaron a un caso
hipotético. Lo anterior permiti6é identificar que
el método de medias por intervalos de sensacioén
térmica ofrece resultados con mayor consisten-
cia dada la interpretacion causal-fenomenolégica
que permite respecto a la relacién entre la sen-

sacion térmica percibida y las condiciones del
ambiente térmico.

Palabras clave: ANSI/ASHRAE 55, confort térmi-
co adaptativo, medias por intervalos de sensa-
cion térmica, mineria de datos, regresion lineal
simple.

ABSTRACT

The study of thermal comfort phenomenon is
commonly disseminated in documents focused
on the applied methodology and the results ob-
tained, however, the data analysis used is usually
limited to a basic explanation. This study phe-
nomenon is commonly understood and interpret-
ed from univariate type statistical methods based
on the Simple Linear Regression method or the
Averages by Thermal Sensation Interval method;
although it is also possible to find studies that use
the ANSI/ASHRAE 55 method. The objective of this
paper is to show a detailed procedure that allows
statistical processing of data from different anal-
ysis methods. For this, the most used methods
in different studies of thermal comfort are de-
fined, their theoretical foundation is investigated
and they are applied to a hypothetical case. The
foregoing made it possible to identify that the
Averages by Thermal Sensation Intervals method
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offers results with greater consistency because it
allows a causal-phenomenological interpretation
regarding the relationship between the perceived
thermal sensation and the thermal environment.

Keywords: adaptive thermal comfort, averages
by thermal sensation intervals, ANSI/ASHRAE 55,
data mining, simple linear regression.

INTRODUCCION

“Aquella condicién de la mente que expresa sa-
tisfaccion con el ambiente térmico y es definida
por evaluaciones subjetivas”, es conocida como
confort térmico, de acuerdo con ANSI/ASHRAE 55
(2017); donde la base de la percepcion térmica
es definida por las sensaciones fisicas y psicolo-
gicas generadas por los estimulos del ambiente
térmico, actividad en desarrollo, experiencia y
expectativa de las personas, principalmente.

Segtin Humphreys y Nicol (1998), el enfoque
adaptativo es uno de los esquemas metodologi-
cos desde los cuales puede ser estudiado el con-
fort térmico, siempre que las bases en las que se
sustente sean las siguientes:

El individuo debe estudiarse en su habitat
natural, por lo que las condiciones de eva-
luacién varian conforme al clima del sitio;
por ende, los estudios se basan en datos re-
cabados en campo;

Se considera al sujeto de estudio como recep-
tor activo en constante busqueda del confort
térmico, por lo que sus reacciones psicofisio-
légicas son determinantes para su analisis; y,
Las condiciones de confort térmico depen-
den de la temperatura media exterior.

Es comuin que la difusiéon de este tipo de es-
tudios centre su atencion en la publicacién de
sus hallazgos a partir de la descripcion precisa
de la metodologia empleada y la interpretacidon
detallada de los resultados obtenidos (Buonocore
et al., 2020; Rincon, 2019; Jindal, 2018; Mishra y
Ramgopal, 2015; Gonzilez, 2012; Mayorga, 2012;
Martinez, 2011; Bojorquez, 2010; Humphreys,
Nicol y Raja, 2007; Hernandez y Gémez, 2007;
GoOmez-Azpeitia et al., 2007a; Garcia-Chavez,

Ambriz y Paredes, 2005; Ambriz, 2005; Boerstra,
Kurvers y Van der Linden, 2002; Bravo y Gonza-
lez, 2001; Auliciems, 1981; Auliciems y De Dear,
1998), pero poco se profundiza sobre la mineria de
datos, el procedimiento y los métodos utilizados
para el procesamiento y el analisis de los datos reca-
bados en campo; més limitada atin, es la descripcion
proporcionada acerca de las diferentes etapas a las
que fue sometida la base de datos una vez conforma-
da: desde la identificacién de datos atipicos, hasta la
correlacion de los datos consistentes que permitan
contar con suficiente certidumbre de los resultados
obtenidos. Actualmente son pocas las obras que pre-
sentan informacion y ejemplos vastos en esta indole,
lo que permite garantizar estimaciones consistentes
y de suficiente comprension para lograr la réplica
en investigaciones de similar fenémeno de estudio
(Mishra, 2018; Humphreys, Nicol, y Roaf, 2015).

Por esta razon, en este documento se presen-
tan diversas alternativas estadisticas utilizadas
en la mineria de datos en estudios sobre confort
térmico, con el fin de que el investigador dedi-
cado a este tipo de estudios cuente con una base
solida y confiable a partir de la cual pueda proce-
sar los datos de campo —etapa que permite dar
sentido a los datos obtenidos con la metodologia
aplicada y encontrar los resultados buscados—.
En ese tenor, el procesamiento de datos aqui des-
crito se estructura en dos etapas basicas, cuyas
alternativas de aplicacion estadistica se listan a
continuacion:

1. Identificacién de datos atipicos.

a) Z-Score (Hernandez et al.,, 2014; Nie et
al., 1975);

b) Quartile  (Sanchez,
SEMATECH, 2012);

¢) Jerarquia ponderada (Rincdn, 2019).

2. Correlacién de los datos.

a) Regresion lineal simple (Cardona et
al., 2013; Kelmansky, 2010; Martinez,
2005; Levin y Rubin, 2004);

b) Medias por intervalos de sensa-
cién térmica (GOmez-Azpeitia et al.,
2007b); y

¢) Método de ANSI/ASHRAE 55 (2017).

2007;  NIST/
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Si bien la correlacion de datos en este tipo de
estudios puede llevarse a cabo a partir de dife-
rentes métodos estadisticos, en este documento
Unicamente se describen aquellos que cuentan
con potencial de aplicacion a este fenémeno, asi
como el método contenido en la ANSI/ASHRAE 55
(2017). Estos métodos estadisticos, de tipo univa-
riable, segin diferentes autores (Cardona et al.,
2013; Martinez, 2005; Alegre y Cladera, 2002), se
centran en la correlaciéon de una variable inde-
pendiente (variable fisica del ambiente térmico
registrada durante la evaluacién) y una variable
dependiente (voto de confort emitido por los su-
jetos de estudio). En este sentido, con el fin de es-
timar modelos genéricos de confort, el analisis de
datos se desarrolla a través de las variables que
mayor influencia representan en este fenémeno,
ubicando en segundo plano aquellas cuyo impac-
to es mas acotado respecto a las apreciaciones
del ambiente: edad, género, nivel de arropamien-
to y nivel de actividad, entre otras. No obstante,
si dentro de los objetivos de la investigacién se
plantea obtener indicadores térmicos especificos
a partir de alguna de las variables antropogénicas
antes listadas, a la base de datos simplemente se
le tendrian que aplicar algunos filtros de manera
tal que permita encontrar esos indicadores es-
pecificos.

El procedimiento aqui presentado se basa en
métodos 0 modelos estadisticos ya establecidos
y utilizados continuamente en diferentes campos
del conocimiento. Sin duda, existen numerosos
procedimientos para procesar estadisticamente
una base de datos, sin embargo, el que aqui se
presenta se adapta con mayor flexibilidad a los
estudios sobre confort térmico adaptativo.

METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS

Para obtener resultados consistentes y llevar a
cabo un adecuado procesamiento de datos en
estudios sobre confort térmico, el procedimien-
to presentado en este documento se clasifica en
dos etapas: a) Identificacién de datos atipicos, y
b) Correlaciéon de los datos; por lo que este apar-

tado describe de forma detallada cada una de las
alternativas estadisticas con las que es posible
desarrollar dichas etapas.

IDENTIFICACION DE DATOS ATIPICOS

Esta etapa consiste en brindar un tratamiento
preventivo a la base de datos con el fin de omitir
los datos atipicos que pudieran afectar los re-
sultados buscados. La preparaciéon de la base de
datos es una etapa preliminar de suma impor-
tancia a la manipulacién de los datos recabados
y al modelado de los resultados esperados, ya
que si se omite este procedimiento, se arriesga
la consistencia de los resultados obtenidos por
el posible manejo y la falta de tratamiento de da-
tos erroneos (sesgo) (CCPE, 2011). El propdsito de
este procedimiento es la revision, la validacion
y la verificacion de la consistencia de los datos
recabados en campo, con el fin de lograr la vali-
dez que permita realizar un anélisis preciso de la
realidad de una poblacion determinada.

Los datos atipicos, también conocidos como
outliers, son observaciones que se desvian tanto
de otras observaciones que despiertan la sos-
pecha de que se generaron por un mecanismo
diferente (Hawkins-Douglas, 1980), son aquellos
valores extremos de alguna variable que difieren
del comportamiento del resto de la muestra (Ro-
driguez, Sandoval y Pacheco, 2011; Lopez, 2011).
Segun Hawkins-Douglas (1980), las consecuen-
cias de una sola observacion atipica pueden ser
graves y distorsionar los resultados (inconsisten-
cia en la precision) o afectar la normalidad de la
base de datos (correlacion de los datos).

En este sentido, Bisbé (2011) menciona que los
datos atipicos de una base de datos pueden ser
tratados de tres formas: a) Sustitucion (reempla-
zo por valor especifico o promedio), b) Omision
(conservar los datos pero no utilizarlos para el
procesamiento), y ¢) Eliminacién (borrar el valor
de los datos con el fin de que los registros sean
nulificados). Para los estudios de confort térmico
adaptativo se recomienda la omision, y no la elimi-
nacion, de aquellos valores que pudieran afectar
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los resultados esperados, ya que estos pudieran ser
de utilidad en otro momento para alcanzar fines
distintos de investigacion.

Existen diversos métodos y procedimientos
para dar tratamiento a los datos atipicos de una
base de datos, no obstante, en este documento
se describen los utilizados continuamente en
las distintas areas del conocimiento: Z-Score y
Cuartil (Hernandez et al., 2014); adicionalmente,
se presenta un método con base estadistica pro-
puesto por el autor de este documento, denomi-
nado jerarquia ponderada.

Z-SCORE

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el méto-
do Z-Score, también conocido como puntuacién
7, es la medida que indica la direccién y el grado
en que un valor individual se aleja de la media, en
una categoria de unidades de desviacion estandar
(DS). Nie et al. (1975) mencionan que las puntua-
ciones Z son el método comtnmente utilizado
para estandarizar la categoria de una variable
medida en un nivel por intervalos. Su férmula es:

X-X
s

€))

z=

Donde:

X = Puntuacién o valor a transformar.

X~ = Media de la distribucién a la que perte-

nece el valor a transformar.

s = Desviacion estandar de la distribucién a la

que pertenece el valor a transformar.

z = Valor transformado en unidades de desvia-

cién estandar.

En este tenor, para que esta medida pueda ser
empleada como método de identificacion de da-
tos atipicos es necesario que cada uno de los va-
lores que conforman la distribucién no exceda el
intervalo de -3.0 DS a +3.0 DS (Lopez, 2011).

A modo de ejemplo aplicativo, en la tabla 1 se
concentra la variable dependiente conformada
por los datos de Sensacién Térmica (ST) recaba-
dos en un estudio de confort térmico, donde la
escala de st utilizada se conformo por categorias
del1al 7 con base en los siete puntos de percep-
cion térmica sugeridos en ANSI/ASHRAE 55 (2017).

TABLA 1
Identificacién de datos atipicos a partir
del método Z-Score

Muestra Z-Score Es atipico?
(Categoria st)  (DS) (-3 bs > Z-Score > 3 Ds)
5 1.76 : No atipico :
4 0.79 i No atipico i
4 0.79 ' No atipico !
4 0.79 i No atipico 1
4 0.79 i No atipico i
4 0.79 i No atipico
4 0.79 i No atipico i
4 0.79 i No afipico |
4 0.79 i No atipico i
3 -0.18 | No afipico |
3 -0.18 E No atipico i
3 -0.18 | No atipico |
3 -0.18 1 No atipico
3 -0.18 | No atipico |
3 -0.18 i No atipico
3 -0.18 | No atipico !
3 -0.18 1 No atipico 1
2 -1.16 ! No atipico !
2 -1.16 1 No atipico 1
1 213 No atipico
1 -2.13 No atipico

La columna Muestra contiene las categorias de
ST elegidas por los sujetos durante la evaluacion,
la columna Z-Score muestra la transformacion a
DS de cada uno de los valores concentrados en la
columna anterior, y la columna ¢Es atipico? define
si cada valor contenido en la primer columna es
0 no atipico respecto a la distribucion total de
datos que la contiene; esto, a partir de su valor
Z-Score respecto a un intervalo de -3.0 DS a +3.0
DS.

De acuerdo con este método, ninguno de los
21 votos de confort recabados en ese estudio de
confort térmico (con valores de ST de 1 a 5) se
clasificaria como atipico.

CUARTIL

De acuerdo con Sanchez (2007), los cuartiles son
medidas estadisticas de posiciéon que tienen la
propiedad de dividir la serie estadistica en cuatro
grupos de nimeros iguales de términos; es decir,
son los tres valores que dividen al conjunto de
datos ordenados en cuatro porciones iguales:
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El primer cuartil Q, es el valor de la variable
que deja a la izquierda el 25.0 % de la distri-
bucion;
El segundo cuartil Q, es el valor de la variable
que deja a la izquierda el 50.0 % de la distri-
bucién; es el valor equivalente a la mediana
del conjunto de datos; y
El tercer cuartil Qes el valor de la variable
que deja a la izquierda el 75.0 % de la distri-
bucion.

La féormula general de los cuartiles para datos

agrupados es:

kn _ :
kaLf+w (2)

Donde:

L, = Limite inferior que contiene el cuartil-k.

n = Numero de observaciones.

k = Cuartil.

Ma = Frecuencia acumulada hasta antes de la

clase del cuartil-k.

mc = Frecuencia de la clase que contiene el

cuartil-k.

w = Amplitud del cuartil-k.

Bajo este contexto, NIST/SEMATECH (2012)
menciona que para que esta medida de posicion
pueda ser empleada como método de identifica-
cién de datos atipicos es necesario, primeramen-
te, calcular el rango intercuartil (1Q) —diferencia
entre el cuartil superior Qy el cuartil inferior
Q,—, después, continuar con cada una de las si-
guientes premisas para calcular el intervalo que
definiran a un valor como:

Muy atipico. Cuando el dato analizado tiene
valor mayor a Q, + 3.0 1Q (MaL,) o un valor
menor a Q, - 3.0 1Q (MaL,));

Algo atipico. Cuando el dato analizado tiene
un valor mayor a Q, +151Q (AaL)) o un valor
menor a Q, -1.51Q (AaL)); o

No atipico. Cuando el dato analizado tiene un
valor comprendido entre AaL, y AaL_.

Con el fin de impulsar una mejor comprension
de lo expuesto, a continuacidén se citan nueva-
mente los valores empleados en el ejemplo del
apartado anterior. De acuerdo con la tabla 2, la

columna Muestra contiene las categorias de ST
recabadas con el estudio de confort térmico, la
columna Muy atipico muestra los limites MaL, y
MalL,, la columna Algo atipico muestra los limites
Aal, y AaL, y la columna ¢Es atipico? define si
cada valor contenido en la primer columna es
o no atipico (muy atipico o algo atipico) depen-
diendo de su valor respecto a los limites defini-
dos en las dos columnas anteriores.

De acuerdo con este método, solo los registros
en los que se eligi6 la categoria de ST igual a 1
son Algo atipicos, ya que su valor numérico es
inferior a 1.5, mientras que el resto de datos son
clasificados como no atipicos.

TABLA 2
Identificacién de datos atipicos a partir
del método Cuartil

Muestra Muy atipico  Algo atipico (Es atipico?
(Categoria s1)  (Mali-Mals)  (Aali-Aals)  (Aali>value
>Aals)

5 0.0-7.0 1.5-5.5 ! No atipico !
4 0.0-7.0 1.5-5.5 No atipico
4 0.0-7.0 1.5-5.5 i No atipico |
4 0.0-7.0 1.5-55 1 Noafipico !
4 0.0-7.0 1.5-5.5 1 No atipico |
4 0.0-7.0 1.5-5.5 i No atipico i
4 0.0-7.0 15-55 1 Noatipico 1
4 0.0-7.0 1.5-55 | No atipico |
4 00-7.0 15-55 | Noafipico !
3 0.0-7.0 15-55 No atipico
3 0.0-7.0 1.5-5.5 i No atipico |
3 0.0-7.0 1.5-55 1 Noafipico !
3 0.0-7.0 1.5-5.5 | No atipico |
3 00-70 1.5-5.5 i No atipico i
3 0.0-7.0 1.5-55 1 Noatipico 1
3 0.0-7.0 1.5-55 1 No atipico |
3 00-7.0 15-55 | Noafipico !
2 0.0-7.0 15-55 No atipico
2 0.0-7.0 1.5-5.5 i No atipico |
1 0.0-7.0 1.5-55 1 Algo atipico!
1 0.0-7.0 1.5-55 | Algo atipico

JERARQUIA PONDERADA

El Z-Score y el Cuartil determinan los datos
atipicos de un universo de datos a partir de la
lejania que su valor representa respecto a la dis-
tribucion normal del resto de los registros; no
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obstante, el método de la jerarquia ponderada se
basa basicamente en las categorias de ST conte-
nidas en ANSI/ASHRAE 55 (2017) para describir la
percepcién térmica que los sujetos perciben de
su entorno inmediato.

Si bien este método es propuesto por el au-
tor del presente trabajo para identificar los da-
tos atipicos en estudios sobre confort térmico,
su aplicabilidad se extiende a la evaluacion del
confort ambiental del espacio (actstico, lumini-
co, higrico, edlico, etcétera), pues este se basa
especificamente en la frecuencia con la que cada
categoria de confort se repite en funcion del total
de votos recabados; en otras palabras, permite
ponderar la representatividad de cada categoria
de confort dentro de un total neto de votos dados.
Por ende, lo anterior se rige estrictamente por la
cantidad de categorias que presente la escala de
evaluacion segun la variable ambiental estudiada:
para lo térmico y lo higrico, regularmente son
siete; para lo edlico y lo acustico, cinco; y para
la aceptacion general del ambiente, dos. Por la
naturaleza del presente trabajo, se continuara
describiendo el método focalizdndolo en el con-
fort térmico, aunque su aplicacion para el resto
de variables ambientales es la misma, ajustindolo
Unicamente al total de categorias que ampara la
escala de confort empleada.

En este sentido, los criterios considerados por
este método para la sucesiva identificacion de
datos atipicos, son:

El significado perceptivo que representa cada
categoria subjetiva de ST para evaluar las con-
diciones del entorno y, no asi, el valor cuanti-
tativo que representa; y

La frecuencia con la que cada categoria de ST
es elegida bajo una misma, o similar, mag-
nitud de variable fisica (conjunto de obser-
vaciones generadas en diferentes momentos
proximos entre si); y

La proporcion que cada una de las categorias
de ST representa respecto al total de votos
recabados.

En otras palabras, el método de jerarquia pon-
derada basa su criterio de identificacion atipica
en el significado, la frecuencia y la representacion

proporcional de cada categoria de ST, y no en el
valor cuantitativo que representa cada una de
ellas.

Este método se basa en la medida estadistica
de la proporcion, también conocida como fre-
cuencia relativa, la cual, segiin Ruiz (2004), es
una medida de resumen que consiste en el na-
mero de veces que se presenta un valor respecto
al total de la muestra. Esta medida estadistica
cuenta con la ventaja de aplicarse en variables
cualitativas, tal el caso de los votos de confort
subjetivos emitidos por los sujetos en estudios
sobre confort térmico. Su formula general es:

p, =
= 3

Donde:

x, = Nimero de observaciones de interés (nd-

mero de veces que se repite un mismo valor

en la muestra).

n = Tamano de la muestra (namero total de

observaciones).

P, = Proporcion ponderada que representa el

valor respecto al total de observaciones.

Para que la proporcién pueda aplicarse como
método de identificacién de datos atipicos, se de-
ben aclarar ciertos términos de aplicacion:

Los valores a emplear para describir el uni-
verso de datos en cada muestra evaluada son
del 1 al 7 (categorias de ST dadas en ANSI/
ASHRAE 55, 2017): De 1= Mucho frio a 7 = Mu-
cho calor.

El criterio para determinar cudles son los
datos atipicos, es que la proporcién que re-
presente cada categoria sea inferior a 0.1429
(1/7 del tamaiio total de la muestra), al aplicar
la ecuacién de la proporcion a cada conjunto
de observaciones que ha elegido una misma
categoria de ST. Esto, a partir del supuesto de
que, en condiciones hipotéticamente homo-
géneas, el minimo de sujetos que elige cada
una de las siete categorias de ST corresponde
a1/7 de la muestra estudiada.

La identificacidon de datos atipicos se realiza
por conjunto de evaluaciones llevadas a cabo
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en momentos proximos entre si, cuya mag-
nitud de variable fisica registrada es igual o
similar entre si. Esto permite identificar de
forma rapida, eficiente y precisa, las obser-
vaciones atipicas surgidas en un mismo mo-
mento, turno o dia, por ejemplo.

Con lo anterior, y con el fin de asimilar una
mejor comprension del planteamiento y los crite-
rios aplicados con este método de identificacion,
se cita nuevamente el ejemplo que se ha descrito
en los métodos anteriores. Asi, en la tabla 3 se pue-
de apreciar que la columna Muestra contiene las
categorias de ST elegidas en el estudio de confort
térmico y la columna Proporcién aloja la propor-
ci6n que cada una de esas categorias representa
respecto al total de observaciones recabadas.

Por su parte, la columna ¢Es atipico? define, a
partir de un valor inferior a 0.1429 en la columna
Proporcién, si cada valor de la primera columna
es atipico respecto a la distribucion total de da-
tos.

Con este procedimiento es posible obtener
mayor consistencia en la clasificacion de los va-
lores atipicos, pues es posible determinar que las
categorias de ST que solo presentan una o dos
respuestas (categorias 1, 2 y §) son atipicas res-
pecto al total de observaciones recabadas, lo que
permite realizar el procesamiento de datos solo
con las observaciones de las categorias de ST que
reflejan mayor frecuencia (categorias 3y 4, ocho
observaciones cada una).

CORRELACION DE DATOS

Una vez identificados y tratados los datos
atipicos, se procede con la correlaciéon de la
base de datos resultante. Para llevar a cabo
esta etapa de andlisis de datos, se describen a
continuacidn tres métodos: dos estadisticos de
correlacion univariable —utilizados con mayor
frecuencia en los estudios de confort térmico—

y uno contenido en ANSI/ASHRAE 55 (2017):
Regresion lineal simple (Cardona et al., 2013;
Kelmansky, 2010; Martinez, 2005);

Medias por intervalos de sensacién térmica
(Goémez-Azpeitia et al., 2007b); y
Método de ANSI/ASHRAE 55 (2017).

TABLA 3
Identificacion de datos atipicos a partir del método
de jerarquia ponderada

Muestra Proporcién ¢Es atipico?
(Categoria s1) (P=x./n) (P.<1/7)

5 0.05 ' Afipico !
4 0.38 i No atipico i
4 0.38 ! No atipico !
4 0.38 ' No atipico
4 0.38 i No atipico |
4 0.38 i No atipico i
4 0.38 1 No atipico |
4 0.38 ! No atipico !
4 0.38 i No atipico |
3 0.38 ' No atipico !
3 0.38 i No afipico |
3 0.38 i No afipico i
3 0.38 i No afipico |
3 0.38 ! No atipico !
3 0.38 i No atipico 1
3 0.38 ' No atipico !
3 0.38 i No atipico i
2 0.10 I Afipico !
2 0.10 | Afipico
1 0.10 | Atipico !
1 0.10 | Afipico

REGRESION LINEAL SIMPLE

De acuerdo con Cardona et al. (2013), la regresion
lineal simple (RLS) permite cuantificar la relaciéon
entre una variable dependiente (Y; enddgena o
criterio) y una independiente (X, ex6gena o pre-
dictora), exponiéndola en una ecuacién lineal
que permite pronosticar la relacion. Se trata de
encontrar la linea media que sintetice la depen-
dencia entre la variable Y y la X, con el fin de
explicar la causa de la variable dependiente y
prever los valores futuros de Y para valores da-
dos en X (Martinez, 2005).

La estructura de la ecuacion lineal que describe
la relacion entre las dos variables, segun
Kelmansky (2010), es la siguiente:
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y=o + fx t+ ¢ (4)

Donde:

y = variable a predecir.

o + BX = parametros desconocidos a estimar.

e = error en la prediccion de los parametros.

En este modelo, los valores de la variable de-
pendiente Y se encuentran relacionados lineal-
mente con la variable independiente X, mas un
error que atiende la variabilidad en Y que no se
puede explicar con la relacién lineal. Cardona et
al. (2013) mencionan que existen medidas que
permiten determinar el grado de relacién entre
ambas variables: el coeficiente de determinacion
(r) y el coeficiente de correlacion (r).

El coeficiente de determinacién es una medida
estandarizada que indica, en un intervalo de o a
1, el grado de relacidon que existe entre las dos
variables: o significa la independencia total entre
las variables y 1 significa la relacién perfecta en-
tre ellas (Kelmansky, 2010; Martinez, 2005; Levin
y Rubin, 2004). Con base en Kelmansky (2010), la
ecuacion general de la r* puede expresarse

2 =M (s)
r(¥;—Y)2
Donde:

r? = coeficiente de determinacion.
Numerador = variacién explicada.
Denominador = variacién total.

Un error tipico en la interpretaciéon de r? es
la no consideracién del tamafio de la muestra,
las cuales suelen variar de forma inversa. Basta
con considerar un nimero pequefio de observa-
ciones para que r* alcance un valor préximo a la
unidad, sin que ello evidencie la existencia de
una marcada relacion lineal entre dos variables
(Martinez, 2005).

Por su parte, el coeficiente de correlacion es
una medida que se usa para describir qué tan
bien explica una variable a la otra (Cardona et
al., 2013). Este se expresa como la raiz cuadrada
del coeficiente de determinacién:

r= Jr2 (6)

Donde:

r = coeficiente de correlacion.

(signo de b) = relacion directa (+) o inversa (-).

r* = coeficiente de determinacidn.

El coeficiente de correlaciéon mide, en un in-
tervalo de -1 a 1, la intensidad de la relacién que
existe entre las dos variables; en ambos casos
existe una relacion intensa, negativa y positiva
respectivamente, conforme el valor se acerca a
0, la relacién se va debilitando hasta carecer de
ella (Cardona et al., 2013).

En el caso de los estudios sobre confort tér-
mico adaptativo, el diagrama de dispersion se
conforma de los pares de datos recabados en las
evaluaciones de sitio: las variables independien-
tes corresponden a las variables fisicas registra-
das (temperatura ambiente, humedad relativa,
velocidad de viento) y las variables dependien-
tes corresponden a los votos de ST dados por los
sujetos de estudio. En este sentido, el diagrama
de dispersion se genera a partir de los votos de ST
sobre el eje Yy las magnitudes de variable fisica
sobre el eje X.

Dado que el objetivo de los estudios sobre con-
fort térmico no es conocer la respuesta de ST de los
sujetos a partir de su exposicién a determinadas
condiciones fisicas ambientales, sino estimar el
confort térmico a partir de cada una de las variables
fisicas que intervienen en la percepcion térmica
de los sujetos, es recomendable, por un lado, des-
pejar a X de la funcidn lineal obtenida por la recta
de regresion y, por otro, dar a Y un valor igual a
4 (categoria de ST equivalente a ni calor, ni frio)
para obtener el valor neutral de la variable fisica
analizada e, igual a 3.5y 4.5 segiin Gonzalez y Bravo
(2003), 0 3.0y 5.0 segun Fanger (1972), para estimar
los limites del rango de confort (figura 1).
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FIGURA 1
Ejemplo de correlacién de datos a partir del método de regresion lineal simple

PERIODO FRIO
Temperatura De Bulbo Seco - Sensacion Térmica
Evaluaciones procesadas: 917; nivel de actividad: 3 niveles

Confort
3,5 4,0 4,5
ZCi Neutral ZCs
19,4 22,5 25,5 r2= 0,1977
3,1 3,1 r= 0,4446

TEMPERATURA DE BULBO SECO - SENSACION TERMICA

Evaluaciones procesadas: 917; nivel de actividad: 3 niveles
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Fuente: Rincén et al. (2017).

Algunas ventajas que presenta la utilizacion

de este método estadistico son:

Estimacion de un rango de confort, adicional
a un valor de neutralidad.

Consistencia en la correlacion de cualquie-
ra de las variables fisicas registradas con la
ST percibida, para estimar el valor neutral
y los rangos de confort. No obstante, dicha
consistencia se altera si se correlacionan las
variables fisicas registradas con votos de con-
fort distintos a la ST, por ejemplo: sensacion
higrica, preferencia térmica, preferencia hi-
grica, sensacion edlica, preferencia edlica y
aceptacién personal.

Por su parte, las desventajas identificadas con

el empleo de este método estadistico son:

La estimacion del rango de confort queda a
criterio del analista y por lo general se mode-
la equidistante al valor de neutralidad.

El valor de la r? resulta por debajo de 0.5, lo
que, en términos de confort térmico corres-
ponde a una correlacién baja y a un alto gra-
do de dispersion en la muestra.

MEDIAS POR INTERVALOS DE SENSACION
TERMICA

El método estadistico de medias por intervalos
de sensacion térmica (MIST) fue planteado por
GoOmez-Azpeitia et al. (2007b) con base en la pro-
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puesta de Nicol (1993) para climas asimétricos,
donde los limites del rango de confort térmico no
son equidistantes a la temperatura neutra. El mé-
todo consiste en utilizar la estadistica descriptiva

para estimar el valor de neutralidad y 1

de los

un dia
0S rangos

FIGURA 2

de confort de la variable fisica analizada a partir

votos de confort manifestados por los su-

jetos de estudio. En la figura 2 se puede apreciar

grama general del procesamiento de datos

a partir de la utilizaciéon del método en mencidn.

Diagrama general del procesamiento de datos a partir del método MIST

h ]
Agrupar las RSTP a partir de 1 Medidas estadisticas 1 Graficar pares de datos Cruzar cada RLS con
Prenaracién da la categoria de ST registrada| I| aplicadas a cada conjunto : (categori SF;—V {able fisica) la categoria de ST 4
E' a b:se e i con cada una de ellas Il de datos (de variable fisica) |} o~ e:OIr;zar la ::a Zi::a para obtener el
E_ (Muestra mayor a 1| erdenados por categoria de 1 yli:l)eal Sim Ieg;:LS) valor neutro y los
&2 120 RSTP) I ST : 5 rangos de confort
3 [
.g-g 5| . I +20s | u Tn+2D5S — 9
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11 | | I
Fuente: Elaboracion propia con base en Bojorquez (2010).

De acuerdo con este diagrama (figura 2), el de dispersidon necesario para generar la
procedimiento que describe cada una de las eta- regresion lineal simple (RLS media) que
pas de este método, es el siguiente: permite estimar el valor de neutralidad

1. A partir de la base de datos conformada, (Temperatura neutra: Tn).

agrupar las respuestas de sensacién 2. Paso siguiente, se calcula la DS con base
térmica percibida (RSTP) a partir de la en las magnitudes de wvariable fisica
categoria de ST registrada en cada una agrupadas por categoria de ST.

de ellas. Una RSTP es el par de datos 3. Por cada categoria de ST, adicionar

conformado por un voto de confort y
una magnitud de variable fisica. Gémez-
Azpeitia et al. (2009) sugieren recabar un
minimo 120 RSTP por periodo de estudio a
fin de lograr suficiente consistencia en el
procesamiento de datos, aun cuando, de
ser el caso, el diseno de la muestra haya
resultado en un nimero inferior.

A partir de las magnitudes de variable
fisica agrupadas por categoria de ST, se
calcula la media aritmética, la cual, al
graficarse con la categoria de ST a la que
corresponde, conforman el diagrama

y sustraer una DS (ffli DS) a la media
aritmética. Los valores obtenidos, en
conjunto con la categoria de ST a la que
corresponden, conforman el diagrama de
dispersién que genera la regresiéon lineal
simple (RLS) que permite estimar los
limites del rango de confort reducido (RLS
ffl1 DS). Se repite el mismo procedimiento
con la adicidén y sustraccién de dos DS
(fl2 DS) para conformar el diagrama de
dispersion que genera la RLS que permite
estimar los limites del rango de confort
extenso (RLS fll2 DS) (Figura 3).
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FIGURA 3
Ejemplo de correlacion de datos a partir del método MIST

PERIODO FRIO
Temperatura De Bulbo Seco - Sensacion Térmica
Evaluaciones procesadas: 917; nivel de actividad: 3 niveles
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Fuente: Rincén et al. (2017).

4. Estimacioén del valor neutral y los rangos
de confort a partir del procedimiento
siguiente:

a) Valor neutral = Abscisa resultante del
cruce de la RLS media con la categoria
de ST nuimero 4.

b) Limite superior del rango de confort
reducido Abscisa resultante del
cruce de la RLS +1 DS con la categoria
de ST nimero 4.

¢) Limite inferior del rango de confort
reducido Abscisa resultante del
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cruce de la RLS -1 DS con la categoria de
ST nimero 4.

d) Limite superior del rango de confort
extenso = Abscisa resultante del cruce
de la RLS +2 DS con la categoria de ST
namero 4.

e) Limite inferior del rango de confort

extenso = Abscisa resultante del cruce
de la RLS -2 DS con la categoria de ST
namero 4.
Segin Reynaga (2011), se estima que
para datos normalmente distribuidos,
el rango de fl1 DS incluye al 68.26 %
de las respuestas dadas por los sujetos
de estudio, el rango de fl2 DS incluye
al 95.45 % de ellas, vy, el rango de i3
DS incluye al 99.74 %. Para datos
no distribuidos normalmente este
porcentaje puede variar, por lo que se
recomienda obtener el mayor nimero
de respuestas posible en los estudios
de campo para lograr una distribucion
normal.

5. Obtencion del coeficiente de determinacion
(r?) ylaecuacidn lineal (y =a + b x) de cadaRLS
generada, con el fin de validar la correlacion
existente entre las dos variables. De acuerdo
con Bojorquez (2010), la certidumbre de este
método se da a partir del valor obtenido en
la r* de la RLS media.

En este tipo de estudios es comun que la

muestra analizada derive de un disefio

estadistico aplicado al universo objetivo,
por lo que la cantidad de observaciones
obtenidas representa consistentemente

a este. En este tenor, Bojorquez (2010)

menciona que la r* es la que permite

identificar el grado de dispersion de las
respuestas de ST dadas respecto a las
variables fisicas registradas; por lo que,

con base en Gomez-Azpeitia et al. (2009),

Ruiz (2007), Nikolopoulou (2004), Bravo

y Gonzalez (2003), De Dear et al. (1997),

Nicol et al. (1993), Auliciems (1981),

Humphreys (1976) y Bedford (1936), se

establecen los criterios siguientes para

determinar el grado de relacién entre las
variables:

Sir? ¥ 0.9 la correlacion es muy alta,
por lo que hay certeza en la concen-
tracion de respuestas.

Si 0.7 ¥ r’<o0.9 la correlacion es alta,
la muestra es poco dispersa.

Si 0.5 % r’<0.71a correlacion es media,
la muestra tiene una concentracién
moderada.

Sir? < 0.5 la correlacion es baja, con
alto grado de dispersion en la muestra.

7. Andlisisfenomenologico (ocircunstancial)

de cada valor obtenido, a partir de los
recursos graficos y matriciales generados
con este método, con el fin de visualizar
y fundamentar la adaptacion térmica que
la muestra estudiada consigue en cada
periodo de evaluacion.

En el caso de distribuciones asimétricas, don-
de la media se carga significativamente a uno de
los extremos del conjunto de datos y no refleja el
punto medio de la muestra, se recomienda utili-
zar la mediana y, por lo tanto, adicionar o sustraer
la DS a ella (Bojorquez, 2010).

De acuerdo con trabajos recientes (Rincon,
2019; Gonzalez, 2012; Martinez, 2011; Bojorquez,
2010; GoOmez-Azpeitia et al., 2007a; Hernandez y
Go6mez, 2007), cuyo método para correlacion de
datos fue el MIST, las ventajas que este presenta
son:

Ofrece mayor consistencia en resultados y
mayor valorenlar’ylar.
Ademas de estimar el valor de neutralidad,
es posible conocer los valores limite de dos
rangos de confort:
a) Reducido. Considera al 68.26 % de las
RSTP obtenidas en los estudios.
b) Extenso. Involucra al 95.45 % de los
sujetos evaluados.
Por lo general, la estimacion de los rangos
de confort resulta no equidistante al valor de
neutralidad, adecudndose con mayor preci-
sion a las condiciones ambientales dadas en
el sitio de estudio.
Lar? de la RLS media regularmente se aproxi-
ma a la unidad, lo que permite, segtin Bojor-
quez (2010), tener certidumbre del grado de
relacion entre ambas variables.
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Es posible una interpretacion fenomenol6-
gica a partir de las cinco RLS obtenidas; por
ejemplo, cuando el valor de la r? es mayor en
los limites inferiores de los rangos de con-
fort, se puede interpretar mayor adaptacion
humana a condiciones térmicas frias (infe-
riores al valor neutral) que a las superiores.
Adicionalmente, se puede interpretar desde
el diagrama de dispersiéon que entre mayor
aproximacion se visualice entre los pares de
datos graficados por categoria de ST, menor
grado de adaptaciodn, y, a mayor dispersion,
mayor grado de adaptacién (dispersién que
deriva de la DS obtenida por categoria de ST).
Lo anterior permite validar los resultados
obtenidos con este método si se comparan
con los obtenidos con el método de regresion
lineal, donde el rango de confort (limites y
amplitud) se estima equidistante al valor de
neutralidad.
El valor de neutralidad estimado con el MIST
es muy proximo a la temperatura neutra (Tn)
que se obtiene con la aplicacién de la ecua-
cién lineal de Auliciems y Szokolay (1997),
lo que permite validar bioclimaticamente el
resultado.
Los limites del rango de confort extenso del
MIST se homologan con los limites del rango
de confort obtenido con el método de regre-
sion lineal simple.

No obstante, las desventajas que este presenta

son:

Las cinco RLS obtenidas son producto de un
conjunto de datos reducido (maximo siete
pares de datos, el equivalente a las siete ca-
tegorias de ST), por lo que el valor de sus r?
siempre resulta préoximo a la unidad, pervir-
tiendo la fiel consistencia de la relacion entre
cada par de datos obtenidos en campo.
Las lineas de regresiéon no siempre caracteri-
zan adecuadamente las regresiones lineales de
las RLS fH1 DS y/0 fHi2 DS, ya que, en ocasiones,
se puede observar una clara tendencia curva
entre los puntos de dispersiéon graficados.
Cuando en una categoria de ST las magnitu-
des de variable fisica son préximos entre si
o tienen un mismo valor (por lo general, en

las categorias de ST extremas), las lineas de
regresion suelen pervertirse y alterar signifi-
cativamente los resultados esperados.

METODQO DE ANSI/ASHRAE 55

Este método solo aplica para espacios interiores
naturalmente ventilados, donde los sujetos rea-
lizan actividades sedentarias (1.0 met a 1.3 met)
y cuentan con posibilidad de adaptar su nivel de
arropamiento y entorno inmediato (a partir del
cierre o apertura de ventanas) para solventar las
necesidades térmicas de su espacio (ANSI/AS-
HRAE 55, 2017).

Se basa en un diagrama que cuenta con una
zona de confort térmico ya definida para casos
de estudio que comparten las caracteristicas
antes mencionadas (figura 4). En €], se traza la
temperatura ambiente exterior (sobre el eje de
las abscisas) y la temperatura operativa interior
(sobre el eje de las ordenadas) para conocer, con
base en los puntos de dispersion resultantes, si
los sujetos de estudio se encuentran en condicio-
nes de confortabilidad térmica. Para ello, el dia-
grama permite visualizar, a partir de dos zonas de
confort térmico, la temperatura permisible para
espacios interiores: la primera marca las condi-
ciones aceptables para el 80.0 % de los sujetos y,
la otra, para el 90.0 % de ellos. Los umbrales que
limitan a la primera zona son para aplicaciones
cotidianas y deben utilizarse cuando no haya dis-
ponibilidad de informacién adicional; en tanto,
es posible utilizar los limites de la segunda zona
cuando se desea mayor precision del confort tér-
mico (ANSI/ASHRAE 55, 2017).

El rango de confort se especifica en fi3.5 °C
del valor neutral, para el 80.0 % de aceptacion,
y de fH2.5 °C, para una aceptaciéon del 90.0 %.
Para evitar incertidumbre en los resultados ob-
tenidos, es invalido extrapolar los limites de
la temperatura permisible a areas fuera de los
limites marcados.
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FIGURA 4
Ejemplo de trazado de datos con el método grafico de ANSI/ASHRAE 55 (2017)

PERIODO FRIO
Temperatura De Bulbo Seco (Ext) - Temperatura De Bulbo Seco

Evaluaciones procesadas: 917; nivel de actividad: 3 niveles

32

Rangos Aceptables de Temperatura (ASHRAE 2010)

Evaluaciones procesadas: 917; nivel de actividad: 3 niveles
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Fuente: Elaboracién propia con base en ANSI/ASHRAESS (2017).

El diagrama considera la adaptacion de la ropa
de las personas en los espacios acondicionados
naturalmente para relacionar el rango de confort
térmico interior con el clima exterior, por lo que
no es necesario estimar los valores de la ropa
usada en el espacio. De igual forma, los limites
de la humedad relativa y la velocidad del viento
no son necesarios con el empleo de este método.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de conocer los probables resultados
que podrian obtenerse con cada uno de los méto-
dos antes descritos aplicados a un caso de estudio
y, con ello, identificar la efectividad con la que po-
drian describir al fendmeno del confort térmico,
en este apartado se presentan de forma conden-
sada los resultados obtenidos en un trabajo desa-

rrollado por Rincén et al. (2017). En este sentido,
los valores estimados con la aplicacidon simulta-
nea de los tres métodos deben ser considerados
Unicamente como referentes a fin de identifi-
car las particularidades que cada uno presenta.

El trabajo consisti6 en la estimacién del con-
fort térmico para espacios interiores ventilados
naturalmente, en la ciudad de Ensenada, México,
que presenta un bioclima templado seco. El estu-
dio se llev6 a cabo durante el periodo frio, en el
que dan lugar temperaturas maxima promedio,
media y minima promedio de 19.2 °C,14.2°C y 9.2
°C, respectivamente; humedades relativas maxi-
ma promedio, media y minima promedio de 89.5
%, 70.7 % Y 406.2 %, respectivamente; y viento con
velocidad promedio de 2.8 m/s proveniente del E
y del NE. La muestra de estudio se conformo de
917 jovenes adultos de entre 15 y 24 afios de edad,
residentes de la ciudad, con actividad fisica pre-
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dominantemente sedentaria (1.2 met, de acuerdo
con IS0 89906, 2004), resistencia térmica por arro-
pamiento moderada (1.0 clo aproximadamente,
con base en ANSI/ASHRAE 55, 2017) y con actitud
activa para solventar sus necesidades térmicas de
forma adaptativa.

Con el método de RLS (figura 1) se obtuvo una
temperatura de confort de 22.5 °C y un rango de
confort de 19.4 °C a 25.5 °C, equivalente a una am-
plitud equidistante de fi3,1 K. La temperatura de
confort corresponde con el valor de la abscisa
que resulta de intersectar la linea de regresion
con el valor 4 del eje de las ordenadas (categoria
de sensacion térmica ni calor, ni frio); mientras
que el rango de confort resulta del cruce de la
linea de regresion con los valores 3.5 y 4.5 del eje
de las ordenadas (Gonzalez y Bravo, 2003) —en
este caso, el rango de confort quedd a criterio
del analista—. De acuerdo con Bojérquez (2010),
el grado de correlacion es bajo, dado que el valor
de la r? resulté en 0.1977, con una pendiente de
la recta igual a 0.1634. Para llegar a estos resul-
tados, primeramente se omitieron los registros
atipicos de la base de datos a partir del método
de jerarquia ponderada, por lo que de 983 RSTP
recabadas, solo se procesaron 917 RSTP.

En el caso del método de MIST (figura 3), la
temperatura neutra se estimo en 20.3 °C; parale-
lamente, el rango de confort reducido resulté de
18.5 °C a 22.0 °C, con una amplitud equidistante
a la temperatura neutra de fH1.8 K, asimismo, el
rango de confort extenso se defini6 de 16.8 °C a
23.8 °C, con una amplitud simétrica de f13.5 K. Si
bien numérica y graficamente se pueden apreciar
unas amplitudes de confort equidistantes ala Tn,
este método cuenta con la bondad de presentar-
las asimétricas si las condiciones ambientales del
caso de estudio cuentan con esa caracteristica,
denotando el grado de adaptacion que los sujetos
de estudio podrian presentar en funcién de su
inclinacién por temperaturas superiores o infe-
riores a la Tn, segin sea el caso. Para el estudio
presentado, la adaptacion psicofisiologica de los
sujetos es equivalente tanto a temperaturas por
debajo de la neutra como a temperaturas por en-
cima de esta, caracteristica natural en la adapta-

cién humana si se presta atencion en las condi-
ciones higrotérmicas que presenta el periodo de
estudio y, particularmente, en el historial térmico
de los sujetos al habitar una ciudad en la que nue-
ve de los doce meses presenta condiciones de
frio (Huerta, 2018). De acuerdo con Bojérquez
(2010), el grado de correlacion es muy alto, dado
que el valor de la r* result6é en 0.9789, con una
pendiente de la recta igual a 0.6990, valores por
encima de los obtenidos con el método de RLS.
Para llegar a estos resultados, al inicio del pro-
cesamiento de datos se omitieron los registros
atipicos de la base de datos a partir del método
de jerarquia ponderada, por lo que de 983 RSTP
recabadas, solo se procesaron 917 RSTP.

De acuerdo con la figura 5, que presenta refe-
rencialmente los valores neutros y los rangos de
confort obtenidos a partir de la aplicacién simul-
tanea de los métodos de RLS y de MIST, es posi-
ble identificar de una forma precisa la magnitud
térmica en la que inicia y concluye cada rango
de confort y, por ende, la amplitud que cada uno
de ellos presenta. A este respecto, y tomando en
consideracion las condiciones climaticas de En-
senada durante el periodo de estudio (descritas al
inicio de este apartado), se puede advertir la ma-
yor consistencia que presentan las estimaciones
obtenidas con el método de MIST al presentar un
valor de neutralidad y un rango de confort térmi-
co en correspondencia fenomenolodgica con las
condiciones higrotérmicas del periodo y el sitio
de estudio, particularmente las que se relacionan
con el limite inferior del rango de confort y la Tn,
que se encuentran 2.5 K, en promedio, por debajo
de las estimaciones obtenidas con el método de
RLS. Otro aspecto a destacar, en correspondencia
con las condiciones térmicas anuales de Ensena-
da (predominantemente frio) y, por ende, con las
del periodo previo y posterior al de estudio (his-
torial térmico y expectativa, respectivamente),
es la amplitud del rango de confort térmico que
se pronuncia mas con las estimaciones obtenidas
a partir del método de MIST (7.0 K) que con las
obtenidas con el método de RLS (6.2 K).
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FIGURA 5
Comparativa del confort térmico estimado con los métodos de RLS y MIST para el mismo caso de estudio
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Por ultimo, con el método de ANSI/ASHRAE 55
(2017) Unicamente es posible determinar si, con
base en las condiciones térmicas de evaluacion,
los sujetos se encuentran en confort térmico se-
gan las zonas establecidas en el diagrama ofrecido
por el método. Con ello, en la figura 4 es posible
observar que alrededor del 75.0 % de los sujetos
evaluados se encontraban fuera de la zona de con-
fort térmico marcada como aceptable para el 80.0
% de la muestra estudiada, y alrededor del 55.0 %
fuera de la zona definida como aceptable para el
00.0 % de la muestra estudiada. Los puntos con-
centrados a la izquierda del diagrama correspon-
den con los sujetos evaluados en horario matutino
(momento frio de un dia normalizado), mientras
que los concentrados a la derecha del diagrama
corresponden con los evaluados en horario ves-
pertino (momento calido de un dia normalizado),
razdn por la que el diagrama de dispersion se pre-
senta fragmentado en ambos extremos.

En este sentido, referenciando los resultados
obtenidos con este método con relaciéon a los ob-
tenidos con los métodos de RLS y MIST, podemos
identificar que, en tanto con el método grafico
ANSI/ASHRAE 55 (2017) entre el 25.0 % y el 45.0 %
de los sujetos evaluados encontr6 confort térmi-
co en las condiciones en las que se le evalug, con
el método de RLS ese porcentaje se increment6 al
55.0 %, y con el método de MIST, al 75.0 %, lo que
evidencia, en principio, la eficacia con la que cada
uno de los métodos funciona segin condiciones
ambientales presentes durante la evaluacion vy,
por ende, la posibilidad de pronosticar posibles
escenarios térmicos precisos que respondan a
las condiciones especificas del caso de estudio o
algunos otros que presenten una base fisico-am-
biental equivalente.
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CONCLUSIONES

Los métodos estadisticos univariables de regre-
sion lineal simple y de medias por intervalos de
sensacion térmica permiten correlacionar cual-
quier voto de confort recabado en campo con
cualquier variable fisica del entorno térmico
registrada simultineamente; esto es, con ambos
métodos, la sensacion y la preferencia (térmica,
higricay edlica, asi como la aceptacién personal
del espacio y el estado de &nimo derivado de las
condiciones ambientales) obtenidas como parte
de la percepcién subjetiva del ambiente térmico,
pueden ser correlacionadas individual e indistin-
tamente con cada una de las variables fisicas re-
gistradas durante la evaluacion (temperatura de
bulbo seco, temperatura de globo negro, humedad
relativa, velocidad de viento y cualquier variable
del entorno térmico registrada), con el fin de en-
contrar el grado de asociacion y dependencia entre
ambas variables y explicar el comportamiento de
una respecto a la otra. No obstante, los votos de
confort que presentan mayor grado de correlaciéon
con las variables fisicas registradas son la sensacion
y la preferencia térmicas con las temperaturas de
globo negro y bulbo seco, respectivamente.

La diferencia principal entre el MIST y la re-
gresion lineal simple es que antes de obtener la
linea de regresion que caracteriza a la muestra
estudiada, las RSTP que coinciden en categoria de
ST se agrupan por estratos con el fin de calcular
la media aritmética y la desviacién estandar de
las magnitudes de variable fisica registrada. Asi,
la regresion lineal no se hace a partir de todos
los pares de datos de la muestra, sino solo con
los valores medios (y la adicidn y sustraccion de
una y dos DS a esta) de cada categoria de ST in-
volucrada en el analisis.

Por su parte, con el método de ANSI/ASHRAE 55
(2017) Unicamente es posible correlacionar dos
variables fisicas del entorno térmico registradas
(una interior y otra exterior), debido a que el
rango de confort térmico ya se encuentra defi-
nido para casos especificos de estudio: espacios
interiores naturalmente ventilados, donde los
sujetos realizan actividades sedentarias (1.0 met

a 1.3 met) y cuentan con posibilidad de adaptar
su nivel de arropamiento y entorno inmediato
(a partir del cierre o apertura de ventanas) para
solventar sus necesidades térmicas.

A partir de diferentes estudios especializados
en confort térmico (Rincon, 2019; Rincodn et al.,
2017; Gonzalez, 2012; Martinez, 2011; Bojorquez,
2010; GOmez-Azpeitia et al., 2009; Gomez-Azpei-
tia et al., 2007a, 2007b; Hernandez y Gémez, 2007,
Ruiz, 2007) es posible identificar que el método
MIST ofrece resultados con mayor consistencia
respecto a la sensaciéon térmica y el comporta-
miento personal de los sujetos, dada su corres-
pondencia causal y fenomenolégica con las con-
diciones higrotérmicas presentadas durante la
evaluacion. Esta consistencia se observa en los
valores estadisticos obtenidos en el coeficiente
de determinacién y la pendiente de la recta, en
cada caso de aplicacion. Ademas, con el MIST es
posible estimar el valor de neutralidad y dos ran-
gos de confort (extenso y reducido) de la variable
fisica analizada que, no necesariamente, resultan
equidistantes al valor de neutralidad (Bojorquez,
2010).

En este sentido, el método de RLS también per-
mite estimar el valor de neutralidad de la varia-
ble analizada y un rango de confort, sin embargo,
este ultimo queda a criterio del analista y por lo
general se modela equidistante al valor de neu-
tralidad. Por su parte, con el método de ANSI/
ASHRAE 55 (2017) no es posible estimar el confort
térmico a partir de datos recabados en campo, no
asi, es posible conocer si los sujetos de estudio
se encuentran, o no, en condiciones de confort
térmico, por ende, los resultados obtenidos se
acotan a las zonas de confort ya establecidas para
los casos especificos en los que pudieran apli-
car, ademas de que, de igual manera, considera
rangos de confort equidistantes al valor térmico
neutral.

Adicionalmente, se observd que los valores
estimados con el método MIST resultan consis-
tentes independientemente del voto de confort
y la variable fisica correlacionados, mientras que
con los otros métodos, la consistencia de los re-
sultados se limita inicamente a la correlacion de
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lo térmico. Otra ventaja observada con la utili-
zacion del MIST es que los limites de los rangos
de confort, ademas de no ser necesariamente
equidistantes al valor de neutralidad, se ajus-
tan periddicamente con base en la aclimatacion
que los individuos van adoptando a lo largo del
afio. Esto probablemente se deba al efecto feno-
menoldgico que es posible interpretar con este
método, al estimar los rangos de confort con la
adicion y la sustraccidon de desviaciones estandar
que consideran la representatividad de las dife-
rentes manifestaciones de adaptacion ambiental
que presentan los sujetos frente a las condiciones
cambiantes del entorno térmico.

Para finalizar, este documento permite un
acercamiento a la mineria de datos utilizada por
los investigadores interesados en el estudio del
fendmeno del confort térmico, pues presenta la
base teérico-practica de los métodos comtinmen-
te utilizados en el procesamiento de datos en es-
tos estudios, desde el tratamiento de los datos
atipicos, hasta la correlacion de las variables, a
fin de contar con un panorama amplio respecto
alas bondades y limitantes que cada uno presen-
ta y poder decidir de forma consciente sobre el
uso de cada uno de acuerdo con el alcance y los
objetivos de la investigacion.
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Resumen
Actualmente, la demanda de los recursos natu-
rales en la industria de la construccion ha incre-
mentado debido a la explosiéon demografica en las
zonas rurales y urbanas. El desarrollo de nuevos
materiales nos permite satisfacer o mejorar las ne-
cesidades requeridas por la poblacién reduciendo
el impacto y repercusiones en el medio ambiente.
En el presente trabajo se analiza el desempefio
térmico y mecanico de los materiales y su im-
pacto, especificamente en bloques de concreto
con fibras de bambu y perlas de poliestireno ex-
pandido en cuatro diferentes proporciones para
mejorar su desempeio térmico manteniendo sus
propiedades mecdanicas. Estos bloques se plan-
tean utilizar particularmente parala creacion de
muros divisorios, con el fin de generar espacios
habitables mas cémodos en un clima célido su-
bhimedo como el de Colima. Los procedimien-
tos de andlisis se realizaron conforme a norma,

especialmente en el uso de la prensa hidraulica
eléctrica para las pruebas mecanicas, regulada
por la norma NMX-C-159-ONNCCE-2004 y el ana-
lizador de propiedades térmicas KD2 Pro con un
sensor de doble aguja sH-1, disefiado bajo las nor-
mas ASTM-D5334-08, 2008 e IEEE Std 442-198, al
igual que las herramientas utilizadas al realizar
los bloques propuestos (Decagon, 20006).

Los resultados obtenidos muestran un incre-
mento en la resistencia a la compresién y una
disminucién en la conductividad térmica de
dicho compuesto con un incremento de la fi-
bra en proporcion. En dicho caso, el bloque que
present6 una mejor conductividad térmica fue
el bloque 3.0, que arroj6é un resultado de 0.523
W/ (mE).W /(mK). Por otra parte, el bloque que
indicé un mejor desempeno mecéanico fue el blo-
que 4.0, con una carga maxima del material de
78,340 Kg¢K gg que equivalen a 78,340 toneladas.
Dichos bloques pueden favorecer en la creacion

r L
,ﬁm@] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

101



Oscar Daniel Solano Acosta, Josué Trinidad Carrillo Madrigal,
Jorge Armando Ojeda y Carlos Javier Esparza Lopez

de espacios mas resistentes y confortables para
el desarrollo del ser humano.

Palabras clave: conductividad térmica, carga
maxima, guadua angustifolia kunth, poliestireno,
material compuesto.

ABSTRACT

The demand for natural resources in the con-
struction industry has increased due to the popu-
lation explosion in rural and urban areas. The de-
velopment of new materials allows us to meet or
improve the needs required of the population by
reducing the impact and environmental impacts.

This paper analyzes materials’ thermal and
mechanical performance and impact, specifically
in concrete blocks with bamboo fibers and poly-
styrene beads expanded in 4 different propor-
tions to improve their thermal performance while
maintaining their mechanical properties. These
blocks are proposed to be used mainly to cre-
ate dividing walls to generate more comfortable
living spaces in a warm subhumid climate, such
as Colima. The analysis procedures were carried
out according to standard, especially in the use
of the electric hydraulic press for mechanical
tests, regulated by NMX-C-159-ONNCCE-2004 and
the kD2 Pro thermal properties analyzer with
an SH-1 dual-needle sensor, designed under the
standards ASTM-D5334-08, 2008 and IEEE Std 442-
198, as well as the tools used when making the
proposed blocks.

The results obtained show an increase in the
resistance to compression and a decrease in the
thermal conductivity of said compound, with an
increase in fiber in proportion. In this case, the
block that presented the best thermal conduc-
tivity was the block 3.0, which yielded a result
of 0.523 W/(mK). On the other hand, the block
that indicated a better mechanical performance
was block 4.0, with a maximum material load of
78,340 Kgf, which is equivalent to 78,340 tons.
These blocks can favor the creation of more re-
sistant and comfortable spaces for the develop-
ment of the human being.

Keywords: thermal conductivity, maximum
load, guadua angustifolia kunth, polystyrene,
composite material.

INTRODUCCION

En el presente se analiza el desempefo térmico y
mecanico de los materiales en bloques de concre-
to mezclado con fibras de bambti y perlas de po-
liestireno expandido a diferentes proporciones.

Para determinar lo anterior se realizan prue-
bas térmicas y mecanicas en bloques, ademas de
contrastar entre ellos los resultados obtenidos de
los diferentes bloques obtenidos, con el tinico fin
de solucionar algunas problematicas existentes
en la region, ademas de observar sus beneficios
y deficiencias en la creacidén de espacios habita-
bles en un clima calido subhtimedo como el del
estado de Colima.

La arquitectura, desde la antigiiedad, se ha
encargado de disenar, proyectar y construir los
espacios a nuestro alrededor con el objetivo de
cumplir con las necesidades requeridas del ser
humano en ese entorno, ya sea la funcionalidad,
la seguridad, la comodidad, la resistencia meca-
nica o el desempeno térmico, entre otros. Una de
las mas importantes es el desempefo térmico y
mecanico de los materiales, pues desde tiempos
lejanos nuestros antepasados han buscado crear
un refugio que se relacione con las particulari-
dades ambientales del entorno y los materiales
existentes en la region, ya sea viviendo en cuevas,
construyendo casas de madera, tierra o palapa.

De acuerdo con los datos obtenidos del estu-
dio al INEGI de la revista Problemas del Desarrollo,
México produjo en 2015 alrededor de 44.9 mi-
llones de toneladas de cemento (Corrales, 2017;
INEGI 2020). Como resultado de esto, a finales del
afio 2020 y a principios del afio 2021, el valor del
acero y el concreto ha presentado un aumento
de hasta un 40 % mas de lo que solian costar an-
teriormente, lo que representa un condicionante
econdmico y nos orilla a buscar alternativas para
construir (Lopez, 2021).
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Desempeno térmico y mecdnico de tres bloques de concreto

con fibras de bambu y poliestireno expandido

El bambd, por otra parte, es un material que
en poco tiempo ha adquirido gran relevancia
dentro del 4mbito de la construccion. Los bam-
bues son un grupo de especies de la familia de
las gramineas con cualidades como bajo costo y
gran versatilidad, ademés de ser una especie que
puede ser usada para una gran cantidad de partes
de una vivienda o para la creaciéon de materiales
compuestos con un bajo costo energético en su
produccion, extraccidon y venta (SEMARNAT, 2013).

Se estima que 1,000 millones de personas vi-
ven en casas construidas de bambu (Romo y Car-
los, 20006). Los bambties son una especie de rapi-
do crecimiento que aumenta hasta 21 cm por dia
y que produce més biomasa seca por hectarea al
afio que el eucalipto. Esta produccion de biomasa
depende de muchos factores, sin embargo, la pro-
duccion de Gradua angustistifolia kunth llega a
tener entre 1,200 y 1,350 cafias por hectarea al afio
(Hidalgo, 2003). Esta especie de bambu fue re-
cientemente sembrada en Colima, en un terreno
aproximado de 100 hectareas, en respuesta a su
alta eficiencia y resistencia a la flexion, traccion
y compresion (Elizondo et al., 2015).

Por consiguiente, el bambud tomé gran relevan-
cia en el ambito de la construccion, con el fin de
aprovechar sus cualidades mecéanicas y térmicas.
Una de estas cualidades es su alta resistencia a
la traccion; es capaz de resistir hasta 40 KN/cm*
EN/fem? (4oo N fmm=N fmm* = 400 MPa), alcan-
zando la resistencia del acero. Por otro lado, tiene
una resistencia a la compresidon que varia de los
5.6 KN/em*KN/em® hastalos 2.7 KN/em* KN fem?
y una conductividad térmica de 0.004 Keal /mh®C
Kral/mh*C, esto depende de la esbeltez del bambu
y laregion en donde se desarrollé (Minke, 2010).

Es por ello que es fundamental explorar a fon-
do el uso de diversos materiales y sus posibles
variaciones como materiales compuestos en la
construccion, con el objetivo de ayudar a mejorar
el desempeno térmico y mecéinico de un espacio,
puesto que se vuelve una necesidad el construir
viviendas o espacios mas aptos al usuario, con
relacion a las condiciones climéaticas del entorno;
esto, en funcién a la Norma APROY-NMX-C-460-
ONNCCE-2007, que establece las especificaciones

en cuanto a la resistencia térmica que deben te-
ner los materiales para las viviendas.

La resistencia mecanica es la capacidad de un
cuerpo de resistir fuerzas sin deformarse, eva-
luada principalmente mediante la carga maxima
en toneladas. En casos en los que las construc-
ciones deben resistir una zona sismica de ries-
go alto, esto es fundamental. Por otra parte, la
resistencia térmica es la propiedad del material
de oponerse al flujo del calor, evaluada mediante
la conductividad térmica de los materiales que
componen un sistema constructivo. En climas
donde la temperatura exterior del espacio no se
desea transmitir al interior de este, es indispen-
sable utilizar materiales con resistencia al flujo
de calor, para crear espacios con un buen confort
térmico. Esto en funcién a la Norma 10 7730 que
expresa el confort térmico como “Esa condiciéon
de mente en la que se expresa la satisfaccion con
el ambiente térmico” (CTN 81 - Seguridad y salud
en el trabajo, 2000).

De acuerdo con la investigacidn realizada se
observo un estudio para incorporar el bambt a
una mezcla de mortero con la finalidad de me-
jorar sus propiedades bajo la norma ASTM C1116-
89 “Standard Specification for Fiber Reinforces
Concrete” utilizado para matrices de morteros
reforzados para paneles. En dicha experimenta-
cidn se realizaron pruebas para que las fibras de
bamb no fueran afectadas ala compresion e im-
pacto, ya que esto influye en la resistencia o dura-
bilidad del material compuesto (Arbeliez, 1997).

En base a la investigacidon realizada por un
alumno de la Universidad de Colima en 2018 para
determinar la conductividad térmica de un blo-
que de concreto con agregados de poliestireno
a diferentes proporciones, se determind que a
mayor proporcion de poliestireno es una mayor
resistencia térmica, en base a los resultados ob-
tenidos en dicho trabajo (Roblez, 2018).

En el afno 2020 se hicieron diversos estudios
de la interaccién del concreto en conjunto con
las fibras del bambu de la cual los autores Choo
et al. (2020) afirmaron que el uso de las fibras en
el concreto contribuyé al aumento de sus cuali-
dades térmicas. Lo cual reafirma la hipotesis y
el objetivo sugeridos en el presente documento.
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En 2021, en una investigacion hecha por unas
alumnas de la Universidad de Colima para iden-
tificar el comportamiento del concreto con las fi-
bras de bambti en Colima, se estudié el desempe-
fio térmico y mecanico de seis bloques diferentes
de concreto con fibras de bambud y como tercer
material arena, jal, acetato de polivinilo, entre
otros. De acuerdo con los resultados observados
en la investigacion se obtuvo la dosificacion del
bloque con mejores propiedades mecanicas, este
fue el que tenia una mayor proporciéon de fibras
de bambu, estas propiedades fueron mayores a
las exigidas por la normativa para un elemento
estructural. Por otro lado, el bloque con mejor
desempeno térmico fue el de acetato de polivini-
lo, puesto que este ayudo al desempeno del mate-
rial en la prueba realizada (Mercado et al., 2019).

En octubre de 2021, una alumna de la Univer-
sidad de Colima realiz6 una investigacién para
observar el desempefio térmico en bloques mul-
tiperforados a base de concreto con fibras de
bambu en Colima. De acuerdo a los resultados de
dicho estudio se concluy6 que el bloque que tenia
una mayor concentracién de fibras de bambu, en
conjunto con las configuraciones desarrolladas
ayudan a que la temperatura exterior se logre
reducir al interior (Alcantara, 2021).

Uno de los principales objetivos del uso de
diferentes materiales en la construccion es dismi-
nuir el impacto que estos tendran en el ambiente,
ademas de proporcionarle al ser humano un es-
pacio interior mas coémodo y resistente.

Como anteriormente se indicd, el estudio se
llevé a cabo en Colima tomando como referencia
sus temperaturas. Posteriormente se realizaron
un conjunto de pruebas en los bloques tomando
como referencia para su dosificacion las diversas
investigaciones estudiadas para sacar la mejor
proporcién por separado de fibras de bambu y
poliestireno expandido, con el fin de medir su
conductividad térmica y resistencia mecanica en
conjunto, para determinar si a diferentes combi-
naciones aumenta o disminuye la resistencia tér-
mica y mecanica del bloque, por lo tanto, evitar
las ganancias de calor en los muros y soportar
mas peso sobre estos.

Es por ello que en base a las investigaciones
realizadas por otros autores, se cree 6ptimo dar
continuidad al estudio de la interaccién del con-
creto con fibras de bambt y poliestireno expan-
dido en un bloque, puesto que estos tres mate-
riales reflejaron tener un alto rendimiento en las
pruebas por separado y no han sido estudiados
en conjunto como un material compuesto.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo principal del estudio realizado es
modificar y mejorar las propiedades térmicas y
mecanicas de un elemento tradicional, como es
el ladrillo, en base a la utilizacién de un material
compuesto, como es el bloque de concreto con
fibras de bambu y poliestireno expandido; esto,
en funcion de las investigaciones realizadas por
Alcantara (2021), Mercado y Orozco (2019) y RE-
VISTACYT (2013). Ellos afirman que el compues-
to de concreto con fibras de bambt genera una
mejora térmicay mecanica en dicho compuesto,
en proporcioén a la modificacion de sus materia-
les y las proporciones que se le agregan a dichos
elementos. Es por ello que se opt6 por tomar
como base las proporciones indicadas en la in-
vestigacion de Mercado y Orozco (2019), ya que
ellos analizaron cada paso de la fabricacién de
los bloques y generaron tres diferentes propor-
ciones para dar la consistencia adecuada a dicho
compuesto y asi lograr la resistencia adecuada
para el cumplimiento de la norma.

La investigacion fue de tipo experimental y
cuantitativo, de acuerdo con lo expuesto por
Hernandez et al. (2015), puesto que en este es-
tudio se manejaron distintas variables medibles
numéricamente. Estas variables pueden ser de
control, dependientes o independientes, ya que
unas pueden ser controladas y monitoreadas para
saber su influencia en los resultados arrojados
en dicha experimentacion, o, por el contrario, no
pueden ser controladas y solo se pueden monito-
rear sus propiedades o efectos en dicho estudio.

El proceso por realizar en el siguiente estudio
es de tipo secuencial, correlacional y experimen-
tal, ya que utiliza una serie de pasos con un deter-
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minado tiempo y determinadas condiciones para
dar un sentido u orden a la investigacion y expe-
rimentacion, haciendo posible que den datos més
precisos y replicables (Hernandez et al., 2015).

UNIVERSO DE ESTUDIO

De acuerdo con datos registrados en 2019 en al-
gunas ciudades de México, las temperaturas va-
riaron desde 1.8 °C como temperatura mas baja
hasta 38.6 °C como temperatura mas alta. En el
caso especial de Colima, la temperatura media
anual es de 25 °C, la temperatura mas alta es ma-
yor a 35 °C y laminima es de 18 °C; esto, conforme
areportes de CONAGUA (2019).

Nuestro caso de estudio se realiz6 en el estado
de Colima, mas especificamente en el municipio
de Coquimatlan; dicho municipio tiene un clima
calido subhiimedo y una temperatura promedio
de 26 °C (Municipios, 2022). Cuenta con una pre-

cipitacién de 856 mm, teniendo lluvias en verano
en al menos el 86 % de su territorio (Alcantara,
2021; Mercado y Orozco, 2019). Se encuentra deli-
mitado al noreste con Villa de Alvarez, al noroes-
te con Minatitlan, al sureste con Armeria, al su-
roeste con Tecoman, al este con el municipio de
Colima y al oeste con Manzanillo, entre las coor-
denadas 19°11’52” latitud norte y 103%48’41” longi-
tud oeste y tiene una altitud aproximada de 400
metros sobre el nivel del mar (Municipios, 2022).

PROCEDIMIENTO

Construccion de moldes

Se realizaron cuatro moldes de madera con las
dimensiones establecidas en la figura 1 para pos-
teriormente engrasarlos tres veces y dejarlos
reposar sobre una superficie, puesto que asi las
piezas podran absorber el aceite que nos ayudara
a que los bloques puedan desmoldarse facilmente
y de forma segura.

FIGURA 1
Elaboraciéon de moldes de madera

Material Compuesto Molde

Fuente: Elaboracién propia (2022).

Preparacién de los materiales

En este proceso se obtuvieron el cemento, la are-
na, el agua, el poliestireno expandido y la fibra
de bambt. El bambu se recort6 en pedazos mas
pequenos de 15 cm de longitud para poder tritu-
rarlos en una trituradora marca ACCOR-P215. Al

Terminado

Marco para Molde

obtener la fibra del bambt pasamos a cernirlo
con una malla de § mm, puesto que dicha fibra
todavia contenia fragmentos sin triturar por com-
pleto y la fibra deberia emular el tamafio maximo
del grano de arena y esbeltez de un hilo; véase
la figura 2.
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FIGURA 2
Preparacion de las fibras de bambu

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Preparacion de los compuestos El primer bloque (0.0) es un bloque de con-

Todos los materiales se introdujeron en una re-  creto natural cuya proporcién es de 1 %2 kg de

volvedora para realizar la mezcla, este proceso  cemento, 4.444 kg de arena, o kg de poliestireno

se realiz6 cuatro veces puesto que realizaremos  expandido, o kg de fibra y 1 %2 L de agua. Este

un bloque de concreto natural y tres diferentes  bloque se elabor6 principalmente para poder te-

bloques con diferentes proporciones de bambti.  ner un elemento de referencia con el cual poder
comparar los resultados obtenidos en los tres
bloques elaborados.

FIGURA 3
Bloque 0.0

Blogue 0.0
0%

0%

® Bambu ® Cemento = Poliestireno expandido ™ arena

Fuente: Elaboracidn propia (2022).
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El segundo bloque (2.0) es un bloque con pro-  cemento, 4.04 kg de arena, 0.006 kg de poliesti-
porcion 2 de fibra, cuya proporcidén es1%2 kg de  reno expandido, 0.096 kg de fibray1%2 L de agua.

FIGURA 4
Bloque 2.0

Blogue 2.0
2%

® Bamhii = Cemento Poliestireno exnandido  m arena

Fuente: Elaboracién propia (2022).

El tercer bloque (3.0) es un bloque con pro-  cemento, 4.04 kg de arena, 0.006 kg de poliesti-
porcion 3 de fibra, cuya proporcién es12kg de  reno expandido, 0.144 kg de fibray 1% L de agua.

FIGURA 5
Bloque 3.0

Blogue 3.0
3%

1%

® Bambii = Cemento Poliestireno exnandido  ® arena

Fuente: Elaboracion propia (2022).

El cuarto bloque y dltimo es el bloque 4.0 o kg de poliestireno expandido, 0.192 kg de fibra y
bloque con proporcién 4 de fibra, cuya propor- 1%z L de agua.
cion es 12 kg de cemento, 4.04 kg de arena, 0.006
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FIGURA 6
Bloque 4.0

Bloque 4.0

® Bambi = Cemento

Fuente: Elaboracion propia (2022).

REALIZACION DE BLOQUES

Todos los materiales se introdujeron en una re-
volvedora para realizar la mezcla, este proceso se
realiz6 tres veces puesto que realizaremos tres
diferentes bloques con diferentes proporciones

Poliestireno exnandido

4%

2%

M arena

de bamb. Posteriormente se verti6 la mezcla en
sus respectivos moldes antes mencionados para
empezar a vibrarlos y compactarlos, con el fin
de no dejar huecos del tabique. Véase la figura 7.

FIGURA 7
Realizacion de los bloques

Fuente: Elaboracion propia (2022).

SECADQO Y DESCIMBRADO DE LOS BLOQUES

Los tabiques se dejaron secar en la madera en
un patio al aire libre y expuesto al sol por tres
dias, puesto que ese es el tiempo necesario para

asegurar su secado, posteriormente se deberan
descimbrar y dejar secar cuatro bloques por 28
dias y cuatro moldes por 56 dias.
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FIGURA 8
Secado de bloques

Fuente: Elaboracién propia (2022).

EQUIPO Y MATERIAL A UTILIZAR

Los equipos y materiales por utilizar en las prue-
bas de resistencia a la compresién y a la conduc-
tividad térmica son los siguientes:

Pruebas mecanicas
Prensa hidraulica eléctrica (pruebas de com-
presion).
Placa metéalica plana.
Azufre.
Barra metalica plana.
Maso o martillo.
Aceite quemado.
Espatula.

Pruebas térmicas
KD2 Pro (Analizador de propiedades térmi-
cas) con sensor SH-1.
Taladro.
Broca de acero de alta velocidad de 1/16”.
Grasa térmica a base de silicona.

USoS

El uso de los bloques prefabricados de cualquier
tipo en la construccién es sumamente importante
para construcciones no tan altas, debido a todas
las ventajas que tienen en su elaboracion, abas-
tecimiento y bajo costo.

PRINCIPALES USOS

- Muros simples o divisorios.
Muros de contencion.
Muros estructurales.
Bardas perimetrales.

En el caso del bloque a base de concreto con
fibras de bambu y poliestireno expandido, se
planea implementar su uso en muros simples o
divisorios con el fin de regular la temperatura al
interior del espacio edificado, haciendo de este
un espacio méas confortable y seguro.

PRUEBAS MECANICAS

De acuerdo con los documentos revisados de
nuestra investigacion, las pruebas de compre-
sién se aplican a los 28 y 56 dias, con el fin de
que alcancen la solidez y resistencia adecuadas
(Alcantara, 2021; Mercado y Orozco, 2019; Mexi-
coducuments (2004)). Para el siguiente analisis
se reviso la norma NMX-C-159-ONNCCE-2004. Esta
norma mexicana establece los procedimientos
para elaborar y curar, en el laboratorio, los espe-
cimenes de concreto utilizados para las pruebas
de resistencia a la compresion, a la flexiéon y a la
tension diametral.

Antes de empezar directamente con las prue-
bas a compresidn, se realizd el cabeceo de los
cuatro bloques a los 28 y 56 dias, el cual consiste
en tener una superficie plana de contacto. Esto
se consigue al derretir azufre y volverlo liquido,
este liquido debera de ser vertido en un marco
formado por barras metalicas planas con el fin de
que las caras de los bloques a medir sean lo méas
planas posible. Este proceso para cuatro bloques
solamente dura una hora y media, dejando secar
el azufre maximo dos minutos para que alcan-
ce su solidez, para posteriormente llevarlos a la
prensa hidraulica eléctrica en donde se medira
su resistencia a la comprension; este proceso se
llevé a cabo en el Laboratorio de Materiales de
la Facultad de Ingenieria Civil en el campus de
Coquimatlan, Colima. Véase la figura 9.
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FIGURA ¢
Proceso de cabeceo de bloques

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Después de terminar el cabeceo se proce-
di6 a llevar los bloques a una prensa hidraulica
eléctrica, la cual esta calibrada a un maximo de
compresion de 70-90 toneladas, puesto que dicha
magquinaria podria descalibrarse si se sobrepasa
de dicho rango. Este proceso fue llevado a cabo
por el Ing. Luis Enrique Montano Cardenas en
el Laboratorio de Materiales en la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad de Colima. Al
calibrar la prensa hidraulica eléctrica se procedid

a colocar el bloque lo mas centrado posible en
medio de dos placas de metal, con el fin de que
la fuerza aplicada se distribuyera uniformemen-
te sobre la pieza. Posteriormente se procedio a
liberar dicha presion, de forma paulatina, para
observar su comportamiento hasta el punto de
ruptura de dicho bloque; este proceso tardé apro-
ximadamente de § a 7 minutos por bloque, au-
mentando su tiempo de acuerdo con su esfuerzo
ala compresion. Véase la figura 10.

FIGURA 10
Proceso de compresion de bloques

Fuente: Elaboracién propia (2022).

La prensa registra los resultados de dicha
prueba en kilos, dejando como tnico resultado
la carga maxima del material. Posteriormente se
procedio a realizar la siguiente formula E = P/A
E = P/A donde E es el esfuerzo ala compresion,
P la carga maxima del material y A el area cua-
drada o superficie del objeto.

PRUEBAS TERMICAS

En relacion a la investigacidon y los documen-
tos revisados, se decidié realizar las pruebas
térmicas a los 28 dias posteriores a elaborar los

bloques, con el fin de observar qué comporta-
miento térmico tenian los bloques una vez que
alcanzaran la solidez y resistencia adecuada (Al-
cantara, 2021; Mercado y Orozco, 2019). Para el
siguiente analisis se revis6 la norma NMX-C-159-
ONNCCE-2004. Esta norma mexicana establece los
procedimientos para elaborar y curar, en el labo-
ratorio, los especimenes de concreto utilizados
para las pruebas de resistencia a la compresion,
ala flexidon y a la tension diametral.

Antes de empezar directamente con las prue-
bas térmicas, se realizaron dos perforaciones a
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una distancia de 6 mm y con una profundidad de
3 cm con una broca de acero de alta velocidad de
1/16” en cuatro cilindros con una proporcion de
0.0 0 natural, 2.0, 3.0, 4.0. Cabe destacar que para

realizar las perforaciones en dichos cilindros se
necesit6é de seis brocas, ya que estas eran muy
delgadas y al momento de hacer las perforaciones
se deformaban o se rompian. Véase la figura 11.

FIGURA 11
Bloques 0.0, 2.0, 3.0 ¥ 4.0

Fuente: Elaboracién propia (2022).

La realizacién de dichas perforaciones en los
bloques anteriormente mencionados fue con el
fin de usar el dispositivo KD2 Pro con un sensor
de doble aguja SH-1, este dispositivo opera bajo
las normas ASTM-DS5334-08, 2008, e IEEE Std 442-
198, que indican un procedimiento para determi-
nar la conductividad térmica de so6lidos. El sen-
sor de doble aguja debe ser recubierto por grasa

térmica a base de silicona, cuya inica funcién es
permitir al dispositivo tener contacto con el cilin-
dro. Este proceso fue llevado a cabo en conjunto
con el Dr. Jorge Armando Ojeda Sanchez en el
Edificio de Posgrado en el campus de la Facultad
de Arquitectura y Disefio en Coquimatlan, Col.
Véase la figura 12.

FIGURA 12
Procedimiento para determinar la conductividad térmica de s6lidos

Fuente: Elaboracidn propia (2022).

El dispositivo KD2 Pro con un sensor de do-
ble aguja sSH-1 fue configurado para que tomara
lecturas del objeto analizado cada dos minutos,
con el fin de poder hacer un registro de al me-
nos once lecturas; este proceso dur6 alrededor
de dos horas y 45 minutos aproximadamente por
cada cilindro. Por otro lado, los resultados arro-

jados por dicho instrumento de medicién fueron
la difusividad (aw) y conductividad térmica (K),
sin embargo, debido a que se sabe las medidas
y el peso de dichos elementos, se pudo conocer
la densidad (pp) y capacidad calorifica (C:Cx
) de dichos objetos con la siguiente expresion:

a=K/(pC:)a = K/(pCp) en [m*/s].[m* /s].
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RESULTADOS

ANALISIS DE PROPIEDADES MECANICAS

En relacién con la investigacion y los documen-
tos revisados de nuestra investigacion, las prue-
bas de compresion se aplican a los 28 y 56 dias,
esto tiene el fin de que alcancen la solidez y re-
sistencia adecuada (Alcantara, 2021; Mercado y
Orozco, 2019). Para el siguiente analisis se reviso
la norma NMX-C-159-ONNCCE-2004. Esta norma
mexicana establece los procedimientos para ela-
borar y curar, en el laboratorio, los especimenes
de concreto utilizados para las pruebas de resis-
tencia a la compresion, a la flexion y a la tension
diametral (Mexicoducuments, 2004).

Previo a realizar las pruebas de compresion,
se realizd el cabeceo de los cuatro bloques a los
28 y 56 dias, con el método descrito anteriormen-
te. Dichas pruebas se realizaron con una pren-
sa hidraulica eléctrica, calibrada a un maximo
de compresion de 70-90 toneladas, como limite
méaximo. Este proceso fue llevado a cabo por el
Ing. Luis Enrique Montafo Cardenas en el Labo-
ratorio de Materiales en la Facultad de Ingenieria
Civil. Al calibrar la prensa hidraulica eléctrica
se procedi6 a colocar el bloque lo méas centra-
do posible en medio de dos placas de metal, con

el fin de que la fuerza aplicada se distribuyera
uniformemente sobre la pieza. Posteriormente
se procedid a liberar dicha presiéon de manera
paulatina para observar su comportamiento hasta
el punto de ruptura de dicho bloque; este proce-
so tard6 aproximadamente de 5 a 7 minutos por
bloque, aumentando su tiempo de acuerdo con
su esfuerzo a la compresion. Véase la figura 13.

FIGURA 13
Procedimiento de compresion de bloques

BT

Fuente: Elaboracion propia (2022).

La prensa registra los resultados en kilogra-
mos, dejando como unico resultado la carga
maxima del material. Con los datos registrados,
se procesan con la expresion de esfuerzo mencio-
nada anteriormente. Los datos de calculo pueden
apreciarse en la tabla 1.

Tabla1
Pruebas de compresién
) Contenido Peso de qugo Area del | Esfuerzo a
Tiempo maxima del .
. de fibra (% en | bloques . bloque compresion
franscurrido material
volumen) (Kg) (Kaf) (cm?) (Kg/cm?)
Valores = = P A P/A
0.0 5.7 96,070 392 245.07
08 dias 2.0 4.17 46,990 392 119.87
3.0 4.7 74,590 392 190.28
4.0 4.13 47,300 392 120.66
0.0 5.03 93,050 392 237.37
56 dias 2.0 4.89 75,090 392 191.55
3.0 5.11 71,850 392 183.29
4.0 4.88 78,340 392 199.84

BLOQUE 0.0 - 28 DIAS

En relacion con la tabla 1 y a los diversos pro-
cedimientos hechos al momento de elaborar el
bloque 0.0 (o bloque de concreto cuya propor-

cion es 1% kg de cemento, 4.444 kg de arena, o
kg de poliestireno expandido, o kg de fibray 12
L de agua), se notd que, al momento de realizar
la prueba a compresion en la prensa, no se llegd
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al punto en el cual se cuarteaba el bloque; esto
se debid a que si se sobrepasaba la carga maxima
del material la prensa empezaria a descalibrarse
y no daria resultados confiables.

BLOQUE 0.0 - 28 DIAS

En relacién con la tabla 1 y a los diversos pro-
cedimientos hechos al momento de elaborar el
bloque 0.0 (o bloque de concreto cuya propor-
cidn es 1 %2 kg de cemento, 4.444 kg de arena, o
kg de poliestireno expandido, o kg de fibra y 12
L de agua), se not6 que, al momento de realizar
la prueba a compresion en la prensa, no se llegd
al punto en el cual se cuarteaba el bloque; esto
se debid a que si se sobrepasaba la carga maxima
del material la prensa empezaria a descalibrarse
y no daria resultados confiables.

BLOQUE 2.0 - 28 DIAS

Respecto a este bloque y a los diversos proce-
dimientos hechos al momento de elaborar el
bloque 2.0 (o bloque con proporcién 2 de fibra),
se not6 que, al momento de realizar la prueba a
compresion en la prensa, lo maximo que alcanz6
fue la mitad de la carga maxima del material a
comparacion del anterior; este bloque, al estar
llegando a su punto de compresiéon, empezd a
cuartearse y a desmoronarse por los bordes. Es
relevante mencionar que la prensa es utilizada
manualmente para realizar la compresion. Véase
la figura 14.

FIGURA 14
Bloque con proporcién 2 de fibra
(bloque 2.0 - 28 dias)

Fuente: Elaboracién propia (2022).

BLOQUE 3.0 - 28 DIAS

Al momento, del bloque 3.0 (o bloque con pro-
porcioén 3 de fibra), se realiza la prueba a compre-
sion en la prensa, obteniendo una carga maxima
del material de 74,500 Kg¢Kg; que equivaldrian
a 74,590 toneladas. Este bloque, en comparacion
con el anterior, no obtuvo cuarteaduras tan visi-
bles como el anterior. El Gnico percance a consi-
derar son las grietas internas que tendria después
de la prueba a compresion. El bloque menciona-
do se puede apreciar en la figura 1s.

FIGURA 15
Bloque con proporcién 3 de fibra
(bloque 3.0 - 28 dias)

Fuente: Elaboracién propia (2022).

BLOQUE 4.0 - 28 DIAS

Con resultados sorprendentes, el bloque 4.0 (o
bloque con proporcién 4 de fibra), en compara-
cion con el bloque 2.0 no llegé a cuartearse tan-
to, y obteniendo una carga maxima del material
similar al bloque 2.0. Pero hubo inconvenientes
con la prensa, la cual le dio varios momentos de
compresion antes de que llegara a su carga maxi-
ma, pudiendo ocasionar grietas internas antes de
dar el resultado final. Véase la figura 16.

FIGURA 16
Bloque con proporcion 4 de fibra
(bloque 4.0 - 28 dias)

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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BLOQUE 0.0 - 56 DIAS

En relacion con la tabla 1 y a los diversos pro-
cedimientos hechos al momento de elaborar el
bloque 0.0, al estar realizando la prueba tuvo el
mismo resultado que el bloque 0.0 de los 28 dias,
el cual sobrepas6 las 9o toneladas.

BLOQUE 2.0 - 56 DIAS

Respecto a este bloque y a los diversos procedi-
mientos hechos al momento de elaborar el blo-
que 2.0, este tuvo un aumento en su resistencia a
la compresion, pero las grietas no fueron visibles,
la mayoria fueron en el interior del bloque. Véase
la figura 17.

FIGURA 17
Bloque con proporcién 2 de fibra
(bloque 2.0 - 56 dias)

Fuente: Elaboracion propia (2022).

BLOQUE 3.0 - 56 DIAS

Al momento, del bloque 3.0 (o bloque con pro-
porcioén 3 de fibra), se realiza la prueba a compre-
sién en la prensa, se obtuvo una carga maxima
del material de 71,850 K g¢K g¢ que equivaldrian a
71,850 toneladas. Este bloque, a comparacion del
de los 28 dias, disminuy6 su tonelaje y su resis-
tencia a la compresion. Véase figura 18.

FIGURA 18
Bloque con proporcion 3 de fibra (bloque 3.0 - 56 dias)

Fuente: Elaboracién propia (2022).

BLOQUE 4.0 - 56 DIAS

Con resultados sorprendentes, el bloque 4.0. Este
bloque obtuvo una mayor resistencia a la com-
presion a comparacion del bloque 4.0 de los 28
dias. No se logran a visualizar grietas exteriores,
pero lo que si tenemos seguros es que debido al
constante golpeteo que tuvo el bloque 4.0 de los
28 dias, ocasiond que nos proporcionaran resul-
tados no tan confiables. Véase figura 19.

FIGURA 19
Bloque con proporcién 4 de fibra
(bloque 4.0 - 56 dias)

Fuente: Elaboracién propia (2022).

ANALISIS DE PROPIEDADES TERMICAS

En relacién con la investigacion y los documen-
tos revisados, se decidid realizar las pruebas
térmicas a los 28 dias posterior a realizar los
bloques, con el fin de observar qué comporta-
miento térmico tenian los bloques una vez que
alcanzaran la solidez y resistencia adecuada (Al-
cantara, 2021; Mercado y Orozco, 2019). Para el
siguiente anélisis se revis6 la norma NMX-C-159-
ONNCCE-2004. Esta norma mexicana establece los
procedimientos para elaborar y curar, en el labo-
ratorio, los especimenes de concreto utilizados
para las pruebas de resistencia a la compresion,
alaflexidon y a la tensién diametral.

Para realizar la medicidn de las propiedades
térmicas se realizaron dos perforaciones a una
distancia de 6 mm y con una profundidad de 3 cm
con una broca de acero de alta velocidad de 1/16”
de didmetro en cuatro cilindros con una propor-
cién de 0.0 o natural, 2.0, 3.0, 4.0 en proporcion.
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Las caracteristicas de dichas probetas fueron
mencionadas en secciones anteriores. Dadas las
caracteristicas del material, se requirieron seis
brocas; debido al diametro, al momento de per-
forar, dichas brocas se deformaban o se rompian.
Las probetas se pueden apreciar en la figura 11.

La finalidad de realizar las perforaciones en
los bloques es utilizar el sensor de doble aguja
SH-1, que debe de ser recubierto por grasa tér-

mica a base de silicona, cuya tnica funcién es
permitir al sensor tener contacto con el cilindro.
Este proceso fue llevado a cabo en el Laboratorio
de Arquitectura en el Edificio de Posgrado en el
campus de la Facultad de Arquitectura y Diseno
en Coquimatlan, Colima.

La tabla 2 muestra el conjunto de resultados
obtenidos de dicha experimentacion.

TABLA 2

Pruebas térmicas

. Difusividad | Sonductividad | Calor Densidad
Tiempo Muestras mmz/s térmica W/ especifico (Kg/m?)
(m k) (Cp)
0.0 0.649 0.772181818 0.0005313 | 2,238
28 dias 2.0 0.302 0.595181818 0.0010518 | 1,872
3.0 0.295 0.523545455 0.0009651 1,840
4.0 0.374 0.625636364 0.0009136 1,830

En relacion con la tabla y a los diversos pro-
cedimientos hechos al momento de elaborar los
cilindros 0.0, 2.0, 3.0 y 4.0, se not6 que, al mo-
mento de realizar la prueba térmica en el KD2
Pro, el compuesto 0.00 mostré ser el que tenia
una mayor conductividad térmica de hasta 0.772
W/ (mE )W /(mK), difusividad térmica de hasta
0.649 mm2/smm2/s5 y una densidad de 2,238
Kg/m2Kg/m®. Por otro lado, este mismo mos-
tro ser el de menor calor especifico, teniendo un
resultado de 0.00053134 mJ/m?* K.m]/m?K. Véase
la tabla 2.

El cilindro 4.0 fue el que menos densidad tuvo
en dicha prueba, teniendo un resultado de 1,830
Kg/m*Kg/m?® por otra parte, el cilindro 2.0 fue
el que mayor calor especifico obtuvo en dichas
pruebas, teniendo un resultado de 0.00105183
m]/m®*K.mJ/m? K. Al analizar el cilindro 2.0 y el
4.0 se observo una similitud en sus resultados
arrojados por el dispositivo KD2 Pro, sin embargo,
esto se cree que es debido a la distribucién de las
fibras y las perforaciones elaboradas en dichas
muestras. Véase la tabla 2 y la figura 19.

Para finalizar, los resultados obtenidos de la
difusividad y conductividad térmica del cilindro

3.0 fueron los mas bajos de los cuatro elementos
analizados, teniendo una difusividad de 0.295
mm?/s y una conductividad térmica de hasta
0.5235 W/ (mK).W /(mK). Véase la tabla 2.

CONCLUSIONES

Con relacion a la hipotesis planteada, el material
compuesto de los materiales en los bloques pre-
senta una diferencia entre los resultados de la
propuesta base del desempefo mecanico de los
28 dfas. El bloque 0.0 de 219.56 Kg/cm*K g /ecm?, al
bloque 3.0 de 190.28 K g/ cm*.K g/ cm*.contenien-
do este una proporcion del 0.144 KgK g de fibras
de bambu. Tendiendo a la razén, se esperaba que
el bloque 4.0 de 120.66 Kg/ cm*Kg/ cm* contara
con un mejoramiento al terminar las pruebas, en
funcidén a los resultados obtenidos en bloques de
concreto con poliestireno o bambu por otros in-
vestigadores como Choo et al. (2020), Mercado
et al. (2019), Roblez (2018) y Alcantara (2021). Sin
embargo, pese a lo esperado, en dicha prueba se
obtuvo una similitud con el bloque 2.0 de 219.56
Kg/em*Kgjem®.
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Por otro lado, el bloque 3.0, comparado al blo-
que 0.0, se puede decir con seguridad que, aun-
que no tuviera una mejoria de la resistencia a la
compresion, se podria utilizar con mas eficien-
cia en la creacion de muros divisorios internos.
Pero cambia drasticamente con los resultados
obtenidos a los 56 dias, todos los bloques con
ciertas proporciones de bambu tuvieron un au-
mento en su resistencia a la compresion, aunque
el que resalté esta vez fue el bloque 4.0 de 199.84
Kg/em*Kg/em?, esto nos confirma que el bloque
4.0 que se realiz6 a los 28 dias arrojé resultados
no confiables, debido a que cuando se realiz6 la
compresion de dicho bloque se estuvo dando gol-
peteo simultaneamente por la maquina. Otra cosa
también a recabar fue que el bloque 2.0 de los 56
dias obtuvo 191.55 Kg/cm*K g /cm?, teniendo algo
de similitud al bloque 4.0 de los 56 dias.

Y con relacién a la hip6tesis que se tenia plan-
teada en el desempeno térmico de los 28 dias, el
cilindro o.o de o.772 W /{mH& )W /(mK), al cilin-
dro 3.0 de 0.523 W /(mE)W /(mKY); el cilindro 3.0
teniendo presente un retraso térmico mejor que
el cilindro 0.0 haciendo espacios habitables, por
consiguiente, un espacio mas confortable para el
desarrollo del ser humano. Aunque también sor-
prendid que entre los cilindros 2.0 y 4.0 tuvieran
una similitud en los resultados obtenidos.

Con esto podemos concluir que el material
compuesto propuesto en sus diferentes propor-
ciones presenta resultados favorables mecénica
y térmicamente, en climas similares al del estado
de Colima.
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Resena libro: Vivir Bien/Buen Vivir: Filosofia, Politicas,
Estrategias y Experiencias Regionales Andinas

FERNANDO HUANACUNI MAMANI

FILOSOFIA, POi[‘T]CAS‘ ESTRATEGIAS Y EXPERIENCIAS
DE LOS PUEBLOS ANCESTRALES

En la actualidad, es importante establecer la im-
portancia que estan teniendo las nuevas mane-
ras de vivir y habitar; en este punto encontramos
una obra excepcional de la cual se comienza a
fundamentar una perspectiva diferente a las es-
tablecidas desde el pensamiento colonialista oc-
cidental y del norte globa. Aqui inicia a resonar la
filosofia Vivir Bien/Buen Vivir, la cual se origina
en la region andina con una fuerte carga de la
cosmogonia de los pueblos originarios de esta
region y sirve como una alternativa a los mode-
los de desarrollo convencionales, ofreciendo una
perspectiva Unica sobre la vida, la gobernanza y
la organizacién social. Esta antigua concepcion
esta profundamente arraigada en las sociedades
indigenas y la misma, enfatiza vivir en armonia

con la naturaleza, la comunidad y uno mismo. El
libro "Vivir Bien/Buen Vivir: Filosofia, Politicas,
Estrategias y Experiencias Regionales Andinas"
de Fernando Huanacuni Mamani da cuenta y pro-
porciona a través de su lectura y los apartados de
este, una vision integral de esta filosofia, explo-
rando sus principios, valores y aplicaciones clave
en diversos contextos regionales.

El libro se estructura en cinco partes que plan-
tean desde un punto de partida conceptualizador
a través de la vision de los pueblos andinos del
buen vivir, como parte simbiética del ser humano
con el ambiente que lo rodea, explicado desde la
cosmovision de las comunidades, pertinente en
la puntualizacion de las bases legales sobre las
cuales se ha reforzado en naciones como Ecua-
dor, Bolivia, parte del reconocimiento de esta-
dos plurinacionales establecido en un segundo
apartado; fundamenta un marco tedrico concep-
tual y los criterios y definiciones del buen vivir,
pasando posteriormente en la aplicacién de esta
vision en diferentes areas y un acercamiento al
establecimiento de esta filosofia como parte con-
formadora de politicas publicas en los ultimos
apartados de este trabajo.

La obra plantea como la idea central y funda-
mento primordial el de Vivir Bien/Buen Vivir,
la cual se encuentra cimentada en varios prin-
cipios y valores clave que guian la filosofia y su
implementacion en la vida de las comunidades
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e individuos. Estos principios incluyen: generar
una critica a la vision actual de desarrollo, al
cuestionar la naturaleza capitalista de los mode-
los de desarrollo tradicionales y su enfoque en la
eficiencia y el crecimiento material: con lo que se
da un énfasis en el bien comun de la humanidad
y a su vez promueve la solidaridad y la coopera-
cién entre personas y comunidades; insta en el
establecimiento de una critica al capitalismo, al
abogar por sistemas econdmicos mas equitativos
y sostenibles que prioricen el bienestar sobre las
ganancias y fomenten una fuerte conexion con
el medio ambiente, con lo que se reconoce la im-
portancia de respetar y preservar los recursos
naturales para las generaciones futuras.

Estos principios forman colectivamente la base
de entendimiento, (desde la visidon del autor), de
la filosofia de Vivir Bien/Buen Vivir, con lo que
se ofrece un enfoque holistico y sostenible de la
vida que contrasta con la mentalidad individua-
lista y orientada al crecimiento de los modelos
de desarrollo occidentales actuales.

Es, por lo tanto, que a través de los principios
presentados se comienza a generar en el lector
una reflexion que lleva a comparar la filosofia de
Vivir Bien/Buen Vivir con los modelos de de-
sarrollo occidentales convencionales, y con esto
comenzar a hacer evidentes varias diferencias
clave. Todo esto, con el afin de comenzar a cla-
rificar las diferencias entre los modelos conven-
cionales e histéricamente aceptados que como
menciona, los cuales priorizan el crecimiento
econdémico y la riqueza material, y el del Vivir
Bien/Buen Vivir el cual se centra en el bienestar
general de los individuos, las comunidades y el
medio ambiente.

Esta distincion es evidente puesto que el énfasis
de la filosofia se puntualiza en valores como la
solidaridad, la cooperaciéon y la sostenibilidad,
lo cual al ser aplicados, se intenta promover una
sociedad mas equitativa y armoniosa, cohesio-
nada y respetuosa con los otros y su entorno. Es
a través de esta comprension que, a través de lo
descrito por el autor, el Vivir Bien/Buen Vivir
rechaza los fundamentos capitalistas y, en cam-
bio, aboga por alternativas que prioricen el bien

comun Yy la salud del planeta a largo plazo que,
al hacerlo, ofrece una perspectiva refrescante y
muy necesaria sobre el desarrollo, desafiando el
statu quo e inspirando nuevos caminos hacia un
futuro mas justo y sostenible.

De esta manera, podemos situar al concepto de
Vivir Bien/Buen Vivir como alternativa de pensa-
miento y base de nuevos modelos de desarrollo,
por lo que el autor pretende diseminarla y con
ello ofrecer un enfoque Unico para abordar los
desafios globales a través de politicas, estrate-
gias y experiencias regionales, que a su vez in-
citen la implementacion de esta en el proceso
de desarrollo de politicas publicas, para detonar
aspectos de la sostenibilidad de las naciones. Por
tal motivo, es a través de la lectura de este libro
que se puede observar una estructura general
para el entendimiento completo y fundamenta-
cidn de este pensamiento, con lo cual se da pauta
para que sea comprendida e implementada en
politicas y programas, donde se reflejen estos
principios y nuevos procederes bajo el paradig-
ma de una visién de desarrollo alternativo para
todos, donde se reconozca la importancia de los
principios éticos, el conocimiento y saberes de
todas las comunidades y a su vez, el desarrollo
y fomento de las practicas sostenibles que creen
una relaciéon armoniosa entre las personas y el
medio ambiente, que promueve la justicia social
y ambiental, ademéas de la participaciéon comu-
nitaria dentro de los procesos de gestioén de sus
territorios y cocreaciéon de conocimiento.
Ademis de lo anterior la obra visualiza la im-
plementacién de los principios de Vivir Bien/
Buen Vivir, a diferentes escalas y procesos, con
lo que se genera de manera directa: una gestion
de recursos basada en la comunidad, enfatizando
la propiedad colectiva y el uso sostenible de los
recursos (bienes comunes de los territorios y el
habitat); robustecer los procesos participativos
de toma de decisiones que prioricen las necesi-
dades y perspectivas de las comunidades locales,
en cuanto al desarrollo de planes de desarrollo
de los territorios mismos (nuevos paradigmas
de gobernanza); por otro lado, incentiva la pre-
servacion cultural que celebran y mantienen el
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conocimiento y las tradiciones indigenas (res-
peto por los saberes de las comunidades, dialo-
gos de saberes); y prioriza en la generacion de
procesos y proyectos de conservacion ambiental
que prioricen la proteccién de los ecosistemas y
la biodiversidad (procesos de sustentabilidad y
sostenibilidad en el habitat). Estos esfuerzos de
base son fundamentales para promover los valo-
res de Vivir Bien/Buen Vivir, ya que empoderan
a las comunidades locales y fomentan un sentido
de propiedad y responsabilidad por el bienestar
tanto de las personas como del medio ambiente.
Y aqui se establece que mientras el mundo se
enfrenta a diversas crisis, el autor enfatiza que el
Vivir Bien/Buen Vivir se puede presentar como
una alternativa convincente a los paradigmas de
desarrollo convencionales, de donde se pueden
extraer numerosas lecciones de las experiencias
regionales con esta filosofia, que proporciona
ideas valiosas para su implementacion en las po-
sibles y futuras politicas publicas, con un sentido
mas humano y responsable, donde las sociedades
de todo el mundo pueden trabajar por un futuro
mas armonioso y sostenible.

A pesar del creciente interés en Vivir Bien/Buen
Vivir y de que la obra aqui presentada detalla de
manera sucinta aspectos conceptuales y practi-

cos de la misma como un enfoque alternativo al
desarrollo, no estd exento de desafios y criticas.
Pero mas alla de todo eso, los principios presen-
tados en el libro y toda su reforzamiento tedrico
y conceptual, ofrecen ideas valiosas y posibles
soluciones para abordar problemas globales ur-
gentes, como la degradacién ambiental, las des-
igualdades sociales y la erosion cultural.

En conclusion, Vivir Bien/Buen Vivir: Filosofia,
Politicas, Estrategias y Experiencias Regionales
Andinas presenta de manera clara, una filosofia
que enfatiza la importancia de vivir en armonia
con la naturaleza y promover el bienestar de to-
dos los individuos dentro de una comunidad. Si
bien se menciona en el miso que existen desafios
y criticas a su implementacion, se nos presentan
ejemplos exitosos de politicas y estrategias que
se han aplicado para promover a esta. Estas ex-
periencias han demostrado el potencial de esta
filosofia para crear impactos positivos en las co-
munidades locales y el medio ambiente, por lo
tanto, la obra, Vivir Bien/Buen Vivir, ofrece una
perspectiva alternativa y tiinica sobre el desarro-
llo, sobre el repensar de los conceptos actuales
y los cambios de paradigma con los cuales se
prioriza lo colectivo y lo ambiental como parte
central de todo proceso de desarrollo.
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