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Editorial

JOSE ARTURO GLEASON ESPINDOLA
DOI: https://doi.org/10.32870/rvcs.v0i9.167

La Revista de Vivienda y Comunidades Sustenta-
bles es un espacio de difusidon del conocimiento
cientifico y tecnoldgico original en materia de vi-
vienda, desarrollo urbano, politicas publicas y co-
munidades sustentables. Esta revista trata sobre
otros temas vinculados considerados objetos de
estudio complejos, cuyos procesos forman parte
de la ciudad y el territorio, de modo que pueden
ser reinterpreta dos desde distintas perspectivas:
desde el sector industrial, como un derecho hu-
mano fundamental y como una oportunidad para
coadyuvar a la sustentabilidad a escalas urbana
y territorial, desde un enfoque innovador, plural,
experimental y multidisciplinar, que forma parte
de la estrategia editorial del Laboratorio Nacio-
nal de Vivienda y Comunidades Sustentables del
CONACYT. Este décimo ntimero lo integran seis
articulos y una resefia relacionados con el urba-
nismo sustentable, las innovaciones en procesos
y materiales de construccion, asi como la historia
de la arquitectura.

El primer articulo presenta un estudio comple-
to sobre la vulnerabilidad sismica y la pérdida de
la vivienda de adobe en el municipio de Jojutla
Morelos, México que se presentd después de los
sismos de 2017. El estudio utilizé una metodo-
logia que incluy6 analisis mediante sistemas de
informacion geografica, caracterizaciéon de los
materiales constructivos de tierra en el laborato-
rio, y larevision de las regulaciones constructivas

y los planes de gestion de riesgos del municipio.
Los resultados demostraron que se presentaron
deficiencias constructivas en las viviendas, asi
como una incorrecta planificacién a nivel urba-
no y de gestion de riesgos en la localidad, lo que
contribuy6 a aumentar la vulnerabilidad sismica
de las edificaciones.

El segundo trabajo se realiza en Ciudad Juarez,
Chihua y consiste en llevar a cabo un analisis cos-
to-beneficio de estrategias de climatizacién pasi-
va en vivienda social. Se comenta que la vivienda
interés social debe convertirse en un refugio del
externo pero que la reconversion de la vivienda
se contrapone a los intereses econémicos y por
lo tanto, se descartan. La aportacién de esta pro-
puesta consiste en demostrar la posibilidad de
aplicar adecuaciones climéiticas pasivas a vivien-
das construidas sin socavar la economia familiar
mediante un anélisis costo-beneficio aplicando la
metodologia de analisis de costo de ciclo de vida.

La tercera propuesta aborda desde un enfo-
que teorico, el tema de la arquitectura de la vi-
vienda social a partir de los resultados obtenidos
de un ejercicio de disefio arquitecténico donde
participaron estudiantes de arquitectura, se pro-
fundizo sobre el concepto de vivienda social, la
aplicacién de politicas locales de ordenamiento
territorial de las unidades de paisaje familiares el
paisaje lo que gener6 una reflexion teérico-criti-
ca sobre los diferentes modelos de arquitectura
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saludable. Estos modelos ayudaran a paliar los
efectos del virus COVID-19.

El cuarto trabajo se presenta en el contexto de
la pandemia del COVID-19 el cual tiene el prop6-
sito de identificar y caracterizar el escenario de
desigualdad en los hogares de Sonora en funcién
de sus niveles de acceso a los servicios de ener-
gia y capital econdmico, para analizar los posibles
impactos adversos que puede generar el confina-
miento. La metodologia aplicada fue cuantitativa
y los resultados evidencian que la mitad de los ho-
gares de Sonora presentan niveles de accesos ba-
jos o muy bajos, ademas, con menores niveles de
acceso son confort térmico, iluminacion, eficiente,
e informacién y entrenamiento lo cual afecta los
derechos humanos. A partir se propone una serie
de acciones que puedan mejorar la habitabilidad
en los hogares.

El contenido del quinto articulo propone indi-
cadores de sustentabilidad en la vivienda social en
el Estado de Tabasco. El propoésito es identificar
y evaluar las variables e indices de sustentabili-
dad en tres emplazamientos de interés social en
Comalcalco, Tabasco. Se utilizé un método basa-
do en una investigaciéon deductiva basado en un
enfoque cualitativo y de alcance descriptivo. Se
utiliza como base de analisis los conceptos y nor-
mas de la vivienda social teniendo como base a
las categorias establecidas en al NAMA poniendo
especial atencién en los indicadores. Los resul-
tados muestran la poca incidencia y atencion de
los indicadores y permiten evaluar y verificar los
campos de oportunidad para posibles acciones,
normas y programas en los desarrollos de vivien-

da, con el proposito de aportar a los diagndsticos
que llevan a cabo otros organismos como SEDATU
y el departamento de obras ptblicas del municipio
para mejorar la habitabilidad de la vivienda.

La sexta contribucién presenta un método re-
plicable, ademas de permitir evaluar la relaciéon
que existe entre las soluciones de diseno urbano
y su impacto en la calidad de vida y bienestar
social en un determinado sector dentro de una
ciudad. Los resultados presentan respuestas sub-
jetivas a través de la percepcion de usuarios, que
aproximan a comprender una realidad dnica para
cada vecindario. La utilizaciéon de este método
permitiria conocer en qué situacién se encuen-
tran las comunidades segun la tipologia habita-
cional urbana en que residan y el contexto social,
temporal y urbano que interviene directamente
en su bienestar y participacion como sociedad,
logrando ser un estudio aplicable para futuras
proyecciones residenciales, disefio urbano y me-
joras en sectores existentes.

Y por udltimo es una resefia de la obra titulada
como ¢Se puede hacer una ciudad inteligente?,
donde se describe este concepto, el cual toma
en cuenta cuatro dimensiones: ambiental, social,
econdmico e institucional los cuales pretende me-
jorar. La ciudad inteligente no solo es un asunto
de tecnologia, es una ciudad sustentable que se
preocupa por eficientizar la energia y los recursos,
que no impactan el medio ambiente y adminis-
tran su economia y se preocupan por la sociedad.
En este libro se agrupan propuestas y aplicacio-
nes mejorables y modificables, segtin evolucione
nuestra situacién como planeta y como sociedad
que habita mayormente zonas urbanas.
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RESUMEN

La vivienda de adobe es una de las tipologias
constructivas mas representativas de la arquitec-
tura tradicional y de la cultura local en México.
En las ultimas décadas estos sistemas han sufrido
un abandono y desplazamiento por materiales y
técnicas contemporaneos, situaciéon que no ha
hecho mas que acrecentarse tras los recientes
eventos sismicos ocurridos en el pais, especial-
mente los del ano 2017. La localidad de Jojutla,
en el estado de Morelos, fue una de las mas afec-
tadas por el sismo de Puebla de 2017, sufriendo
dafios irreparables en su patrimonio edificado,
donde destaca la pérdida de las viviendas de ado-
be del centro historico.

Con la presente investigacion se hizo un estu-
dio completo en la localidad sefalada y la afecta-
cién sismica en las construcciones de adobe tras
los eventos de 2017. Para ello se empled una me-
todologia que incluy6 anilisis mediante sistemas
de informacidn geogréfica, caracterizacion de los
materiales constructivos de tierra en el laborato-

rio, y larevision de las regulaciones constructivas
y los planes de gestion de riesgos del municipio.

Pudieron observarse graves deficiencias cons-
tructivas en las viviendas, asi como una incorrec-
ta planificaciéon a nivel urbano y de gestion de
riesgos en la localidad, lo que contribuy6 a au-
mentar la vulnerabilidad sismica de las edifica-
ciones. A partir de las investigaciones previas y
de los resultados que se presentan, pudo estable-
cerse que las viviendas de adobe fueron despro-
tegidas por las autoridades, aunado al olvido de
los sistemas tradicionales y las malas practicas,
lo cual derivo en la desaparicion de esta cultura
constructiva en la region estudiada.

Palabras clave: arquitectura de tierra, vulne-
rabilidad sismica, vivienda de adobe, caracteriza-
cion de materiales, cultura constructiva, sistemas
de informacion geografica.

ABSTRACT

Adobe dwellings are the most representative
constructive typologies of the traditional archi-
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tecture and local culture of Mexico. In the last
decades these systems have been abandoned and
displaced by modern materials and techniques, a
situation enhanced by the recent seismic events,
especially the ones which struck the country in
2017. The city of Jojutla, in the State of Morelos,
was one of the most affected by the 2017 Puebla
earthquake, suffering several damages of the built
heritage, highlighting the adobe dwellings in the
historic centre.

The following paper presents the research
carried in the city of Jojutla regarding the seis-
mic impact over the earthen constructions of
the region after the 2017 earthquake. There was
applied a research methodology which included
techniques like geographic information systems,
characterisation of the earthen construction
materials in the laboratory, and the analysis and
revision of the local building codes and risk ma-
nagement plans.

There could be noticed several structural de-
ficiencies in the dwellings of the town, as well
as wrong urban planning and risk management
plans, contributing to increase the seismic vulne-
rability of the constructions. On the basis of pre-
vious research and the results presented, it could
be established that the lack of protection and ex-
position of the adobe dwellings, in combination
with the oblivion of the traditional techniques
and bad practices, caused the complete demise
of this constructive culture in the studied region.

Keywords: earthen architecture, seismic vul-
nerability, adobe dwellings, building traditions,
constructive alterations.

INTRODUCCION

La tierra es uno de los materiales de construc-
cién mas antiguos que se conocen, contando
evidencias arqueolégicas que atestiguan su uso
desde hace miles de anos (Heathcote, 1995), la
cual fue la base constructiva de las primeras
grandes urbes de la humanidad. Estos sistemas
constructivos se encuentran presentes en todos
los continentes habitados, con innumerables

técnicas y variaciones de las mismas. En México,
la arquitectura de tierra esta representada tanto
en su patrimonio prehispanico como virreinal, y
hasta nuestros dias, sin obviar las edificaciones
construidas en las tltimas décadas, puesto que a
nivel urbano gran parte de las casas de muchas
regiones del pais fueron construidas en uno o dos
pisos de adobe, hasta que con el avance de los
siglos el ladrillo cocido desplazé a este material
(Yamin Lacouture, Phillips Bernal, Reyes Ortiz y
Ruiz Valencia, 2007).

Con los siglos, la construccién con tierra ha
sufrido un progresivo abandono, quedando de-
splazada por los nuevos sistemas y materiales.
La problemaética de su desaparicién es un hecho
conocido y aceptado por la comunidad cientifica,
que apremia su recuperacion y difusion. Actual-
mente esta tradicidon constructiva ha quedado
relegada a los paises y regiones mas humildes,
contando con una baja apreciacion,' siendo el
caso de México, donde se ha desacreditado, “ig-
norada por los organismos de apoyo a la vivienda,
la mayoria de las facultades de arquitectura e inc-
luso las instituciones encargadas del patrimonio”
(Guerrero Baca, 2007).

Sin embargo, a partir de estos acontecimien-
tos y de la destruccion fisica y tangible del pa-
trimonio cultural, ha habido una mayor difusiéon
y producciéon de conocimiento acerca de la
problematica en México. El trabajo de las insti-
tuciones educativas y posgrados con énfasis en
la conservacion del patrimonio es especialmente
importante, destinando mayores recursos a la in-
vestigacion y los proyectos de cooperacion.

En la presente investigacion se estudi6 el
fenbmeno de la vulnerabilidad sismica en la
localidad de Jojutla, que experiment6 un gran
impacto por los sismos del afio 2017 y una pér-
dida irreemplazable de su patrimonio cultural.
A partir de la vulnerabilidad observada y de los
dafios materiales y estructurales que experimen-
taron las construcciones, se investig6 a fondo el

1. El concepto de tradicidon constructiva o cultura construc-
tiva implica todo el desarrollo y conocimientos de los pro-
cesos constructivos en torno a los materiales y sistemas
locales, que son necesarios para cubrir la necesidad de
habitar un espacio.
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comportamiento de las viviendas de adobe y su
posterior desaparicién en la localidad. Mediante
el empleo de una metodologia integral que in-
cluy¢ sistemas de informacién geografica, car-
acterizacion experimental de los materiales en
el laboratorio y revision de la regulaciéon y nor-
mas constructivas, pudo comprenderse mejor el
fendmeno de la vulnerabilidad para el caso de
estudio en especifico.

ESTADO DE LA CUESTION: EL ABANDONO DE
LA ARQUITECTURA DE TIERRA EN MEXICO

La desaparicion del patrimonio y de la vivienda
construidos en tierra puede ser corroborada e
incluso cuantificada por los organismos publi-
cos mexicanos. En las publicaciones del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) pueden encontrarse los resultados refe-
rentes a la vivienda en México y su distribucion
por sistemas constructivos, entre otros parame-
tros. Comparando los datos del x11 Censo General
de Poblacién y Vivienda 2000, con la Encuesta
Intercensal 2015, siendo esta ultima la informa-
cién disponible sobre vivienda mas reciente,
puede apreciarse una acusada disminucién de la
vivienda tradicional en todo el pais.

En el afio 2000 el total de viviendas de ado-
be ascendia a 2’135,694 sobre una cifra total de
21'513,235 lo que representd un porcentaje del
9.93% del total de los inmuebles en esa tempo-
ralidad; en cambio los resultados del afio 2015
muestran un total de viviendas de adobe de
1'710,456 respecto al total construido de 31'924,863
domicilios censados, que representa un porcen-
taje del 5.36% de toda la vivienda del pais (INEGI,
2000, 2015).

Al analizar los datos estadisticos podemos
extraer conclusiones preocupantes acerca de la
pérdida de viviendas construidas con sistemas
constructivos de tierra: por un lado no sélo el nu-
mero total no ha crecido sino que se han perdido
mas de 400,000 viviendas en los dltimos 15 afios,
cuando la cifra total de inmuebles se ha dispara-
do en méas de 10 millones; por otro lado y en con-

secuencia, el porcentaje de viviendas de adobe
ha disminuido exponencialmente en beneficio de
los llamados materiales globales, con su maximo
exponente en materiales ceramicos de alta tem-
peratura y/o reaccién quimica, principalmente el
concreto y el tabique recocido. La sostenibilidad
del adobe como material de construccién se fun-
damenta en la reduccién de emisiones contami-
nantes que supone respecto al cemento, que si
implica un importante gasto energético (Costa,
Cerqueira, Rocha y Velosa, 2019).

FIGURA 1
Resultados de la Encuesta Intercensal 2015:
“Distribucion de la vivienda segtin material de los
muros, estado de Morelos”

Respecto al estado de Morelos, donde se desa-
rroll6 la investigacion, su situacion es represen-
tativa respecto al pais, puesto que el porcentaje
de viviendas de adobe representa 4.49%, sien-
do muy cercano al 5.31% de México en conjunto
(véase figura 1). Sin embargo, dentro del mismo
estado de Morelos la distribucién de las cons-
trucciones con adobe es muy variable segin los
municipios, como puede observarse en la figura
2, donde éstos aparecen representados segin el
porcentaje de arquitectura en tierra remanente.

En ciertas regiones del estado destaca la no-
table conservacion de los materiales y sistemas
constructivos tradicionales, como por ejemplo
los municipios cercanos a la falda del Volcan
Popocatépetl; en cambio, en las grandes zonas
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urbanas, como la conurbacién de Cuernavaca, la
sustitucion por edificaciones de concreto y otros
sistemas constructivos contemporaneos ha sido
considerable, siendo muy complicado encontrar
edificaciones de tierra mas alla de los centros
histéricos conservados por la legislacion vigente.

Existe una clara correlaciéon entre los facto-
res econdémicos y sociales y la construccién de
viviendas con tierra. En la figura 3 se comparan
cuatro diferentes mapas del estado que muestran
la distribuciéon por municipios de la arquitectura
de adobe, los principales nicleos de poblacion,

la densidad poblacional en habitantes por metro
cuadrado, y los ingresos econémicos. A partir de
un esquema cromatico, en el que la mayor inten-
sidad de color representa mayores valores de la
variable, pueden establecerse relaciones inver-
samente proporcionales: la vivienda de adobe
corresponde a localidades aisladas con pocos
habitantes y una baja renta per cdpita. Por otro
lado, los principales nicleos de poblacidén donde
se concentra la mayor riqueza del estado apenas
cuentan con viviendas tradicionales que incor-
poren materiales locales.

FIGURA 2
Estado de Morelos: distribucién porcentual de viviendas de adobe por municipio

Elaborado por A. Sanchez-Calvillo (2020).
Fuente: INEG], 2015.
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FIGURA 3
Estado de Morelos: correlacion entre arquitectura de tierra y factores demograficos y socioculturales

Elaborado por A. Sanchez-Calvillo (2020).

Fuente: INEG], 2015.
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ANTECEDENTES: EL SISMO DE PUEBLA DE 2017

Los sismos son uno de los fendmenos naturales
mas notables por su elevada destruccion tradu-
cida en dafios materiales y pérdidas humanas,
generando una destruccion del patrimonio edi-
ficado tras su suceso. Ademas, los efectos psico-
légicos en la poblaciéon son atiin mayores, pues
suponen un decrecimiento de la economia en las
regiones y paises afectados (Spence, 2009). Las
afectaciones son, ademas, mucho mas graves en
las zonas urbanas de los paises en vias de desa-
rrollo, los cuales no cuentan con infraestructura
ni estrategias suficientes para afrontar las ame-
nazas naturales, confluyendo en una mayor vul-
nerabilidad ante estos eventos (Chardon, 2008).

En el mes de septiembre del afio 2017 México
fue afectado por dos eventos sismicos altamente
destructivos que tuvieron un alto impacto en las
regiones afectadas y en la sociedad. Los dos sis-
mos provocaron importantes dafos materiales
y pérdidas humanas, ademas de la conmocion
social y cultural que implican los desastres de
origen natural.

El primer sismo fue reportado el 7 de septiem-
bre de 2017, con epicentro en el Golfo de Tehuan-
tepec, estado de Chiapas, el cual fue originado
en la Placa de Cocos y reporté una magnitud de
8.2 Mw?, el segundo mayor en el pais desde que
se tienen registros. Este evento destacé por ser
uno de los mayores registrados en la historia
sismica de México y por las numerosas réplicas
que fueron detectadas en los siguientes dias. Los
estados mexicanos con mayor afectacion fueron
Chiapas, Oaxacay Tabasco (Servicio Sismologico
Nacional, 2017).

El segundo sismo fue reportado el 19 de sep-
tiembre del mismo afio por el Servicio Sismo-
l6gico Nacional con una magnitud de 71 Mw y
epicentro detectado en el limite entre los estados
de Puebla y Morelos, localizado a 12 km de Axo-
chiapan, Morelos (Servicio Sismolégico Nacio-
nal, 2017). En este caso los estados mas afectados

2. Laescalasismoldgica de magnitud de momento, Mw, hace
referencia a la cantidad de energia total liberada por un
sismo.

se localizaron en el centro del pais con dafios
considerables en los estados de Puebla, Estado
de México, Morelos, Tlaxcala, Guerrero y la Ciu-
dad de México. La localidad de Jojutla de Juarez
estuvo situada a 50 km del epicentro, ubicada en
la zona de mayor intensidad sismica registrada.
Estos eventos tuvieron un impacto considera-
ble en el patrimonio arquitectdnico del pais, sien-
do especialmente destructivos con los edificios
coloniales que constituyen gran parte de la cultu-
ra mexicana. En el caso del estado de Morelos las
consecuencias fueron excesivas, puesto que fue
el tnico estado en presentar un mayor porcentaje
de danos severos que dafos catalogados como
medios o leves en sus monumentos afectados.
Estos supusieron un 47.10% del total; por poner
en perspectiva, los siguientes estados en la lista
fueron Ciudad de México y Puebla con 25.89 y
20.13% respectivamente (Meli Piralla, 2018).

CASO DE ESTUDIO: JOJUTLA DE JUAREZ

Jojutla de Juarez fue la localidad més afectada del
estado de Morelos, present6 graves danos estruc-
turales y la pérdida de gran parte del patrimo-
nio construido. Los edificios mas vulnerables al
sismo fueron las viviendas de adobe del centro
histérico, en muchos casos llegaron al colapso
y generaron dafos irreparables (véase figura 4).

FIGURA 4
Darios en el centro de Jojutla

Fotografia: A. Sianchez-Calvillo, 2018.

Jojutla es un claro ejemplo de comunidad que
olvid6 y deleg6 las llamadas culturas sismicas,
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un concepto extendido y aceptado en la inves-
tigacion sismica que designa la capacidad de re-
siliencia de las culturas para adaptarse a estos
fendmenos y reducir los posibles dafos mediante
todo tipo de estrategias y variables de tipo cons-
tructivo (Jorquera, 2014; Ortega, Vasconcelos y
Correia, 2018).

Al considerar la existente situacion de riesgo
y abandono de la arquitectura de tierra en Méxi-
co, la ocurrencia de sismos incrementa todavia
mas la pérdida de edificaciones de adobe. Estas
construcciones se perciben como inseguras, poco
resistentes, y ademas implican una baja concep-
cién social, siendo tipicas de las clases mas po-
bres (Guerrero Baca, 2007). Sin embargo, éste no
es un problema local de Morelos, ya que el resto
de estados del pais afectados por sismos en los
ultimos afios han experimentado situaciones si-
milares, y la correlacién puede extenderse a to-
dos los paises latinoamericanos proclives a estos
fen6menos naturales.

Es un hecho que los usuarios de viviendas
tradicionales damnificadas prefieren iniciar una
reconstruccidén con nuevos materiales ofrecidos
por las instituciones como compensacion de los
dafios sufridos, a tratar de reparar los sistemas
constructivos originales. Este es uno de los mayo-
res problemas a los que se enfrentan los expertos
cuando trabajan con comunidades de este tipo,
tratar de convencer de las bondades de la arqui-
tectura tradicional y el impacto de los materiales
modernos en el medio ambiente (Cornerstones
Community Partnerships, 20006).

EL ESTUDIO HOLISTICO DE LA VIVIENDA
DE ADOBE PARA DETERMINAR SU
VULNERABILIDAD SiSMICA

Todo problema de investigacion debe encuadrar-
se dentro del marco de una teoria, para de este
modo discernir cudl sera la estrategia metodo-
logica para seguir (Maletta, 2009) y desarrollar
la argumentacion del proceso. El objeto de estu-
dio en este caso fueron las viviendas de adobe,
y el fendmeno la vulnerabilidad sismica de las

mismas. Al considerar este fenémeno como una
afectacion fisica de las edificaciones, es necesa-
rio estudiarlo tomando como base el territorio,
el cual es el resultado de la relacién entre medio
fisico y contexto cultural, en este caso del lugar
en el que se edificaron las viviendas.

La vivienda es el resultado de la adaptacion
del ser humano al territorio mediante el aprove-
chamiento de los recursos naturales, por ello la
importancia de relacionar el medio fisico geogra-
fico con la vivienda de adobe es tan pertinente.
Estas relaciones que se establecen entre el objeto
corporal (la vivienda) y el medio, responden a
una légica, una experiencia préxima como sefiala
Geertz (1983), que se termina transformando en
técnica.

Cuando hablamos de arquitectura tradicional,
el concepto de técnica evoluciona en tecnologia
constructiva, que es la base del desarrollo huma-
no materializado en las viviendas. Precisamente
ésta es una de las mayores cualidades de estas
edificaciones, la adaptaciéon cultural, entendida
como la integracién y la interaccién que hacen
los seres humanos en un territorio (Niglio, 2015).

Por ello es necesario acercar la disciplina ar-
quitecténica a su propio contexto, entendido
tanto histoérica como espacialmente, acercando
la misma arquitectura a la historia y la geografia
(Lopez Nuiiez, 2009). Es mediante este acerca-
miento que los conceptos de cultura y vulnera-
bilidad sismica cobran sentido y pueden llegar a
ser entendidos correctamente.

Respecto a la vulnerabilidad, ésta permite
valorar el riesgo determinado de que un objeto
(en este caso la vivienda) sea mas o menos sus-
ceptible de sufrir dafios por un evento sismico
y poder cuantificarlos. La vulnerabilidad no de-
pende unicamente del material de construccion
o de cualquier otro parametro singular, sino que
es el resultado y validacion de la relacion entre
diferentes variables, por lo que siempre sera mul-
tifactorial y necesitard de metodologias que las
incorporen para su conocimiento.

Los materiales de construccién cumplen un pa-
pel fundamental en las metodologias de analisis, al
ser uno de los parametros a estudiar y cuantificar,
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asociando al adobe usualmente los valores mas
bajos de resistencia mecanica, debido a que como
material no cuenta con la capacidad de carga de un
tabique recocido o el concreto armado. Sin embar-
g0, la arquitectura vernacula ha desarrollado una
serie de estrategias antisismicas que son dificiles
de valorar numéricamente pero que han sido am-
pliamente documentadas (Jorquera, 2014; Ortega,
Vasconcelos y Correia, 2018).

Encontramos un acercamiento a la tipologia de
construccion de adobe en la metodologia aplica-
da por Preciado (2019) en Tlajomulco, Guadalaja-
ra; en el que se simplifica y adapta el método del
indice de vulnerabilidad, reduciendo el nimero
de parametros (Preciado, Ramirez-Gaytan, San-
tos y Rodriguez, 2020).

A nivel particular, al delimitar una metodo-
logia Uinicamente para arquitectura vernacula,
encontramos los trabajos de Ortega, que contem-
plan los sistemas constructivos de mamposteria
de piedra, adobe y tapial, entre otros (Ortega,
Vasconcelos, Rodrigues, Correia y Da Silva Mi-
randa, 2019).

ESTRUCTURA METODOLOGICA

El presente trabajo de investigacion centrd sus
esfuerzos en la localidad presentada, Jojutla de
Juérez, en el estado de Morelos. El principal ob-
jetivo es comprender y analizar las causas de la
vulnerabilidad sismica y la consecuente pérdida
de la arquitectura de tierra en la regién; se reu-
nid un equipo interdisciplinar de expertos en un
esfuerzo conjunto por parte de las facultades de
Arquitectura e Ingenieria Civil de la Universidad
Michoacana San Nicolas de Hidalgo, con la ines-
timable colaboracion de los expertos del Instituto
Tecnolégico de Zacatepec, que encabezaron las
brigadas de salvamento inmediatamente después
de los sismos. La limitacién de la investigacién
quedd definida a la localidad de Jojutla debido a
la singularidad del caso y a la marcada afectacion
respecto a los municipios colindantes.

La investigacion se enfoc6 desde tres dimen-
siones distintas con el fin tltimo de lograr un es-

tudio completo y correlacionar todos los factores
implicados, siguiendo la vision holistica de Chico
Ponce de Ledn (2000), que considera la investiga-
cidn arquitecténica como una ciencia amplia que
puede aprovechar diversas herramientas comple-
tas para solucionar los problemas planteados. Las
tres vertientes de anilisis fueron:

El analisis mediante sistemas de informacién
geografica para entender las relaciones entre el
territorio y la vivienda, y la afectacién y zonifi-
cacién sismica de las construcciones de Jojutla.

La revision de los reglamentos constructivos
y los planes de gestion de riesgo de la localidad
y su correlacién con la vulnerabilidad observada
por los danos producidos por los sismos.

La caracterizacion de los materiales de cons-
truccién en laboratorio, concretamente los blo-
ques de adobe como elemento base de la arqui-
tectura de tierra.

Los sistemas de informacion geografica (SIG)
fueron empleados para la zonificaciéon de los da-
fios y asi poder establecer patrones comunes en
las edificaciones. Los SIG o GIS pueden definirse
como “sistemas computacionales que permi-
ten recolectar, almacenar, analizar y reproducir
informacidén georreferenciada” (Zhai, Chen y
Ouyang, 2019). El uso de estos sistemas cada vez
esta mas estandarizado y es de gran utilidad en
todo tipo de trabajos cientificos, destacando su
reciente uso en investigaciones sobre vulnerabi-
lidad sismica, que es una de las lineas de interés
del presente articulo. En México sobresalen las
investigaciones recientes de Salazar y Ferreira
(2020), que incorporan esta tecnologia para ma-
pear la vulnerabilidad de las edificaciones en
distintos escenarios correspondientes a sismos
de varias magnitudes. Estas tecnologias también
pueden ser empleadas incluso en la represent-
acién grafica en tres dimensiones de mapeos ur-
banos de riesgo y vulnerabilidad (Misosevic Ilic,
Bento y Cattari, 2020).

En cuanto a la revisiéon de la normativa apli-
cable al patrimonio, esta metodologia ha sido
empleada en otros trabajos de investigacion
sobre contextos patrimoniales, lo cual ayuda a
comprender como las politicas pueden incidir en
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ellos (Paredes Avilés, Flor Granda y De la Cruz
Arce, 2020). Otros paises de Latinoamérica han
identificado problematicas respecto a la falta de
regulacion antisismica de las construcciones de
tierra (De Filippi, Pennacchio, Restuccia y Tor-
res, 2020).

Otro de los principales problemas que acre-
cientan la vulnerabilidad sismica es el descono-
cimiento o incumplimiento de las normativas, lo
cual deriva en el fenémeno de la autoconstruc-
cién. Galan y Jiménez (2018) relacionan los pa-
trones socioculturales de las localidades con las
malas practicas constructivas y su consecuente
deficiente desempefo ante eventos teluricos,
como los ocurridos en el ano 2016 en Nicaragua.

Respecto a la caracterizacion de los materia-
les de construccion, ésta es una disciplina fun-
damental para la metodologia de investigaciéon
arquitectonica, al ser los componentes materi-
ales una parte basica de la ciencia de la edifi-
cacion. Estos ensayos aportan informacién muy
valiosa que permite una mejor comprension de
la arquitectura, y son fundamentales en los es-
tudios patrimoniales. Sin embargo, muchos de
estos analisis carecen de un bagaje extenso en la
caracterizacion de los materiales a base de tierra,
al contar con escasos o nulos antecedentes de
investigacion, por ello la pertinencia de ensayar
los adobes recolectados en Jojutla.

La recoleccion de las muestras se efectud
aproximadamente 10 meses después de los even-
tos sismicos. Debido a la urgencia y las condi-
ciones singulares por la reconstrucciéon de la
zona, el criterio para la toma de datos consistio
en obtener la mayor cantidad de material posible,
dadas las circunstancias. Fueron recolectadas 11
muestras de adobes procedentes de viviendas
afectadas por los sismos, ademas de otras mues-
tras procedentes de suelos de la regioén y zonas de
extraccion y manufactura de los bloques.

En investigaciones previas de los autores se in-
quirio acerca de las propiedades de los materiales
a partir de trabajo de caracterizacion, con lo que
se lograron resultados sumamente interesantes
sobre los adobes de la region, su comportamien-
to mecanico y sus propiedades fisico-quimicas

(Sanchez-Calvillo y otros, 2020; Sinchez-Calvillo
y otros, 2020).

DESARROLLO Y RESULTADOS

Lalocalidad de Jojutla mostrd una microrregiona-
lizacion sismica (véase figura 5), puesto que varias
de sus colonias experimentaron mayores dafos
durante los eventos. Principalmente fueron dos
las zonas mas afectadas: la colonia Centro, donde
se encontraban los principales monumentos y las
edificaciones més antiguas; y la colonia Zapata, de
mucha maés reciente creacion, donde la mayoria de
sus construcciones son a base de concreto. Ambas
sufrieron el colapso de estructuras y la posterior
pérdida de numerosos inmuebles.

El estudio geotécnico efectuado en la colonia
Zapata concluy6 en tres grandes razones para
la acentuada vulnerabilidad: 1) malas practicas
constructivas; 2) resistencia insuficiente de los
sistemas estructurales; 3) problemas derivados
de los sistemas de cimentacion (Del Campo Ala-
torre, Ochoa Gonzalez y Alvarez Partida, abril
2018).2 El mismo informe detalla la estratigrafia
del terreno, que consta de capas de arcillas in-
tercaladas procedentes de depoésitos fluviales y
dos horizontes de travertino, caracteristicas que
dificultan la distribucién de cargas. Tomando en
cuenta que la regién de estudio también cuenta
con una fuerte tradicién en el cultivo y produc-
cion de arroz, queda claro que los estratos donde
se desplantaron las viviendas y monumentos de
Jojutla no fueron los mas indicados para la edi-
ficacion.

3. El Comité de Colonos Emiliano Zapata de Jojutla solicitd
este informe técnico al Departamento de Héabitat y
Desarrollo de la Universidad 1TESO de Guadalajara para
obtener los datos de la mecanica de suelos de la colonia,
debido al mal desempefio durante el sismo del 19 de
septiembre de 2017.

ARo 5, num. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 9-29 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 17



Adrid S&nchez Calvillo, Elia Mercedes Alonso Guzmdn y Maria del Carmen Lépez NUnez

FIGURA 5
Regionalizacion sismica de Jojutla, Morelos,
tras el sismo de Puebla de 2017

Fuente: Brigadas de emergencia, 2017, inédito.

La zonificaciéon por dafios en los inmuebles
puede verse representada en la figura 6, con la
georreferenciacion de las viviendas en la imagen
satelital de Jojutla seguin la gravedad simbolizada
mediante una semaforizaciéon. Pueden observar-
se las zonas con mayor concentraciéon de dafios
severos y aquellas que por el contrario sufrieron
una menor afectacidn. La zonificacidon se elabord
segun el reporte de las brigadas de emergencia
efectuado entre el 21 de septiembre y el 16 de oc-
tubre del ano 2017, en el cual se evaluaron los da-
fios de 3,561 inmuebles. Los resultados mostraron
que el 39.80% de las construcciones presentaron
dafios graves tras el sismo, el 52.25% presentd un
riesgo bajo asociado a dafios leves no estructu-
rales, mientras que el 7.95% restante registré un
nivel de riesgo incierto.

Para la realizacion de los ensayos de caracte-
rizacién fue necesario el traslado a la localidad
para la obtencién del material, los trabajos de

FIGURA é
Jojutla de Juarez: zonificacidon de los inmuebles danados

Mapa elaborado por A. Sinchez-Calvillo (2020).
Fuente: Brigadas de emergencia, 2017, inédito.
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prospecciéon y el levantamiento fotografico. La
recoleccion de las muestras se efectud aproxi-
madamente 10 meses después de los eventos sis-
micos, que provocaron grandes dafnos en todo
el patrimonio edificado del municipio. Debido
a la urgencia y las condiciones singulares por la
reconstruccion de la zona, el criterio para la toma
de datos consisti6é en obtener la mayor cantidad
de material posible, dadas las circunstancias.
Fueron recolectadas 11 muestras de adobes pro-
cedentes de viviendas afectadas por los sismos,
ademais de otras muestras procedentes de suelos
de laregion y zonas de extracciéon y manufactura
de los bloques.

Como puede observarse en la figura 7, las
muestras fueron tomadas en la colonia Centro
de Jojutla, una de las mas afectadas por el sismo
y la mas antigua de la localidad, donde se sitiian
la gran parte de construcciones monumentales,
ademas de las viviendas tradicionales de adobe.
Las muestras fueron etiquetadas, catalogadas y

georreferenciadas; para posteriormente ser in-
troducidos estos datos en ArcMap.

Tras el suceso de un sismo, a nivel de obser-
vacion directa y prospeccion pueden deducirse
caracteristicas del comportamiento de las estruc-
turas, al tratarse de situaciones no controladas a
escala natural. Pueden observarse, medirse, cali-
ficar y cuantificar los tipos y modos de falla de las
construcciones tras las solicitaciones dinamicas
que implican los movimientos teltricos. Esto es
extremadamente ttil, ya que permite la plani-
ficacion, disefio y redacciéon de nuevas normas
para evitar escenarios futuros tan catastréficos
para las poblaciones.

Respecto a la regulacion de la edificacidon en
Jojutla, la localidad cuenta con un reglamento de
construccion publicado el afio 2013; el principal
criterio del mismo es: “Que la correcta ejecucion
material de las edificaciones e instalaciones es
una obligacién social, por lo que se requiere una
aplicacién técnica altamente calificada, en cuya
eleccion se estima necesaria la intervencién de

FIGURA 7
Localidad de Jojutla de Juérez: localizacion del muestreo de viviendas de adobe afectadas por el sismo y

comparativa con la zonificacién de dafios

Mapa elaborado por A. Sinchez-Calvillo (2020).

Fuente: Brigadas de emergencia, 2017, inédito.
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los profesionales y camaras relacionados con la
construcciéon” (Consejeria Juridica del Poder
Ejecutivo del Estado de Morelos, 2013). Por ra-
zones obvias derivadas de la situaciéon de emer-
gencia sufrida en la poblacion tras los eventos
sismicos, varios de los articulos y disposiciones
del reglamento fueron incumplidos o pasados por
alto; sin embargo, muchos de las articulos fueron
vulnerados desde antes de los acontecimientos,
lo que propici6 una situacién de desconcierto y
desorganizacion, con graves consecuencias en la

poblacion.
FIGURA 8

Vivienda severamente dafiada tras el sismo
con claras modificaciones al sistema constructivo
original

Fotografia: A. Sinchez-Calvillo, 2018.

Revisando el articulo 52 del Reglamento de
construccion, se establece que ciertas obras no
necesitan licencia, como es el caso de los traba-
jos de resane y aplanados en cualquier tipo de
estructura. La incompatibilidad entre los mor-
teros de cemento y los muros de adobe es un
factor conocido y documentado; y precisamente
esta solucidén es muy comun a nivel global, siem-
pre con la consecuencia de la pérdida de estos
aplanados tras periodos cortos de tiempo. Luis
Guerrero (2020) documenta que:

[...]1aincorporacién de sustancias impermeables
como “proteccion superficial” ha demostrado ser
muy nociva para las obras realizadas con mate-
riales porosos, como la piedra, el ladrillo, la cal,

la madera y, ante todo, la tierra; su presencia pro-
voca la migracién de sales solubles que cristali-
zan en las superficies de contacto, desarrollan-
do fuerzas mecénicas de separacion (Guerrero
Baca, 2020: 139).

Este tipo de deterioros en la construccién pudo
evidenciarse tras el sismo, que aceler¢ el proce-
so de degradacién de los materiales y sistemas
constructivos de muchas edificaciones, como se
aprecia en la figura o.

FIGURA 9
Separacion de aplanado de cemento
en muro de adobe

Fotografia: A. Sinchez-Calvillo, 2018.

Todas estas alteraciones y deficiencias cons-
tructivas fueron determinantes para contribuir
a la alta vulnerabilidad sismica de la localidad;
sin embargo, el Reglamento de construccion del
municipio contempla el disefio de las estructu-
ras ante sismo, como bien indica el articulo 157:
“Acciones a considerar en el disefio. En el disefio
de toda estructura debera tomarse en cuenta los
efectos de las cargas muertas, de las cargas vivas,
del sismo y del viento, cuando este ultimo sea
significativo”.

Sin embargo, en la misma norma existe un
vacio legal enormemente importante respec-
to a los edificios historicos: “No sera necesario
revisar la seguridad de estructuras construidas
antes del presente siglo si no han sufrido dafios
o inclinaciones significativos siempre que no se
hayan modificado sus muros y otros elementos
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estructurales ni se hayan incrementado significa-
tivamente las cargas originales”. En primer lugar,
los aspectos a los que el articulo hace referencia
son relativamente complicados de comprobar
por alguien que no sea especialista en la materia;
ademas no se maneja ninguna ordenanza para las
inspecciones de las mismas.

Por otro lado, no se otorga la proteccion debida
al patrimonio histérico arquitecténico del muni-
cipio, lo cual se tradujo en la destruccién de los
principales monumentos de la comunidad, como
puede apreciarse en la figura 10. Tampoco existen
a la fecha programas que incentiven la conserva-
cidn de los mismos, y los problemas sociales, eco-
némicos, demograficos inciden a los propietarios
de los inmuebles a heredar a sus descendientes.
Los descendientes buscan tener seguridad en su
patrimonio y separarlo del nicleo comun, lo cual
dalugar al fenémeno de la subdivision de las pro-
piedades, muy comun en México; el problema es
que estas divisiones de los inmuebles no se regu-
lan en funcién de la estabilidad estructural ante
solicitaciones dinamicas, sino que corresponden
a motivos familiares y culturales.

FIGURA 10
Destruccion del templo mayor de Jojutla

Fotografia: A. Sdnchez-Calvillo, 2018.

Respecto a los planes de gestion de riesgo en
lalocalidad, en el momento del sismo de Puebla
de 2017, Jojutla estaba sujeta al Plan Municipal
de Desarrollo 2016-2018, emitido por el Ayunta-
miento del municipio, que es el principal plan
regulador existente. El documento cuenta con 93
agendas enfocadas en diferentes sectores como
la economia, ecologia, cultura, educacidn, etc.

Sin embargo, ninguno de los programas hace re-
ferencia a la gestion de riesgos naturales o a la
vulnerabilidad de la poblacién (Consejeria Juri-
dica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos,
20106). Igualmente, no aparece ninguna mencion
a fendmenos naturales catastréficos como los
sismos, inundaciones o incendios, que tanto han
asolado alaregion en los tltimos anos y que his-
téricamente han tenido un gran impacto en la
comunidad.

Anteriormente, en el documento se hacia men-
cién del concepto de culturas sismicas; al ana-
lizar las construcciones de Jojutla y los dafios
producidos por el sismo, puede afirmarse que
en este caso la comunidad olvido las estrategias
ancestrales derivadas de la arquitectura vernacu-
la. En cambio, en las viviendas originales se sus-
tituyeron e incorporaron materiales y sistemas
constructivos con una demostrada incompatibi-
lidad respecto a los tradicionales, incrementando
la vulnerabilidad sismica de los edificios.

Algunas de las deficiencias constructivas que
se identificaron en Jojutla y que contribuyeron
a poner en riesgo las construcciones, fueron: la
distribucién deficiente de los vanos (puertas y
ventanas), la falta de refuerzos estructurales ho-
rizontales, la ausencia de sistemas de diafragma
entre los muros y la cubierta, muros con espe-
sores insuficientes o reducidos, mala calidad y
manufactura de los adobes, irregularidades en
planta y en altura, incorporacién de elementos
no compatibles, entre otros. Todos estos factores
han sido identificados en la construccién con tie-
rra a nivel global (Yamin Lacouture, Phillips Ber-
nal, Reyes Ortiz y Ruiz Valencia, 2007; Blondet,
Vargas, Tarque e Iwaki, 2011), generando proble-
mas en las edificaciones con la consecuencia ul-
tima del colapso cuando se producen los sismos.
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FIGURA 11
Colapso de estructura de adobe en Jojutla

Fotografia: A. Sdnchez-Calvillo, 2018.

En cuanto a la caracterizacién de los adobes,
fueron realizados estudios sobre el material da-
fiado. En lo que respecta a los ensayos efectuados
a las muestras recogidas, se realizaron pruebas
de caracter no destructivo en primer lugar, pos-
teriormente ensayos destructivos para obtener la
resistencia mecanica de las piezas, y por ultimo
las pruebas de mecénica de suelos.

El analisis granulométrico indic6 los porcen-
tajes de material fino (Iimos y arcillas)4 presentes
en los bloques, quedando comprendidos en un
rango de valores 15-40% (véase figura 12), que con-
cuerda con los valores indicativos que establece
la literatura sobre arquitectura de tierra (Martins
Neves, Borges Faria, Rotondaro, Cevallos Salas
y Hoffmann, 2009). La mayoria de muestras de
adobe tenian curvas granulométricas parecidas,
lo que evidencia un saber-hacer o construir en la
region, puesto que no se emplearon cantidades
excesivas de arcillas ni arenas o gravas de gran
didmetro en la fabricacién de los mampuestos.

Ademas, se realizé un trabajo de separacion,
caracterizacion y andlisis de las fibras vegetales
presentes en los adobes, lo cual comprueba que

4. En la mecanica de suelos se hace distincion entre suelos
finos, que comprenden los limos y las arcillas, pasando la
malla 200, y suelos gruesos, que comprenden las arenas y
las gravas.

en muchas de las muestras no se anadié ninguna
cantidad de estos materiales, que es una practi-
ca muy comun en estos sistemas constructivos
(Sanchez-Calvillo y otros, 2020); en este caso si
se presenta un evidenciable sintoma de la pér-
dida de la tradicién constructiva en la localidad,
pues al obviarse completamente la adicidon de
fibras a la mezcla se generan graves problemas
de fisuracién en las piezas y una consecuente dis-
minucidn de la capacidad mecéanica.

Los analisis de microscopia confirmaron que
las arcillas presentes en los mampuestos son ili-
tas, arcillas expansivas muy ttiles para la cons-
truccion, debido a que tienen un comportamien-
to menos variable que otras arcillas comunes en
la edificacién en México como son las montmo-
rillonitas; esto se reduce en una mejor presen-
cia ante el contacto con el agua. Estos analisis
también indicaron la presencia de material litico
en los adobes, ademas de estabilizantes y otros
agregados (Sanchez-Calvillo y otros, 2020). En la
figura 14 puede apreciarse la presencia de calcio
en un mapeo estratégico del mismo elemento por
microescopia electrénica de barrido con anélisis
por energia dispersiva (SEM-EDS), lo que confirma
el uso de cal como estabilizante en la produccién
de los adobes de Jojutla. La cal cuenta con un
importante e histdrico uso en los sistemas cons-
tructivos de tierra debido a los cambios benefi-
ciosos que genera tanto inmediatamente como a
largo plazo (Navarro Mendoza, Sanchez Calvillo
y Alonso Guzman, 2019), como la mejora de la
trabajabilidad y la disminucién de los cambios
volumétricos de las arcillas, que son algunos de
los principales inconvenientes de la tierra como
material constructivo.
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FIGURA 12
Granulometria fina de adobes de Jojutla

Fuente: grafica elaborada por A. Sinchez-Calvillo (2020).

FIGURA 13 Los resultados de las pruebas de colorimetria

Mapeo estratégico elemental de calcio por permitieron corroborar que los adobes fueron
microscopia electronica de barrido con anélisis por estabilizados mediante la adicion de cal, ya que
energia dispersiva (SEM-EDS) se encontrd un cambio cromatico claro entre las

muestras de suelos inalterados y los bloques de
adobe muestreados tras el sismo (Sanchez-Cal-
villo y otros, 2020), hecho que pudo corroborarse
mediante previas investigaciones en las que se
estabilizaron arcillas con distintos componentes
para observar sus cambios en el color (Martinez
y otros, 2018). Los resultados de colorimetria ade-
més coincidieron con los de granulometria y li-
mites de Atterberg, ya que confirmaron el cambio
de alta a baja plasticidad del material.
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FIGURA 14
Valores colorimétricos de adobes (azul) y suelos no alterados (amarillo) de Jojutla con base en el sistema CIE

Fuente: Sanchez-Calvillo y otros, 2020.

CONCLUSIONES

Jojutla de Juarez present6 altos indices de vul-
nerabilidad ante riesgos de origen natural, re-
sultando en la pérdida del patrimonio edificado
tras el sismo de Puebla de 2017, evento que tuvo
un enorme impacto en la comunidad en todos
los niveles. Pueden identificarse dos problemas
principales respecto a la administracion del fené-
meno: por un lado, la escasez de estudios cienti-
ficos sobre vulnerabilidad y riesgo ante fenéme-
nos naturales en la regidn; por otro, la ausencia
de planes de gestion de riesgos en el municipio,
que son completamente necesarios y deberian
haber existido mucho antes de la ocurrencia de
los sismos.

La justificacidén de trabajos de investigacion
enfocados en comprender, analizar, cuantificar
y en ultima instancia reducir la vulnerabilidad
sismica de poblaciones propensas a sufrir este
tipo de acontecimientos es clara y necesaria. En

los ultimos afios, en parte debido al suceso de
eventos de gran magnitud a nivel mundial y su
cobertura mediatica, siempre tratada diligente-
mente por los medios de comunicacién debido
a su espectacularidad, la investigacion referente
a estos temas ha crecido por el interés manifies-
to de la conservacidn de la vivienda vernacula y
sus implicaciones de construccion sostenible y
confort térmico, entre otras ventajas, dando lu-
gar a un aumento en la produccién de trabajos
académicos, que ha sido notable.

Sin embargo, con gran certeza Blondet (2011)
indica que la memoria sismica funciona a corto
plazo, y el riesgo s6lo se percibe fuertemente tras
los primeros afios de la ocurrencia de un evento
considerable, tendiendo a delegarse y olvidarse
con el paso del tiempo. Un reflejo de la gestidon
en cuanto al asunto de la vivienda en Jojutla fue
la situacién que vivieron las familias, que muchos
meses después del sismo todavia se alojaban en
instalaciones de emergencia (véase figura 15).
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FIGURA 15
Tienda de salvamento y
ayuda humanitaria en Jojutla

Fotografia: A. Sinchez-Calvillo, 2018.

Por estos motivos es necesario reforzar la
investigacion sobre esta cultura constructiva a
todos los niveles, incluyendo expertos de dife-
rentes disciplinas para lograr estudios comple-
tos que permitan entender el comportamiento de
los edificios de tierra ante movimientos sismicos,
pero alavez entender la evolucion de la arquitec-
tura vernacula y su significacion en el desarrollo
de los pueblos y su propia identidad.

En cuanto a la ciencia de materiales, queda
claro que es necesario reforzar la investigacion
de los materiales y sistemas constructivos tradi-
cionales, tanto por cuestiones culturales como
por el impacto en la sostenibilidad. Muchos en-
sayos de laboratorio no estin normados para la
arquitectura de tierra, y los motivos correspon-
den Unicamente a la falta de interés en estudiar
estos materiales.

En el presente trabajo se emplearon tanto
pruebas de caracterizacion comunes en el estu-
dio de los materiales de construccién, como otras
de caracter novedoso en bloques de adobe, como
la colorimetria, que pudo ayudar a corroborar la
estabilizacion de los adobes, cambiando las pro-
piedades plasticas y cromaéticas de las arcillas. El
resto de pruebas mostradas permitié corroborar
la hipdtesis ademas de arrojar interesantes datos
sobre la composicion, origen y manufacturacion

de los bloques. Queda patente que es necesario
extender la investigacion a nivel material de los
sistemas constructivos de tierra, debido a que
existe un numero adin bajo de publicaciones que
aborden la problematica, lo que consecuente-
mente causa una falta de criterio a la hora de apli-
car una metodologia en la caracterizacion de los
adobes. En este supuesto, es necesario continuar
con estas investigaciones para poder lograr una
metodologia completa de trabajo para la caracte-
rizacion de estos sistemas constructivos.

Respecto alarevision de la normativa existen-
te, cabe destacar que la mayoria de las viviendas
de adobe existentes en Jojutla fueron construidas
con anterioridad a los sismos de 1985 y de 2017,
por lo tanto no se disefiaron con las especifica-
ciones correspondientes. Igualmente, la cons-
truccién con tierra en México no estd normada
y Unicamente se cuenta con ciertas recomenda-
ciones dificiles de acceder para los usuarios y
constructores no especializados. En las visitas de
campo realizadas junto a los expertos del Insti-
tuto Tecnoldgico de Zacatepec pudo observarse
una gran alteraciéon de la vivienda tradicional,
con la incorporacion de sistemas y materiales
no compatibles y severas modificaciones de las
construcciones originales; aspectos que han sido
probados como ineficientes y de riesgo ante so-
licitaciones sismicas (Yamin Lacouture, Phillips
Bernal, Reyes Ortiz y Ruiz Valencia, 2007; Blon-
det, Vargas, Tarque e Iwaki, 2011).

A nivel constructivo, y a partir de la obser-
vacion, prospeccion, trabajo mediante sistemas
de informacioén geografica y levantamiento fo-
tografico, pudieron observarse numerosas de-
ficiencias constructivas y malas practicas en la
localidad. Las viviendas con mayor antigiiedad
sustituyeron parte de los materiales y sistemas
tradicionales por nuevos componentes que no
fueron bien ejecutados y de los que se conoce
una mala compatibilidad con los primeros. Debi-
do ala mala respuesta que experimentaron estos
inmuebles alterados, se generd una desconfianza
de los usuarios respecto a las técnicas tradiciona-
les como la mamposteria de adobe, provocando
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su denostacién y la reconstruccion de la locali-
dad mediante materiales industrializados.

Otros estudios de la arquitectura vernacula
de la region, como los realizados por Rios Ra-
mirez y Porcayo Victoriano (2019), manifiestan
la desaparicion de esta arquitectura y de los ofi-
cios tradicionales derivados, perdiéndose esta
cultura edilicia tan representativa del territorio.
Sin embargo, también hacen una revalorizaciéon
de aquellas localidades del estado de Morelos
que han conservado sus viviendas vernaculas y
sus modos de vida, manifestando una mejor res-
puesta a los sismos de 2017. Guerrero Baca (2019)
también expone una postura similar, recalcando
la subsistencia de edificaciones muy poco altera-
das en el mismo estado de Morelos tras el sismo
de 2017. A nivel global, en los tltimos afios se
ha extendido una tendencia a recuperar y poten-
ciar estas técnicas entre las comunidades locales
(Ortega, Vasconcelos y Correia, 2018), que es una
excelente estrategia para el refuerzo sismico de
las edificaciones verniculas. Sin embargo, sigue
siendo necesario destinar esfuerzos a compren-
der mejor estas construcciones, con un especial
énfasis en el analisis de los materiales que con-
forman esta arquitectura, ya que actualmente son
pocos los trabajos de investigacién que aborden
la problematica con un enfoque integral.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identificar y carac-
terizar el escenario de desigualdad en los hogares
de Sonora en funcién de sus niveles de acceso a
los servicios de energia y capital econémico, para
analizar los posibles impactos adversos que pue-
de generar el confinamiento en los hogares por la
pandemia del Covid-19. Se aplicé una metodologia
cuantitativa que incluy¢ las técnicas de analisis
de correspondencias multiple y analisis clister
k-medias. Los resultados evidencian lo siguien-
te: aproximadamente la mitad de los hogares de
Sonora presentan niveles de acceso bajos o muy
bajos; los servicios con menores niveles de acceso
son confort térmico, iluminacion eficiente, e infor-
macién y entretenimiento; esta situacién afecta
los derechos humanos, la cual se magnifica por el
confinamiento en los hogares. Ante este escenario,
se proponen una serie de acciones que puedan
mejorar las condiciones de habitabilidad en los
hogares en la etapa post-pandemia.

Palabras clave: habitabilidad, anélisis de co-
rrespondencias, Sonora, Covid-19, servicios de
energia.

ABSTRACT

This paper aims at identifying and characterizing
the scenario of inequality in households in Sonora
based on their levels of access to energy services
and economic capital, to analyzing the possible
adverse impacts that confinement in households
may generate due to the Covid-19 pandemic. A
quantitative methodology was applied, which in-
cluded the techniques of multiple correspondence
analysis and k-means cluster analysis. The results
show that: approximately half of the households
in Sonora have low access levels; the services with
the lowest levels of access are thermal comfort,
efficient lighting, and information and entertain-
ment; this situation affects a series of human ri-
ghts, and that is magnified by home confinement.
Given this scenario, some actions are proposed
that can improve living conditions in homes in the
post-pandemic stage.

Keywords: habitability, correspondence anal-
ysis, Sonora, Covid-19, energy services.
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INTRODUCCION

Ante la impronta de la pandemia del Covid-19, el
hogar se ha convertido en el espacio de confina-
miento de las familias. El desconocimiento sobre
cOémo combatir el virus que causa esta enferme-
dad ha justificado la aplicacién de medidas de
control disciplinario y biopolitico como lo son la
cuarentenay el distanciamiento social. En el caso
de Sonora, entidad federativa situada en la fron-
tera norte de México, el Gobierno estatal emitio
la Declaratoria de emergencia y contingencia sa-
nitaria epidemiolégica conocida con el eslogan
“Ante el coronavirus todos jalamos” (Gobierno
de Sonora, 2020), con el objetivo de preservar la
salud e integridad fisica de las personas, mante-
ner exclusivamente las actividades econémicas
esenciales, y atender a la poblacién con mayor
vulnerabilidad econémica mediante programas
asistenciales. Esta reaccion inmunitaria hacia la
otredad, forzada, pero necesaria, reivindica el pa-
pel histérico del hogar como satisfactor de una
necesidad humana tan trascendental como lo es
la proteccidn al entorno y, también, de manera
consustancial, como el espacio donde se realiza
el habito simbdlico de habitar (Pallasmaa, 2016).
El hogar se caracteriza entonces como categoria
intrinsecamente ontolédgica, por un vinculo indi-
sociable entre lo humano y el espacio habitado.

Un tema que se vislumbra en Sonora, en esta
etapa de confinamiento, tiene que ver con la
importancia del uso adecuado de los servicios
de energia para la habitabilidad de los hogares.
La iluminacion y el confort térmico al interior
de las viviendas; el uso de equipos tales como
televisores y computadoras con acceso a Inter-
net para actividades de entretenimiento, infor-
macién y comunicacion; la refrigeracion, coccion
y preparacion de alimentos; la higiene y limpieza
por medio del uso de lavadoras y calentadores de
agua; son ejemplos de estos servicios que brinda
el uso de energia. Estos servicios han sido atin
mas esenciales para la habitabilidad de los hoga-
res durante el periodo de confinamiento, ya que
muchas de las actividades externas que realizan
cotidianamente las personas, principalmente en

el contexto del trabajo y escuela, o bien activi-
dades de ocio y entretenimiento, se tienen que
hacer en el seno del hogar.

Desde nuestra perspectiva, el estudio de la
habitabilidad de los hogares relacionada con los
servicios de energia durante la etapa de confin-
amiento por el Covid-19 se convierte en un prob-
lema de investigacion relevante para el caso de
Sonora, ya que esta medida generara4, ineludible-
mente, impactos econdémicos y sociales diferen-
ciados. Los hogares con mejores condiciones de
habitabilidad y cuyos integrantes tengan mayor
capital econdmico y social, tendran un mejor niv-
el de bienestar y calidad de vida que aquéllos con
condiciones méas desfavorables. Por otra parte,
esta distincion en las condiciones de habitabi-
lidad de los hogares se puede intensificar en la
etapa post-pandemia, ya que los ingresos de una
proporciéon de los hogares de Sonora se han re-
ducido significativamente, o incluso eliminado
por completo, en funcién de las condiciones lab-
orales de sus integrantes.

Con base en este problema de investigacion, el
objetivo de este trabajo es identificar y caracteri-
zar el escenario de distincion entre los hogares
de Sonora en funcién de los niveles de acceso
a los servicios de energia y capital econ6émico,
para analizar los posibles impactos adversos que
puede generar la medida de confinamiento por la
pandemia del Covid-19.

El trabajo se estructura de la siguiente mane-
ra. Primero presentamos los antecedentes del
tema, comentando los principales trabajos que
se han realizado en México, y destacando como
el uso de los servicios de energia implica ejercer
a plenitud derechos humanos elevados a rango
constitucional. Después explicamos brevemente
los principales supuestos tedricos, conceptuales
y metodolégicos que empleamos en este trabajo.
Enseguida presentamos los principales hallazgos
sobre las condiciones de habitabilidad de los
hogares en Sonora en funcién del acceso a los
servicios de energia. Posteriormente reflexion-
amos sobre una serie de impactos econémicos y
sociales que, a raiz de la pandemia del Covid-19,
pueden afectar las condiciones actuales de hab-
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itabilidad. Por dltimo, presentamos una serie de
comentarios finales y conclusiones.

ANTECEDENTES

Las medidas de cuarentena y distanciamiento
social aplicadas por el Gobierno de Sonora, en
coordinacién con el Gobierno federal, nos lle-
van ineludiblemente a pensar en la importancia
que tienen las condiciones de habitabilidad de
los hogares para brindar seguridad, protecciéony
bienestar a las personas. Si hablamos de las con-
diciones del espacio fisico habitado, es decir, de
nuestra casa o vivienda, el tipo de materiales de
construccion y las condiciones térmicas de sus
elementos estructurales (paredes, techo, piso)
son fundamentales para brindar seguridad y
confort térmico a sus habitantes. Por otra parte,
el acceso a los servicios que brinda el consumo
de energia, como la refrigeracién y coccién de
alimentos, iluminacidon adecuada y eficiente, agua
caliente para higiene y limpieza, acceso a Inter-
net para trabajar en red, o el uso de equipos tales
como televisidn, radio y computadora para acti-
vidades de informacién y entretenimiento, son
necesarios para habitar nuestros hogares con un
nivel de bienestar minimamente adecuado. Ade-
mas, el confinamiento en los hogares por la pan-
demia del Covid-19 esta haciendo necesario que
se realicen otro tipo de actividades, como el tra-
bajo en casa o la educacién a distancia de los ni-
fios y jovenes que asisten a la escuela. Todas estas
actividades que realizamos en el seno del hogar
se vinculan directamente con nuestra capacidad
de ejercer una serie de derechos humanos, como
el derecho a la educacién, la alimentacién, la sa-
lud, la cultura, y la vivienda (Coneval, 2019; Riva
Palacio-Lavin, 2012).

En este sentido, cabe destacar que desde 1983
el derecho a una vivienda digna y decorosa esta
incluido en el articulo 42 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos. En el
plano internacional, México ha ratificado el Pacto
Internacional de Derechos Econdémicos, Socia-
les y Culturales establecidos en la Declaracion

Universal de los derechos humanos de Naciones
Unidas de 1948 (Riva Palacio-Lavin, 2012), den-
tro de los cuales se encuentran precisamente los
derechos humanos que acabamos de comentar.
Esto significa que el Estado mexicano debe cum-
plir con las obligaciones que emanan de estos
derechos humanos, ya que todo mexicano goza
de los derechos reconocidos por la Constitucion,
asi como por los tratados internacionales (Con-
eval, 2019).

Hay toda una serie de trabajos que han aborda-
do el estudio de la vivienda en México a partir de
su reconocimiento como derecho humano. Por
ejemplo, Connolly (2006), Rodriguez (2007) y
Coulomb (2011) han estudiado el tema de la cali-
dad de la vivienda v, si bien estos autores recon-
ocen que se han logrado avances significativos,
sobre todo en lo que refiere a materiales de con-
struccion y el acceso a servicios de agua y electri-
cidad, también sefialan que no hay una definiciéon
minimamente aceptable de lo que es una vivienda
digna, situacioén que hace dificil conocer si Méxi-
co esta alcanzando realmente su objetivo consti-
tucional. Cabe destacar que este tema se vincula
directamente con el papel del Estado mexicano
como garante del derecho a la vivienda, ya que
los trabajos de Schteingart (1989), Puebla (2002),
Coulomb y Schteingart (2006), y Coulomb (2007,
2011) dejan ver que el Estado mexicano dejé de
ejercer su funcién de promotor y desarrollador (o
productor) de vivienda para convertirse en facil-
itador de la produccién habitacional por parte del
sector privado. Este nuevo rol del Estado, de acu-
erdo con Coulomb (2011), obedeci6 a un cambio
estructural impulsado por el Banco Mundial y el
Fondo Monetario Internacional para reorientar la
politica econdémica del mundo en desarrollo, con
una vision privatizadora y de reduccion del gasto
publico por parte del Estado (Coulomb, 2011). El
punto critico aqui, desde nuestra perspectiva, es
conocer si este cambio de rol del Estado mexi-
cano derivé en una mejor calidad de la vivienda.

En este sentido, destacamos el trabajo de
Ponce (20006), en el que se construy6 un indi-
ce sintético de calidad de la vivienda en loca-
lidades urbanas. Tomando una muestra de 10%
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de los datos contenidos en el X1 Censo General
de Poblacién y Vivienda 2000, se construyd un
indice con base en tres indicadores: 1) calidad
fisica e instalaciones de la vivienda; 2) calidad
en el uso del espacio, y 3) calidad de los servi-
cios con que cuenta la vivienda. De acuerdo con
esta propuesta conceptual y metodoldgica, cerca
de 10% de las viviendas en México son de muy
mala calidad, 17.7% son malas, 24.7% regulares, y
47.6% buenas. Ante estos resultados, considera-
mos que es pertinente seguir abordando el tema
de la habitabilidad de los hogares para conocer
con mayor precision si el Estado mexicano esta
cumpliendo efectivamente con su compromiso
constitucional.

Al respecto, un trabajo que destaca en México
y que se vincula directamente con nuestro tema
en cuestion, es el realizado por Ziccardi (2015) en
el que se estudia la habitabilidad de las vivien-
das de México. Esta obra destaca por dos puntos
principales. El primero es que el estudio de la
habitabilidad se hizo tanto a nivel nacional como
regional, identificado para ello las regiones de
la zona metropolitana de la Ciudad de México,
centro, norte y sur. El segundo es que se analiza-
ron las percepciones de los usuarios de viviendas
en estas cuatro regiones para conocer el nivel
de satisfaccion, calificaciéon y opinidn sobre la
vivienda y su entorno. Esta perspectiva regio-
nal, aunada a la visidn de reconocer los saberes,
opiniones y sentimientos de los usuarios sobre
sus viviendas, representa desde nuestro punto
de vista un enfoque integral que puede generar
conocimiento mas preciso sobre las condicio-
nes de habitabilidad en las viviendas de México.
Los resultados del trabajo de Ziccardi apuntan
a una vision critica sobre la politica de vivienda
en México. Si bien reconoce mejores condicio-
nes materiales de la vivienda asi como un mayor
acceso a diferentes servicios como agua y elec-
tricidad, y sobre todo el hecho de que la politica
de vivienda social en México ha beneficiado a
una proporcion significativa de la poblacidn, esta
autora senala que dicha politica ha carecido de
un enfoque integral que considere a la vivienda
como un elemento constitutivo de la ciudad, asi

como de una falta de reconocimiento sobre la
opinidn de las personas respecto a la habitabili-
dad de sus viviendas.

En cuanto a Sonora, vemos que se ha conso-
lidado una linea de investigaciéon que aborda el
estudio de la calidad de la vivienda en funcién de
sus condiciones térmicas, esto a través del disefio
arquitecténico bioclimatico y medios pasivos de
construccioén que conducen a una mayor eficien-
cia energética y a un confort térmico que facilita
las condiciones de habitabilidad. Sonora es una
entidad que presenta climas calidos extremos du-
rante los meses de verano, de ahi la relevancia
cientifica que ha adquirido esta linea y que se
ha desarrollado en una serie de trabajos, entre
los cuales destacan los de Alpuche et al. (2010),
Marincic et al. (2o11), Huelsz et al. (2011), y Solis
et al. (2017).

Otra linea de investigacién en Sonora es la
desarrollada por Corral et al. (2011) y Espinoza
et al. (2014). Estos autores abordan la relacion
entre habitabilidad de las viviendas y los efectos
sociales y psicoldgicos en sus habitantes. En el
caso del primero, encontraron una relacion sig-
nificativa entre ciertas condiciones ambientales
de las viviendas y violencia intrafamiliar. En el
segundo, los autores encontraron que las con-
diciones de confort térmico al interior de las vi-
viendas afectaban el bienestar psicologico de sus
habitantes exclusivamente durante los meses de
verano. Desde nuestra perspectiva, los resultados
de estos trabajos son relevantes ya que comprue-
ban que las condiciones de habitabilidad de las
viviendas generan efectos sociales y psicoldgicos
en sus habitantes, situaciéon que se puede agravar
a partir de los problemas econdémicos generados
por la pandemia del Covid-19, idea que sustenta
precisamente este trabajo.

Destacamos también el trabajo de Ochoa y
Marincic (2016), en el cual se aborda el estudio de
la habitabilidad de las viviendas en climas calidos
extremos. Estos autores sefialan que, ademas de
las condiciones estructurales, funcionales y de
confort térmico al interior de las viviendas ubica-
das en zonas con ese tipo de climas, la habitabili-
dad responde también a una construccion social
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que depende del nivel econémico y de los valores
culturales de las personas. Una consecuencia de
esta situacién es que muchas veces los usuarios
mejoran las condiciones de habitabilidad en sus
viviendas, con un costo econdémico significati-
vo para ellos; lo cual evidencia que es necesario
tomar en cuenta la opinién de los usuarios para
mejorar dichas condiciones y trascender la vision
meramente economicista que, de acuerdo con es-
tos autores, prevalece en la politica de vivienda
en México.

En resumen, la breve revisién de literatura
que acabamos de presentar responde a laidea de
tener un acercamiento al tema de habitabilidad
de los hogares. Reconociendo lo valioso de cada
uno de estos aportes, consideramos que nuestro
trabajo puede generar conocimiento adicional
en dos temas especificos, con lo cual se puede
fortalecer la linea de habitabilidad en los hogares.
El primero es que, desde nuestra perspectiva, la
ontologia del hogar implica un vinculo indiso-
luble y consustancial entre el acto de vivir y de
satisfacer las necesidades humanas con el acto de
habitar un espacio. El segundo y que, de hecho,
constituye el nicleo de este trabajo, es destacar
que el acceso y el uso de los servicios de energia
inherentes al hogar son necesarios para satisfacer
las necesidades humanas de sus habitantes.

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

HABITABILIDAD

El tema central que manejamos en este trabajo es
la relacion entre servicios de energia y habitabi-
lidad en el hogar. Desde nuestra vision, como lo
acabamos de mencionar, el hogar debe entender-
se en su significaciéon ontolégica mas profunda
que implica integrar lo humano con el espacio
habitado. En este sentido, vale la pena recordar
que la raiz etimoldgica de hogar nos lleva a la pa-
labra latina focus, que significa fuego, lo cual nos
remite a la idea de que el hogar se concibi6 ori-
ginalmente como el espacio donde las personas
se reunian en torno a la hoguera que les brindaba
calor y proteccion, necesidades humanas indis-

pensables para la vida. El hogar implica entonces
ejercer el acto simbdlico de habitar un espacio
(la casa, la vivienda) que organiza el mundo de
quienes viven ahi (Pallasmaa, 2016).

Con esta perspectiva, el marco teérico y me-
todologico que aplicamos para abordar la rela-
cidn entre servicios de energia y habitabilidad
del hogar se basa en la propuesta de Desarrollo
a escala humana de Manfred Max-Neef, Antonio
Elizalde y Martin Hopenhayn (Max Neef et al,,
1993). En la figura 1 se muestra esquematicamente
la adaptacion que presentamos de dicho enfoque.

Elntcleo tedrico y conceptual de este enfoque
implica que los servicios de energia son satisfac-
tores relativos en el tiempo y el espacio para una
serie de necesidades humanas que son absolu-
tas. Las necesidades humanas que se satisfacen
en el contexto del hogar, reiteramos, aquéllas
vinculadas con los servicios de energia, son: i)
proteccidn; ii) creacion; iii) ocio, y iv) alimenta-
cidon. De acuerdo con Max-Neef et al. (1991), las
necesidades humanas son absolutas ya que son
“finitas, pocas y clasificables” y, ademas, “son las
mismas en todas las culturas y en todos los perio-
dos historicos”. Lo que cambia es la forma en que
satisfacemos nuestras necesidades. Es decir, los
satisfactores tienen un caricter eminentemente
relativo ya que definen la forma, estilo o moda
en que una sociedad, en un espacio y tiempo de-
terminado, otorga significado a sus necesidades.
Los servicios de energia (satisfactores) que se
usan en los hogares para satisfacer las necesida-
des de sus habitantes son: i) iluminacién; ii) in-
formacion, comunicacién y entretenimientos; iii)
alimentacidn; iv) higiene y limpieza, y v) confort
térmico. Cada uno de estos satisfactores depende
de una serie de equipos o bienes econémicos que
consumen energia para su funcionamiento.
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FIGURA 1
Servicios de energia como satisfactores de
necesidades humanas

Fuente: elaboracidn propia.

En resumen, nuestra propuesta conceptual
implica que los servicios de energia son satis-
factores de necesidades humanas en el contexto
del hogar, lo cual se alcanza por medio de bienes
econdmicos, que son equipos, objetos o artefac-
tos que incrementan o reducen la eficiencia de
los satisfactores (véase tabla1). En nuestro caso,
los bienes econdmicos son los equipos que utili-
zamos en los hogares y que, mediante el uso de
energia, brindan los servicios con los que satis-
facemos nuestras necesidades.

Debemos aclarar que nuestra propuesta de ha-
bitabilidad vinculada a los servicios de energia
implica, por definicién conceptual y por la reali-
dad de la disponibilidad de informacién empiri-
ca, un cierto nivel de arbitrariedad. Sin embargo,
nuestros objetivos se dirigen a tener un primer
acercamiento al escenario que existe en Sonora
sobre el tema en cuestion.! Reconocemos tam-
bién que nuestra propuesta de habitabilidad no
considera el vinculo entre el hogar y su entorno
espacial. Es decir, los hogares se encuentran si-

1.  Esta propuesta conceptual y metodolégica debiera
complementarse y corregirse, en trabajos posteriores,
con estudios que tomen en cuenta la percepcién de las
personas sobre las condiciones de habitabilidad en sus
hogares para conocer con mayor certeza las diferencias
culturales y espaciales en la forma en que los servicios de
energia satisfacen las necesidades humanas.

tuados en un entorno espacial mucho mas amplio
que el microespacio de la vivienda; por ejemplo,
colonias, pueblos rurales o ciudades de diverso
tamafio. Reconocemos plenamente esta ontologia
sistémica del hogar; sin embargo, una caracteris-
tica metodologica en el estudio de cualquier sis-
tema es limitar su drea de estudio de acuerdo con
el problema de investigacion, siempre y cuando
se identifiquen y se consideren las interrelacio-
nes con su entorno.? De esta manera, limitamos
nuestra area de estudio al hogar porque plantea-
mos que es necesario repensar su habitabilidad
debido a la pandemia del Covid-19, pero recono-
cemos su interaccidon con un sistema mayor, que
es el pueblo o ciudad donde se localiza.

FUENTE DE INFORMACION Y VARIABLES
ANALIZADAS

La fuente de informacién que utilizamos en este
trabajo es la Encuesta Nacional de Ingreso y
Gasto de los Hogares (ENIGH) correspondiente
al afio 2018 (INEGI, 2019). Los resultados de esta
encuesta son representativos a nivel de entidad
federativa, de tal forma que tomamos la muestra
de 2,077 hogares para el estado de Sonora.

La variable que utilizamos para medir el capi-
tal econémico es el ingreso corriente per cdpita
trimestral del hogar, y la categorizamos de acuer-
do con el decil de ingreso. Siguiendo la metodo-
logia propuesta en Coneval (2019), para el calculo
del ingreso corriente del hogar incorporamos las
economias de escala y escalas de equivalencia,
esto en los casos donde el tamafio de hogar es
mayor que uno,3 y posteriormente calculamos el
ingreso per cdpita y sus respectivos deciles. Para
la construccién de los indicadores que miden el
acceso a los servicios de energia, utilizamos en

2. Por ejemplo, si estudiamos el acceso a los servicios de
energia en una colonia, pueblo o ciudad, podriamos
incorporar el tema de la iluminacidn para el alumbrado
publico; o bien el servicio de movilidad, incorporando
la dimensién de movilidad hogar-trabajo por medios
de transporte tales como automdvil privado, transporte
publico, o algin medio alternativo (no motorizado) como
bicicleta o caminar.

3. Al incorporar las economias de escala en los hogares
con méas de un habitante, las escalas de equivalencia (d)
quedaron de la siguiente manera: i) rango de o a § afios, d
= 0.70; ii) rango de 6 a 12 afios, d = 0.74; iii) rango de 13 218
afos, d = 0.71; iv) rango de 19 afios o més, d = 0.99.
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TABLA 1

Servicios de energia y umbrales de satisfaccidon de necesidades humanas

SERVICIO DE ENERGIA SATISFACCION DE NECESIDADES BIENES ECONOMICOS
HUMANAS

Informacion,
comunicacién y
entretenimiento

Preparacion de
alimentos

Higiene y limpieza

Confort térmico

Contar con un nivel de iluminacion
adecuado al interior de la vivienda, es un
requisito necesario para llevar a cabo las
actividades cotidianas cuando no se
cuenta con iluminacién natural. La
privacion de este servicio de energia
incrementa la posibilidad de trastornos
visuales y cefalalgias, asf
de problemas ergondmicos al interior de
las viviendas que pueden causar
accidentes (Evans, 2001; Killer, et al.
2006; Tonello, 2008; Wall y Crosbie,
2009). Este servicio satisface

necesidades de "prote , "creacion" y

ocio .

i como una serie

El uso de televisores y computadoras
conectadas a la red de internet

las necesidades de "creacion" y "o
contribuyen a un mejor nivel de vida ya
que mejora la comunicacién familiar y se
facilita el acceso a informacion, cultura y
conocimiento.

La “alimentacion” es una necesidad vital
para la vida. Refrigerar, cocinar y preparar
los alimentos son actividades cotidianas
en el seno del hogar

Servicio de energia necesario para la
higiene y limpieza de los habitantes del
hogar, actividades que contribuyen al
bienestar fisico de las personas, con lo

se satisface la necesidad de

El servicio de confort témmico se refiere a
contar en la vivienda con un sistema de
ventilacion o aire acondicionado, asi
como los materiales de construccion
adecuados, de acuerdo con el tipo de
clima. Es un servicio indispensable para
reducir la vulnerabilidad de la poblacién
ante climas extremos McMichael, et al.

“creacion” y “ocio”

Fuente: elaboracion propia.

1. Focos incandescentesy
focos fluorescentes ahorradores

Televisor
Computadora
Acceso a internet

Estufa

a. Gas

b. Eléctrica

c. Lefia con chimenea
Refrigerador eficiente
Licuadora

Tostador de pan
Microondas

Calentador de agua

a. Gas

b. Eléctrico (o regadera)
C. Solar

Lavadora eficiente

Plancha

Paredes construidas a base de block,

tabique de ladrillo, piedra, cantera,

cemento o concreto, madera o

adobe.

Techos construidos a base de losa

de concreto, vigueta con bovedilla,
o terrado con vigueria.
construido a base de cemento o

firme, madera, mosaico u otro

recubrimiento.

Ventilador

Aire acondicionado o aire lavado
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total 16 variables (véase tabla 2): dos para ilumi-
nacioén; tres para informacién, comunicacién y
entretenimiento; tres para alimentos; tres para
higiene y limpieza; y cinco para confort térmico.
Estas variables pueden tener sélo dos valores: “1”
si satisfacen el umbral de necesidades, y “0” sino
lo satisfacen. Para conocer si los hogares satisfa-
cen sus necesidades vinculadas a los servicios de
energia, calculamos los indicadores por medio de
una suma simple de los valores de cada variable,
e hicimos después un andlisis descriptivo de las
frecuencias obtenidas para clasificar cada indi-
cador en cuatro categorias o niveles de acceso,
que denominamos: i) “muy bajo”; ii) “bajo”; iii)
“medio”, y iv) “adecuado”. Sélo en el caso del
servicio de iluminacién, por las frecuencias obte-
nidas en la suma de sus dos indicadores, tuvimos
que agrupar dichos resultados en tres categorias:
i) “bajo”; ii) “medio”, y iii) “adecuado”.

En la tabla 3 se resumen los resultados co-
rrespondientes a la frecuencia de los hogares
de Sonora en las diferentes categorias de las
variables consideradas. En términos generales
vemos que el servicio de iluminacidn es el que
presenta los valores mas altos en la categoria
adecuado (55.6%), seguido del servicio alimen-
tacion (48.4%) vy, de hecho, estos dos servicios
son los Unicos en los cuales la mayoria de los
hogares se ubican en esta categoria, ya que en el
resto la mayoria se ubican en la categoria medio.
Si consideramos sélo a las categorias adecuado
y medio, que son las que agrupan a los hogares
con mejores niveles de acceso, encontramos los
siguientes resultados: iluminacion (97.3%), ali-
mentacion (87.4%), informacién, comunicacién y
entretenimiento (82.4%), confort térmico (78.6%)
higiene y limpieza (71.1%).

TABLA 2 (CONTINUA)
Variables incluidas en el anéalisis

SERVICIO DE ENERGIA

lluminacién

UMBRAL DE SATISFACCION DE NECESIDADES
O PERTENENCIA A LA CATEGORIA

INDICADOR SERVICIOS DE ENERGIA

. Al menos un foco por cuartoen la

1. Densidad de focos e =
vivienda

: e Al menos 90% de los focos de la vivienda

2. lluminacion eficiente

son ahorradores

1. Television Contar al menos con un televisor

Infarmacicn,
comunicacion y

entretenimiento
3. Celular Contar al menos con un teléfono celular

Contar al menos con una computadora
2. Internet

o . Contar con estufa de gas o eléctrica, o
1. Coccidn de alimentos n ]
estufa de lefia con ( chimenea

Alimentacion

2. Refrigeracion de alimentos

Contar con refrigerador modelo 2006 en
adelante (cumple con la NOM-015-ENER-
1997 olaNOM-015-ENER-2012)

Contar al menos con dos de los
3. Preparacién de alimentos siguientes equipos: licuadora, tostador
de pany horno microondas
Contar con calentador de agua de gas o
1 ente ..
eléctrico

Higieney limpieza | 3 | avadora Contar con lavadora medelo 2006 en
adelante
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TABLA 2 (CONTINUACION)
Variables incluidas en el anélisis

G . o Paredes construidas a base de block,
L EpeitpliEialite ([ tabique de ladrillo, piedra, cantera,

cemento o concreto, madera o adobe.

Techos construidos a base de losa de
2. Espacio habitable (techo) concreto, vigueta con bovedilla, teja, o
terrado con vigueria.

Piso construido a base de cemento o
firme, madera, mosaico u otro
acio habitable (paredes) recubrimiento

Confort térmico

Contar al meno
cada dos habitan

Contar al menos con un equipo de aire

5. Aire acondiconado acondicionado (portatil, ventana,

central, aire lavado, minisplit o inverter

1. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral

2. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral

3. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral

4. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral

5. Decil | Ingreso corriente per capita

] o trimestral
Capital econdmico

6. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral

7. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral
8. Decil | Ingreso corriente per capita
trimestral
9. Decil | Ingreso corriente per cépita
trimestral

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 3

Distribucion de hogares en las categorias de las HEeney

Sl 220,972
limpieza

variables analizadas

i sy - fie
[ [ [ o]

Fuente: elaboracion propia.

r—— ANALISIS DE LA INFORMACION
et La hipotesis central de este trabajo es que existe
una desigualdad en los hogares de Sonora en fun-
cion de sus condiciones de habitabilidad vincu-
ladas a los servicios de energia y su capital eco-
némico, condiciones que pueden agravarse por
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los principales impactos econdémicos y sociales
derivados de la medida de confinamiento para
combatir la pandemia del Covid-19. Esto significa
que dichos impactos afectaran a todos los hoga-
res, independientemente de su capital econémi-
co, aunque obviamente con diferente intensidad.
Para analizar el escenario de desigualdad al que
hacemos referencia, aplicaremos dos métodos de
estadistica multivariante.

El primero es el método de anailisis de corres-
pondencias multiple (ACM), técnica de anilisis
multivariante que pertenece a la denominada es-
cuela francesa de andlisis de datos desarrollada
por Jean Paul Benzécri (Baranger y Nifio, 2009;
Husson et al, 2017). Una de las caracteristicas
principales de esta técnica es que ofrece una
representacion grafica del patron de relaciones
entre las categorias de las variables analizadas
(niveles de acceso a los servicios de energia), asi
como de los casos o unidades de analisis (hogares
de Sonora). Es decir, el ACM ofrece dos mapas
factoriales en planos cartesianos, uno corres-
pondiente a las categorias de las variables y otro
de los casos o unidades de analisis, planos que
pueden ser bidimensionales o tridimensionales.

Hay dos pasos principales en estas técnicas.
Primero, debemos encontrar las dimensiones o
factores con sus respectivos valores propios (ei-
genvalues) ordenados jerarquicamente. El primer
valor propio corresponde a la primera dimensién
(eje X o abscisas) que explica la mayor parte de
la inercia. El segundo corresponde a la segunda
dimensién (eje Y u ordenada) que explica una
inercia menor a la primera. En caso de que encon-
tremos un tercer valor propio significativo, corres-
ponderia a la tercera dimension (eje Z o cotas).

Como segundo paso, obtenemos los puntajes
tanto de las categorias como de los objetos. Estos
puntajes corresponden a las coordenadas de su
posicion geométrica en el mapa factorial, de tal
forma que obtendremos una nube de puntos co-
rrespondientes a las categorias de las variables,
y otra correspondiente a los objetos que repre-

4. Un resultado de cuatro dimensiones implicaria que se
pierden las ventajas de esta técnica, ya que seria imposible
observar la representacidon grafica de los resultados.

sentan a los hogares de Sonora.s Una analogia
que podemos hacer en torno al analisis de co-
rrespondencias multiple es que se asemeja a la
representacion grafica del resultado de fuerzas
gravitacionales que parten del origen del plano
factorial o cartesiano, es decir, de la intersecciéon
de los ejes de las abscisas y ordenadas (y el eje de
las cotas en caso de una tercera dimension). De
hecho, los conceptos de masa e inercia, tomados
de la mecanica clasica newtoniana, son esen-
ciales para comprender los resultados de esta
técnica de anilisis. Estos conceptos provienen
de la interpretacion que hacemos de la tabla de
contingencia original que resume la frecuencia
de los casos observados en cada celda de dicha
tabla. Al obtener los perfiles de cada fila o co-
lumna, al peso de cada perfil (que depende de
la suma de los casos en cada fila o columna) lo
llamamos masa; mientras que al perfil promedio
lo denominamos centroide, que graficamente
corresponde al origen del plano cartesiano. La
inercia, por su parte, es igual al estadistico ji-cua-
drado ( 2) entre el total de la tabla que, grafica-
mente, representa la distancia entre los perfiles
de las categorias u objetos y su perfil medio. Si
esta inercia o distancia es pequefa, se probaria
entonces la hip6tesis de homogeneidad (no hay
desigualdad), representada graficamente con una
nube de puntos cercana al origen. Por el contra-
rio, mientras mayor sea la inercia, se incrementan
las probabilidades de probar la hip6tesis alterna
de heterogeneidad o diferencia. En el plano facto-
rial que muestra los resultados, esto significa que
mientras mas cerca del origen se encuentren las
categorias de las variables y los casos analizados,
la desigualdad es minima, y mientras mas aleja-
dos, la desigualdad es mayor. En nuestro caso, la
hipotesis que planteamos implica una desigual-

5. En el caso de las categorias, el mapa factorial mostrara
26 puntos que representan las 16 categorias de niveles
de acceso a los servicios de energia (véase tabla 2), y las
10 categorias correspondientes a los deciles de ingreso;
mientras que en el caso de los objetos el mapa mostrara
2,077 puntos, que representan el ndmero de hogares
encuestados en la base de datos utilizadas. Obviamente, al
aplicar el factor de expansion de dicha base, los resultados
son representativos para el total de hogares en la entidad.
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dad en los hogares de Sonora en funcién de sus
niveles de habitabilidad y capital econdémico.

El segundo método es el andlisis de conglome-
rados k medias, técnica multivariante que agrupa
los objetos o unidades de anélisis en conglomera-
dos con dos caracteristicas principales: se maxi-
miza la homogeneidad interna de cada uno y se
maximiza la heterogeneidad entre ellos (Hair et
al., 2007). El objetivo de aplicar este método es
identificar grupos de hogares con caracteristicas
similares respecto a sus condiciones de habitabi-
lidad relacionadas con el acceso a los servicios
de energia. Esta identificacion se hara en funcién
de la posicion geométrica (coordenadas) de cada
objeto (hogar) en el mapa factorial obtenido me-
diante el andlisis de correspondencias multiple.
De esta manera, cada grupo o conglomerado
identificado presentara entonces dos caracteris-
ticas principales: 1) internamente, sus niveles de
acceso a los servicios de energia seran lo mas
parecidos posibles; 2) externamente o, entre cada
grupo, sus niveles de acceso seran lo mas dife-
rente posible. El criterio para identificar a estos
grupos o conglomerados serdn sus coordenadas
de posicion en el mapa factorial de los casos u
hogares. Al identificar a los grupos o conglome-
rados de hogares, podremos analizar comparati-
vamente los principales impactos que puede ge-
nerar la pandemia del Covid-19 a las condiciones
de habitabilidad de los hogares relacionadas con
el acceso a los servicios de energia.

RESULTADOS

DESIGUALDAD SOCIAL EN EL ACCESO A
SERVICIOS DE ENERGIA DEL HOGAR

En la tabla 4 se resumen los resultados encon-
trados mediante la aplicacion del analisis de co-
rrespondencias multiple, los cuales muestran el
patréon de relaciones entre las categorias de las
seis variables analizadas, cinco correspondientes
a servicios de energia y una al capital econ6mi-
co de los hogares. Al respecto, encontramos tres
dimensiones que explican 86.0% de la varianza

total.® La primera dimension (eje de las abscisas
“x”), con un valor propio o eigenvalue igual a
“2.5”, explica 41.4% de la varianza. La segunda (eje
de las ordenadas o “y”), con un valor propio de
“1.3” explica por su parte 32.9% de la varianza.
La tercera dimensién, con un valor propio de 1.1,
explica 19.1% de la varianza.

TABLA 4
Resumen del modelo de analisis de
correspondencias multiple

Valores
propios
igenvalue

Alfa de
onbach

Varianza

(%)
3(2) 0.154 1.147 m

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2019).

Al analizar estos resultados en el mapa fac-
torial con las nubes de puntos que muestran la
ubicacién geométrica de cada una de las cate-
gorias en las seis variables analizadas, asi como
de los casos u hogares, encontramos una clara
relacion entre ingreso y acceso a los servicios de
energia. En el caso de las dos primeras dimensio-
nes (véanse figuras 2 y 3), que reiteramos son las
que explican la mayor proporcidn de la varianza,
vemos que la nube de puntos adquirié la forma
conocida como “efecto Guttman” o “efecto he-
rradura” (Husson, 2017: 120), lo cual indica que la
primera dimension discrimina las categorias en
orden ascendente de acuerdo con sus valores, y
la segunda discrimina las categorias con valores
extremos de los valores medios.

En nuestro caso, las categorias con los niveles
de acceso mas altos a los servicios de energia se
encuentran a la izquierda del origen (véase figura
2), siguiendo un patrén con valores que se incre-
mentan gradualmente hasta alcanzar los valores

6. Como se observa en la tabla 4, la varianza corresponde a
la inercia expresada en porcentajes.
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mas positivos a la derecha, que corresponde a los
niveles de acceso mas bajos. La segunda dimen-
sion, por su parte, discrimina las categorias con
valores extremos (tanto altos como bajos) de los
valores medios. Es decir, las categorias con los
niveles de acceso mas bajos y altos se ubican por
encima del origen, mientras que las categorias
con los valores medios se encuentran por debajo
del origen.

Esta nube de puntos correspondiente a las ca-
tegorias de las variables analizadas en las prime-
ras dos dimensiones revela un claro patron de
desigualdad en los niveles de acceso a los servi-
cios de energia. En la parte superior derecha, jus-
to en el primer cuadrante, vemos varios puntos
cercanos que corresponden a las categorias mas
bajas de las seis variables analizadas. Al extremo
se encuentran las categorias que corresponden a
los niveles de acceso “muy bajo” de los servicios
alimentacion (A1), informacion y entretenimien-

to (E1), e iluminacién (IL1); después higiene y
limpieza (HL1), confort térmico (CT1) y el primer
decil de ingreso (I1); terminando después con ni-
veles de acceso bajo en los servicios informacion
y entretenimiento (E2) y alimentacién (A2). Si-
guiendo este patrén nos dirigimos al cuarto cua-
drante, en el cual se ubican principalmente las
categorias que representan los niveles de acceso
bajo y medio de los servicios iluminacion (IL2),
del segundo al quinto decil de ingreso (12,13, 14 e
I5), informacidon y entretenimiento (E3), alimen-
tacion (A3), higiene y limpieza (HL2), y confort
térmico (CT2y CT3). En el tercer cuadrante, por
su parte, vemos categorias con niveles de acceso
medio del servicio higiene y limpieza (HL3) y los
deciles de ingreso sexto y séptimo (I6 e I7). El pa-
tron termina en el segundo cuadrante, donde se
ubican los niveles de acceso adecuado (mejores
niveles) de todos los servicios de energia (IL4,

FIGURA 2
Mapa factorial de categorias. Primera y segunda dimension

Fuente: elaboracidn propia.
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E4, A4, HL4y CT4) y los deciles de ingreso mas
altos (I8, Ig e I10).

La figura 3 muestra por su parte la ubicaciéon
geométrica de los casos u hogares de Sonora, los
cuales concuerdan, como lo senalamos en la sec-
ci6n de metodologia, con el patrén de diferencia-
cién que identificamos y acabamos de comentar
respecto a las categorias de las variables. Vemos
en el primer cuadrante a los hogares con las con-
diciones marginales de acceso a los servicios de
energia, siguiendo en el cuarto cuadrante los ho-
gares con niveles de acceso bajo, después en el
tercer cuadrante estan aquéllos con niveles de
acceso medios, y terminando en el segundo cua-
drante con los hogares con mejores condiciones
de acceso a los servicios de energia.

Como lo comentamos anteriormente, encon-
tramos que la tercera dimension (eje de cotas o
“Z”) tiene un poder de explicacién de la varianza
estadisticamente significativo (19.1%). Al revisar
los mapas factoriales (véanse figuras 4 y 5), ve-
mos que esta dimensién discrimina principal-
mente las categorias A1y Az del servicio alimen-
tacion; CT1y CT2 de confort térmico;” los deciles
de ingreso primero (I1), sexto (I6) y octavo (I8)

7. Notese que en la figura 4 el eje de las cotas o eje “Z”

muestra cdmo la tercera dimension discrimina de manera
adicional estas categorias. Por ejemplo, las categorias A1
y CT1 estan al extremo de la parte superior del origen
en esta dimension, mientras que las categorias A2 y CT2
se encuentran al extremo de la parte inferior. Lo mismo
sucede con los deciles de ingreso sexto y octavo (I6 y
I8) que se encuentran en la parte superior del origen, los
cuales se diferencian del resto de deciles.

FIGURA 3
Mapa factorial de casos. Primera y segunda dimensiéon

Fuente: elaboracién propia.
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del resto de deciles; la categoria HL3 del resto en
el servicio higiene y limpieza; y la categoria IL1
del resto en servicio de iluminacién.

Cuando observamos los puntos cercanos en el
mapa factorial, destaca en el primer cuadrante la
cercania entre las categorias con los niveles muy
bajos en los servicios alimentacion (A1), confort
térmico (CT1) y el primer decil de ingreso (I1).
En el segundo cuadrante se acercan los puntos
correspondientes a los deciles sexto y octavo (I6
e I8) con el servicio de higiene y limpieza medio
(HL3). En el cuarto cuadrante, por su parte, los
deciles de ingreso tercero y quinto (I3 e Is) con
el nivel bajo de confort térmico (CT2); asi como
los niveles muy bajos en higiene y limpieza, e
informacidn, comunicacién y entretenimiento
(HL1y Ev).

La nube de puntos de la figura 5, por su par-
te, muestra el patrén de relaciones de los casos

u hogares entre estas dimensiones (primera y
tercera), comprobando que siguen el patrén que
acabamos de comentar en las categorias de las
variables.

El escenario que acabamos de describir evi-
dencia claramente que hay una distincién en los
hogares de Sonora en funcién del acceso a los
servicios de energia. Esta distincion tiene impli-
caciones sociales importantes ya que el uso de
estos servicios es necesario para satisfacer ne-
cesidades humanas e implica ejercer a plenitud
los derechos econdémicos, sociales y culturales
vinculados a la habitabilidad de los hogares, dere-
chos que como lo mencionamos en su momento
estan plenamente establecidos en la Constitucion
Politica del pais.

En este sentido y para conocer con mayor pre-
cision el escenario de desigualdad que hemos en-
contrado, aplicamos un andlisis cliister k medias

FIGURA 4
Mapa factorial de categorias. Primera y tercera dimensién

Fuente: elaboracidn propia.
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FIGURA 5
Mapa factorial de casos. Primera y tercera dimension

Fuente: elaboracidn propia.

con el objetivo de identificar y caracterizar a los
hogares en funcioén de sus condiciones de habita-
bilidad relacionadas con el acceso a los servicios
de energia. Esta clasificaciéon responde directa-
mente a la posicion geométrica de cada hogar en
los mapas factoriales que acabamos de explicar
(figuras 3y 9), lo cual significa que mientras mas
cercanos se encuentren ubicados los hogares en
el plano tridimensional, mas similares serdn en
sus niveles de acceso. Por el contrario, mientras
maés lejanos se encuentren, mas diferentes seran.

Los resultados muestran que identificamos 14
grupos de hogares que reagrupamos en cuatro
divisiones que describimos a continuacion (véa-
se tabla 5).% La figura 6 muestra por su parte los

8.  Los resultados que se muestran en la tabla 5 corresponden
a los valores promedio de las categorias correspondientes

valores de acceso correspondientes a cada uno
de los 16 bienes econdémicos o equipos con los
cuales se satisfacen las necesidades humanas vin-
culadas a los servicios de energia, resultados que
nos ayudaran a comprender con mayor detalle las
diferencias entre cada grupo de hogares.?

a las seis variables analizadas. Por ejemplo, el cluster 10
presenta un valor igual a “5.55” en el decil de ingreso, lo
cual significa que los hogares que pertenecen a dicho
claster tienen un ingreso per cdpita promedio que se
ubica entre los deciles de ingreso cuarto y quinto. Otro
ejemplo es el clister 14 que presenta un valor de “3.67” en
el servicio confort térmico y, al estar muy cercano al valor
4 (nivel de acceso adecuado), sabemos que los hogares
que pertenecen a este cluster tienen en su mayoria los
niveles de acceso mas altos a dicho servicio de energia.
9. Por ejemplo, podemos conocer las diferencias en los
niveles de acceso a los bienes “television” e “Internet” en
el servicio informacién, comunicacién y entretenimiento;

o bien entre los bienes “ventilador”, “aire acondicionado”,
»

“material de pisos”, “material de techo”, y “material de
paredes” en el servicio confort térmico.
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Cinco grupos de hogares (G1 a G5) presentan
los niveles de acceso mas bajos en todos los ser-
vicios de energia. Un total de 45,202 hogares, que
representan 5.1% del total en el estado, integran
estos grupos.

Cinco grupos de hogares (G6 a G10), que en
conjunto se conforman por 370,976 hogares,
41.7% del total, presentan niveles de acceso bajo.
Al compararlo con los grupos anteriores, vemos
que en estos casos se mejoran significativamen-
te los materiales de construccion de la vivienda
(principalmente paredes y pisos), la densidad de
focos, la comunicacién con teléfonos celulares,
el combustible para cocinar y, en menor medida,
el uso de refrigeradores eficientes.

Dos grupos (Gu y Gi2) constituidos por
241,309 hogares, 27.1% del total, tienen niveles de
acceso medio. Ya en estos dos grupos se observa
una mejora significativa respecto a los anteriores;
sin embargo, hay carencias importantes en el uso
de lamparas ahorradoras para la iluminacion efi-
ciente de las viviendas, asi como en computadora
con acceso a Internet y calentador de agua.

Dos grupos (Gi13 y Gi4) presentan niveles de
acceso alto a practicamente todos los servicios
de energia, con excepcidon del uso de computado-
ras con acceso a Internet. Estos grupos cuentan
con 232,784 hogares, 26.1% del total.

TABLA 5
Conformacién de clasteres de hogares en funcién del acceso a los servicios de energia y su capital econdémico

Fuente: elaboracidn propia.
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FIGURA §
Acceso a servicios de energia por clasteres de hogares

Fuente: elaboracidn propia.

Estos resultados evidencian, de manera maés
clara, las condiciones especificas de acceso a los
servicios de energia y habitabilidad en cada gru-
po o claster de hogares identificados. En resu-
men, encontramos que s6lo 26.1% de los hogares
de Sonora presentan niveles de acceso y habita-
bilidad adecuados, y 27.1% niveles medios, lo cual
significa que cerca de la mitad de los hogares de
Sonora (46.8% del total) tienen condiciones de
habitabilidad bajas o muy bajas. Ante este esce-
nario, nosotros inferimos que la medida de con-
finamiento en los hogares producird un uso maés
intensivo de los diferentes servicios de energia
y, como consecuencia, habra mayores presiones
econdmicas y sociales en los hogares de Sonora.

COVID-19 Y SUIMPACTO EN LA
HABITABILIDAD

Las presiones o impactos econdmicos y sociales a
los que hacemos referencia se derivan principal-
mente del cierre de las actividades econémicas
consideradas como no esenciales. Esta situacion
ha provocado durante los primeros meses de la
pandemia la pérdida de miles de empleos en di-
versos sectores econdémicos (Bracamonte, Gomis
y Garcia, 2020), asi como un incremento de la po-
breza extrema del pais, pasando de 17 al 30% del
total de la poblacién (Nijera y Huffman, 2020).
Estos impactos crean las condiciones para deto-
nar, en el corto plazo, un escenario adverso en la
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habitabilidad de los hogares relacionada con los
servicios de energia.”

En el caso de Sonora, vemos una clara relacion
entre los niveles de habitabilidad por acceso a
los servicios de energia y las condiciones socioe-
condmicas de los hogares, escenario que podria
empeorar en el corto y mediano plazos (véase
figura 7). Al respecto, encontramos 153.4 mil
hogares cuyos habitantes han manifestado que
en los dltimos meses se han quedado por falta
de dinero y recursos sin comida y, de este total,
789% tienen un nivel de habitabilidad bajo o muy
bajo. Ademas, los habitantes de 583.3 mil hogares
no cuentan con tarjeta de crédito, situaciéon que
describe una vulnerabilidad financiera en 57.3%

10. En esta seccidbn hemos asignado un criterio de
semaforizacién a los clisteres de hogares identificados
en la seccion anterior. El color rojo para los clisteres
clasificados con los niveles de acceso més bajos (C1 a
Cs): naranja para los clisteres con nivel bajo (C6 a C10);
amarillo para aquéllos con nivel medio (Cu y C 12); y
verde para los que presentaron los niveles mas altos (C13
y C14).

de los hogares con nivel bajo o muy bajo, y en el
restante 42.7% con nivel medio o “adecuado”. En
cuanto a la tenencia de la vivienda, aproximada-
mente 212 mil hogares (24% del total) habitan una
vivienda rentada o prestada, de los cuales 57%
tienen nivel de habitabilidad bajo o muy bajo, y
43% medio o alto.

Este escenario evidencia que los impactos
econdmicos y sociales derivados de la pandemia
afectaran a todos los hogares de Sonora, pero con
mayor fuerza a los hogares con los niveles de ha-
bitabilidad mas bajos.

TRANSFERENCIA EXTERNA/INTERNA DE
GASTO EN ENERGIA

Una consecuencia de la situaciéon que acabamos
de describir es que la medida de confinamien-
to ha creado las condiciones para producir una
transferencia del gasto en energia de las empre-
sas hacia los hogares, ya que ahora la mayoria de
los trabajadores y estudiantes tienen que reali-
zar sus actividades en sus hogares. Si el ingreso

FIGURA 7
Habitabilidad y condiciones econémicas y sociales de los hogares

Fuente: elaboracién propia.
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econémico se reduce o elimina por completo, se
reduce también la capacidad de pagar la energia
necesaria para usar los diferentes servicios de
energia, afectando asi los derechos humanos de
las personas que se encuentran en esa situacion.

Nuestros resultados indican que hay una
desigualdad sustantiva en el gasto per cdpita de
electricidad y gas en los hogares de Sonora de
acuerdo con su nivel de habitabilidad (véase fi-
gura 8). El tema clave aqui es que la situacion se
complica méas si consideramos que, al estar las
personas confinadas la mayor parte del tiempo en
los hogares, se tendra que pagar la energia adicio-
nal que se consume por el uso mas intensivo de
esos servicios. Esta situacion afectara de alguna
forma a todos los hogares, independientemente
del estatus laboral de los perceptores de ingreso
o del nivel de habitabilidad, ya que se tendra que
pagar por la energia adicional. Vale la pena hacer
aqui dos aclaraciones.

La primera es que la medida de confinamiento
ha producido también una externalidad positiva
al reducir el gasto en combustible para la movi-
lidad hogar-trabajo u hogar-escuela, principal-

mente en aquellos hogares que usan automovil
privado. Esta externalidad, sin embargo, beneficia
principalmente a los hogares con niveles de ha-
bitabilidad medio y adecuado, ya que la mayoria
de sus habitantes cuentan con automévil privado.
La segunda es que debemos considerar que los
beneficios de esta externalidad desaparecen en
los casos donde los perceptores de ingreso hayan
perdido el empleo, o disminuyen en los casos que
se haya disminuido el ingreso por el hecho de no
laborar en los lugares de trabajo.

BRECHA DIGITAL

Uno de los resultados que desde nuestra pers-
pectiva evidencia un problema social relevante
para el caso de Sonora, es el bajo nivel de acceso
al servicio de informacién, comunicacién y en-
tretenimiento, especificamente la disposicion de
computadoras con acceso a Internet, esto incluso
en el grupo de hogares con los mejores niveles de
habitabilidad (véase figura 9). Esta brecha digital
en los hogares de Sonora afecta a los habitantes
que tengan que hacer trabajo en casa y, de ma-
nera especial, a los jovenes y menores de edad

FIGURA 8
Gasto trimestral per cdpita de electricidad y gas por nivel de habitabilidad

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2019).
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que asisten a la escuela ya que, para cumplir con
las tareas encomendadas y en muchos casos para
asistir a clases virtuales, es necesario tener acce-
so a Internet.

Como vemos, en Sonora hay una brecha digital
significativa que afecta las condiciones de habita-
bilidad de los hogares. En total hay 353 mil hoga-
res con menores de edad, de los cuales sélo 22%
tienen computadoras con acceso a Internet." La
brecha digital de los jovenes y menores de Sono-
ra es un tema complejo que debiere estudiarse en
profundidad, ya que supera por mucho el mero
tema de acceso a Internet y computadoras. La
educacioén virtual requiere de una estrategia pe-
dagogica integral en la que participen maestros,
alumnos y padres de familia, por lo cual cabria
preguntarse sobre el impacto real en la educa-
cién de los alumnos, sobre todo si consideramos
que la estrategia de educacidén virtual tuvo que
implementarse sin planeacion previa durante la
segunda mitad del primer semestre de 2020.

1. Esta brecha afecta de manera especial a los menores de
edad que asisten a escuelas publicas, ya que de acuerdo
con entrevistas y reportes que hicimos para este trabajo,
las clases en escuelas publicas se han realizado via
televisién, pero se han reportado innumerables fallas
técnicas que, muy probablemente, afectardn el nivel de
educacion de los menores.

REPENSAR LA HABITABILIDAD EN LA ETAPA
POST-PANDEMIA

El breve analisis que hemos realizado sobre al-
gunos de los posibles impactos que la pandemia
del Covid-19 puede generar en las condiciones
de habitabilidad de los hogares de Sonora por
el acceso a los servicios de energia, nos remite a
pensar en estrategias que mejoren este escena-
rio en la etapa post-pandemia. La reactivacion
econdémica o, lo que se ha llamado el regreso a
la nueva normalidad, tendra que llevarse a cabo
de manera gradual y en condiciones inciertas ya
que, de hecho, todavia no sabemos el alcance real
del Covid-19. De hecho, se han descubierto al me-
nos dos cepas de este virus y se prevé que pueda
seguir mutando (Tang et al., 2020). Ademas, la
Organizacion Mundial de la Salud advierte que
las pandemias de virus desconocidos seguiran
apareciendo en el futuro. Ante esta aporia, con-
sideramos que debemos repensar el tema para
la etapa post-pandemia, ya que el hogar puede
adquirir un rol mucho mas activo para la vida
de las personas. Es decir, advertimos que la ha-
bitabilidad vinculada a los servicios de energia
sera cada vez mas importante para satisfacer las
necesidades humanas en nuevos escenarios para
el desarrollo econémico, social y humano.

FIGURA ¢
Acceso a computadoras e Internet en los hogares de Sonora por condicién de habitabilidad

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2019).
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Desde nuestra perspectiva y, de acuerdo con
los resultados obtenidos, encontramos tres po-
sibles lineas de accidén que debieran estudiarse
con mayor profundidad. La primera es que debe-
mos repensar la habitabilidad de los hogares en
su concepcidn ontolégica mas amplia, es decir,
que vincule el espacio fisico o vivienda con la
dimension humana. La habitabilidad, desde esta
perspectiva, implica que las personas satisfacen
sus necesidades y ejercen sus derechos huma-
nos a plenitud en el seno de los hogares. Esta
vision dista mucho de ser una abstraccién me-
ramente teoérica y conceptual, ya que de hecho
tiene profundas implicaciones para el disefio e
implementacion de politicas publicas concretas.
Por ejemplo, en nuestro tema en cuestion esto
significa que se supera el enfoque tradicional de
considerar el consumo de energia, o el acceso
a la electricidad, como los indicadores clave de
desarrollo humano o social, para dar paso asi aun
nuevo enfoque que considera a la energia como
un elemento transversal en los distintos satisfac-
tores de las necesidades humanas. Asi, mas que
implementar politicas sectoriales desarticuladas,
la habitabilidad requiere de politicas integrales,
horizontales y articuladas que busquen satisfacer
las necesidades humanas.

La segunda linea de accién deriva del punto
anterior. En el caso de Sonora, inferimos que la
eficiencia energética y el uso mas intensivo de
energias renovables son acciones que podrian
mejorar el acceso a los servicios méas intensivos
en uso de energia. Nuestros resultados muestran
que todavia hay una proporcién significativa de
hogares que emplean equipos ineficientes, prin-
cipalmente focos incandescentes y refrigeradores
que no cumplen con normas de eficiencia energé-
tica.”? Por otra parte, la arquitectura bioclimatica
y el uso de materiales de construcciéon adecuados
a las zonas climaticas de Sonora, son areas con
un gran potencial de desarrollo para mejorar el
confort térmico. De acuerdo con INEGI (2018), en
las entidades con clima calido extremo, que es el

12. Véase la figura 6, donde se desagregan los niveles
de acceso a los servicios de energia medidos por los
indicadores.

caso de Sonora, s6l0 12.9% de las viviendas tienen
aislamiento en el techo, 2.8% en paredes y 1.6%
en ventanas; situacion que evidencia el potencial
que tiene una medida de este tipo para mejorar
la eficiencia energética y confort térmico de las
viviendas. En cuanto a las energias renovables,
a pesar de que Sonora se localiza en una de las
regiones con mayor potencial de energia solar
en el mundo (IEA, 2015), s610 0.7% de los hogares
cuentan con calentador solar de agua y cerca de
0.5% tienen paneles fotovoltaicos. De esta mane-
ra, consideramos que la implementacién de una
politica de habitabilidad en los hogares de Sono-
ra debiera concebirse con una visién integral de
eficiencia energética en viviendas y equipos, y
un uso mas intensivo de tecnologias para apro-
vechar la energia solar, lo cual impactaria en una
reduccion del gasto energético de los hogares y
una mejor calidad de vida de sus integrantes.

Por ultimo, uno de los servicios de energia
més importantes de las sociedades actuales es
el de informacién, comunicaciéon y entreteni-
miento, principalmente la dimensién de acceso
a computadoras e Internet para trabajar en red.
Este servicio de energia ha sido especialmente
importante durante la etapa de confinamiento
para realizar las actividades de trabajo y estudio
en los hogares de Sonora. Nuestros resultados,
como lo seflalamos en su momento, indican que
en Sonora existe una brecha digital significativa
que puede aun empeorar por los impactos eco-
ndémicos adversos de la pandemia del Covid-19.
Ante estarealidad y, tomando en cuenta que este
servicio de energia cobrard atin mayor relevancia
como derecho humano en una sociedad donde el
conocimiento, la informacién y la economia en
red seran fundamentales para el desarrollo eco-
némico y social (Baldwin, 2019), parece evidente
que es necesario pensar en estrategias alternati-
vas que reduzcan la brecha digital de Sonora en
la etapa post-pandemia.
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CONCLUSIONES

El acceso a los servicios de energia es una con-
dicidn necesaria para alcanzar una habitabilidad
adecuada en los hogares, con lo cual sus habitan-
tes pueden ejercer derechos humanos constitu-
cionalmente establecidos en México. Ejercer a
plenitud estos derechos implica mejorar la cali-
dad de vida de las personas y satisfacer las ne-
cesidades humanas inherentes al acto de habitar
un hogar. La impronta del Covid-19, sin embargo,
esta generando impactos econdmicos y sociales
que afectaran las condiciones de habitabilidad,
situacién que reivindica al hogar como el espacio
donde se realiza el acto simbodlico de habitar, y
que satisface la necesidad de protegernos ante un
virus que amenaza nuestras vidas.

En el caso de Sonora, encontramos 14 grupos
de hogares que reagrupamos a su vez en cuatro
niveles. Al respecto, 5.1% de los hogares presen-
tan condiciones de habitabilidad marginales, ni-
vel que denominamos muy bajo; 41.7% en nivel
bajo; 27.1% en nivel medio; y 26.1% en nivel ade-
cuado. Ante este escenario, consideramos que es
necesario repensar el tema de la habitabilidad
que brindan los servicios de energia en los ho-
gares, ya que los impactos econémicos y sociales
inherentes a la pandemia del Covid-19 afectaran
ineludiblemente a los hogares de Sonora.

Repensar este tema implica, desde nuestra
perspectiva, considerar tres dimensiones prin-
cipales. La primera es que, con base en su acep-
cién ontolégica original, debemos considerar al
hogar en sus dimensiones fisica y humana, vision
que tiene profundas implicaciones en el disefio e
implementacién de politicas publicas integrales
tendentes a mejorar la habitabilidad. La segun-
da es considerar a la energia como un elemento
transversal para satisfacer las necesidades huma-
nas a través del acceso a los diferentes servicios
que brinda su uso. La tercera se refiere a la im-
portancia que adquiere reducir la brecha digital
para adaptarnos a un entorno donde la economia
en red serd fundamental para el desarrollo eco-
ndémico, social y humano.
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RESUMEN

La re-invencioén arquitecténica de la vivienda
social rural en el paisaje cultural colombiano, en
una época en la cual recientemente la sociedad
civil se ha enfrentado a una situacion latente de
emergencia sanitaria ocasionada por la pande-
mia mundial por Covid-19, es un propdsito que
plantea la ejecucion de acciones estratégicas de
parte del Estado y alternativas operativas disefa-
das integralmente, propuestas desde los talleres
y oficinas que lidera el gremio, desde el ejercicio
de la disciplina de la arquitectura y sus profesio-
nes auxiliares. El establecimiento de soluciones
proyectuales viables de proyectos de arquitectura
de la vivienda social rural post-covid, hacen ne-
cesario un tratamiento especial de mejoramien-
to integral sustentable del habitat, tanto en su
componente urbano como rural; en el caso del
paisaje cultural rural colombiano, el tiempo de
afectacion de la pandemia ha revelado las condi-
ciones de insostenibilidad e inhabitabilidad en
los prototipos convencionales de vivienda social,

en cuanto a variables que demuestran inseguri-
dad, insalubridad y disconfort.

Con la exploracién tedrica que se presenta a
continuacion se reflexiona acerca de principios
de diseno sostenible y productivo del paisaje, el
habitat, y la arquitectura de la vivienda social rural
en Colombia; dicha reflexion describe y presen-
ta soluciones viables de disefio saludable y auto-
suficiente, entre otros atributos, aplicables en el
disefio de proyectos de vivienda social rural en
diferentes contextos climéaticos y culturales; el ar-
ticulo de reflexién también aprovecha la experien-
cia de coordinacion de la arquitecta Marfa Ximena
Manrique Nifio del concurso ptblico de ideas para
el disefno de prototipos de unidades habitaciona-
les sostenibles y productivas para la ruralidad del
D. C,, promovido en el afio 2018 por la Sociedad
Colombiana de Arquitectos seccional Bogota D.
C. y Cundinamarca, y la Secretaria Distrital de
Planeacién de la Alcaldia Mayor de Bogota D. C.

Como resultado de esta reflexion, en el arti-
culo se presentan en las conclusiones algunas
notas y observaciones finales sobre los alcances
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de la aplicacién de los principios expuestos en
el articulo, para aportar en la “re-invenciéon” de
los atributos cualitativos de habitabilidad y sos-
tenibilidad en la vivienda social rural, como al-
ternativa conceptual y estratégica a situaciones
de emergencia como la actual pandemia por el
virus de Covid-19. El articulo de reflexién que
se presenta a continuacioén es una oportunidad
para divulgar los aportes de los resultados de las
reflexiones en torno a un enfoque prospectivo de
disefio post-Covid en la arquitectura local.
Palabras clave: arquitectura post-Covid, vi-
vienda saludable, habitat rural sostenible.

ABSTRACT

The architectural re-invention of rural social
housing in the Colombian cultural landscape, at
a time in which civil society has recently faced a
latent health emergency situation caused by the
global pandemic by Covid-19, is a purpose that
proposes the execution of strategic actions on
the part of the State and operative alternatives
designed integrally, proposed from the workshops
and offices that the union leads, from the exercise
of the discipline of architecture and its auxiliary
professions. The establishment of viable project
solutions for projects of architecture of rural so-
cial housing post-Covid, make necessary a special
treatment of integral sustainable improvement of
the habitat, both in its urban and rural compo-
nent. In the case of the Colombian rural cultural
landscape, the time the pandemic affected has
revealed unsustainable and uninhabitable condi-
tions in conventional social housing prototypes,
in terms of safety, health and comfort variables.
The theoretical exploration presented below
reflects on the principles of sustainable and pro-
ductive design of the landscape, the habitat, and
the architecture of rural social housing in Colom-
bia; said reflection describes and presents viable
solutions of healthy and self-sufficient design,
among other attributes, applicable in the design
of rural social housing projects in different cli-
matic and cultural contexts; the reflection article

also takes advantage of the experience of coor-
dinating the Architect Maria Ximena Manrique
Nino of the public contest of ideas for the de-
sign of prototypes of sustainable and productive
housing units for the rurality of D. C., promoted
in 2018 by the Colombian Society of Sectional
Architects Bogota D. C. and Cundinamarca, and
the District Planning Secretariat of the Mayor’s
Office of Bogota D. C.

As a result of this reflection, the article pre-
sents in the conclusions some notes and final
observations on the scope of the application of
the principles set out in the article, to contribute
in the “re-invention” of the qualitative attributes
of habitability and sustainability in rural social
housing, as a conceptual and strategic alternati-
ve to emergency situations such as the current
pandemic due to the Covid-19 virus. The reflec-
tion article presented below is an opportunity
to disseminate the contributions of the results
of the reflections on a prospective approach to
post-Covid design in local architecture.

Keywords: post-Covid architecture, healthy
housing, sustainable rural habitat.

INTRODUCCION

Los resultados proyectuales del Concurso Publi-
co de Ideas para el Disefio de Prototipos de Uni-
dades Habitacionales Sostenibles y Productivas
para la Ruralidad del D. C., fueron divulgados a
través de la pagina web oficial de la Secretaria
Distrital de Planeaciéon de la Alcaldia de Bogota
D. C., Colombia, el dia 21 de febrero de 2019, y se
explicaba el cumplimiento de lineamientos que
planteaban el mejoramiento de las condiciones
de habitabilidad y la incorporacién de practi-
cas sostenibles y estrategias bioclimaticas en
el disefo arquitectonico; se menciona que este
riguroso proceso tuvo en cuenta la aplicacion
de criterios de sostenibilidad, adaptabilidad al
paisaje, eficiencia productiva y confort térmico
de los espacios domésticos; también se planted
la aplicaciéon de tecnologias limpias, sistemas
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constructivos para el crecimiento progresivo y
sismo-resistencia de la edificacion.

La participacion de dos de los arquitectos au-
tores del articulo de reflexion, en la coordinaciéon
del Concurso Publico de Ideas para el Disefio de
Prototipos de Unidades Habitacionales Sosteni-
bles y Productivas (Manrique y Perea, 2018-2019)
demuestra la intencién de aportar en la explora-
cion tedrica de un programa de disefio sostenible
y productivo del hdbitat y la vivienda social rural,
observando los resultados del concurso y los atri-
butos de los proyectos que fueron seleccionados,
puesto que se convierten en un referente proxi-
mo de las soluciones emergentes que surgen en
una época histérica en la que se han acelerado
los procesos de renovacidn y revitalizacion de
los entornos vitales de habitabilidad y desarrollo
sostenible de la ecologia del paisaje y del estable-
cimiento de sustentabilidad de la civilizacién hu-
mana, el componente rural de las ciudades, que

abastecen y sustentan la seguridad alimentaria
de los habitantes urbanos.

El articulo de reflexién expone su propuesta
mediante cinco axiomas: (1) arquitectura rural
post-Covid; (2) vivienda social rural biosaluda-
ble; (3) unidad habitacional agro ecoldgica fami-
liar (UHAEF); (4) arquitectura social rural ecoe-
ficiente, y (5) reflexion critica sobre la vivienda
social local.

La axiologia del concepto de sostenibilidad en
la arquitectura de la vivienda social rural local
es expuesta en el articulo, derivando de modo
critico y argumentativo con fundamentos, y
principalmente refiriéndose a proyectos de ar-
quitectura que se han seleccionado como refe-
rentes andlogos de un imaginario emergente de
prototipos de unidades habitacionales rurales
sustentables, autosuficientes y biosaludables en
Colombia y México.

Tema de interés para el gremio de la arqui-
tectura, y en el presente articulo se presentan

FIGURA 1
Corema ilustrativo del concepto de espacio habitacional bio+seguro

Fuente: elaboracién propia con base en Perea Restrepo, Sergio Antonio. Arq.MA. (2021). Conceptualizacion infografica
sobre la arquitectura de la vivienda social rural bio+segura. Bogot4, DC.
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casos de estudios sobre vivienda rural en Méxi-
co, donde se revisaron las deducciones obtenidas
del analisis tipoldgico y socioldgico del habitat
rural para comprender el problema objeto de es-
tudio desde el enfoque ecoldgico; a partir de la
reflexion sobre los aspectos clave en el disefio
arquitectonico de la vivienda rural en América
Latina, se plantea un debate urgente sobre los
futuros cambios en el disefio de la arquitectu-
ra de la vivienda y el habitat campesino en el
paisaje rural local, una reflexiéon pertinente no
sOlo desde y para la academia; hoy en dia son
necesarias acciones solidarias y prospectivas en
la creacién de mecanismos de interdependencia
y cooperacion entre los habitantes de la ciudad
y los habitantes del campo, asi también como
acciones estratégicas y prospectivas de ordena-
miento territorial que aseguren redes logisticas y
sistemas de infraestructura sustentables que per-
mitan la sostenibilidad y la seguridad alimentaria
a partir de nuevos sistemas de abastecimiento
que involucren el establecimiento de aldeas ru-
rales autosuficientes y unidades habitacionales
agroecolodgicas familiares sustentables.

Un modelo sostenible de ocupacion del terri-
torio rural, y un prototipo de unidad habitacional
productiva y sostenible, deben integrar concep-
tos de disefno de la arquitectura de la vivienda
social rural que superen los convencionalismos
para innovar en el disefio inteligente del habi-
tat rural, en donde se apliquen indicadores de
sostenibilidad y habitabilidad para resolver una
composicion infraestructural eficiente de disefio
arquitectonico del espacio doméstico de la vi-
vienda rural campesina, atendiendo indicadores
sociales de calidad de vida y de acceso a un habi-
tat humano sostenible; el espacio doméstico cam-
pesino requiere de una re-significacién funcional,
utilitaria y fisico espacial, y una recomposicion
de la productividad, la bioseguridad y la autosu-
ficiencia de la vivienda en relacién con el medio
ambiente y al espacio antropizado en el paisaje.

Hoy en dia en los procesos de mejoramiento
integral de la vivienda social rural los residen-
tes de las viviendas actuales deben resolver la
adaptabilidad bioclimética y el confort salutario,

térmico y multisensorial, determinando estrate-
gias de distanciamiento fisico espacial y restric-
ciones de accesibilidad para mejorar el sistema
de envolventes del sistema arquitecténico de la
vivienda para que regule el microclima interno,
la descontaminacion, la filtracién y purificacion
del ambiente doméstico/productivo en el nuevo
prototipo de unidad habitacional campesina. Este
tipo de proyectos sustentables de arquitectura
de la vivienda rural responden al mejoramiento
del consumo bioenergético, se adaptan a deter-
minantes biocliméaticas del paisaje de emplaza-
miento, y ademas por determinantes salutarias
y restricciones sanitarias, que en el inmediato
plazo estan representadas en normas y protoco-
los de bioseguridad, que tendran que comenzar
aresolverse como tratamientos urgentes de me-
joramiento integral del habitat rural, a partir de
la aplicacion de un enfoque ecolégico de planea-
cidén y disefio sostenible del habitat humano en
el paisaje rural local.

1. ARQUITECTURA RURAL POST-COVID +

La re-invencidon arquitecténica de la vivien-
da social en el paisaje rural local es un axioma
que plantea una revisiéon de posibles acciones
estratégicas sobre la planeacion del habitat ru-
ral campesino y su promocién como unidad de
planeacion paisajistica productiva y sostenible;
a partir del afio 2020 la seguridad alimentaria y
la sustentabilidad del habitat rural seran temas a
pensar y conceptualizar en la arquitectura, como
oportunidad de respuesta emergente e innovati-
va, debido a la incidencia de la situacién mundial
de emergencia por la crisis ocasionada por el co-
ronavirus Covid-19.

Uno de los tantos supuestos de la pandemia
mundial es que ha producido un efecto psico-
afectivo en la humanidad, que ha determinado
el “renacimiento” de una nueva forma de habi-
tabilidad, donde los conceptos de proximidad,
distancia, proteccién, aislamiento, confinamien-
to, saneamiento, higienizacion y descontamina-
cidén seran recurrentes en los planteamientos
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tedricos proyectuales, eso si en la medida que
la misma situacion de crisis habitacional y so-
cial lo requiera; por lo pronto, los “espacios de
bio+seguridad” se han convertido en un concepto
tipoldgico emergente que surge producto de la
necesidad de resolver un espacio funcional que
permitiera la aplicacién de condiciones contro-
ladas de microambiente confortable y salubridad
atmosférica optima.

La prospectiva de vida para las nuevas gene-
raciones debe asegurar condiciones de prevision
de acciones estratégicas mediante proyectos
tacticos (que generen felicidad, salud, confort,
proteccidn), que resuelvan los conflictos entre
las formas de habitabilidad urbana y rural, pro-
blemas sociales producidos por el déficit habita-
cional y las condiciones de vida de las familias,
y grupos sociales que trabajan en la cadena de
abastecimiento que sustenta la seguridad alimen-
taria en las ciudades.

El desarrollo sustentable del habitat rural local
es un proceso que debe integrar la resolucion de
aspectos de eco+eficiencia material e infraestruc-
tural, autosuficiencia energética y bio+productivi-
dad del paisaje, en armonia con el medio ambiente
y con respeto al ecosistema que comprende el te-
rritorio. En América Latina la organizacion de sis-
temas habitacionales productivos y sustentables
en el campo permitira responder a la demanda
de servicios alimentarios de la sociedad urbana, a
partir de la comunién estructurada de las unida-
des prediales en el paisaje rural, para que se com-
porten como un sistema integrado de unidades
paisajisticas articuladas a las reservas ecologicas.

La vivienda social rural ha evidenciado la im-
plementaciéon de instrumentos de planeacion
como las unidades agricolas familiares (UAF),
instrumento de planeacién del paisaje rural que
plantea un mecanismo para el acceso a subsi-
dios y titulos de propiedades de unidades pre-
diales dispuestas para actividades productivas
ecoturisticas, agroecologicas y de conservacion
medioambiental; de tal manera, este instrumento
de planeacién es un punto de partida para promo-
ver un escenario prospectivo estratégico estruc-
turado en un sistema habitacional y productivo

sustentable que fortalezca la cadena logistica de
servicios de abastecimiento alimentario, del cual
dependen los hogares en la ciudad: 1a unidad de
planeamiento agroecoldgico familiar.

El tema objeto de estudio, la arquitectura de la
vivienda social rural, ha sido resuelto en diferen-
tes periodos histéricos y en diferentes contextos
geograficos bajo procedimientos y procesos de
construccién, que en ciertos aspectos son co-
munes y en otros son especificos; la diversidad
de soluciones de vivienda social rural moderna
en el siglo XX es parte de las evidencias histo-
riograficas que se pueden encontrar en libros y
revistas de arquitectura de la vivienda rural y ur-
bana, como en el caso de Colombia en las revistas
Proa y Escala, donde se han clasificado durante
décadas diversidad de proyectos de arquitec-
tura habitacional que han practicado modelos
convencionales de estandarizacién y dotacién de
servicios de vivienda social, y también modelos
alternativos apropiados y a partir de procesos
participativos que involucran la planeaciéon co-
munitaria y la autoconstruccion.

La tematica especifica que se propone en el ar-
ticulo se ha abordado en relacién con la practica
del disefio arquitectdnico, y mediante el ejercicio
disciplinar de la invencion de ideas arquitecto-
nicas aplicables al contexto local colombiano; la
proyeccion social del diseno en arquitectura en
la actualidad debe reivindicar la ética profesio-
nal y la responsabilidad social de la profesion,
planteando soluciones eficientes y sostenibles
de arquitectura de la vivienda social en el pai-
saje rural local; y en la academia, las escuelas
de arquitectura tienen la responsabilidad de li-
derar procesos que involucren a los estudiantes
en practicas profesionales en contextos reales
de vulnerabilidad social que presenten déficit
cualitativo en infraestructura fisico espacial y
condiciones de precariedad habitacional; el rol
de la profesion de la arquitectura se reivindica-
ra, resolviendo soluciones de unidades habita-
cionales productivas y sostenibles en el paisaje
rural local que re-signifiquen la relaciéon hombre,
arquitectura, paisaje y medio ambiente natural,
desde una perspectiva integral de conocimiento,
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donde la arquitectura cumpla el rol de componer
el habitat humano, respetando el equilibrio que
requiere el ecosistema natural.

El problema de estudio del presente articulo
de reflexion critica surge del contexto y el obje-
to de estudio, es decir, el paisaje rural local en
Colombia y la arquitectura de la vivienda social
rural; al interior del grupo de estudio del semi-
llero de investigacién en arquitectura del paisaje
de la Universidad Piloto de Colombia, liderado
por la arquitecta Maria Ximena Manrique Nifio,
se han planteado cuestionamientos y aproxima-
ciones mediante la didactica del taller de disefio
arquitecténico para establecer criterios de disefio
a partir de la comprension de los factores y as-
pectos determinantes en la solucién 6ptima, efi-
ciente y apropiada de arquitectura de la vivienda
social rural. Las nuevas condiciones de habitabi-
lidad que se han previsto post-pandemia plantean
pensar y planear hacia el futuro préximo para
los hogares de campesinos jovenes, posibilida-
des de progreso familiar educativo, econdmico,
y al mismo tiempo establecer redes de economia
agroecolodgica sustentable, redes de solidaridad
e intercambio comercial y ecoturistico entre los
habitantes de la ciudad y el campo, tanto consu-
midores como productores, y deméas actores de
la cadena logistica de abastecimiento y de segu-
ridad alimentaria urbana.

El habitat rural y urbano a través de la re-vi-
talizacion del paisaje agroecoldgico puede con-
solidar areas de bioseguridad alimentaria y de
autosuficiencia bioenergética en un entorno
de produccién sustentable de recursos alimen-
tarios de consumo y bienes de abastecimiento,
procurando el menor impacto ambiental; en este
sentido, después de la experiencia vivida a nivel
mundial por la crisis salutaria ocasionada por la
pandemia del virus mortal Covid-19, la situacion
de crisis planetaria presente en el inicio de la se-
gunda década del siglo XXI pone en alerta al gre-
mio de la arquitectura, y determina una renovada
voluntad creativa en funcidon de la solucién de
problemas de habitabilidad y desarrollo agroeco-
l16gico rural local sustentable, modelo estratégico
viable, el cual debe permitir en su planeacion res-

ponder con asertividad profesional e idoneidad
técnica en la re-invencidn arquitecténica de los
modelos y prototipos de habitabilidad en el con-
texto rural.

De las anteriores reflexiones surge un marco
problémico:

{Por qué la re-invencion del habitat y la vivien-
da social rural local?

La arquitectura sustentable de la vivienda rural
local en Colombia o Latinoamérica, es una tipo-
logia proyectual que tendra que ser estructura-
da prospectivamente en una vision de enfoque
sistémico integral que determine la eficiencia y
optimizacién de la composicion del sistema arqui-
tectonico para generar atributos fisico espaciales
de seguridad, sismo-resistencia y salubridad.

¢Cudl es la vision prospectiva mas apropiada
para promover el nuevo desarrollo del habitat
campesino en el paisaje rural colombiano?

La unidad habitacional agro ecolégica fami-
liar productiva y sustentable es un instrumento
estratégico de planeacion ecolégica y de disefo
rural paisajistico sostenible, respecto al entorno
de productividad agroecolédgica del habitat local
campesino, y del ecosistema de reforestacion,
reservay proteccion donde se ubique para com-
plementar con la actividad agroecolégica.

¢Como puede mejorar el sistema normativo y
el enfoque urbanistico para un ordenamiento y
un modelo de desarrollo local apropiado al con-
texto cultural y la biodiversidad social manifes-
tada en los tipos familiares y hogares campesinos
que habitan en el paisaje rural local?

La planeacién sostenible del habitat humano
y el paisaje rural en Colombia requiere de la im-
plementacion de unidades paisajisticas de revi-
talizacidn agroecoldgica del paisaje, que cambien
los habitos de productividad de los hogares por
practicas sustentables con el medio ambiente y
los recursos naturales. Esto determinard a me-
diano y largo plazos una interaccién armonica
entre el componente antrépico y el biético, bus-
cando aprovechar el medio abidtico del paisaje
intervenido.

¢Qué valores arquitectonicos se deben aplicar
en el disefio para optimizar la huella ecoldgica 'y
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los indicadores de sostenibilidad de los proyectos
de vivienda social productiva en unidades agri-
colas familiares, en el paisaje rural local?

La vivienda social rural biosaludable es un mo-
delo operativo por sus componentes fisico-espa-
ciales adaptables, funcionalidad y espacialidad
flexible, sismo-resistencia del sistema estructu-
ral, ademas de la cualificacién de la habitabili-
dad en términos del confort; este conjunto de
atributos permite la operacionalizacién de las
funciones de autosuficiencia y la interaccién de
los habitantes con los espacios de actividad vital.

2. VIVIENDA SOCIAL RURAL BIOSALUDABLE +

La vivienda rural local se compone de diversas
tipologias arquitectdnicas que se diferencian en
su programa de funciones y caracter vocacional,
determinando formas de ocupacion con diferentes
impactos en el medio ambiente, principalmente
por la huella ecolégica en el emplazamiento del
paisaje, ya que son tipologias de vivienda resueltas
bajo acciones proyectuales que se definen por los
tipos de actividad aplicada en las parcelas y pre-
dios, y no tanto por las caracteristicas ecologicas y
paisajisticas; por ejemplo, una vivienda campestre,
o una finca de recreo, son diferentes de una vi-
vienda campesina; de igual manera, es importante
entender que un conjunto campestre genera un
mayor impacto en el territorio por su indice de
construccion, que una unidad agricola familiar
donde los indices de construccioén corresponden
al equipamiento que suplen las actividades pro-
ductivas que se armonizan con el entorno paisa-
jistico, propiciando sistemas de sustentabilidad
de los recursos y de los residuos; es por esto que
muchos modelos de granjas y fincas de actividad
agroecologica se estan convirtiendo en modelos
viables para revitalizar el paisaje y recuperar los
valores ecosistémicos del territorio.

El concepto de vivienda social se refiere a las
posibilidades de acceso y de subsidio que se rela-
cionan con este tipo de proyectos de tratamiento
de las unidades agricolas familiares, para dotarlas
de un sistema arquitecténico operativo, funcio-

nal y sismo-resistente; la vivienda social rural
se diferencia de la urbana por su relacién con el
entorno y el paisaje natural en una interaccion
fisico-espacial interdependiente en términos de
como se va resolviendo progresivamente la ocu-
pacién en el territorio con una infraestructura
de productividad, dotado de una edificabilidad
de baja densidad de ocupacién y baja densidad
de construccién, dotando las areas paisajisticas
con areas de reforestacion y preservacion de los
recursos naturales del medio rural.

La vivienda social rural biosaludable es un
concepto estratégico y operativo para dotar a
las tipologias convencionales y tradicionales
de vivienda social rural campesina, de sistemas
arquitecténicos que optimicen los valores de
sustentabilidad, autosuficiencia, sismo-resisten-
cia, habitabilidad y confort; las condiciones de
higiene y salubridad al interior y al exterior de la
vivienda determinan la aplicacidn de sistemas de
envolvente que generen condiciones microam-
bientales dptimas para asegurar la salud huma-
na y establecer mecanismos de proteccién ante
agentes externos nocivos para la salud.

El concepto de habitabilidad representa una va-
riable determinada por los requerimientos de los
grupos de hogares de campesinos, y de sus respec-
tivas labores sociales productivas y de autosusten-
tabilidad familiar; por lo tanto, el planteamiento
de una nueva habitabilidad rural post-Covid debe
partir de la invencion de soluciones diversas y
componer sistemas materiales ecoeficientes que
viabilicen la autoconstruccidén de prototipos de
arquitectura que propicien nuevas condiciones
de interaccién vital entre los hogares rurales y
su entorno de vida, representada en las diferen-
tes unidades paisajisticas que componen el eco-
sistema del paisaje rural. Asi como los diferentes
equipamientos necesarios en el sistema logistico
e infraestructural que se requiere para sostener la
seguridad alimentaria en la ciudad, el desarrollo
sustentable del habitat rural requiere de operativi-
dad y una condicion de integralidad equitativa con
el medio ambiente, es decir, que lo fisico-espacial
se transforme en un mecanismo de desarrollo sos-
tenible del territorio.
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El factor fisico-espacial determina la opera-
tividad de las relaciones de habitabilidad y pro-
ductividad, asi como su equilibrio y oportunidad
de sustentabilidad en el tiempo de uso y ocupa-
cién; la caducidad y perdurabilidad de un tipo
de habitat o unidad habitacional productiva en
el paisaje rural dependera de su interdependen-
cia bio-eco-sistémica y agroecoldgica respecto a
su territorio de emplazamiento; por tal razén se
busca asegurar el equilibrio en la produccion del
suelo, pero principalmente la sustentabilidad de
la unidad paisajistica de produccién agroecolé-
gica, partiendo de la sustentabilidad de la unidad
habitacional que conforma la vivienda social ru-
ral. La re-invencién de la arquitectura de la vi-
vienda social rural local requiere de la implemen-
tacion de nuevos sistemas que hagan eficiente el
dispositivo de proteccién y sustentabilidad de la
vida humana, que es su habitat arquitectdnico.

La vivienda, como espacio de bioseguridad,
representa un concepto que ha evolucionado en
la historia de la arquitectura gracias a los avan-
ces tecnologicos y a las situaciones de crisis y
emergencia que conllevaron a la transformacion
de los mecanismos de habitacion, de las estruc-
turas espaciales, y habitaculos que sustentan los
modos de vida rural.

Un prototipo de tipologia biofisico espacial de
accesibilidad universal preventiva para unidades
habitacionales y componentes dotacionales de
la vivienda social rural local, es un tipo de espa-
cio o Ambito de vitalidad (Perea, 2017), comple-
mentario a los espacios convencionales que se
implementan en las soluciones arquitectonicas
actuales en vivienda social rural; son espacios
analogos a los recintos de bioseguridad, o caAma-
ras de descontaminacién, anexos a los labora-
torios, que hoy en dia se estin pensando incor-
porar como ambientes de estancia transitoria o
contenedores de salubridad que buscan regular
el acceso de cualquier agente externo insalubre
o toxico, donde se pueden aplicar funciones de
lavado por vapor, cambio de ropa y lectura fisio-
logica del estado de salud del usuario que accede
ala unidad habitacional.

Los invernaderos son tipos espaciales com-
puestos, ya que estan relacionados con procesos
y actividades complejas que requieren de elemen-
tos dotacionales y estructuras espaciales para per-
mitir la construccién de ambientes de atmdsferas
controladas o microclimas, los cuales se recrean
en espacios confinados adaptables y automatiza-
dos para mantener condiciones térmicas de oxige-
nacion y control bioclimatico suficientes.

Las principales caracteristicas de este tipo de
espacios vitales, anilogos a los espacios de bio-
seguridad y confort, son:

1. Espacio tipo de aislamiento microatmosfé-
rico y reconocimiento fisiologico, estancia
de espera y encuentro colectivo, espacio
o6ptimo para reuniones transitorias que re-
quieren ventilacién pasiva/activa y espacios
sombreados conectados a jardines y patios.

2. Espacio tipo de bioseguridad salutaria, inmu-
nizacidon y descontaminacion.

3. Espacio tipo de bioclimdtica para el confort
térmico, visual, auditivo, olfativo y percepti-
vo que estimule la capacidad de concentra-
cién y actividad.

4. Espacio tipo de vitalidad corporal para el de-
porte fisico, la higienizacién y el acondicio-
namiento del cuerpo por medio de tratamien-
tos terapéuticos, con area anexa de atencion
hospitalaria y/o servicios de enfermeria en
caso de emergencia salutaria al interior del
grupo familiar y/o comunitario.

2.1. PROCESOS TECNICO-CONSTRUCTIVOS
DEL ESPACIO BIOFISICO

En varios articulos estudiados para elaborar una
argumentacion fundamentada en experiencias
previas locales se encontraron descripciones de-
talladas de “lo fisico” que compone la vivienda y
de los procesos constructivos que permiten su
materializacién, como en el caso de la tipologia
espacial de la vivienda maya en la Peninsula de
Yucatan en México, donde debido a las particu-
laridades de un sistema tradicional aplicado por
una comunidad originaria especifica, que con-
serva los procesos constructivos tradicionales,
se pudo observar el valor que representa para la
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sustentabilidad del habitat y el paisaje rural la
utilizacién apropiada de los recursos materiales
del lugar, estudiando el modo efectivo de ocasio-
nar con la intervencion antrépica de los grupos
humanos y su cultura, el menor impacto sobre la
naturaleza y el medio ambiente; los procesos de
transformacion y aculturaciéon que han sufrido
los pueblos nahuas y teeneks en la Huasteca po-
tosina en México (Larraga, Aguilar y Fortaneli,
2014) con el empleo de sistemas materiales ina-
propiados, por su calidad, composiciéon y produc-
cién industrial, y que son importados desde otros
contextos por la “necesidad” de acceder rapida-
mente a insumos para generar la construccion
de la vivienda, se ocasiona un impacto ambiental
que es dificil reconocer en el inmediato plazo,
ademas de problemas de insalubridad por el efec-
to nocivo y contaminante de ciertos materiales
que afectan el medio ambiente, la salud y la vida
humana, propiciando condiciones de disconfort
y una atmosfera toxica para la habitabilidad.

Estas comunidades autdctonas son conscien-
tes de los cambios que se deben aplicar en la
construccion de las edificaciones que conforman
las unidades habitacionales rurales, para que sean
seguras, sismo-resistentes y funcionales, ademas
de ser autoconstruidas con materiales locales de
baja huella ecolégica.

El crecimiento progresivo logrado a través de la
estandarizacion de los componentes materiales ha
conducido a las comunidades a implementar téc-
nicas y conocimientos cientificos para resolver la
ecoeficiencia, la perdurabilidad y el rendimiento
de la materialidad en la vivienda, al mismo tiempo
que se aplican saberes y tradiciones en el proceso
de autoconstruccidn que nos permiten incorporar
significados y una cosmovision ttil, como la tec-
novision, para aprender nuevamente lo que nos
enseflan las tradiciones constructivas biodegrada-
bles, sumado a los nuevos avances de la invencién
tecnoldgica ecoeficiente.

3. UNIDAD HABITACIONAL
AGROECOLOGICA FAMILIAR (UHAEF) +

La morfologia de la unidad habitacional agroeco-
l6gica familiar y la tipologia de la vivienda social
rural sustentable post-Covid, es una evolucion
de la unidad paisajistica rural minima, la unidad
agricola familiar, y la tipologia convencional de
vivienda popular campesina. En el presente arti-
culo, a través de las reflexiones conceptualizacio-
nes y axiomas, se expone la invencion empirica
e intuitiva de un planteamiento prospectivo de
optimizacion de la arquitectura de la vivienda
social rural, incorporando estrategias proyectua-
les para el disefio paisajistico de las unidades de
planeamiento rural.

En las experiencias de taller de disefo arqui-
tectonico, que han orientado los docentes del
grupo de estudio que presentan el articulo de
reflexion, y mediante estudios de caso aplicados
en contextos locales rurales vulnerables, el grupo
de estudio ha seleccionado unos criterios claves
de composicién espacial, formal y topoldgica;
dicha reflexion surgié en muchos casos a través
de analogias romanticas sobre la idea de vivir
en el campo, y muchos de los primeros bocetos
y escritos narrativos de una idea basica de casa
campesina se tradujeron en proyecciones recu-
rrentes de modelos con techos a dos aguas, an-
tejardin, huerta, depésito, establo y cochera. Los
espacios disefiados podran ilustrarse aplicando
la racionalidad del proceso de composiciéony de-
bera incorporar mediante convenciones graficas
arquitectdnicas las especificaciones y descripto-
res que destaquen en las proyecciones y dibujos
generados, los componentes sistémicos estructu-
rantes y tecnoldgicos que determinan atributos
de bioseguridad, sismo-resistencia, autosuficien-
cia, confort, entre otros atributos que debe inte-
grar la arquitectura de la vivienda.

Es posible imaginar una visién prospectiva
ideal, donde aprendemos a interactuar en armo-
nia con nuestro entorno. Mediante proyecciones
podemos visualizar la légica arquitectdnica que
determinara en el futuro la sostenibilidad del
habitat social rural. Por ejemplo, en Colombia
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los planes y esquemas de ordenamiento territo-
rial plantean la proteccién de fuentes hidricas
vigilando la implementacién de programas de
manejo sostenible del suelo, la regulacién de la
actividad agropecuaria intensiva y de alto impac-
to ecoldgico, como los monocultivos y la ganade-
ria; también se deben establecer los parametros
para las ocupaciones con vivienda en las areas
rurales, buscando el equilibrio medioambiental
y social, transformando los modos de producti-
vidad y aprovechamiento de los recursos natu-
rales. También se han encontrado casos que han
permitido verificar la importancia de la relacion
entre las actividades domésticas, las actividades
productivas de autosuficiencia y las actividades
de cooperaciéon y autoconstruccién, donde se
fortalecen redes sociales cooperativas y cadenas
logisticas que sustentan la seguridad alimenta-
ria tanto de los hogares campesinos como de los
hogares urbanos consumidores de los productos
que provienen de las ireas de actividad agricola
del componente rural en la ciudad.

De este modo, y después de describir las posi-
bilidades que representa la situacion actual, para
marcar la diferencia mediante la invencién y la
innovacion arquitectonica. Producir un espacio
vital, saludable, sustentable para el hombre y el
ecosistema terrestre, requiere de reflexiones cri-
ticas, y profundas revisiones teérico-practicas a
los procesos de disefio y construccién de proyec-
tos de arquitectura, para prever la inclusiéon de
variables e indicadores de habitabilidad que ge-
neren determinantes y criterios de disefio arqui-
tectonico, en busqueda de la eficiencia operativa
del proyecto, para que una vez sea construido,
genere el menor impacto posible y perdure en el
tiempo de ciclo de vida previsto para la edifica-
cién, aumentando los indices de salud, bienestar
y felicidad.

La atmoésfera del espacio vital en la vivienda
rural campesina evidencia rasgos arcaicos, pero
también la incorporacién de partes espaciales y
componentes técnicos que expresan la conserva-
ci6n de diferentes momentos de desarrollo evolu-
tivo en la vida doméstica y productiva del habitat
social rural: identidad aut6ctona, vernacula, co-

lonial y moderna, hibridadas en la experiencia de
uso cotidiano de la espacialidad rural campesina;
en el tiempo actual, las dimensiones de existen-
cia de la vida del hogar campesino se enfrentan
a las dinamicas de sustentabilidad econdémica y
a la capacidad de produccién de las familias y
comunidades de campesinos que mantienen la
actividad agropecuaria en el paisaje rural local
latinoamericano.

En Colombia, las tipologias de granjas retinen
todos los atributos de identidad, configuracion
tipologica tradicional, y ademés han comenzado
aincorporar nuevas tecnologias de mejoramiento
del metabolismo y el sistema de produccién del
paisaje rural, aplicando saberes ancestrales pro-
venientes de la cosmovision, y técnicas especiali-
zadas de cultivo agro ecoldgico; una experiencia
ecoturistica en una granja familiar permite el
reconocimiento de 1) los saberes étnico-cultura-
les de un grupo familiar; 2) las practicas de sus-
tentabilidad en la produccion agroecolégica del
territorio y las técnicas de autosuficiencia en la
unidad habitacional; 3) las acciones para la con-
servacion ecologica y medioambiental del paisaje
rural agroproductivo y de las areas de preser-
vacion ambiental (santuarios de biodiversidad y
recursos abidticos del paisaje natural), y 4) tradi-
ciones constructivas aplicadas en la arquitectura
popular campesina.

Al entender que el paisaje rural es un medio
antropizado, se puede reconocer la relacion entre
el paisaje natural y el paisaje intervenido por el
hombre para producir un nuevo tipo de ecosis-
tema y de habitat; la comprension de los efectos
de los modos de intervencién del territorio y de
ocupacion del paisaje natural es un conocimiento
importante que determina las decisiones proyec-
tuales del modelo de diseno de la arquitectura
de la unidad de paisaje rural, la cual comprende
las areas de: 1) actividad agroecolégicay de pro-
duccion sustentable del medio ambienta y de los
recursos naturales; 2) actividad de autosuficien-
cia bioenergética y de practica ecoturistica, y 3)
actividad doméstica familiar pasiva y activa.

La arquitectura de la unidad agroecolégica fa-
miliar y la unidad habitacional social se articulan
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en un solo sistema de habitat social rural, en don-
de la arquitectura de la vivienda social rural for-
ma parte de los mecanismos y/o dispositivos de
habitabilidad e interaccién con el territorio, que
permiten la coexistencia de la vida campesina. Es
por estas razones que la calidad del espacio vi-
tal de la vida familiar de los hogares campesinos
merece todas las reflexiones posibles y un enfo-
que critico social en la participacion disciplinar
desde la arquitectura, que incentive la voluntad
creativa y la capacidad de invencion de nuevos
modelos y prototipos proyectuales de arquitectu-
ra que mejoren las condiciones de habitabilidad y
calidad de vida de los hogares y grupos sociales
en el paisaje rural local.

La solucién arquitectdnica del paisaje y la in-
fraestructura de sustentabilidad se coordina en la
composicién respecto a las posibilidades de va-
riacion del disefio del espacio, ya que mediante la
adaptabilidad proyectual a diferentes contextos
y zonas geograficas, los modelos y prototipos de
habitabilidad pueden recrear atmésferas y com-
poner microambientes interiores, efectos lumini-
cos, atributos de captacion térmica, por convec-
tividad, control del enfoque visual de aperturas
y vanos segun la orientacién del edificio y de
la ubicacién en el edificio de los habitaculos;
también se pensara el manejo de la estructura
de cimentacién y la portante, los tipos de envol-
ventes segun la localizacion climatica y la forma
de emplazamiento en el paisaje; por ejemplo, se
pueden llegar a usar muros compactos, aislados
y/o revestidos por capas estructurantes forman-
do conductos de transmisién térmica y actstica
por conductividad.

Sumado a las visiones proyectuales que pue-
den emerger de la crisis habitacional post-pande-
mia, algunas otras soluciones inventivas se deben
propiciar en la practica de campo como resultan-
te de una actuacioén critica participativa y activa
a nivel disciplinar, soportada en la instrucciéon
técnica y estructurada como informacion a nivel
cientifico; en un taller de disefio que trate sobre
la arquitectura de la vivienda social rural surgen
este tipo de momentos creativos y etapas de pro-
yeccion; lo presentado en este articulo pretende

ayudar a subrayar las cuestiones y lecciones ya
tratadas por expertos en la construccién de pro-
yectos de arquitectura de vivienda social rural,
y mediante normas y reglamentaciones el apor-
te del mismo Estado en cada uno de los paises
donde se aplican estandares internacionales de
calidad habitacional en areas rurales.

En Colombia, la experiencia que ha tenido el
grupo de estudio posibilita la exposicion de cues-
tiones claves, donde se expone la complejidad de
las relaciones conceptuales y operativas del habi-
tat rural: 1) el imaginario del espacio doméstico
familiar campesino; 2) la forma arquitectdnica
bioclimatica y el confort integral de la vivienda,
y 3) la planeacion topolégica + agroecoldgica de
la unidad de paisaje rural pensada para la activi-
dad productiva y la restauracioén ecosistémica en
el territorio. Otros trabajos académicos previos,
planteados por los autores, recuerdan la impor-
tancia de la educacién ambiental como parte de
las funciones del habitat; las ideas presentadas en
el texto “Eco+pedagogia: didactica de educacion
ambiental en arquitectura” (Perea, 2012) y en el
articulo “Lecciones sobre permacultura para un
habitat simbiético en el paisaje cultural cafete-
ro” (Perea, 2016) demuestran como antecedente
tedrico, nociones instrumentales como los con-
ceptos de arquitectura social sustentable en el
paisaje rural, vivienda saludable y bioclimatica,
disefno agroecoldgico del paisaje antrépico, per-
macultura local, agro-eco-turismo y agricultura
familiar sostenible.

En el contexto del paisaje cultural cafetero en
Colombia el grupo de estudio logré reconocer,
en un caso especifico de estudio, evidencias de
indices 6ptimos de equilibrio con el medio en
el caso del proyecto de la Granja de Mama Lulg,
en el Departamento del Quindio (Perea, 2016:
48):1) conciencia ambiental y ecoldgica; 2) per-
macultura familiar asociativa y comunitaria; 3)
autogestion, emprendimiento y autosuficiencia;
4) actividad productiva sustentable, solidaria y
accesible; 5) formacién y aprendizaje auténomo
en educacién ambiental y agroecologia.

“La forma de las viviendas es exclusivamente
rectangular con dimensiones variables; con habita-
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ciones anexas para servicios como cocinay sanita-
rios” (Vazquez, Navarrete, Castillo y Hernandez,
2018: 37).

En el caso de la vivienda vernacula en la zona
cafetera de la Sierra Norte del estado de Puebla,
en México, se pueden encontrar coincidencias o
diferencias en la habitabilidad popular, asi tam-
bién como en la existencia de unidades paisa-
jisticas sustentables, como el modelo de granjas
ecologicas ubicadas en distintas zonas geogra-
ficas. Otro aspecto fundamental observado fue-
ron que las consideraciones de lo fisico-espacial
permitieron observar que existen coincidencias
en diferentes paises latinoamericanos, de un alto
déficit en relacién de servicios publicos, acce-
so a redes de servicios, vias de acceso, dotacién
de sistemas de infraestructura y equipamiento,
conectividad ecoldgica entre las unidades pai-
sajisticas de los diferentes marco latifundios y
respecto a las areas de reserva en el territorio,
actividades regenerativas de la estructura bidtica
del medio; otros requerimientos en tanto el com-
ponente antrdpico, son promover la interaccion
social comunitaria en torno al trabajo de produc-
cidn agroecoldgicay de restauracion paisajistica
del territorio, mediante redes sociales, familiares
y vecinales, centros de acopio de intercambio co-
munitario de bienes, servicios y recursos.

Por otro lado la relacién vecinal, asi como los
servicios con los que cuenta el terreno, son parte
significativa. La forma en la que los usuarios con-
ciben cada espacio ya sea interior o exterior es
importante sobre todo por la composicion total
[...] (Sandoval Macias, 2015: 45).

La ruralidad es también vista o entendida
como una construccion de paisaje, una cualidad
distinguible y estética del entorno transformado
por el hombre, es decir, entendida como un pro-
ducto cultural:

[...] se plantea considerar el hecho arquitectonico
como expresion socio fisica de un paisaje cul-
tural [...] al presentar una especifica asociacion
organizada y distintiva de formas tanto fisicas,
sociales y culturales y a través de la cuales se

representa y reproduce la accién y significacion
humana (Echeverria Ayala, 2008: 3).

Lo arquitecténico ligado a la transformacion del
entorno constituye una unidad distinguible como
producto del hecho cultural, realidad que cobra
elementos particulares o identitarios para quien
constituye las condiciones de habitabilidad en el
“lugar” debido a que intersectan procesos histori-
cos sociales y culturales con la realidad empirica
de su particular condicidn geografica. Debido al
problema estructural del abandono sistemético
del campo o la ruralidad y de diferentes aspectos
sociales, los documentos revisados hacen eviden-
te esta condicion de “rezago” o “atraso” civili-
zatorio, o subdesarrollo que se manifiestan en
condiciones tangibles de ausencias o carencias:

[...] comunidades se encuentran en rezago so-
cial lo que implica problemas de salud, bajo nivel
educativo, desempleo, migracién y malas con-
diciones de vivienda, infraestructura deficiente,
sus medios de transporte y de comunicacion fi-
sica o electrénica son restringidos [...] (Vazquez,
2013: 3).

A este factor se asocian, en el marco de las “nue-
vas ruralidades”, las propuestas de ir hacia pro-
yectos o planes sustentables que solucionen las
dificultades habitacionales sociales frente al
entorno natural o ambiental particular donde
se localiza la vivienda. Otro elemento asociado
al factor social, cultural y econdémico, es que la
vivienda rural se define por su identidad; como
ejemplo, la vivienda rural indigena demuestra
particularidades constructivas, espaciales y sim-
bélicas de su visébn o cosmovision.

La arquitectura de la vivienda rural local se
convierte en un espacio articulador de saberes
ancestrales, convenciones culturales y activi-
dades técnicas, previendo la dotacién infraes-
tructural de espacios funcionales, eficientes y
suficientes en tanto las actividades productivas
agropecuarias propias de cada region o paisaje
cultural local; las actividades del campo se mani-
fiestan como espacialidad y vida campesina, de-
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terminan relaciones entre la actividad, el usuario,
el tiempo de uso del espacio y los requerimientos
espaciales y de mobiliario para el desarrollo con-
fortable de cada actividad al interior de la unidad
habitacional y productiva. Otro aspecto impor-
tante sefialado en las tesis estudiadas es justa-
mente el concepto de comunidad campesina de
origen diverso, que se ha naturalizado, se asume
como algo que se da por entendido aunque no
se profundice en su conceptualizacién y aparece
como una caracterizacion de la dimension social
que le da sentido al espacio vital campesino y al
territorio con el cual se identifica, lo cual con-
solida en el tiempo de relaciéon entre el medio
antrépico y el medio natural, valores identita-
rios de tipo cultural, en el cual la naturaleza es
incorporada.

Otro aspecto sefialado son las actividades u
ocupaciones de la poblacién rural:

Aqui lo rural es definido por asociacién a aque-
llos elementos més visibles del entorno: locali-
zacidn, actividad econ6émica y actores sociales;
donde los términos campo, mundo campesino,
agricultura y rural son usados como sindénimos,
revelando, mediante el lenguaje, la inseparabili-
dad percibida entre agricultura, ruralidad y so-
ciedades rurales (Méndez, 2005: 93y 94).

Larelacion de la vivienda con un area destina-
da al cultivo proéximo a la vivienda, que sustenta
la sostenibilidad alimentaria del grupo familiar,
en el predio o solar donde se ubica la vivienda
se conjuga con un area productiva, simbélica, ce-
remonial y en ocasiones ritual que en México se
conoce como “Milpa” (Sanchez Suarez, 20006; To-
rres et al., 2011; Torres Zarate, 2009) y en Colom-
bia en las comunidades del sur se conoce como
“Chagra”. En el caso de las granjas ecoldgicas, en
el caso estudiado en Colombia, en el contexto del
paisaje cultural cafetero se reconocieron valores
en los procesos de construccién progresiva de
las unidades agroecoldgicas familiares, en for-
ma de “paisaje rural cultural asociativo”; segin
este enfoque, es util retomar un preconcepto: los
parametros de evaluacion de la sustentabilidad
agroecologica de una granja; la sustentabilidad
significa la capacidad para mantener el nivel de

productividad de los cultivos a través del tiempo,
sin arriesgar la integridad de los componentes es-
tructurales y funcionales de los agrosistemas; los
atributos de un sistema agroecol6gico andino son
en su diversidad, representada en el porcentaje de
especies en el componente bidtica del paisaje na-
tural, la diversidad genética, la variedad de suelos
y niveles de fertilidad, la composicién topolédgica
y geografica del territorio (Perea, 2016: 51).

La referencia que se hace en los textos ana-
lizados a los “nucleos” rurales estd mucho mas
presente en México que en Colombia; en los pri-
meros se asocia vivienda rural y condiciones de
habitabilidad de la misma, ligada a la categoria de
pueblos, o asentamientos (Vazquez Lopez, 2013;
Montalvo, 2011; Fuentes, 2014; Chavira et al., 1990;
Vazquez et al., 2018), mientras que en Colombia
se entiende la vivienda rural como los aspectos
relacionados con la vivienda aislada, consideran-
do los nucleos rurales o cabeceras municipales
como areas semiurbanas, donde el acceso a los
servicios e infraestructura es diferenciado de la
vivienda aislada. Esta consideracidén permitiria
diferenciar caracteristicas de habitabilidad que
se desprenden de cada factor, en funcién de la
productividad de una vivienda y si estd asociada
a las areas productivas agropecuarias o si esta
més ligada a dinamicas econémicas de produc-
cion de otro tipo, manufactura, artesania, comer-
cio, microempresa.

3.1. FACTORES BIOCLIMATICOS EN LA
ARQUITECTURA DE LA VIVIENDA SOCIAL
RURAL LOCAL

Los aspectos bioclimaticos a tener en cuenta de
la vivienda rural, son el confort térmico, visual,
auditivo, fisiolégico; en este sentido se busca
que cualquier nucleo habitacional o vivienda se
caracterice por tener atributos espaciales, ma-
teriales y tecnolégicos que permitan controlar
el efecto de las determinantes climaticas y pai-
sajisticas del emplazamiento, ademas de influir
en el confort integral del espacio doméstico y
productivo de la unidad habitacional rural; las
condiciones de edificabilidad de la vivienda rural
y de composicion del espacio doméstico estan
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determinados por el estilo de vida y la actividad
habitacional del grupo familiar; en este sentido,
una vivienda saludable requiere de un disefio in-
teligente que atienda aspectos de antropometria,
ergonomia, accesibilidad universal, diversidad
etaria y/o social.

En tanto las condiciones del entorno natural
y del medio ambiente donde se sittia, se deben
resolver formas de emplazamiento y orientacioén
de los edificios de la unidad habitacional, ade-
cuadas al clima y a la topografia para encontrar
condiciones y cualidades climaticas para el con-
fort (Olgyay, 1998) de quien habita. El empleo
del factor bioclimatico en la arquitectura de la
vivienda no es algo nuevo, se ha desarrollado a
lo largo de su historia y se puede encontrar en la
vivienda tradicional, vernacula o indigena, no es
algo que la modernidad haya desarrollado, tiene
que ver con un revival de textos como los de Vio-
lect le Duc, reintroducidos a partir de las criticas
regionales y post-estructuralistas al movimiento
moderno en los sesenta y setenta, como lo men-
cionan Sanchez y Jiménez:

[...] entre 1960 y 1970 la arquitectura se orientd
haciala vr (Aguilar, 2001), que al inicio se asocia-
ba a la pobreza (Fathy, 1969, citado por Aguilar,
2001) pero los resultados resaltaron la sabiduria'y
coherencia con la que los usuarios resuelven los
problemas de sus viviendas, asi como la dificul-
tad de lograr disenos coherentes sin considerar
los valores constantes de los mismos (Rapoport,
1969, citado por Aguilar, 2001) (Sdnchez y Jimé-
nez, 2010: 178).

No obstante, el empleo del término contempora-
neo si se desprende de los postulados de Victor
Olgyay a partir de 1963 en “Arquitectura y cli-
ma”; en esta consideraciéon moderna, los factores
bidticos y climaticos del entorno construido se
emplean como categorias de analisis, argumenta-
cién y fundamentacion para el disefio, y pueden
enunciarse como: ecodisefio, disefio bioclima-
tico, bioarquitectura o disefio ambiental, entre
otras adjetivaciones desde lo bi6tico-climatico.
En cuanto al empleo del término a la manera

moderna en los documentos revisados, lo bio-
climatico tiende a ser un eje argumentativo y de
anélisis de las condiciones de habitabilidad de la
vivienda, es decir, las condiciones bioclimaticas
se sustentan en una explicacién de si responde o
no a las condiciones y variables del entorno; y en
cuanto a las sociales de los habitantes del lugar,
veamos algunos de los aspectos mencionados
con mayor frecuencia.

Otro tanto centra el analisis de las condiciones
de habitabilidad en la materialidad constructiva
que propende por el confort climéatico; al res-
pecto hay que sefialar que se demuestra efecti-
vamente cOmo técnicas y sistemas constructivos
de la vivienda vernacula, tradicional e indigena
responden de forma eficiente a las condiciones
del clima del lugar. En algunos casos de vivienda
indigena o campesina en la Huasteca potosina
(Larraga et al., 2014) se denuncia cémo la incur-
sién de los nuevos materiales transforman las
condiciones estéticas y climéaticas de la vivienda,
que se ven seriamente afectadas al reemplazar
las cubiertas de material vegetal por materiales
industriales de lamina, y se hace evidente como
lainsercién de nuevos materiales, la insercién de
nuevos elementos como las redes de servicios y
aparatos eléctricos que transforman el espacio
interior de la vivienda. También se puede ver
como en el caso de la vivienda tradicional cam-
pesina en Yucatan (Bafios, 2002; Sinchez Suirez,
20006) donde las condiciones climaticas y el ca-
lor (promedio 26° C, maximas de 36° C) puede
ser una condicionante del tipo de materiales y
espacialidades, Sin embargo, la introduccién de
nuevos sistemas constructivos implica cambios
en la composicioén espacial:

[...] para mejorar la vivienda, de manera marcada
en los ultimos afios los campesinos yucatecos
alteran la estructura tradicional completa de la
misma. Por ejemplo, la vivienda adopta una plan-
ta rectangular y paredes de bloque, ventanas y
techos de bovedilla como las viviendas urbanas
(Bafios, 2002: 174 y 175).

68 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 5, nUm. 10, julio-diciembre de 2021/ pp. 55-80 / ISSN 2594-0198



Arquitectura de la vivienda social rural post-Covid

Lo anterior, sefalando que dichas intervenciones
técnicas, constructivas y espaciales, ya sea que
emerjan de la iniciativa del habitante o por parte
de proyectos de intervencion del estado como
los programas de mejoramiento de vivienda rural
(elementos de la vivienda adecuada, Gobierno de
México, 2019) van en detrimento de este factor, lo
cual transforma y afecta las condiciones de habi-
tabilidad de la vivienda. Este es un caso donde los
tres factores se imbrican en la problemaética cuya
transformacion puede tener efectos en lo que se
establece como un ideal habitable.

4. ARQUITECTURA SOCIAL RURAL
ECOEFICIENTE +

La politica de vivienda rural en Colombia, segtin
lo explica el Ministerio de Vivienda (2020), brin-
da herramientas, lineamientos y programas para
hacer efectivo el derecho a la vivienda digna; es
importante mencionar a los beneficiarios de esta
politica, que corresponden a los hogares vulne-
rables que viven en la zona rural y que requieren
una vivienda nueva o el mejoramiento de una
vivienda ya existente. En este sentido, prioriza
el otorgamiento de vivienda digna a hogares ru-
rales; por otro lado, la politica de vivienda rural
aplica para las zonas rurales de todo el territorio
nacional, con especial atencién en municipios
que presentan altos indicadores de pobreza y
déficit habitacional; este tipo de programas re-
presenta una oportunidad para apoyar econdé-
micamente y generando proyectos de desarrollo
habitacional sustentable, que determinen un uso
apropiado del territorio rural, para no afectar las
condiciones de estabilidad del ecosistema natu-
ral, protegiendo el agua y los demas recursos
naturales, componentes del paisaje (bidticos,
abidticos y antropicos).

La posibilidad de asegurar la estabilidad eco-
noémica, y principalmente emocional de los ho-
gares rurales campesinos, representa una opor-
tunidad para emprender la formacion de nuevas

1. Recuperado de: https://www.minvivienda.gov.co/
viceministerio-de-vivienda/politica-de-vivienda-rural

generaciones de ciudadanos activos en el ejerci-
cio de la restauracion ecoldgica del medio am-
biente, y al mismo tiempo protectores de la se-
guridad alimentaria del sistema social integrado
tanto por los habitantes del componente rural
como del componente urbano de las ciudades.

El Gobierno nacional estid en camino de for-
talecer y promover el desarrollo cualitativo de
la vivienda social rural, pero esta intencion debe
involucrar tanto la bisqueda de adaptabilidad
al contexto geografico y paisajistico, como a la
cultura y a la biodiversidad, que es el principal
recurso para valorar la aplicacion de los objetivos
de desarrollo sostenible, como pauta para lograr
la sustentabilidad integral del habitat humano,
el paisaje y el ecosistema natural con sus otros
tipos de habitats y especies, comprendiendo que
en la actualidad se requiere de una armonizacion
respecto a nuestro medio ambiente que nos haga
conscientes de la razon de ser del hombre huma-
nista naturalista.

Otras propiedades y caracteristicas a tener en
cuenta son: la salubridad, la seguridad y el con-
trol en la accesibilidad, higiene y medidas de pre-
vencion social del contagio y la propagacién del
virus Covid-19, y otros que de manera preventiva
puedan evitarse, creando sistemas de productivi-
dad agroecoldgica mediante cultivos multiestra-
tos, que involucren laboratorios de experimenta-
cidn cientifica con alimentos vegetales y plantas
medicinales, o también areas de observatorio del
paisaje bidtico y abidtico, ademas de la invencion
de sistemas eficientes de autosuficiencia y reno-
vacion bioenergética del medio ambiente.

En cuanto al aprovechamiento tradicional de
los recursos bioenergéticos en las tipologias ver-
naculas de vivienda rural, el uso doméstico de
combustibles s6lidos, como el estiércol, los re-
siduos de cosecha, la lefa, el carb6n de lefiay el
carbén mineral, como fuente primaria de energia
para cocinar y para calefaccion puede ser alta-
mente contaminante; para resolver este tipo de
problemas de disconfort por contaminacién y/o
polucién del aire interior de la vivienda, se ha
contemplado en el disefo arquitecténico pasi-
vo la implementacién de tecnologias de cocinas
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limpias por su bajo impacto ambiental, de bajas
emisiones y bajo consumo energético, ademas
de sistemas ecoeficientes de chimeneas de gas,
hornos eléctricos y estufas que se alimentan de
energia solar captada mediante celdas fotovoltai-
cas, lo que puede ayudar a mejorar la seguridad
y la salubridad del ambiente interior en las zonas
de cocina y lavado.

La incorporacién de tecnologias apropiadas y
econdmicas que ayuden a resolver formas soste-
nibles de consumo energético y mejorar bajo téc-
nicas de disefo pasivo la eficiencia térmica de la
edificacion, es indispensable que se involucre en
los presupuestos de los proyectos de vivienda so-
cial rural; la ONU ha analizado, por ejemplo, como
la situacion de precariedad de la vivienda, en su
infraestructura de autosuficiencia y saneamien-
to, puede afectar la salud de los hogares. Se han
evaluado casos donde la mortalidad infantil esta
asociada con el hacinamiento, con la mala venti-
lacién y la contaminacion del aire por emisiones
toxicas, polucion del aire, o transmision de virus
que generan infecciones respiratorias (Naciones
Unidas, 2005a-b, véase en OPS, 2000, cap. 2.1).

En el ano 2019 la Alcaldia de Bogot4, por con-
ducto de la Secretaria del Habitat publicdé una
cartilla didactica donde plantea a los hogares
campesinos: “Re Imaginemos la Vivienda Rural
en Bogota”, con el objetivo de promover el disefio
participativo y el mejoramiento de las condicio-
nes de habitabilidad de la vivienda rural por me-
dio del emprendimiento de acciones colectivas
de autoconstruccién; en esta cartilla se anota lo
siguiente:

Dentro del Plan de Desarrollo Distrital 2020-
2024, Un Nuevo Contrato Social y Ambiental
para el Siglo xx1, la Secretaria Distrital del Habi-
tat adopta la Meta denominada Disenar e imple-
mentar intervenciones de mejoramiento integral
rural y de bordes urbanos, buscando poner en
marcha acciones en el area rural que contribuyan
a la reduccion del déficit habitacional en térmi-
nos cuantitativos y cualitativos. Este proceso esta
enfocado en entregar herramientas que permi-
tan: una mayor adaptabilidad al cambio climético,
adoptar practicas sostenibles en intervenciones

rurales, disminuir el hacinamiento habitacional
y reconocer las formas histéricas de produccion,
tomando como referencia la Guia de Vivienda
Rural (SDP, 2019).

De tal forma, un modelo de arquitectura rural
ecoeficiente, aplicada a la construccion de la vi-
vienda rural, en principio debe cumplir con las
cualidades de ser digna, saludable, productiva y
sostenible; la vivienda social rural requiere de
sistemas de saneamiento basico que recuperen
mediante tratamiento bidtico el agua consumi-
da y recicle el agua de lluvia para su aprovecha-
miento; la vivienda social rural debe propiciar
cambios de habitos de consumo de recursos de
agua, energia y tratamiento adecuado de resi-
duos, el espacio habitable debe equilibrarse en
sus diferentes funciones para propiciar un de-
sarrollo psicoafectivo, emocional y cultural del
hogar al interior de la unidad habitacional, ade-
mas de brindarle el confort microambiental que
requiera. La Guia de vivienda rural que publicd
la Alcaldia de Bogot4 en el ano 2019, describid
como principales lineamientos de disefio de la
vivienda rural: la relacién con el entorno, la ti-
pologia arquitectdnica, la técnica, materialidad
y construccion, la bioclimatica y el concepto de
vivienda eficiente.

El concepto de vivienda social rural eficiente,
desde el enfoque que se plantea en el presente
articulo, se explica por las propiedades de auto-
suficiencia integral de la unidad habitacional fa-
miliar rural, es decir, los sistemas de infraestruc-
tura dotacional y equipamiento complementarias
alavivienda que determinan el uso y ocupacioén
sostenible del medio, el territorio y el paisaje. Es
indispensable el uso eficiente del agua, su pu-
rificacidon y depuracidn, su bajo consumo y uso
responsable; el uso de materiales ecoeficientes
certificados ambientalmente, el uso eficiente
de materiales de construccidén reutilizables, re-
cursos de reciclaje y residuos que puedan adap-
tarse como sistemas materiales de envolvente;
debe asegurar la salubridad del espacio interior,
pero es una alternativa para disminuir el impac-
to ambiental por las emisiones CO, y consumo
energético en la producciéon de muchos sistemas
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constructivos convencionales; la arquitectura
ecoeficiente también involucra un manejo dife-
renciado de los tipos de basuras y desperdicios,
aprovechando los residuos organicos bajo pro-
cedimientos de cuidado ambiental e higiene, el
uso de sistemas de recoleccion de energia solar
a través de celdas fotovoltaicas y sistemas de ca-
nalizacion de las redes eléctricas, informaticas e
Internet, gas, hidraulicas, sanitarias, y otras se-
gn la actividad productiva, con el fin de asegurar
la perdurabilidad y el ficil mantenimiento de las
redes en su ciclo de vida ttil.

La concepcién material de la vivienda social ru-
ral ecoeficiente requiere de sistemas materiales
biodegradables, de bajo consumo energético en su
produccion, producidos localmente bajo certifica-
ci6n ambiental en baja huella de carbono, sistemas
materiales prefabricados de rapido montaje, cero
desperdicio en obra, de efectiva compactacion evi-
tando puentes térmicos; materiales adaptables que
por convectividad y conductividad determinen un
aprovechamiento de la radiacién solar en el dia
por inercia térmica regulada por el tipo de muro
o cerramiento, o por la conformacién del sistema
de envolvente bioclimatica. La Casa pasiva es un
texto muy importante de Micheel Wassouf (2017),
donde expone unos conceptos que complemen-
tan la vision local que se ha expuesto y plantean
por ejemplo el uso de tipos constructivos y téc-
nicas bioclimaticas como la “torre de viento”, la
“chimenea solar”, la “claraboya”, el “lucernario”,
el “muro trombe”, y otros sistemas de estandar
pasivo que determinan el confort térmico, la higie-
ne y la salubridad del ambiente espacial a través
de la renovacion del caudal de aire (30 m3/h por
persona en uso residencial, caudal de ventilacion
minimo para garantizar la higiene de las estancias)
(Wassouf, 2017: 69).

5. REFLEXION CRITICA SOBRE LA VIVIENDA
SOCIALLOCAL +

Estudios de caso revisados en México y Colom-
bia demuestran el estado de precariedad de la vi-
vienda rural en América Latina en aspectos cru-

ciales para la sismo-resistencia y la bioclimatica;
los problemas habitacionales y las patologias
originadas por el uso de materiales inadecuados
al clima comprometen la integridad de la cons-
truccion de la vivienda, y demuestran una falta
de aplicacién de un estandar de construcciéon
sismo-resistente y sostenible, que a su vez solu-
cione las necesidades actuales de bioseguridad y
eficiencia fisico-espacial; un espacio doméstico
puede causar enfermedades por las condiciones
precarias de la construccién y de los materiales,
también por condiciones de hacinamiento en
areas minimas, insuficientes en sus envolventes
produciendo disconfort térmico, producido por
la mala ventilacidn, el exceso de humedad y/o
la inadecuada orientacidn solar; las condiciones
microatmosféricas de la vivienda si no son bien
manejadas pueden influir en la transmisién de
enfermedades respiratorias, y virus como la tu-
berculosis y la predisposicién al facil contagio
con el virus Covid-19.

La Organizacion Panamericana de la Salud, la
UN-Habitat y la CEPAL han definido como causas
determinantes de las condiciones precarias de la
vivienda de interés social en los paises de Amé-
rica Latina y el Caribe:

[...]1a pobreza, el desempleo, la acelerada urbani-
zacion, las altas tasas de migracioén rural-urbana
y la creciente importancia de la migracién entre
las ciudades, el establecimiento de politicas y
marcos reguladores ineficaces, el funcionamien-
to del mercado legal de tierras, los desplazamien-
tos por desahucios planificados, los desastres na-
turales y las situaciones de guerra, y la falta de
acceso a financiamiento.

Otros datos extraidos del documento Vivienda
saludable: Reto del Milenio en los asentamientos
precarios de América Latina y el Caribe (2000, cap.
2.1) permiten reconocer las estimaciones a escala
regional del déficit habitacional cualitativo y cuan-
titativo de unidades habitacionales, analizado a
mediados de los anos noventa en la Conferencia
Mundial del Habitat IT sobre Asentamientos Hu-
manos; por ejemplo la CEPAL estimé hacia 1995 que
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el déficit cuantitativo era entre 23.1y 27.9 millones
de unidades y el déficit cualitativo de aproximada-
mente 25.6 millones de unidades (Arraigada, Luco
C., 2003, véase en OPS, 2000, cap. 2.1).

Segln reportes de las Naciones Unidas, en
paises como Colombia, México, Costa Rica, Pa-
raguay, Guatemala, Perd, Haiti, Belice y Nica-
ragua hubo una disminucién del porcentaje de
hogares con tenencia segura y méas del 50% de la
poblacién urbana vive en asentamientos preca-
rios y construye sus viviendas con materiales de
construccién de baja durabilidad y alto impacto
ecoldgico; ademas, aun sigue siendo insuficiente
el acceso sostenible a fuentes de abastecimiento
de agua potable en América Latina, a principios
del siglo xx1, en donde la cobertura mas baja se
presenta en las zonas rurales, con aproximada-
mente 60 millones de personas que atn no tie-
nen acceso sostenible a fuentes de agua potable
y servicios de saneamiento basico.

El concepto estratégico de “vivienda saluda-
ble” (OPSs, 2006) surgié en el marco del Simposio
Regional Vivienda Saludable: Reto del Milenio en
los Asentamientos Precarios de América Latinay
el Caribe, que se realiz6 en el mes de septiembre
de 2005 en Lima, Pery; en las areas rurales de La-
tinoamérica la pobreza, el desempleo, o la depen-
dencia de un régimen de subsistencia econémica,
aumentan la migracién del campo a la ciudad;
por otro lado, los conflictos sociales provocan
desplazamientos forzados de hogares de cam-
pesinos, que son expulsados hacia las ciudades,
formando asentamientos urbanos informales en
la periferia conurbada o en zonas limitrofes entre
lo rural y lo urbano; la precariedad del habitat
rural, incluyendo el déficit cualitativo del sistema
infraestructural de sustentabilidad de la vivienda,
hacen de la casa un edificio enfermo, insalubre,
sin confort e insostenible como componente de
una unidad habitacional y/o entorno paisajistico,
por su huella ecolégica y por la obsolescencia del
sistema de consumo energético que lo abastece
de recursos bioenergéticos.

Un referente del gremio de la arquitectura en
Latinoamérica, el arquitecto chileno Alejandro
Aravena, llam¢ la “casa vacuna” a una propuesta

presentada en un Conversatorio por Via Remota
(web site) organizado por el Colegio de Arquitec-
tos de Pert, denominado “La Vivienda In/Formal.
El Interés Social después del Covid-19”, realizado
el mes de julio del afio 2020. La reflexion que sus-
cita el arquitecto es: sila casa se ha convertido en
un refugio para proteger la vida, entonces, ¢coémo
debe ser replanteada la composicién espacial de
la vivienda social? ¢<Como debe adaptarse la vi-
vienda que se ha construido en un contexto de
informalidad y que se encuentra en condiciones
precarias de habitabilidad? Si la pandemia genera
una politica de guerra bioldgica contra los virus
letales, icoémo deberan ser disefiadas las ciudades
a partir de ahora? Una de las condiciones que
maés ha afectado las condiciones de habitabilidad
son las medidas de distanciamiento social y ais-
lamiento frente a la situacién de emergencia; en-
tonces surge la pregunta: {cémo se debe disenar
la casa, si se convertira en adelante en un refugio
de proteccién contra el desastre sanitario que ha
ocasionado la actual pandemia por Covid-19?
Las primeras ticticas urbanisticas que se han
comenzado a replantear, entre las cuales se ha to-
mado como referencia el planteamiento de “casa
vacuna” del arquitecto Alejandro Aravena, tienen
que ver con los indicadores de edificabilidad que
se venian practicando, ampliando las areas de re-
tiro entre predios, la densidad de ocupacion, libe-
rando espacio abierto para jardines y aplicando
procesos de crecimiento progresivo que acondi-
cionen el espacio en términos biocliméaticos para
generar indices de confort optimos; toda esta
tactica es logica y viable en términos de disefio
pasivo, pero en las propuestas convencionales no
se han tomado con mayor precaucidn las medidas
de bioseguridad que se deben aplicar al diseno
de los espacios, ya que se debe poder resolver
un habitat humano ecolégicamente sustentable,
que trate los protocolos de seguridad, salubri-
dad e higiene como prioridad en la composicién
de los espacios publicos y privados, y ademas la
implementacién de nuevos modelos de produc-
cidn social del habitat humano para normalizar
el proceso de mejoramiento integral, eficiente y
sostenible de los barrios que presenten condi-
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ciones graves de precariedad, para solucionar un
hébitat saludable en el inmediato plazo; todo esto
dependera de la voluntad del gobierno frente a
la desmercantilizacién y la ampliacién de la ase-
quibilidad a vivienda social saludable.

La viabilidad de un modelo de planeacién y
ordenamiento territorial que responda a la inme-
diata emergencia por la pandemia, ha obligado
a los diferentes Estados latinoamericanos a en-
frentar los intereses de poder y las dinamicas de
control del mercado inmobiliario que se vienen
reproduciendo, y que mantienen bajo condicio-
nes de subdesarrollo y precariedad muchas de las
areas urbanas ecoldgicamente estratégicas de las
ciudades; de tal forma, ante la compleja situacion
de especulacion de tierras, y la paradéjica situa-
cién de emergencia provocada por la pandemia,
se tiene en un estado de crisis a los gobiernos
latinoamericanos, demostrando una incapacidad
muy grande para responder a las emergencias
ambientales y habitacionales en las ireas mas
vulnerables. La revisidon de casos proyectuales
en México, Colombia y Brasil, y una reflexion
critica muy basica sobre las oportunidades de
aprovechamiento de las circunstancias de crisis
y emergencia actual, para innovar en soluciones
arquitecténicas sustentables para el desarrollo
del habitat social rural local.

El tema de la arquitectura de la vivienda rural
en América Latina, presentando los resultados de
un ejercicio de reflexién académica sobre la expe-
riencia de analisis e interpretacion de los recientes
modelos emergentes de prototipos de vivienda ru-
ral saludable como solucién arquitecténica a los
problemas de habitabilidad, que en términos de
salubridad, seguridad, higiene y distanciamiento
social ha provocado la actual situacién de pande-
mia por la propagacion del virus Covid-19.

Los protocolos de bioseguridad y las normas
preventivas son insuficientes para el control fisi-
co espacial de este tipo de agentes contaminantes
y virus de transmision por aerosol y via aérea; los
espacios vitales arquitectonicos se convierten en
una alternativa a pensar nuevamente, desde un
enfoque holistico y cientifico, que trate las varia-
bles e indicadores de salud, seguridad, producti-

vidad, autosuficiencia, ecoeficiencia, baja huella
ecologica, etcétera.

Los pilares de la politica de vivienda rural
en Colombia (Minvivienda, 2020) plantean: 1)
el didlogo social y la participacidn; 2) el disefo
participativo; 3) la eficiencia en el modelo ope-
rativo, y 4) la regionalizacién de los proyectos
habitacionales; el Gobierno nacional ha focali-
zado su intervencion hasta el momento en los
clusteres geograficos estratégicos que permitiran
una mayor integracion regional de los proyectos
y una eficiente ejecucion operativa que requieren
proyectos de tipo agroecoldgico, acciones rege-
nerativas del paisaje y del microclima, al mismo
tiempo que se consolida el estado de integralidad
y desarrollo sistémico de la operacidn de inter-
vencion sustentable en el territorio.

De tal forma, es clave continuar observando
y controlando el proceso de desarrollo y orde-
namiento territorial del paisaje rural, para evitar
la fragmentacién de las unidades de paisaje y la
afectacion antrépica al ecosistema, disminuyen-
do la huella ecol6gica, armonizando el metabolis-
mo del proceso de productividad agroecologica
y aumentando los indicadores cualitativos de
orden habitacional.

Unidad de planeamiento experimental que
plantea la aplicacién de criterios de disefio sus-
tentable de sistemas paisajisticos, habitaciona-
les y arquitecténicos, de enfoque productivo y
sustentable de territorios estratégicos para la
seguridad alimentaria como lo es el paisaje rural
local; 1a UHAEF representa el recurso instrumen-
tal estratégico en la planeacién local del paisaje
y el habitat rural, pero para el futuro préximo
debe “re-inventarse” el modelo convencional de
arquitectura de la vivienda social rural actual y
concebirse participativamente en comunidad,
compartiendo una visién prospectiva viable,
equitativa, justa, incluyente, accesible y armoénica
con el medio ambiente y la tierra.

Los valores y atributos de un modelo de de-
sarrollo habitacional rural local sustentable in-
volucran la implementacién de nuevos sistemas
de crecimiento progresivo revitalizante de las
unidades paisajisticas, mediante sistemas de
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productividad agroecolégica de cultivos inter-
dependientes, sistemas biodiversos de planta-
ciones para satisfacer la demanda de las cade-
nas de abastecimiento urbano, y otro porcentaje
para la autosuficiencia alimentaria de los hogares
campesinos, ademas de los excedentes para in-
tercambio y comercio, con el fin de invertir en
centros de acopio de materiales de construccion
con etiqueta ambiental, subsidiados con “hipote-
cas verdes”, como biomateriales ecoeficientes. La
bio+construccién por etapas de desarrollo sus-
tentable requiere de planeacidn agroecolégica 'y
disefio de la arquitectura del paisaje y del habi-
tat humano. Las unidades habitacionales rurales
productivas y sustentables deben implementarse
como establecimientos innovadores, haciendas
incluyentes y accesibles en términos sociales y
ecolégicos; en términos de la visidn prospectiva
organicista que practicaron arquitectos, socio-
logos y urbanistas ambientalistas, en décadas
previas a la “post-pandemia Covid-19” se busca
generar proteccion a través de la revitalizacion
del paisaje rural, creando viviendas nucleares, de
estructuras topologicas fluidas y tipologias adap-
tables saludables.

CONCLUSION

Re-inventarse la concepcidn arquitecténica de la
vivienda social en el paisaje rural local de Colom-
bia, requiere acciones emergentes y prospectivas,
es decir, se debe resolver el déficit cualitativo del
habitat rural, y se debe planear el crecimiento
progresivo de la vivienda, innovar en el sistema
de autoconstruccién y dotar a la unidad agrico-
la familiar de un sistema de infraestructura que
permita el desarrollo de actividades productivas
agroecolodgicas. El presente articulo representa
una reflexion critica que propone una aproxima-
cidn tedrica en tiempos de emergencia habitacio-
nal y salutaria.

Los resultados obtenidos hasta el momento del
proceso de investigacidon académica sobre el con-
cepto de la vivienda social rural, y la aplicacion
de politicas locales de ordenamiento territorial

de las unidades del paisaje en el paisaje rural lo-
cal, denominadas unidades agricolas familiares,
representa una produccion artistica de nuevo co-
nocimiento en disefio, que reline una variedad de
proyectos de investigacion formativa al nivel de
tesis de pregrado, que han practicado principios
de disefio sostenible como solucidn arquitecto6-
nica a los problemas de habitabilidad actual, re-
solviendo variables principalmente funcionales
y operativas en relacion con las necesidades an-
tropicas y en relacion con el paisaje; también se
exploraron soluciones a variables de salubridad,
seguridad, higiene y accesibilidad social. De este
modo se logr6 evidenciar el efecto de la concep-
tualizacidn tedrica del tema sobre el proceso de
taller de disefo de tipologias Vivienda Social en
el Paisaje Rural Local.

Por otro lado, en los distintos documentos re-
visados sobre vivienda rural se encontré que ca-
recen de aproximaciones histdricas a las diferen-
tes tematicas estudiadas. La falta de precision del
concepto habitabilidad cuando se emplea para
abordar: la descripcién, estudio, argumentaciéon
y andlisis de la vivienda rural puede generar lec-
turas ambiguas del concepto, lo que en ocasiones
no permite ver de forma concreta si su uso o im-
plementacién tiene un fin instrumental (medir,
dimensionar, contabilizar, dar forma, generar
programas, entre otros), variables cuantitativas,
0 si se convierte en una categoria de analisis ted-
rico de la cual se desprenden variables cualita-
tivas. Al final el uso del término como concepto,
variable o categoria de analisis se difumina y se
pierde la capacidad integral que pudiera tener
para comprender el fenémeno de la vivienda en
entornos rurales.

Lo anterior puede conducir a un problema ma-
yor, recaer en la discusion polarizante del deter-
minismo geografico o sociocultural de la vivien-
da (tesis vivienda rural en la Mixteca oaxaquefna)
que cierra la posibilidad de la comprensién inter-
disciplinar del fenémeno, tendencia que afirma
la integralidad del concepto. Como conclusion
del proceso proyectual, en esta etapa de desarro-
llo de la investigacion falta explorar tanto en la
etapa metodoldgica de comparacion de casos de
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estudio como en la etapa de estudio de referentes
proyectuales, casos de arquitectura de la vivienda
rural en Latinoamérica diferentes a los revisados
en México, y los que se revisaron en Colombia.
De todos modos se pudo aplicar en los proyectos
de arquitectura la nocién de “vitalidad” en el di-
seflo de formas de emplazamiento apropiadas y
regenerativas del medio natural; de igual forma
se pudieron poner en practica técnicas de “auto-
suficiencia” aplicadas a los espacios domésticos y
productivos, y atributos de “confort“ en las areas
de uso privado, aumentando los indices de cali-
dad de vida de la vivienda social rural estandar;
recordemos que uno de los aspectos criticos en
el disefio arquitecténico de la vivienda rural son
los criterios de “disefio pasivo y bioclimatico de
la arquitectura de la vivienda en el paisaje rural
local”, que son criterios practicos que se pueden
implementar en tratamientos de mejoramiento,
como en obras nuevas o prototipos que pueden
aportar en soluciones sustentables a las determi-
nantes biodticas, abidticas y antrdpicas del paisaje
en Colombia.

Lare-invencidn de la habitabilidad rural actual
requiere actualizarse en sus sistemas, y fortalecer-
se en su esencia corpoérea organica vital. Ademas,
las necesidades por resolver nuevas actividades
domésticas y productivas para el desarrollo sos-
tenible de los hogares campesinos influyen en
un cambio de valores que debe ser liderado por
el Estado y el gremio de los arquitectos, para in-
fluenciar un positivo y sano cambio de habitos
de consumo en la poblacién civil; cuando somos
conscientes de nuestra salud y de lo que se requie-
re para conservarla, buscamos recurrentemente
transformar nuestros paradigmas de vida, como
consumir alimentos sanos y producidos sin con-
taminantes; de igual forma, todos los seres huma-
nos esperan poder acceder a un nuevo sistema de
habitabilidad que nos ensefie como sustentar la
vida, segin los cambios que puedan presentarse
en el ecosistema planetario de la tierra.

Es tiempo de superar con eficiencia y creati-
vidad los convencionalismos tecnolégicos en el
habitat humano para mejorar las condiciones de
habitabilidad en la vivienda social rural, entender

los valores aplicables de los conocimientos tradi-
cionales sobre la construccién de espacios habi-
tables, confortables, saludables y productivos. La
cosmovision, articulada a la siempre contingente
renovada tecnovision del mundo progresista y ci-
vilizado, determinan un liderazgo de parte de los
creativos y disenadores, de proyectar una vision
prospectiva viable y revitalizante que permita al
ser humano coexistir junto al resto del ecosiste-
ma natural, en un hébitat saludable en su atmos-
fera, seguro y protegido en su biosfera, y cons-
ciente en su noosfera de conocimiento comun.

La interpretacion bioclimatica, biomorfica,
bioespacial del concepto de arquitectura de la
vivienda social rural que se piense para el futuro
proximo post-pandemia, requiere de alternativas
operativas y eficientes, es decir sustentables; la
percepcion de los procesos ecosistémicos en el
paisaje es que son también factores fisico-espa-
ciales a tener en cuenta en el disefio del entorno
de desarrollo ecolégico territorial. En el paisaje
rural campesino de Latinoamérica se debe recu-
perar un imaginario de desarrollo sostenible a
partir de los valores locales y la vision mundial
que esta dirigida al cumplimiento de los obje-
tivos de desarrollo sostenible. El habitat actual,
tanto en el componente urbano como rural en las
ciudades se ve afectado por una condicionante
de orden salutario urgente. La respuesta en tér-
minos de la transformacion y adaptacion de las
infraestructuras fisico-espaciales que sustentan
la habitabilidad en la ciudad, ha sido precaria y
deficiente; un ejemplo, en términos de equipa-
mientos de seguridad social como los hospitales
y centros de atencién médica en las zonas rura-
les, demuestra indicadores con déficits cuantita-
tivos y cualitativos.

Las nuevas necesidades habitacionales se su-
man a las anteriores, sobre todo en contextos de
subdesarrollo cultural y socioecondémico; lo im-
portante es superar la crisis como civilizacion,
como nacion, sociedad y como gremio; las situa-
ciones urgentes requieren acciones inteligentes
y emergentes; podriamos pensar desde ahora, a
dos afios de origen de la pandemia mundial por el
virus Covid-19, que el efecto post-pandemia mas
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util desde la disciplina de la arquitectura seria
recuperar y poner en evidencia todo el conoci-
miento sobre ticticas y estrategias para acondi-
cionar los espacios habitacionales del hombre
segln su contexto geografico de localizacidn, y
disponer de los conocimientos, tratados, codi-
gos normativos y estudios sobre la arquitectura
de la vivienda rural y el disefio arquitectonico
del habitat en contextos de valor ambiental, todo
esto con el fin de aportar en la comprension de
la visidén prospectiva que debe resolver a partir
de ahora, como oportunidad de desarrollo habi-
tacional, en términos de sostenibilidad.

Podremos pensar hoy en el ano 2021, a inicios
del siglo xx1, que es tiempo de entrar a una nueva
dimension de existencia como seres humanos y
como grupos humanos identificados con un terri-
torio de vida; “todo tiempo futuro siempre sera
mejor”, analizando la historia de las ciudades y
especificamente la evolucién morfoldgica y tipo-
l6gica de la arquitectura de la vivienda rural en
busqueda de su adaptacién a un clima, a un lugar
en la tierra; y ha avanzado su concepcion espacial
y tecnolodgica; esto confronta la frase “todo tiem-
po pasado fue mejor”, ya que en el imaginario el
confort espacial se reducia en el pasado al man-
tenimiento de valores culturales preestablecidos
y a tradiciones constructivas que funcionaron en
su momento para asegurar el cobijo y la protec-
cién de los habitantes; es importante reconocer
la evolucidn de los sistemas materiales en tipo-
logias autoctonas y vernaculas de vivienda rural,
asi como en las infraestructuras de la vivienda
rural colonial se puede observar la incorporacion
de sistemas de confort en la habitabilidad, como
el patio, el zaguan, el pasillo, etcétera.

La modernidad en Colombia y en general en
Latinoamérica trajo la idea de progreso en el
desarrollo habitacional, con la importacién de
modelos y prototipos de habitabilidad, que se
interpretaron a través de disenos paradigmaticos
producidos a partir de una concepcién funciona-
lista, utilitaria y mecanicista; la gran transforma-
cién producida en los modelos de vivienda social
rural se fundamenté en las propiedades de los
sistemas constructivos de articular los momen-

tos evolutivos entre las técnicas tradicionales que
permitian el acceso a recursos locales biodegra-
dables, y las técnicas normalizadas de la cons-
truccion convencional regulada basadas en prin-
cipios de sismo-resistencia y prevencién contra
incendios; ambas concepciones se hibridaron,
permitiendo instaurar en el imaginario social una
idea basica de confortabilidad fisico-espacial en
la vivienda social rural, que le faltaba introdu-
cir otros atributos y valores tecnoldgicos para
responder eficientemente a las funciones que se
llevaban a cabo en el campo en las unidades pai-
sajisticas rurales de actividad agropecuaria.

Hoy en dia, en el mundo contempordneo se
han diversificado las soluciones, pero atn es
importante observar el déficit habitacional en
términos de integralidad y sustentabilidad ecoe-
ficiente y autosuficiente en el disefo de la arqui-
tectura de la vivienda social rural. También se
seguira resolviendo la necesidad inmediata de
acceso a servicios publicos, pero promoviendo
a través de etiquetas verdes el uso de mecanis-
mos de ahorro energético, el acceso a materiales
de bajo impacto ambiental y la implementacién
de sistemas constructivos alternativos biodegra-
dables, producidos a nivel local por las mismas
comunidades, para formarlo en la invencién de
nuevas tecnologias, como estrategia de “desa-
rrollo social técnico interno”; la habitabilidad
consciente e inteligente es una necesidad social
que reclama quien habita y quien tiene la posi-
bilidad de hacerse cargo de su vivienda, pero en
las condiciones de cambio se incorporan nuevas
cualidades que inciden en lo técnico y construc-
tivo, haciendo necesario el trabajo participativo
con el apoyo de la comunidad y la asistencia de
asesores técnicos y profesionales.
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FIGURA 2

Corema ilustrativo del concepto de unidad habitacional rural productiva

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARTICULOS
Baez, Alejandro. (2001). Habitabilidad. V Seminario

Nacional de Teoria de la Arquitectura, noviem-
bre de 2001, tema: “Pensamiento y obra de José
Villagran Garcia, introduccién a una morfolo-
gia arquitecténica”. México, DF. https://www.
academia.edu/28916394/la_habitabilidad_1_
la_meta

Boils Morales, Guillermo. (2003). Las viviendas en

el Ambito rural. Revista de Informacién y Andli-
sis, Cultura Estadistica y Geografia, nim. 23, pp.
43-53. México. http://internet.contenidos.INE-
GLorg.mx/contenidos/productos/prod_serv/
contenidos/espanol/bvinegi/productos/inte-
gracion/pais/notas/notas23.pdf

Casals-Tres, Marina, Arcas-Abella, Joaquim, y Cuchi

Burgos, Albert. (2013). Aproximaciéon a una
habitabilidad articulada desde la sostenibili-

Fuente: elaboracién propia con base en Perea Restrepo, Sergio Antonio. Arq.MA. (2021). Conceptualizacion infografica
sobre la arquitectura de la vivienda social rural bio+segura. Bogot4, DC.

dad: Raices teéricas y caminos por andar. INVI,
28(77): 193-226. http://revistainvi.uchile.cl/in-
dex.php/invi/article/view/680/1078

Echeverria Ayala, Edda. (2008). Transformacién

de la arquitectura tradicional en territorios co-
munales indigenas en México: Conservacion y
destruccion del hecho arquitecténico como pa-
trimonio que representa y reproduce un paisaje
cultural. X Coloquio Internacional de Geo-criti-
ca, Barcelona, 26-30 de mayo. Espafia: Univer-
sidad de Barcelona. http://www.ub.edu/ge-
ocrit/-xcol/255.htm

Larraga Lara, Rigoberto, Aguilar Robledo, Miguel,

y Fortaneli Martinez, Javier. (2014). La vivienda
tradicional y sus componentes de sostenibili-
dad: Estudio comparativo entre nahuas y tee-
neks en la Huasteca potosina, México. Revista
Académica de Investigacién Tlateomani, nim 17,
noviembre, pp. 170-198. Espafia. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7350903

ARo 5, nim. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 55-80 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 77


https://www.academia.edu/28916394/LA_HABITABILIDAD_1_La_meta
https://www.academia.edu/28916394/LA_HABITABILIDAD_1_La_meta
https://www.academia.edu/28916394/LA_HABITABILIDAD_1_La_meta
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/notas/notas23.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/notas/notas23.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/notas/notas23.pdf
http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/integracion/pais/notas/notas23.pdf
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/680/1078
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/680/1078
http://www.ub.edu/geocrit/-xcol/255.htm
http://www.ub.edu/geocrit/-xcol/255.htm
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7350903
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7350903

Maria Ximena Manrique Nino, Sergio Antonio Perea Restrepo y Nelson Ivdn Erazo Solarte

Lemus Yanez, Francisco Javier. (2012). Vivienda ru-
ral en México. Trabajo presentado para el Se-
minario de Investigaciéon de Desarrollo Local,
impartido por el doctor Manuel Perl6 Cohen
en el I1S-UNAM, septiembre. México, DF: UNAM.
https://www.academia.edu/1975817/Vivienda_
rural_en_Mo%C3%A9Xico

Méndez, Marlon. (2005). Contradicciéon, comple-
mentariedad e hibridaciéon en las relaciones
entre lo rural y lo urbano. En: Héctor Avila
Sanchez (coord.), Lo urbano-rural: ¢Nuevas
expresiones territoriales? Cuernavaca, Méxi-
co: UNAM/Centro Regional de Investigaciones
Multidisciplinarias. https://www.crim.unam.
mx/web/sites/default/files/Lo%20urbano%20
rural.pdf

Perea Restrepo, Sergio Antonio. (2016). Lecciones
sobre permacultura para un habitat simbio6tico
en el paisaje cultural cafetero. Dearq. Revista de
Arquitectura y Antropologia, nim. 19, pp. 44-51.
Bogot4, DC: Universidad de los Andes. https://
revistas.uniandes.edu.co/doi/pdf/10.18389/
dearq19.2016.04

Saldarriaga Roa, Alberto. (2006). Hdbitat y arquitec-
tura en Colombia. Bogot4, DC, Colombia: Uni-
versidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano-Facul-
tad de Artes y Disefio. https://www.utadeo.edu.
co/files/node/publication/field_attached_file/
pdf-habitat_y_arq._pag.pdf

Sanchez Quintanar, Concepcidn, y Jiménez Rosas,
Eric Orlando. (2010). La vivienda rural. Su com-
plejidad y estudio desde diversas disciplinas.
Revista Luna Azul. Manizales, Colombia: Uni-
versidad de Caldas. https://www.redalyc.org/
pdf/3217/321727232011.pdf

Sanchez Suarez, Aurelio. (2006). La casa maya con-
temporanea. Usos, costumbres y configuracion
espacial. Peninsula, I(2), otofio, pp. 81-105. ht-
tps://issuu.com/arquitecturasdelsur/docs/
as_47_reemplazo

Secretaria Distrital de Planeacién. (2019, martes 19
de febrero). Se premian prototipos de viviendas
sostenibles y productivas para la ruralidad. Bo-
gota, DC: Alcaldia de Bogota. Recuperado de:
http://www.sdp.gov.co/noticias/se-premian-
-prototipos-de-viviendas-sostenibles-y-pro-
ductivas-la-ruralidad

——. (2019, martes 21 de febrero). Innovacién: La
gran protagonista en el concurso de ideas para el
disefio de viviendas sostenibles rurales. Bogot4,

DC: Alcaldia de Bogota. http://www.sdp.gov.co/
noticias/innovacion-la-gran-protagonista-con-
curso-de-ideas-diseno-de-viviendas-sosteni-
bles-rurales

Torres Veytia, Eduardo, Vega Diaz, Luz Malinalli, e
Higuera Meneses, Claudia. (2011). La dimension
socio espacial de la vivienda rural en la ciudad
de México. El caso de la delegacién Milpa Alta.
INVI, 26(73), noviembre, pp. 201-223. Santiago de
Chile, Chile. http://revistainvi.uchile.cl/index.
php/INVI/article/view/564

Viazquez-Torres, Maria del Rayo, Navarrete Garcia,
Mbnica, Castillo Reyes, Alberto, y Hernandez
Alvarez, Aram Isai. (2018). Vivienda vernacu-
la en la Sierra Norte del estado de Puebla: La
regidn cafetalera. Revista de Arquitectura y Di-
seflo, nam. 2-5, pp. 35-43. Espafia. http://www.
ecorfan.org/spain/researchjournals/arquitectu-
ra_y_diseno/vol2nums/revista_de_arquitectu-
ra_y_disewc3%bio_v2_n5_9.pdf

TESIS

Chavira Orozco, Lucia, Garay Tesorero, Angel, y Sil-
va Bustillos, Yiriko Bertha. (1990). Alternativas
ante el proceso de urbanizacion de la delegacién
de Milpa Alta: Proyecto de vivienda productiva.
Tesis de Licenciatura en Arquitectura. Méxi-
co, DF: UNAM. https://repositorio.unam.mx/
contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-ur-
banizacion-de-la-delegacion-de-milpa-al-
ta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-cen-
tro-d-292630?c=bgqz7r&d=false&q=arquitec-
tura&i=9&v=1&t=search_o&as=0

Fuentes Ibarra, Luis Guillermo. (2014). La vivien-
da y el habitat rural en la regiéon Mixteca oax-
aquefia, cambios de la vivienda en Tepelmeme
Villa de Morelos, Coix. Tesis de Doctorado en
Urbanismo. México, DF: UNAM. https://repos-
itorio.unam.mx/contenidos?c=AzqZ42&m=-
clear t&d=false&v=1&t=search_1&as=0

Graham Sohle, Mario Amado, y Pérez Marquez,
José Carlos. (1994). Estudio de vivienda ecoldgi-
caen Villa Milpa Alta. Tesis de Licenciatura en
Arquitectura. México, DF: UNAM. https://repos-
itorio.unam.mx/contenidos?c=erxdjx&i=5&d=-
false&t=search_o&v=1&as=0&q=arquitectura

Montalvo Escamirosa, Lorenzo Franco. (2011).
Vivienda rural y entorno para reducir los efec-
tos negativos en la salud de los habitantes.
Modelo de evaluaciéon Ocuilapa de Judrez,

78 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 5, nUm. 10, julio-diciembre de 2021/ pp. 55-80 / ISSN 2594-0198


https://www.academia.edu/1975817/Vivienda_rural_en_M%C3%A9xico
https://www.academia.edu/1975817/Vivienda_rural_en_M%C3%A9xico
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/files/Lo urbano rural.pdf
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/files/Lo urbano rural.pdf
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/files/Lo urbano rural.pdf
https://revistas.uniandes.edu.co/doi/pdf/10.18389/dearq19.2016.04
https://revistas.uniandes.edu.co/doi/pdf/10.18389/dearq19.2016.04
https://revistas.uniandes.edu.co/doi/pdf/10.18389/dearq19.2016.04
https://www.utadeo.edu.co/files/node/publication/field_attached_file/pdf-habitat_y_arq._pag.pdf
https://www.utadeo.edu.co/files/node/publication/field_attached_file/pdf-habitat_y_arq._pag.pdf
https://www.utadeo.edu.co/files/node/publication/field_attached_file/pdf-habitat_y_arq._pag.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3217/321727232011.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3217/321727232011.pdf
https://issuu.com/arquitecturasdelsur/docs/as_47_reemplazo
https://issuu.com/arquitecturasdelsur/docs/as_47_reemplazo
https://issuu.com/arquitecturasdelsur/docs/as_47_reemplazo
http://www.sdp.gov.co/noticias/se-premian-prototipos-de-viviendas-sostenibles-y-productivas-la-ruralidad
http://www.sdp.gov.co/noticias/se-premian-prototipos-de-viviendas-sostenibles-y-productivas-la-ruralidad
http://www.sdp.gov.co/noticias/se-premian-prototipos-de-viviendas-sostenibles-y-productivas-la-ruralidad
http://www.sdp.gov.co/noticias/innovacion-la-gran-protagonista-concurso-de-ideas-diseno-de-viviendas-sostenibles-rurales
http://www.sdp.gov.co/noticias/innovacion-la-gran-protagonista-concurso-de-ideas-diseno-de-viviendas-sostenibles-rurales
http://www.sdp.gov.co/noticias/innovacion-la-gran-protagonista-concurso-de-ideas-diseno-de-viviendas-sostenibles-rurales
http://www.sdp.gov.co/noticias/innovacion-la-gran-protagonista-concurso-de-ideas-diseno-de-viviendas-sostenibles-rurales
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/564
http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/564
http://www.ecorfan.org/spain/researchjournals/Arquitectura_y_Diseno/vol2num5/Revista_de_Arquitectura_y_Dise%C3%B1o_V2_N5_9.pdf
http://www.ecorfan.org/spain/researchjournals/Arquitectura_y_Diseno/vol2num5/Revista_de_Arquitectura_y_Dise%C3%B1o_V2_N5_9.pdf
http://www.ecorfan.org/spain/researchjournals/Arquitectura_y_Diseno/vol2num5/Revista_de_Arquitectura_y_Dise%C3%B1o_V2_N5_9.pdf
http://www.ecorfan.org/spain/researchjournals/Arquitectura_y_Diseno/vol2num5/Revista_de_Arquitectura_y_Dise%C3%B1o_V2_N5_9.pdf
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/alternativas-ante-el-proceso-de-urbanizacion-de-la-delegacion-de-milpa-alta-proyecto-de-vivienda-productiva-y-centro-d-292630?c=BGQZ7r&d=false&q=arquitectura&i=9&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=AzqZ42&m=clear_t&d=false&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=AzqZ42&m=clear_t&d=false&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=AzqZ42&m=clear_t&d=false&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=ERxDJx&i=5&d=false&t=search_0&v=1&as=0&q=arquitectura
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=ERxDJx&i=5&d=false&t=search_0&v=1&as=0&q=arquitectura
https://repositorio.unam.mx/contenidos?c=ERxDJx&i=5&d=false&t=search_0&v=1&as=0&q=arquitectura

Arquitectura de la vivienda social rural post-Covid

Chiapas. Tesis de Doctorado en Arquitectura.
México, DF: UNAM. https://repositorio.unam.
mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-pa-
ra-reducir-los-efectos-negativos-en-la-sa-
lud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluaci-
on-ocuilap-101936?c=4EYwWLA&d=false&q=-
*x&i=1&v=1&t=search_o&as=0

Paredes Medina, Daniela. (2018). Sustentabil-
idad en lo rural: El caso de las ciudades rura-
les sustentables en Chiapas desde un enfoque
de ordenamiento territorial y vivienda. Tesis
de Maestria en Economia. México, DF: UNAM.
https://repositorio.unam.mx/contenidos/
sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ci-
udades-rurales-sustentables-en-chi-
apas-desde-un-enfoque-de-ordenamien-
to-t-72369?c=yygqjm&d=false&q=paredes_._
medina%2c_._daniela. . (2018)._. Sustentab-
ilidad_._en_._lo_._rurales3zA_._el_._caso_._
de_._las_. ciudades_. rurales_. sustent-
ables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._en-
foque_._de_._ordenamiento_._territori-
al_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._mae-
strsC3%ADa_._en_._economoc3%adas%2c_._
unam%2c_._mo%c3%agxico.&i=1&v=1&t=-
search_1&as=0

Perea Restrepo, Sergio Antonio. (2017). Vitalidad,
habitabilidad y confort. Criterios de valoracion
ambiental de la arquitectura en el paisaje ur-
bano histérico local. Tesis de Maestria en Ar-
quitectura. Bogot4, DC: Universidad Piloto de
Colombia. http://repository.unipiloto.edu.co/
handle/20.500.12277/3246

Sandoval Macias, Cristina del Carmen. (2015).
Evaluacién de habitabilidad en la vivienda ru-
ral producida por la intervencion ptiblica. Tesis
para obtener el grado de maestra en Ciencias
del Habitat en Arquitectura. San Luis Potosi,
México: Universidad Auténoma de San Luis
Potosi-Instituto de Investigacién y Posgra-
do-Facultad del Habitat. http://ninive.uaslp.
mx/xmlui/handle/i/3810

Vazquez Lopez, Selene del Carmen. (2013). La vivi-
enda sustentable en comunidades rurales (caso
de estudio: municipios aledafios a Tuxtla Gutiér-
rez, Chiapas). Tesis de Maestria en Ingenieria.
México: Universidad Nacional Auténoma de
México-Programa de Maestria y Doctorado en
Ingenieria Civil- Construccion. México. https://
repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivien-

da-sustentable-en-comunidades-rurales-ca-
so-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxt-
la-gutierrez-chiapas-35301082c=BZeOxe&d=-
false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0

LIBROS

Avila Sanchez, Héctor. (Comp. Ed.). (2005). Lo ur-
bano-rural, énuevas expresiones territoriales?
Cuernavaca, México: Ed. Centro Regional de In-
vestigaciones Multidisciplinarias/UNAM CRIM.
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/
files/Lo%20urbano%2orural.pdf

Fidel, Carlos, y Romero, Gustavo (Coord.). (2017).
Produccion de vivienda y desarrollo urbano sus-
tentable. México: UNAM-Programa Universita-
rio de Estudios sobre la Ciudad. http://biblio-
teca.clacso.edu.ar/clacso/se/20170609025110/
ProduccionDeVivienda.pdf

Fonseca, Lorenzo, y Saldarriaga Roa, Alberto.
(1984). La arquitectura de la vivienda rural en
Colombia, tomos I y II. Bogota, DC: Ministerio
de Educacién Nacional/Fondo Colombiano de
Investigaciones Cientificas y Proyectos Espe-
ciales Francisco José de Caldas. https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2658069

IcoMos. (1999). Carta del patrimonio verndculo con-
struido, ratificada por la 12¢ Asamblea General
en México, en octubre de 1999. https://icomos.
es/wp-content/uploads/2020/01/8.cartapatri-
moniovernaculoconstruido.pdf

Olgyay, Victor. (1998). Arquitectura y clima. Manu-
al de disefio bioclimdtico para arquitectos y ur-
banistas. Madrid, Espana: Gustavo Gili. https://
dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=37338

Perea Restrepo, Sergio Antonio. (2012). Eco+ped-
agogia: Diddctica de educaciéon ambiental en
arquitectura. Bogota, DC: Universidad Piloto
de Colombia. https://www.unipiloto.edu.co/
ecopedagogia-didactica-de-la-educacion-am-
biental-en-arquitectura/

Rivera Espinosa, Ramoén. (2017). Etnoarquitectura
y sistemas constructivos en México y Colom-
bia. Malaga, Espafna: Universidad de Malaga/
Servicios Académicos Intercontinentales para
Eumed.net. https://www.eumed.net/libros-gra-
tis/actas/2016/filosofia/etnoqrquitectura-ra-
mono2orivera.pdf

Secretaria del Habitat. (2019). Re-imaginemos la
vivienda rural en Bogotd para un disefio par-
ticipativo. Bogota, DC: Cartilla Guia de Vivi-

ARo 5, nim. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 55-80 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 79


https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/vivienda-rural-y-entorno-para-reducir-los-efectos-negativos-en-la-salud-de-los-habitantes-modelo-de-evaluacion-ocuilap-101936?c=4EYwLA&d=false&q=*:*&i=1&v=1&t=search_0&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/sustentabilidad-en-lo-rural-el-caso-de-las-ciudades-rurales-sustentables-en-chiapas-desde-un-enfoque-de-ordenamiento-t-72369?c=YYgqJm&d=false&q=PAREDES_._MEDINA%2C_._Daniela._._(2018)._._Sustentabilidad_._en_._lo_._rural%3A_._el_._caso_._de_._las_._ciudades_._rurales_._sustentables_._en_._Chiapas_._desde_._un_._enfoque_._de_._ordenamiento_._territorial_._y_._vivienda._._Tesis_._de_._maestr%C3%ADa_._en_._Econom%C3%ADa%2C_._UNAM%2C_._M%C3%A9xico.&i=1&v=1&t=search_1&as=0
http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/3246
http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/3246
http://ninive.uaslp.mx/xmlui/handle/i/3810
http://ninive.uaslp.mx/xmlui/handle/i/3810
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://repositorio.unam.mx/contenidos/la-vivienda-sustentable-en-comunidades-rurales-caso-de-estudio-municipios-aledanos-a-tuxtla-gutierrez-chiapas-3530108?c=BZeOxe&d=false&q=*:*&i=2&v=1&t=search_1&as=0
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/files/Lo urbano rural.pdf
https://www.crim.unam.mx/web/sites/default/files/Lo urbano rural.pdf
http://biblioteca.clacso.edu.ar/clacso/se/20170609025110/ProduccionDeVivienda.pdf
http://biblioteca.clacso.edu.ar/clacso/se/20170609025110/ProduccionDeVivienda.pdf
http://biblioteca.clacso.edu.ar/clacso/se/20170609025110/ProduccionDeVivienda.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2658069
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2658069
https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/01/8.CARTAPATRIMONIOVERNACULOCONSTRUIDO.pdf
https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/01/8.CARTAPATRIMONIOVERNACULOCONSTRUIDO.pdf
https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/01/8.CARTAPATRIMONIOVERNACULOCONSTRUIDO.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=37338
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=37338
https://www.unipiloto.edu.co/ecopedagogia-didactica-de-la-educacion-ambiental-en-arquitectura/
https://www.unipiloto.edu.co/ecopedagogia-didactica-de-la-educacion-ambiental-en-arquitectura/
https://www.unipiloto.edu.co/ecopedagogia-didactica-de-la-educacion-ambiental-en-arquitectura/
https://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Etnoqrquitectura-Ramon Rivera.pdf
https://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Etnoqrquitectura-Ramon Rivera.pdf
https://www.eumed.net/libros-gratis/actas/2016/filosofia/Etnoqrquitectura-Ramon Rivera.pdf

Maria Ximena Manrique Nino, Sergio Antonio Perea Restrepo y Nelson Ivdn Erazo Solarte

enda Rural/Alcaldia de Bogota, Republica de Ingenieros Arquitectos, A. C./Plaza y Valdés.
Colombia. https://www.habitatbogota.gov.co/ https://es.scribd.com/document/429406247/
sites/default/files/documentos/30122020%20 Vivienda-Vernacula
cartillaoo2orurales2ofinal_o.pdf Wassouf, Micheel. (2017). De la casa pasiva al estdan-

Torres Zarate, Gerardo. (2009). La arquitectura dar passivhaus. La arquitectura pasiva en climas
de la vivienda verndcula. México: Instituto cdlidos. Barcelona: Editorial GG.

Politécnico Nacional/Colegio Vanguardista de

80 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 5, num. 10, julio-diciembre de 2021/ pp. 55-80 / ISSN 2594-0198


https://www.habitatbogota.gov.co/sites/default/files/documentos/30122020 CARTILLA RURAL FINAL_0.pdf
https://www.habitatbogota.gov.co/sites/default/files/documentos/30122020 CARTILLA RURAL FINAL_0.pdf
https://www.habitatbogota.gov.co/sites/default/files/documentos/30122020 CARTILLA RURAL FINAL_0.pdf
https://es.scribd.com/document/429406247/Vivienda-Vernacula
https://es.scribd.com/document/429406247/Vivienda-Vernacula

Andlisis de costo-beneficio de estrategias de climatizacion
pasiva en vivienda social en Ciudad Judrez, Chihuahua

Cost-benefit analysis of passive air conditioning strategies in social

housing in Ciudad Juarez, Chihuahua

Doi: https://doi.org/10.32870/rvcs.v2i10.165

LILIANA KARINA ALBA GOMEZ
http://orcid.org/0000-0002-5818-571X / al186994@alumnos.uacj.mx
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, México
LUIS CARLOS HERRERA SOSA
http://orcid.org/0000-0002-7663-200X / carlos.herrera@uacj.mx
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, México
CARLOS JAVIER ESPARZA LOPEZ
http://orcid.org/0000-0003-0058-5072 / cesparza@ucol.mx
Universidad de Colima, México

Recibido: 03 de diciembre de 2020. Aceptado: 21 de abril de 2021.

RESUMEN

La vivienda de interés social es un segmento de
la construccién que se encuentra regido princi-
palmente por interés econdmico, tratando de sol-
ventar una problematica social. En anos recientes
se ha vertido un auténtico interés en este tipo de
vivienda por responder a su adaptacién climética
en aras de responder a la funcién primigenia del
habitat: generar un refugio del exterior. Sin em-
bargo, pareciera que los estudios realizados hacia
la reconversidn de la vivienda mas adecuada al
ambiente contraponen los intereses econémicos
y, por ende, se descartan de manera automatica.
Con esta investigacion se pretende demostrar la
posibilidad de aplicar adecuaciones climaticas
pasivas a viviendas construidas sin socavar la
economia familiar, mediante un analisis de cos-
to-beneficio aplicando la metodologia de analisis
de costo de ciclo de vida. El estudio se realiz6
mediante simulaciones de escenarios, imple-
mentando mejoras a una vivienda tipo de 50.95
m?. Los escenarios simulados fueron el modelo
base (MB), implementacion de proteccion solar,

aislamiento en ventanas, aislamiento en cubier-
ta, aislamiento en muros y todas las estrategias
previas. El analisis de costo-beneficio se realiz6
mediante una proyeccién numérica a 30 anos con
una tasa de inflacién para la energia eléctrica del
5%, de interés nominal del 4.22% y de inflacién de
4.03%. Los resultados mostraron que los modelos
con mayor eficiencia fueron todas las estrategias
(98.5%) y aislamiento en muros (94.6%). En tér-
minos econdmicos, el mayor ahorro neto fue el
aislamiento en muros por encima de todas las
estrategias, con un ahorro de $196,216.99 con un
tiempo de retorno de siete anos.

Palabras clave: costo-beneficio, vivienda so-
cial, México, adecuacion climatica, simulacion.

ABSTRACT

Low-income housing is a segment of construc-
tion that is governed mainly by economic inte-
rests trying to solve a social problem. In recent
years there has been a real interest in this type
of housing to respond to its climatic adaptation
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in order to respond to the original function of
the habitat: to generate a refuge from the out-
side. However, it seems that the studies carried
out toward the conversion of the most suitable
housing to the environment contradict economic
interests and, therefore, are automatically discar-
ded. This research aims to demonstrate the pos-
sibility of applying passive climatic adaptations
to build homes without undermining the family
economy, through a cost-benefit analysis appl-
ying the life cycle cost analysis methodology. The
study was carried out through simulations of sce-
narios implementing improvements to a 50.95 m?
typical house. The simulated scenarios were the
base model (MB), implementation of solar protec-
tion, window insulation, roof insulation, wall in-
sulation, and all previous strategies. The cost-be-
nefit analysis was carried out through a 30-year
numerical projection with an inflation rate for
electric power of 5%, a nominal interest rate of
4.22%, and an inflation rate of 4.03%. The results
showed that the models with the highest efficien-
cy were all strategies (98.5%) and insulation in
walls (94.6%). In economic terms, the greatest
net saving was the insulation in walls above all
the strategies, with a saving of $196,216.99 pesos
with a payback time of seven years.

Keywords: cost-benefit, social housing, Mexi-
co, climate adaptation, simulation.

INTRODUCCION

El anilisis de costo de ciclo de vida (Accv), que
en términos sencillos puede interpretarse como
un analisis de costo-beneficio para la produccion
de bienes y servicios, es un tema fundamental
para conocer la viabilidad econémica de los pro-
yectos que integran propuestas pasivas o de aho-
rro energético.

En la actualidad las propuestas arquitectoni-
cas biocliméticas, como la aplicacion especifica
de estrategias de climatizacioén pasiva, se supo-
nen esenciales para un modelo productivo que
tenga entre sus objetivos el ahorro o el gasto in-
teligente. Sin embargo, por lo regular dichas es-

trategias so6lo se valoran desde el punto de vista
del ahorro energético y pocas veces son consi-
deradas desde la viabilidad econdémica durante
todo el ciclo de vida.

Este trabajo de investigacion parte de la pre-
gunta: {cudl es el ahorro energético y econémico
que se deriva de la implementacion de estrategias
de climatizacién pasiva en la vivienda de interés
social en Ciudad Juarez, en comparacion con la
inversidn a largo plazo o la incertidumbre del re-
torno de la inversion inicial?

El objetivo general de este articulo es presen-
tar los resultados de evaluar cinco estrategias de
climatizacion pasiva, con la finalidad de deter-
minar cuil estrategia es la mas eficiente, ponde-
rando el ahorro energético y el costo econémico
desde el punto de vista del habitante de vivienda
social de 50.95 m? de construccién (Comisién Na-
cional de Vivienda [México], 2007: 51), ubicada
principalmente en los linderos perimetrales de
la traza urbana, en el clima céalido seco como es
el caso de Ciudad Juarez, Chihuahua.

En este proyecto de investigacion se aborda la
problematica de viviendas ya construidas, par-
tiendo de la premisa de que su forma arquitec-
tonica no corresponde con el clima calido seco
de Ciudad Juérez, por ello se propone como eje
rector de la investigacion la reconversion de
viviendas de interés social ya edificadas y que
pueden encontrarse habitadas o abandonadas en
toda la ciudad, especialmente los desarrollos en
el borde suroriente de Ciudad Juarez.

JUSTIFICACION

Comprender la problematica global en el marco
del desarrollo sostenible e identificarla a nivel lo-
cal, problematizar y proponer algunas alternativas
que coadyuven a cumplir con los propésitos de
éste, son algunas de las razones por las cuales esta
investigacién ha sido desarrollada con énfasis en
la vivienda de interés social. De acuerdo con Ma-
ycotte et al. (2015: 9), “Ciudad Juarez fue una de
las principales ciudades receptoras de la politica
de vivienda del Gobierno federal puesta en mar-
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cha desde al afio 2002, de forma tal que produjo
el mayor nimero de vivienda econdémica a nivel
nacional en cuatro ocasiones consecutivas”.

Esto se debe a que Ciudad Juarez tiene 1'242,841
habitantes (INEGI, 2015), que representan el 34.81%
de la poblacién total del estado de Chihuahua.

Ademas, cerca del 82% de la poblacién eco-
némicamente activa tiene ingresos iguales o
menores a 3.9 veces el salario minimo (VsM), lo
cual hace a esta poblacidn potencial beneficiario
de financiamientos ofertados por instituciones
publicas, principalmente Infonavit (Maycotte et
al., 2015: 9).

Podria pensarse que una poblacidén econd-
micamente activa puede acceder a este tipo
de viviendas que oferta el Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(Infonavit), que es la institucién gubernamental
encargada de proporcionar vivienda digna para
la clase trabajadora, lo cual no es del todo cierto,
pues de acuerdo con datos del INEGI (2015), de las
490,670 viviendas particulares que se encuentran
en Ciudad Juarez, 115,692 estan deshabitadas y de
éstas, 30 mil son viviendas financiadas por esta
institucidn. Esta situaciéon de abandono ha sido
producto de que estas viviendas no responden
a las necesidades espaciales y de ubicacién que
requieren sus habitantes, pues se localizan en
areas alejadas de la traza urbana y, ademas, no
resuelven de manera adecuada las necesidades
de refugio para el clima extremo del lugar (He-
rrera, Ordodfiez y Pefla, 2018).

En México, aproximadamente el 40% de los
hogares viven en pobreza energética (Garcia y
Graizbord, 2016), entendida ésta como la situa-
cién en la que se encuentran las familias que des-
tinan mas del 10% de su ingreso familiar en pago
de servicios (Boardman, 2013), especificamente
en el pago de electricidad y gas. En términos ge-
nerales un gasto superior al 10% del ingreso fa-
miliar pierde su poder adquisitivo, y las familias
tienen una limitada capacidad de ahorro.

Por lo anterior, en esta investigacion se aborda
el eje econdmico del desarrollo sostenible, pues
la mayoria de las investigaciones locales reali-
zadas en analizar estrategias climaticas versan

exclusivamente en torno al ahorro energético en
la vivienda, centrandose basicamente en estudios
sobre las caracteristicas de los materiales (Ve-
lazquez, 2017), propuestas de nuevas técnicas y
materiales que logren un buen disefio bioclima-
tico (Esparza et al., 2018; Garcia-Sol6rzano et al.,
2020), y dejan de lado el tema de la factibilidad
econdémica a largo plazo con datos cuantitativos
verificables.

VIVIENDA Y SOSTENIBILIDAD

Actualmente resulta imprescindible abordar el
tema de sostenibilidad en relacién con proble-
maticas de la forma construida, en este caso la
vivienda de interés social. En el afio 1983, en el
seno de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) surgid la Comision de Desarrollo y Medio
Ambiente con la intencién de comprender el fe-
némeno de crecimiento econdémico y el medio
ambiente, proponer acciones y evaluar los res-
pectivos resultados.

En 1987 esta comision public6 un informe titu-
lado Nuestro futuro en comiin (Brundtland, 1987),
en el cual se instaura el concepto contemporaneo
de desarrollo sostenible con la siguiente descrip-
cién: “[...] El desarrollo sostenible requiere satis-
facer las necesidades de todos y extender a todos
la oportunidad de satisfacer sus aspiraciones a
una vida mejor [...]” [Sustainable development re-
quires meeting the basic needs of all and extending
to all the opportunity to satisfy their aspirations
for a better life] (Brundtland, 1987: 37), princi-
pio que a partir de ese momento se introdujo en
distintas disciplinas del conocimiento como un
enfoque especifico para abordar problematicas
particulares.

Cuando hablamos de vivienda social y pro-
ponemos alternativas de disefio, es imperativo
pensar en desarrollo sostenible. Ya no podemos
considerar un proyecto de vivienda ajeno a las
situaciones econdémicas que afectan nuestro pais
y al mundo. Ya no podemos cerrar los ojos y creer
que las acciones u omisiones de disefio no tie-
nen impacto en el medio ambiente. No podemos
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construir sin considerar la problematica social
y calidad de vida del futuro usuario. Cuando
disenamos, debemos abordar la solucién desde
esta perspectiva, s6lo asi es que un proyecto de
vivienda se puede considerar completo e inte-
gral. Esto favorecera que las ciudades sean mas
sostenibles y que vayan a la par con los objetivos
del desarrollo sostenible a nivel global.

[...] México es un pais con gran demanda de vi-
vienda y el potencial para mejorar las condicio-
nes de los usuarios y tener un impacto positivo
en el ambiente es enorme. Los desarrolladores
de vivienda deben de estar convencidos de los
beneficios que el disefio de desarrollos sustenta-
bles les crea. La sociedad informada y consciente
debera empezar a exigir la construccion de vi-
vienda sustentable como un medio para mejorar
la calidad de vida, garantizar la conservacién de
nuestros recursos naturales y asegurar el bien-
estar a las futuras generaciones [...] (Sanchez,
2008:182).

Considerar el impacto de este nimero de vivien-
das debe ser primordial en la agenda de todos los
paises. Por estas razones, el tener en cuenta una
estrategia sostenible en el momento de planear,
disefiar y construir es la oportunidad de mejorar
la calidad de vida de millones de personas en
México. Al incluir en el disefio de la vivienda de
interés social conceptos de adecuacion climatica
y estrategias de climatizacion pasiva de acuerdo
con los requerimientos especificos de cada lu-
gar, permite que los habitantes puedan estar mas
tiempo en su zona de confort a un menor costo
energético.

ANALISIS DEL COSTO DE CICLO DE VIDA

La incertidumbre de los resultados a largo plazo
en la implementacién de estrategias de climati-
zacion pasiva es una de las primeras disyuntivas
con que se encuentra el usuario; sin embargo, el
método del ACCV es una herramienta econdmica
que nos puede ayudar a la toma de decisiones
presentes a futuro. Existen metodologias global-
mente aceptadas como la desarrollada por Fuller

y Petersen (1996) que sirve como guia para en-
tender la metodologia del costo de ciclo de vida
y criterios establecidos por el programa federal
de gestion de energia para la evaluacidén econd-
mica de proyectos de conservacion de energia
y agua, y proyectos de energia renovable en un
edificio federal en Estados Unidos y que puede
aplicarse en anilisis de costo-beneficio en otro
tipo de edificios.

El anélisis de costo-beneficio debe incluir la
visualizacioén de cudl alternativa o estrategia pa-
siva es la mejor; por ejemplo: aislacion térmica
en techo, aislacion térmica en muros, ventanas
doble vidrio en la vivienda, entre otras; todas es-
tas alternativas deberan plantearse y analizarse
antes de comenzar la reconversion de la vivienda.
Asimismo se toman en cuenta la evaluacién de
niveles de eficiencia, método ahorro-inversion,
criterios para asignar prioridades, costo de opor-
tunidad, evaluacién social, efectos indirectos
como menor emision de CO,, puntos de vista del
ahorro energético, hasta llegar a la evaluacién de
si estos proyectos son justificables econdmica-
mente segun el costo de vida util determinado.

METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS

La investigacion desarrollada se aplicé a un mo-
delo de vivienda de 50.95 m?, bajo un esquema
metodolégico de tipo cuantitativo con anélisis
causa-efecto, por medio de simulacidn, que pone
énfasis en el uso de modelos y analogias (Groat
y Wang, 2002) (véase tabla 1).

CASO DE ESTUDIO

La vivienda de estudio se encuentra ubicada en
el area periférica al suroriente de Ciudad Juarez,
en el fraccionamiento Pedregal de San Isidro III,
etapa II. Forma parte del desarrollo de viviendas
econdémicas desarrolladas masivamente a partir
del afio 2005.

El sistema constructivo es el siguiente: muros
de bloque de concreto medio de 0.15 m de espe-
sor, con acabados de mortero a base de cemento:
arena de 0.025 m de espesor al exterior y yeso de

84 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ao 5, num. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 81-91 / ISSN 2594-0198



Andlisis de costo-beneficio de estrategias de climatizacion
pasiva en vivienda social en Ciudad Judrez, Chihuahua

TABLA 1
Método de investigacién aplicado

Diseho de investigacion

Objeto de estudio
Vivienda de interés social de
50.95m?

Pardmetros de evaluacioén
Ahorro energético
Andlisis costo-beneficio

Método de evaluacion
Simulaciéon térmica dindmica
Andlisis costo-beneficio

Caso base

Criterios de seleccién de
estrategias de climatizacion pasiva

Caracteristicas fisico-espaciales
y constructivas

Variaciones de estrategias de
climatizacién pasiva

Simulacion térmica

Archivos meteoroldgicos

Estrategia de simulacién

Criterios de seleccion del simulador

Estudio comparativo

Conclusiones

Fuente: Groat y Wang (2002).

0.015 m de espesor al interior. Cubierta a base
de vigueta y bovedilla con casetén de 0.15 m de
espesor con acabado interior de yeso de 0.15 m de
espesor e impermeabilizado con asfalto de 0.01m
de espesor al exterior. El piso interior es de con-
creto armado de o0.10 m de espesor. Las puertas
exteriores de madera densa de 0.006 m de espe-
sor. Por dltimo, las ventanas de vidrio sencillo de
0.003 m de espesor.

SIMULACION TERMICA

Para la simulacion se utiliz6 el programa Desing
Builder 6.0. Este programa proporciona los da-
tos del desempefo ambiental requeridos para la
investigacion, tales como: consumo de energia
por climatizacién del edificio, ventilacidén natu-
ral, proteccion de radiacion solar directa, tem-
peraturas maximas y minimas de los espacios
(DesingBuilder®, 2010).

DesignBuilder® utiliza EnergyPlus™ como
herramienta de calculo para la simulacion dina-
mica. Para los datos meteoroldgicos se utiliz6 el
archivo EPW MEX_CHH_ Ciudad.Juarez-Gonzalez.
Intl.AP.;760753_TMYX.2004-2018.zip  (Onebuil-
ding.org, 2020).

El periodo de anélisis: del o1 de enero al 31 de
diciembre, ademas se hizo un estudio para el pe-
riodo célido (mayo a septiembre) y otro para el
periodo frio (noviembre a marzo).

Se consider¢ el caso de estudio como modelo
base, el cual serd comparado con cada una de las
estrategias pasivas a evaluar.

ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO
El anélisis de costo-beneficio es una herramienta
de evaluacion de proyectos, dtil para evaluar si un
proyecto producira beneficios superiores a sus
costos y de esta manera determinar, entre varias
alternativas validas para conseguir un propdsito,
cudl obtiene los beneficios buscados con el me-
nor costo y cual produce el mayor beneficio neto
para la economia en conjunto.
Son seis los pasos que se deben considerar
para llevar a cabo el anélisis de costo-beneficio:
1. Definir el proyecto: en qué consiste, y en qué
consiste su alternativa.

2. Definir los costos y los beneficios que brin-
daran ambas situaciones.

3. Asignar valores (en términos monetarios) a
los beneficios y costos definidos.

4. Actualizar los valores al momento presente.

5. Aplicar criterios de decision (obtener un
Gnico numero que facilite la toma de deci-
siones).

6. Si hay que decidir entre varios proyectos
rentables, establecer criterios para asignar
prioridades.

El andlisis de costo-beneficio se hizo desde el
punto de vista del habitante a un periodo de es-
tudio de 30 afios, por el tiempo de vida del bien
inmueble y por la duracion del crédito que asume
el habitante para su adquisicion. La tasa de infla-
cion para la energia eléctrica se considerd del
5% de acuerdo con el indice nacional de precios
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al consumidor (INPC) (Banxico, 2020). La tasa de
interés nominal (bruta) bancaria utilizada fue de
4.22% (Banxico, 2020), y una tasa de inflacion de
4.03% (INEGI, 2010).

CRITERIOS DE SELECCION DE ESTRATEGIAS DE
CLIMATIZACION PASIVA
Para la seleccion de las estrategias de climatiza-
cion pasiva a evaluar se consider¢ lo siguiente:
Requerimientos de climatizaciéon de acuer-
do con el diagnoéstico climatico de Ciudad
Juarez.
Costo de implementacion en la vivienda de
interés social.
Accesibilidad para el habitante de las vivien-
das.

De acuerdo con lo anterior, las estrategias de cli-
matizacién pasiva a evaluar son las siguientes:
proteccidn solar en ventanas, uso de doble vidrio,
aislamiento adicional en cubierta, aislamiento en
muros y todas las estrategias integradas.

DESARROLLO

El clima de Ciudad Juarez es calido seco extre-
moso, con una temperatura promedio anual de
21.1° C, minima promedio de 157° C y maxima
promedio de 26.8° C. El promedio anual de pre-
cipitacion para Ciudad Juarez es de 243.6 mm; los
mese mas lluviosos son julio, agosto y septiem-
bre (IMIP, 2016). La humedad relativa anual es de
40.4%, la minima promedio de 24.5% y la maxima
promedio 59.1%.

El analisis indica que en Ciudad Juarez se pre-
sentan tres temporadas o periodos climaticos en
el transcurso del afio: invierno, transicion y vera-
no. La duracién del invierno es de cuatro meses,
desde noviembre hasta febrero y se caracteriza
por tener temperaturas frias. El verano, con un
clima calido seco, permanece por cinco meses de
mayo a septiembre. La temporada de transicion
entre el invierno y el verano se presenta en los
meses de marzo, abril y octubre y se caracteriza
por tener un clima templado.

El diagnostico bioclimatico de Ciudad Juarez
nos indica las siguientes estrategias de climati-
zacion pasiva (véase figura 1):

Proteccion solar en ventanas, las cuales de
acuerdo con la orientacién pueden ser aleros
o partesoles.

Uso de materiales con inercia térmica; por
ende, el aislamiento térmico selectivo en la
envolvente arquitecténica representa una
opcion viable.

Ventilacion natural selectiva.

Enfriamiento evaporativo directo.

Ganancia solar pasiva.

Humidificacién.

Ganancias internas.

De acuerdo con las caracteristicas constructivas
de la vivienda seleccionada para este proyecto
de investigacion, con la capacidad econémica de
los habitantes y que ya se encuentra construida,
se definieron los siguientes modelos de estudio,
cada uno de ellos con diferente dispositivo o ele-
mento arquitectonico de algunas de las estrate-
gias de climatizacidén pasiva requeridas para el
clima de Ciudad Juérez.

Los modelos para evaluar son los siguientes:
Modelo base (MB). Este modelo es la vivienda
de estudio en su estado actual, sin ninguna
intervencién o mejora adicional.

Modelo aleros y partesoles (AP). A este mo-
delo se le aplica la estrategia de proteccion
solar en ventanas, mediante la construccién
de aleros y partesoles en ventanas con mayor
incidencia solar.

Modelo doble vidrio (DV). En este modelo se
le incluye doble vidrio en todas las ventanas
de la vivienda, correspondiente a la estrate-
gia de aislamiento selectivo.

Modelo aislamiento en cubierta (AC). A este
modelo se le agrega aislamiento térmico en la
cubierta a base de una capa de 2” de poliure-
tano, correspondiente también a la estrategia
de aislamiento selectivo.

Modelo aislamiento en muros (AM). A este
modelo se le agrega aislamiento térmico de
muros a base de una capa de 2” de poliure-
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FIGURA 1
Carta psicométrica para Ciudad Juarez

Fuente: ucla (2019).

tano espreado, también de la estrategia de
aislamiento selectivo.

Modelo todas las estrategias (TA). A este mo-
delo se le agregan el conjunto de todos los
dispositivos propuestos en las alternativas
AP, DV, AC Y AM.

RESULTADOS

RESULTADOS DEL CONSUMO ENERGETICO
POR CLIMATIZACION

En el periodo célido todas las estrategias de cli-
matizacion pasiva evaluadas redujeron el consu-
mo de energia eléctrica en comparacién con el
modelo base. El modelo més eficiente es el TA
(todas las estrategias), que alcanza un ahorro
energético del 98.80%. Le sigue el modelo AM
(asilamiento en muro) con un ahorro de 94.63%.
Luego el modelo AC con un ahorro de 64.76%.
Le sigue el modelo DV (doble vidrio) con 5§3.95%.

El modelo con la estrategia méas ineficiente fue
el AP (aleros y partesoles) con s6lo 3.82%. Estos
resultados nos demuestran que al integrar todas
las estrategias pasivas se alcanzan los mayores
ahorros energéticos y, ademas, nos permite sefa-
lar que para el clima calido seco de Ciudad Juarez
es posible en muchas ocasiones prescindir del
clima artificial para este tipo de vivienda (véanse
tabla 2 y figura 2).

TABLA 2
Consumo energético anual en kW/h

Alternativa | Periodo cdlido kW/h | Periodo frio kW/h
MB 671.83 8,889.92

AP 646.16 5,413.45

DV 309.4 2,598.6

AC 236.74 2,396.37

AM 36.08 1,537.5

TA 8.07 1,069.94

Fuente: elaboracion autores.
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FIGURA 2
Gréfica de consumo energético en el periodo célido

Fuente: elaboracién autores con datos de simulacién en
Design Builder.

En el periodo frio no todas las estrategias de
climatizacion pasiva evaluadas redujeron el con-
sumo de gas en comparacioén con el modelo base.
El modelo mas eficiente es el TA (todas las es-
trategias), que alcanza un ahorro energético del
87.96%. Le sigue el modelo AM (aislamiento en
muro) con un ahorro de 82.71%. Luego el modelo
AC con un ahorro de 73.04%. Le sigue el modelo
DV (doble vidrio) con 70.77%. El modelo con la
estrategia mas ineficiente fue el AP (aleros y par-
tesoles) con un ahorro de 39.11% (véanse tabla 2
y figura 3).

FIGURA 3
Gréfica de consumo energético en el periodo frio

Fuente: elaboracion propia con datos de simulacién en
Design Builder.

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL COSTO-
BENEFICIO

Para obtener un rendimiento a futuro, conside-
rando la opcién de depositar en el banco el mon-
to total del costo de inversidon de la aplicacion
de las estrategias de climatizacioén pasiva a plazo
fijo, con una tasa nominal de 4.22% y consideran-
do una inflacién propuesta de 4.03%, se calculd a
30 anos tomando en cuenta la tasa de descuento
real. En tanto que la tasa de descuento para la
inversidn y energia eléctrica, respectivamente, y
el calculo de valor futuro, se realiz6 tomando en
cuenta la tasa de descuento real.

El costo total del consumo de energia a 30
afios del MB (modelo base), considerando que
no hay costo de inversion pues a este modelo no
se le aplica ninguna estrategia pasiva, asciende
a$290,984.98 pesos, valor actualizado a moneda
constante segin el anélisis del costo-beneficio
(véase tabla 3).

El modelo mas eficiente desde el punto de vis-
ta econdémico es el AM (aislamiento en muro), el
cual tiene un costo total de inversidon y consumo
energético de $122,244.61 pesos. Esto representa
un ahorro de $168,740.37 pesos en comparacion
con el MB. Si restamos el rendimiento de inver-
siéon que podria darnos el banco, se obtiene un
ahorro neto de $196,216.99 pesos (véase tabla 3).

Le sigue el modelo DV (doble vidrio), con un
costo de inversién y consumo energético de
$108,687.02 pesos, que representa un ahorro de
$189,973.27 pesos en comparacién con el MB. Si
restamos el rendimiento de inversién que po-
dria darnos el banco, se obtiene un ahorro neto
de $189,269.23 pesos. Después en tercer lugar de
ahorro se encuentra el modelo Ac (aislamiento
en cubierta), con un costo de inversiéon y consu-
mo energético de $108,687.02 pesos, lo que re-
presenta un ahorro de $182,297.96. Si restamos el
rendimiento de inversién que podria darnos el
banco, se obtiene un ahorro neto de $180,611.57
(véase tabla 3).

El modelo TA (todas las estrategias) se encuen-
tra en el cuarto lugar de eficiencia en compara-
cidén con el MB, pues tiene un costo de inversion
y consumo energético de $122,244.61 pesos, que
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TABLA 3
Analisis de costo de ciclo de vida

Escenario MB AP AC AM TA
Inversion S - ) 2,562 12,515 S 29,977 S 44,383 | S 89,438
A |
nua 9.56176 6.059 2.908 2.5864 1.57359 1.07802
[MW/h]
Consumo 30 afios
286.8528 181.77 87.24 77.592 47.2077 32.34072
[MW/h]
30 afos $290,985.0 | $184,388.4 | S 88,496.7 | S 78,709.7 | S 47,887.7 | S 32,806.6
Costo [30afos +
. . $290,985.0 | $186,950.7 | $101,011.7 | $108,687.0 | S 92,271.2 | $122,244.6
inversidn
Ahorro S - $104,034.3 | $189,973.3 | $182,298.0 | $198,713.8 | $ 168,740.4
Rendimiento de
. L, S - S 144.1 7040 S 16864 | S 2,49.8| S 5,031.4
inversidn
Ahorro neto $103,890.1 | $189,269.2 | $180,611.6 | $196,217.0 | $ 163,709.0
Nota: todos los costos estan en pesos.
Fuente: elaboracién autores.
representa un ahorro de $168,740.37 pesos. Si res- FIGURA 4

tamos el rendimiento de inversién que podria
darnos el banco, se obtiene un ahorro neto de
$163,709.00 (tabla 3).

El modelo AP es el que tiene la menor eficien-
cia de todos, pues tiene un costo de inversion
y consumo energético de $186,950.72 pesos, que
representa un ahorro de $104,034.26 pesos. Si
restamos el rendimiento de inversién que podria
darnos el banco, se obtiene un ahorro neto de
$103,890.12 pesos (tabla 3).

El modelo base (MB) tiene un costo mayor del
63.36% comparado con la mejor alternativa (AM),
esto quiere decir que la vivienda en el estado ac-
tual representa una pérdida excesiva en el gasto
familiar, que puede ser sustituida por una ganan-
cia o ahorro a largo plazo si se implementa cual-
quiera de las alternativas propuestas (figura 4).

Gréfica de ahorro econdémico de cada una de las
alternativas

Fuente: elaboracién autores.

CATEGORIZACION DE LAS ESTRATEGIAS
SEGUN TIEMPO DE RETORNO
De acuerdo con la inversion para la aplicacién de
las estrategias pasivas en cada uno de los médu-
los y considerando el ahorro energético de cada
una de ellas a 30 anos, se calcul6 el tiempo de
retorno de la inversion.

El mo6dulo con aleros y partesoles (AP) tiene
un tiempo de retorno de un afo, es el tiempo mas
corto en comparacién con el resto de las estrate-
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gias; sin embargo, el ahorro energético a 30 afios
fue el més ineficiente (figura 5).

FIGURA 5
Tiempo de retorno de inversién

Fuente: elaboracion autores.

El médulo de doble vidrio (DV) tiene un tiempo
de retorno de tres anos y le sigue el asilamiento
en cubierta (AC) con cinco afios. Ambos modulos
no representan la mejor eficiencia en el ahorro
energético ni en el costo-beneficio (figura s).

Los dos médulos con mejor comportamiento
en ahorro energético y en el analisis costo-bene-
ficio: todas las estrategias (TA) y aislamiento en
muros (AM) tienen un tiempo de retorno de 12 'y
siete afos, respectivamente.

No obstante que en ahorro energético todas las
estrategias (AT) fue el mas eficiente en compara-
cién con el aislamiento en muros, en términos de
ahorro neto y tiempo de retorno no lo es, pues
tiene un tiempo de retorno de mas de cinco afos
y un ahorro neto menor en 16% (figura 5).

CONCLUSIONES

Todas las estrategias de climatizacién pasiva
evaluadas tienen un ahorro energético en ambos
periodos climaticos de estudio: calido y frio. La
estrategia mas eficiente en ambos periodos fue la
de todas las estrategias aplicadas (TA), con aho-
rros de 98.8 y 87.96% respectivamente.

El anilisis de costo-beneficio nos demostro
que la estrategia con mayor ahorro neto es el ais-

lamiento en muros (AM), y la de menor ahorro la
de aleros y partesoles (AP).

El andlisis comparativo del ahorro energético
y el tiempo de retorno de la inversion es el mode-
lo de aislamiento en muros, que tiene un ahorro
de $196,216.99 con un tiempo de retorno de siete
afnos (figura 6).

FIGURA 6
Comparativa del ahorro neto versus
tiempo de retorno

Fuente: elaboracién autores.

Al analizar y evaluar la aplicacién de estrate-
gias de climatizacién pasiva desde el punto de
vista del costo-beneficio se abre un panorama
econdémico poco explorado a nivel local, por lo
que su consideracion sin duda traera consigo la
consolidacién de proyectos sostenibles.

Si bien el factor econémico es determinante
en la produccidn arquitecténica, un enfoque ren-
ovado lo representa decidir la forma del objeto y
los elementos, sistemas constructivos y dispositi-
vos que las integran, en funcidn de su ahorro en-
ergético con la finalidad de que esto contribuya
a disminuir la pobreza energética en la que viven
las familias que habitan estas viviendas en nues-
tro pais.

Es recomendable hacer un estudio de campo
para evaluar éstas y otras estrategias de clima-
tizacidon pasiva en viviendas de interés social
construidas con las caracteristicas del caso de
estudio, y que forman parte de fraccionamientos
y unidades habitacionales de gran envergadura
en la ciudad, para con ello poder plantear difer-
entes escenarios posibles para la reconversion de
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estas viviendas, para tener un impacto positivo
en la economia de las familias que las habitan.

Por ultimo, se propone integrar en los analisis
energéticos de los edificios este tipo de estudios
con una perspectiva econdémica, para contribuir
en disminuir la pobreza energética de las familias
que habitan en este tipo de vivienda en este tipo
de clima o en otros lugares de México.
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RESUMEN

La vivienda actual debe cumplir condiciones de
habitabilidad indicadas y normadas institucional-
mente. En México se han desarrollado diversos
instrumentos sobre indices de sus tentabilidad
aplicados a las viviendas de interés social, entre
ellos Hipoteca Verde de Infonavit y NAMA de vi-
vienda. El presente trabajo tiene como objetivo
identificar y evaluar las variables e indices de sus-
tentabilidad en tres emplazamientos de interés
social en Comalcalco, Tabasco. Se inicia desde
las generalidades conceptuales y normativas de
la vivienda social, con base en las categorias esta-
blecidas en la NAMA, hasta el analisis de los indi-
cadores en cada una. El método utilizado corres-
ponde a una investigacion deductiva con enfoque
cualitativo y alcance descriptivo. Se realizaron
visitas de campo y revisién documental para la
construccion de graficas y cartografias teméticas
que faciliten el analisis visual y la comprension
dimensional de la problematica. Los resultados
muestran la poca incidencia y atencién de los
indicadores; de manera global se observa que los
aspectos que mas se cumplen son en la calidad
del entorno urbano y los que menos se cumplen
son los de calidad ambiental, pero cabe destacar
que ninguna variable fue consistente para poder
ser considerada como indicador de sustentabili-

dad. Los resultados permiten evaluar y verificar
los campos de oportunidad para posibles accio-
nes, normas y programas en los desarrollos de
vivienda, a fin de abonar a los diagnésticos que
llevan a cabo otros organismos como Sedatu y el
Departamento de Obras Puiblicas del municipio
para mejorar la habitabilidad de la vivienda.

Palabras clave: vivienda social, sustentabili-
dad, calidad urbana, habitabilidad.

ABSTRACT

The current home must meet the indicated and
institutionally regulated habitability conditions.
Many instruments have been developed in Mé-
xico on applied sustainability indices for social
housing, including Hipoteca Verde of Infonavit
and housing NAMA. The objective of this research
is to identify and evaluate the variables and sus-
tainability indices in three social interest neigh-
borhoods in Comalcalco. Tabasco. It begins from
general theoretical concepts and normative of
social housing, based on the categories establi-
shed in the NAMA until indicators are analyzed in
each one. The method used corresponds to a de-
ductive research with a qualitative approach and
descriptive scope. Field visits and documentary
review were carried out for the construction of
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graphics and thematic cartographies to facilitate
visual analysis and dimensional understanding of
the problem. Results show a low incidence and
attention of the indicators, in a general way it is
observed that the aspects most fulfilled are qua-
lity of urban environment and the aspects least
fulfilled are environmental quality, but it should
be noted that no variable was consistent to be
considered as an indicator of sustainability. Re-
sults allow evaluating and verifying the opportu-
nity fields for possible actions, regulations, and
programs in housing developments in order to
add to the diagnoses carried out by other orga-
nizations such as Sedatu and the municipality’s
Public Works Department to improve the habi-
tability of the home.

Keywords: social housing, sustainability, ur-
ban quality, habitability.

INTRODUCCION

Segln la Secretaria de Comercio y Fomento In-
dustrial, el sector de construccién ha represen-
tado un papel importante en el crecimiento eco-
noémico del pais; de hecho, las economias fuertes
en el mundo sostienen gran parte de su PIB en
este rubro; sin embargo, manifiesta: “ha produci-
do también diversos efectos negativos de indole
ambiental, social y en la competitividad misma
de las ciudades” (Secretaria de Economia, 2013).
En el estado de Tabasco, gran parte de las vivien-
das construidas con créditos de interés social no
consideran principios sustentables de forma con-
tundente que permitan evaluar el cumplimiento
de los Objetivos del Desarrollo Sustentable (ODS)
y compromisos de México ante el cambio clima-
tico; por ejemplo, el Sistema Nacional de Infor-
macién e Indicadores de Vivienda (SNIIV, 2020)
reporta que del afio 2015 a la fecha han sido so-
metidas a verificacion al programa de evaluacién
Sisevive 2,193 viviendas, de las cuales casi el 57%
han obtenido un DG (Indice de desempefio glo-
bal) C, en el que intervienen las variables calcula-
das por DEEVI (Disefno Energéticamente Eficiente
de la Vivienda) y sAAvI (Simulador de Ahorro de

Agua en la Vivienda). Esto puede observarse a
lo largo del territorio, donde se dan afectaciones
por desarrollos de vivienda en zonas vulnerables,
terrenos carentes de servicios basicos con carac-
teristicas y cualidades constructivas que denotan
un soslayo del concepto de calidad de vida y ha-
bitabilidad con escaso confort y problemas en su
funcionalidad.

Existen programas como Vida Integral de In-
fonavit (Infonavit, 2011), que tienen por objetivo
fomentar la vivienda con atributos sostenibles
en las tres esferas: la ambiental, la social y la
econ6émica. Y versa: “incentiva la vivienda bien
ubicada, comoda y moderna en una comunidad
solidaria y construida por los mejores desarrolla-
dores en un marco de planeacién urbana” (Info-
navit, 2016: 43). La cuestion es la desambiguacion
de los conceptos utilizados en dicho programa,
tales como comodidad y modernidad; ademas de
la implicacién de lo complejo del concepto y ope-
ratividad de una comunidad solidaria, conceptos
que, al no ser contundentes, tienden a interpreta-
ciones que resultan en desarrollos de condicion
distante a los estandares de calidad de vida. El
Programa informé que en el ano 2016 se evalua-
ron las viviendas bajo tres ejes principales: en-
torno prospero, vivienda de calidad, comunidad
solidaria y responsable; encontrando que 44% de
las viviendas cumplieron con el entorno préspe-
ro, vivienda de calidad y comunidad solidaria y
responsable, lo que equivale a 142,507 viviendas
sustentables (Infonavit, 2016).

De acuerdo con el Informe anual de sosteni-
bilidad de Infonavit (2016), su programa para la
sustentabilidad en la vivienda de interés social
llamado Hipoteca Verde da cumplimiento en la
esfera ambiental y manifiesta la cifra de 350 mil
créditos otorgados en el ano 2016, convirtiéndose
en un referente para América Latina en la mi-
tigacion de GEIL Pero a pesar de significar aho-
rros y disminucion de energia gris y GEI, es poco
perceptible para los usuarios de las viviendas.
El impacto al presupuesto para quien habita una
vivienda con caracteristicas poco sustentables
es oneroso debido a que durante el trayecto de
vida util se presentan problemas de diversa indo-
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le que hay que solucionar en aspectos como sa-
lud, mantenimiento, equipamiento, accesibilidad,
tenencia, servicios, infraestructura, seguridad y,
en el centro de eso, la expectativa de satisfac-
cidn de la vivienda por usos y costumbres. Como
manifiestan Hernidndez y Veldsquez (2014), hay
una mejora en el déficit de vivienda resultado del
equilibrio entre la politica y la macroeconomia,
y citan: “tendriamos que validar si esta masiva
produccién de vivienda alcanza los pardmetros
minimos de habitabilidad que otorgan las condi-
ciones propicias para que una familia aumente
su calidad de vida” (Abhas, 2007, en Herndndez
y Velasquez, 2014: 7).

El espacio estd organizado para que los ha-
bitantes puedan vivir como les convenga en un
contexto cultural dado. Los individuos pasan
gran parte del tiempo en el seno de los grupos
domésticos, generalmente familiares, donde
duermen, descansan y se dedican a las tareas
necesarias para el mantenimiento de la vivien-
da. Es la casa el espacio por excelencia en donde
se desarrollan este tipo de actividades que, de
hecho, implican relaciones de sociabilidad. Por
eso, no solamente en la organizacién externa sino
también en la organizacion interna de la vivienda,
es como pueden advertirse con mayor precision
los efectos de la cultura sobre estos procesos de
usos y costumbres antes mencionados. Al res-
pecto Landazuri y Mercado (2004) identifican
transacciones o intercambios psicologicos entre
el espacio y los ocupantes, tanto a escala vivienda
como a escala de barrio y ciudad, y argumentan
que “estas transacciones dependen directamen-
te de la interpretacion particular de cada sujeto,
varian en tiempo y espacio y estan intimamente
relacionadas con la cultura del lugar” (Landazuri
y Mercado, 2004: 10). Judrez (2016), en su articu-
lo “La vivienda como representacién cultural”,
evoca con claridad a través de las imagenes, la
representacion y significado que otorga la gente
a la vivienda, y cémo la coloca por encima de
su concepcidn estrictamente tectonica. En dicho
articulo hace referencia no s6lo al hecho de ha-
bitar bajo la condicidén presente de existir, sino
que la vivienda es la manifestacién de la historia

familiar, y es, por sobre todo, “un elemento vin-
culante con las relaciones sociales”. Lo que pone
ala vivienda como el elemento de comunicacion
entre el ser humano y el resto de la comunidad.
En ese sentido, la vivienda debe cumplir con lo
tectdnico, con lo funcional, con el ambiente, debe
estar a la altura de asequibilidad econdémica. Al
mismo tiempo representa lo que se esti en con-
dicién de adquirir y lo que se tiene para ofrecer a
la comunidad; la vivienda en si es un canal de dos
sentidos para ser considerados en el constructo
de sustentabilidad.

Otro aspecto para observar, son las técnicas
y métodos constructivos. Con la conocida situa-
cion de pérdida de la tradicion constructiva y
alejamiento de la arquitectura vernacula que res-
pondia arménicamente a las caracteristicas del
lugar, se dio paso a nuevos materiales altamente
difundidos, como el block de cemento, arena y
el concreto. Materiales que otorgan caracteristi-
cas de habitabilidad con poco confort y calidad
en el desempeno hidréfugo con consecuencias
nocivas. Las viviendas ahora son construidas
con estos materiales cuyas propiedades, aunque
observan las normas sustentables como la NMX-
AA-164-SCFI-2013 (Secretaria de Economia, 2013)
que evalia agua, energia y materiales, no propor-
cionan condiciones de mayor especificidad aptas
para el clima calido hiumedo (aM). Al respecto,
Haramoto (2002, en Hernandez y Velasquez,
2014) manifiesta que, si bien la vivienda en pri-
mera instancia sirve para colmar las necesidades
basicas del ser humano, también debe cumplir y
satisfacer las aspiraciones de sus habitantes de
una forma integral; por tanto, debe formar parte
de este proceso de interaccidon entre habitante y
medio ambiente. Mas recientemente Solis (2016)
también comenta que el tema de la preocupacion
por los aspectos de calidad de vida que una vi-
vienda ofrece no es nuevo y que la vivienda debe
proporcionar mas que un simple resguardo, debe
incluir las propiedades de sanidad y confortabi-
lidad, y continta: “la construccién moderna se
lanz6 a la productividad sin valorar la ingente
cantidad de venenos ambientales en forma de
sustancias volatiles, de materiales cancerigenos,
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de espacios sin ventilacion, y derrochadores de
energia empleados” (Solis, 2016: 3).

En el ambito internacional, el programa
ONU-Habitat indica las medidas y compromisos
de los gobiernos y otros organismos relacionados
con la concrecién de los derechos de acceso a
vivienda adecuada (ONU-Habitat, 2019). A pesar
de las acciones encaminadas al cumplimiento de
los compromisos internacionales pactados por
México, y de los programas para acatar los prin-
cipios y lineamientos para la sustentabilidad en
materia de vivienda, se siguen observando de-
sarrollos mal ubicados, sin accesibilidad, inse-
guros, construcciones mal orientadas que gene-
ran mayor consumo energético, emisiones GEI,
insalubridad, falta de confort y mayores gastos
por consumo eléctrico para el enfriamiento, por
desplazamiento a los lugares de trabajo, asi como
espacios mal ventilados, mal iluminados.

SUSTENTABILIDAD Y ARQUITECTURA

El concepto de desarrollo sustentable fue acu-
fiado a partir del Informe Brundtland en 1982,
pero la preocupacién por el deterioro del me-
dio ambiente es un tema anterior a esa década.
Carson (1960) escribid sobre los dafios causados
por la actividad humana en el medio ambiente,
asi como los posibles impactos y consecuencias
perjudiciales para el mismo ser humano, predi-
ciendo un futuro silencioso sin el canto de los
péjaros y con otras terribles consecuencias si
se continuaba con el proceso degradativo pro-
ducido por la contaminacién ambiental. Carson
entrelaza los temas de prosperidad-economia,
medio ambiente y accion humana-sociedad. Con
esa publicacién se abri6 un nuevo capitulo sobre
la conciencia del cuidado del medio ambiente. En
esa década se formaron asociaciones con el fin
de defender los derechos por un ambiente sano
y limpio. Una década después, en 1972, se llevo a
cabo en Estocolmo, Suecia, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Ambiente Humano, dan-
dose las primeras semillas de la sustentabilidad.
La Conferencia practicamente estuvo enfocada

en la busqueda de relaciones comunes entre as-
pectos ambientales y temas econémicos. Once
afios mas tarde, en 1983, la Comisién Mundial de
Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas,
presidida por Gro Harlem Brundtland, identifi-
c6 la problematica por primera vez desde tres
enfoques: el econémico, el ambiental y el social.

El término “sustentable” o “sostenible” tiene
diversas acepciones sobre todo entre los expertos
lingiiistas; sin embargo, para esta investigacion
lo contundente es determinar la linea de accion
que implica el abordaje del tema hasta el campo
disciplinar de la arquitectura. En la evolucién
del concepto surgié una preocupacion, creyendo
erroneamente que el cuidar los recursos podria
frenar el desarrollo. Actualmente se ha buscado
el equilibrio entre cuidado y progreso y se evita
creer que al cuidar la economia pueda darse un
retroceso (Calvente, 2007). Todo ello conlleva al
cambio de paradigma, en el que debe observarse
la interrelacién irrevocable entre nuestro queha-
cer cotidiano, el entorno y nosotros como espe-
cie. De ese cambio de paradigma surgieron los
“sistemas socioecoldgicos” o “sistemas eco-so-
cio-técnicos”. Donde las relaciones que existen
entre las partes y las afectaciones mutuas son re-
levantes para el resultado. Esta relacion es com-
pleja, no lineal y se construye de manera helicoi-
dal; en términos de Morin (2003), es llamada la
interdefinibilidad que se da en el espacio. Explica
que dos entidades complementarias también sue-
len ser concurrentes y antagonistas, es decir hay
un principio dialégico; cuando en el espacio hay
una interaccidn y se presenta una retroaccion,
seria el principio de recursividad; y la forma en
que se da el orden de todas las cosas se basa en el
principio hologramatico. Desde esta perspectiva
de sistema y la complejidad de sus relaciones,
el concepto de sustentabilidad para este estudio
representa sélo algunas de las partes y las inte-
racciones de la sustentabilidad de la vivienda, y
no intenta ser definitivo ni exhaustivo.
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VIVIENDA SOCIAL EN MEXICO

El hombre siempre ha buscado cobijo, desde los
primitivos ancestros que se refugiaban en caver-
nas, avanzando hacia el desarrollo de la técnica
y el uso de materiales perecederos que dieron
lugar a las chozas; a partir de ahi continu6 evo-
lucionando hasta realizar ahora las casas cons-
truidas en tecnologia 3d. Pero con el paso del
tiempo, asi como la técnica fue cambiando, las
necesidades primitivas también fueron resueltas;
las nuevas formas de organizacion del trabajo y
sociales acarrearon otras necesidades que la vi-
vienda debe cubrir, y que se han enfatizado con
el transcurrir de cada momento historico. En
México, a principios del siglo xX el triunfo de
la Revolucién trajo como consecuencia que los
arquitectos dirigieran su atencion al desarrollo
de vivienda para el beneficio del proletariado.
Pese al triunfo y a la promulgacién de la Cons-
titucion de 1917, que denotaba un interés por la
modernizacion de las formas econdémicas y el
compromiso social, el pais estaba tan dafando
que institucionalmente no existian condiciones
para atender los programas planteados y las de-
mandas sociales, lo que derivo en el sentido de
las politicas publicas, en adecuaciones de la ins-
trumentacidon que respondieron a intereses del
sector empresarial, mas que en la dotacion de
vivienda para el pueblo (Garcia, 2010). En la dé-
cada de 1940 el crecimiento de las ciudades im-
portantes deton6 una necesidad de suelo urbano
y vivienda, con lo que se establecieron algunos
incipientes beneficios para trabajadores burocra-
ticos; estas acciones dieron paso al sector cons-
tructor de vivienda y las bases de lo que serian
Fovi y méas tarde Infonavit. Hacia 1947-1949 se
construy6 el primer multifamiliar en México para
cubrir la demanda de los trabajadores del Estado.
Esos primeros organismos promovian la vivienda
en renta; fue hasta la década de 1960 cuando se
abordo el tema de la tenencia de la propiedad. De
1961 21970 el incremento del parque habitacional
fue de 1887,273, del cual 10.69% fue aportado por
recursos publicos (Garcia, 2010).

En 1972 se cred el Infonavit, instituciéon que ha
tenido el mas importante papel en el México en
el desarrollo de vivienda para trabajadores. Con
la crisis de 1994, Infonavit cambi6 su forma de
actuacion para la atraccién de capital extranjero
en el sector vivienda social, lo que se tradujo en
pérdida de estandares de calidad de la vivienda,
competencia por el usufructo y ocupacién del
suelo urbano y una depredacién sin planeacion
urbana en la periferia de las ciudades. La urbani-
zacion en México presentd en algunas ciudades
el fendbmeno de ciudades policéntricas y la clau-
dicacion del Estado mexicano por la planifica-
cion urbana y el expansionismo descontrolado
del territorio (Garza, 2003).

En el ambito de la vivienda social, a pesar del
papel que ha realizado Infonavit para México,
Coneval informa que el indice de rezago social,
que incorpora entre sus indicadores la vivienda,
Tabasco ocupa el lugar 14 con un grado social
medio, y un indice de rezago social de -0.15448.
El municipio de Comalcalco se encuentra en un
grado de rezago bajo y un indice de rezago social
de -0.86240 (Coneval, 2015).

VIVIENDA SUSTENTABLE EN MEXICO

La vivienda en México, como el espacio donde
se interrelaciona el ser humano hacia el niucleo
familiar y hacia lo social, dispone ya de elemen-
tos de verificacion para determinar su nivel o
cualidades de sustentabilidad. Esto se ha desa-
rrollado a partir de los compromisos internacio-
nales, la legislacién ambiental en nuestro pais,
los compromisos estatales, asi como los planes
y programas que cada municipio observa, puesto
que es competencia de cada estado y municipio
incorporar sus propias estrategias en materia de
sustentabilidad. La politica nacional de vivienda
es un modelo enfocado en promover el desarrollo
ordenado y sustentable del sector, que pretende
construir, mejorar y regularizar la vivienda y me-
jorar la vivienda urbana y rural (Sedatu, 2019).
Este modelo de desarrollo sustentable también
se centra en tres pilares: el ambiental, que tiene

Ao 5, nim. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 93-114 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 97



Luis Alberto Cano Tiquet

cuatro lineas precisas, el control del crecimiento
de la mancha urbana, seguir avanzando en di-
sefos de eficiencia, alcanzar los estindares de
calidad para la vivienda y el desarrollo de con-
juntos sustentables. Es decir, la vivienda social
sustentable forma parte de las politicas con nor-
mas, estrategias, planes y programas para avanzar
a una realidad tangible. El segundo pilar es el
econdmico y sus lineas estratégicas son: aprove-
char la infraestructura urbana y el equipamiento
existente, gestionar y operacionalizar traslados
eficientes y aumentar la eficiencia energética de
las viviendas. El tercer pilar es el social, que ha
ganado importancia con acciones de impacto en
la mejora de la calidad de vida en diferentes gru-
pos para que cuenten con vivienda mas confor-
table y con mejor ubicacion, acceso a escuelas,
empleo, abasto y servicios en general, para alcan-
zar oportunidades y estindares de vida més altos.

Entre los procesos de evaluacién y progra-
mas encaminados al logro de la sustentabilidad
se encuentra la NAMA de vivienda, que es el ins-
trumento normativo acordado por el Consejo
Nacional de Vivienda (Conavi) para lograr el
cumplimiento de los acuerdos de Paris sobre la
reduccion de las emisiones de CO, y que fue ra-
tificado en la cOP 24 en Polonia 2018. Segtin datos
de Sedatu-Conavi (20106), el sector residencial es
responsable del 16.29% del consumo de energia en
México y alrededor de 4.9% de las emisiones de
CO,; en tanto que para el afio 2030 el consumo de
energia de todas las viviendas se incrementara
en un 37%. Asi la NAMA establece instrumentos
como el Sistema de Evaluacién de la Vivienda
Verde (Sisevive) que encaminan sus esfuerzos al
logro del disefio integral de la vivienda basada en
planes de costo-beneficio, cuyo impacto se vincu-
la al Indice de desempeiio global de la vivienda
(IpG). E1 IDG contabiliza los resultados de ahorro
de aguay eficiencia energética. Otra herramienta
que permite evaluar el entorno de la vivienda es
HEEVI (Herramienta de Evaluacién del Entorno
de la Vivienda) a cargo del Registro Unico de
Vivienda (RUV), ésta se enfoca en la mitigacion
de los problemas generados por el crecimiento
urbano y evalia aspectos como equipamiento,

empleo, transporte alrededor de un desarro-
llo habitacional y se suma a las herramientas o
mecanismos de evaluacién en el otorgamiento
de puntos para que la vivienda sea sustentable.
Particularmente calculan las emisiones de GEI en
relacion con el transporte y el gasto econémico
en dependencia de la ubicacién de la vivienda.

Infonavit incorpord el programa Hipoteca
Verde, que consiste basicamente en la imple-
mentacion de ecotecnologias, con la finalidad de
hacer la vivienda energéticamente mas eficiente
y reducir las emisiones de CO,. Con lo que el
Gobierno de México por conducto del PNV (Plan
Nacional de Vivienda) “promovié la disemina-
cion de ecotecnologias, ademas del desarrollo
y la implementacion de normas y regulacio-
nes para estandarizar los criterios, con el fin de
avanzar hacia una vivienda sustentable y de alta
calidad” (G1z, 2012: 13). El apoyo consiste en un
monto adicional de crédito otorgado al derecho-
habiente del Infonavit al adquirir una vivienda
con ecotecnologias, para que ésta pueda generar
a mediano-largo plazos ahorros en el consumo
de agua y energia.

Se puede decir que en México gran parte de
los edificios histéricos y vernaculos funciona-
ron segun los principios de sustentabilidad, en
el tiempo cuando las posibilidades de ambienta-
cion artificial eran escasas o muy caras (Morillon,
2011), y a pesar del uso actual de ecotenologias,
no se atiende atn la interrelacion de la vivienda
con el entorno y el clima, por lo que se sigue
requiriendo del continuo uso de aparatos para
la climatizacidon. Mas enfatizado atn, son los de-
nostados aspectos de asequibilidad, servicios y
accesibilidad de la vivienda como indicadores
sustentables pues, como menciona Corral (2012),
los desarrollos habitacionales que se construyen
en México no consideran las minimas acciones
de sustentabilidad, incorporando gran nimero de
viviendas y familias en zonas con falta de trans-
porte, reducidas condiciones de confort, falta
de espacios para la recreaciéon y el crecimiento
cultural de la comunidad. El resultado es el des-
control en la ocupacién del territorio periférico
de las ciudades, el deterioro ambiental, el incre-
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mento de la desigualdad y falta de oportunidades,
y un elevado costo para las familias y para los
municipios, terminando en el pronto abandono
de esas viviendas.

METODOS Y MATERIALES

La investigacion fue de corte cualitativo des-
criptivo y consisti6 en determinar los indices de
sustentabilidad en tres fraccionamientos de la
ciudad de Comalcalco, Tabasco, a través de un
proceso de exploraciéon y comparacion de las re-
comendaciones realizadas por las instituciones
Sedatu y Conavi. Se utilizé como instrumento
de referencia la NAMA y se adapt6 a cinco cate-
gorias: calidad urbana, habitabilidad, ecotecno-
logias y calidad ambiental, percepcion del riesgo
y seguridad, subdivididos en 20 variables y 196
indicadores que se evaluaron bajo un esquema de
ponderaciones con base en una escala de Likert
donde los aspectos de calidad se evaluaron de la
siguiente forma: 4 = buena; 3 = mediana; 2 = baja;
1= muy baja; o = nula; y los aspectos de cantidad
se evaluaron: 4 = muy frecuente; 3 = frecuente; 2
= escaso; 1 = muy escaso; o = nulo. La obtencién
de datos se hizo a partir de visitas de campo y
revision documental para poder elaborar tablas
descriptivas que sirvieron como insumo para la
construccién de cartografias tematicas con las

que se pudo realizar la ponderacién y operativi-
dad de cada indicador.

Alrededor de los retos, implicaciones y defi-
ciencias palpables en la llamada vivienda sus-
tentable se retoma un esquema que permite la
aprehension y articulacion de las partes, la iden-
tificacion y determinacion de los indicadores de
sustentabilidad y su medicioén para este estudio.
Es una propuesta realizada por Iniciativa Prospe-
ridad (ITC, 2018) basada en tres ejes estructurales
para el analisis y puesta en marcha de programas
encaminados a la eficiencia energética y susten-
tabilidad en la construccién. Los ejes consisten
en sustentabilidad ambiental, cadena de valor y
aceleradores (figura 1). Para la presente investi-
gacion se propuso la analogia del esquema meto-
doldgico de tres niveles usando las categorias de
andlisis y contenido presentadas por esa Iniciati-
va, contemplando los tres siguientes apartados: I)
observacién empirica, considera los conceptos y
normatividad como guia de mejores practicas en
la generacion de vivienda; IT) operatividad de los
conceptos y lineamientos de la sustentabilidad
en un estudio de caso, es decir un diagnéstico,
y por ultimo III) aprehensién del objeto, estudia
la ejecucién y puesta en marcha de acciones que
permitan aprehender los conceptos y obtener
beneficios extras.

El apartado de sustentabilidad corresponde a
la temética general de la sustentabilidad en ar-

FIGURA 1
Esquema para la aprehension de los conceptos de sustentabilidad y su operatividad

Fuente: con base en: itc, 2018. Construccion sustentable en México. Hacia una mayor eficiencia energética con base
en una industria de construccion sustentable en México. Elabord: Cano, 2020.
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quitectura y vivienda desde la perspectiva insti-
tucional. El segundo apartado de cadena de va-
lor corresponde al objeto de estudio para hacer
observable la aplicacién de las normas y linea-
mientos de sustentabilidad y aportan mejores
practicas para la calidad de vida en la vivienda de
interés social. El tercer apartado de los acelera-
dores corresponde al analisis, operatividad, ser-
vicios o procesos que surgen como resultado del
tema de sustentabilidad en la vivienda, asi como
los co-beneficios que su practica aporta (figura
2). El tercer eje estructural permite la ampliacion
y profundizacion del campo de estudio para ha-
cer observable la sustentabilidad de la vivienda
social, para ello se determind la factibilidad de
utilizar 1a NAMA como instrumento a seguir para
considerar las variables y los indicadores perti-
nentes de estudio.

Las categorias de analisis establecidas para el
estudio, variables e indicadores se presentan en la
tabla de categorias y variables operacionalizables
para la vivienda sustentable en Comalcalco (tabla
1), habiéndose agrupado en la categoria “calidad
urbana” aspectos de movilidad, equipamiento y

mobiliario, entre otros. Para el andlisis se utiliza-
ron tres escalas: la urbana para referir la escala de
andlisis en un contexto exdgeno al desarrollo ha-
bitacional para un radio de 0.5 km; la vecinal para
referirse al desarrollo habitacional de estudio o
llamado fraccionamiento; la unidad habitacional
para referirse a la unidad de vivienda.

TABLA 1
Comalcalco: categorias y variables
operacionalizables para la vivienda sustentable

Fuente: elaborado por Lopez, A. y Cano, 2020.

FIGURA 2
Esquema para identificacién de los indicadores de sustentabilidad y su medicién

Fuente: con base en: itc, 2018. Construccién sustentable en México. Hacia una mayor eficiencia energética con base
en una industria de construccion sustentable en México. Elaboré: Cano, 2020.
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RESULTADOS

Los resultados se presentan graficamente en una
cartografia tematica analizando las condiciones
actuales del lugar en un radio de 0.5 km y en el
resumen grafico del analisis de los indicadores
operacionalizables. Los instrumentos priorizan
la existencia de servicios con los que cuenta
la vivienda, condiciones espaciales, espacios
interiores y exteriores comprometidos con las
actividades indispensables para satisfacer las

necesidades domésticas de la familia usuaria y
su cercania a los servicios locales.

El sitio estudiado se localiza préximo al litoral
del Golfo de México en el municipio de Comal-
calco, Tabasco. Con coordenadas geogréficas la-
titud: 18°15'47" N, longitud: 93°13'26" O y altitud 12
msnm (figura 3), es un clima calido himedo con
alta nubosidad y humedad relativa seis meses del
afo. Condiciones que requieren ser observadas
en la edificacién por su impacto en el confort,
la habitabilidad y el consumo energético para la
climatizacion artificial de la vivienda.

FIGURA 3
Localizacion geogréfica del sitio de estudio Comalcalco, Tabasco, con base en: Google Maps

Fuente: elaborado por Cano, L. 2020.
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Los sitios de estudio corresponden a tres
fraccionamientos de interés social, con vivienda
unifamiliar, éstos son: Fovissste, Gobernadores e
Infonavit (figura 4). En la figura puede observarse
que los fraccionamientos de estudio estan inter-
conectados por una red de avenidas principales
alolargo del asentamiento y una red secundaria
transversal que desemboca en la primera; esta
red de vialidades conecta a las rancherias, ejidos
y municipios de Paraiso y Cunduacan. El fraccio-
namiento Fovissste consta de 236 viviendas y 749
habitantes, se localiza en la zona periférica del
primer cuadro de la ciudad. El fraccionamien-
to Gobernadores es el de mayores dimensiones,
cuenta con 1,315 viviendas, de las cuales se repor-

ta segiin inventario de vivienda (INEGI, 2016) 783
viviendas habitadas, 530 habilitadas con servicios
y 1,625 habitantes; se localiza alejado del primer
cuadro con direccién al sureste. El fracciona-
miento Infonavit consta de 184 viviendas y 620
habitantes (tabla 2); también se localiza alejado
de ese primer cuadro, condiciéon que posibilita
el crecimiento centrifugo territorial del asen-
tamiento urbano y por el que puede observarse
la generacion de espacios vacios intraurbanos,
ademas de impactar en la movilidad y calidad
ambiental y el abandono de la vivienda. Un com-
ponente importante de la estructura general del
asentamiento es su composicion paralela a lo lar-
go de los cuerpos de agua.

FIGURA 4
Localizacidon de fraccionamientos

Fuente: con base en: Google Maps. Trabajo de campo. Elaborado por Cano, L., 2020.
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TABLA 2
Resumen de vivienda y superficie por
fraccionamiento

Fuente: elaborado por Cano, L. y Lopez, A. (2020), con
base en: https://www.google.com/maps/place/Comal-
calco,+Tab

La cabecera municipal de Comalcalco presen-
ta un uso de suelo predominantemente habita-
cional, en el que los servicios comerciales se han
dispuesto a lo largo de los ejes compositivos que
constituyen las principales avenidas, formando
los corredores comerciales que representan im-
portantes centros de abasto de la propia ciudad,
los municipios y los poblados aledafios (figura 5).
Este corredor comercial sigue en constante cre-
cimiento como parte de los servicios que presta
a los trabajadores de la paraestatal Pemex.

Entre los indicadores sugeridos por la NAMA de
vivienda (GIz, 2012) se encuentra la categoria de
“condiciones urbanas”. Uno de los indicadores de

FIGURA 5
Comalcalco: uso de suelo

Fuente: con base en Inventario Nacional de Vivienda. Elaboré: Cano, L., 2020.
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esta categoria es la existencia de centros de pro-
duccién y empleo, asi como terrenos intraurbanos
que pueden significar un espacio subutilizado y
con potencial para convertirse en espacio pro-
ductivo o publico que otorgue calidad ala calle y
habitabilidad. En el mapa puede observarse la di-
seminacion de las construcciones, que representa
una oportunidad para la densificacién del espacio,
el impulso oportuno al uso mixto y la incorpo-
racion de una visiéon con derecho humanos y de
inclusion y seguridad (figura 6), de acuerdo con
el nuevo paradigma planteado por Sedatu (2020)
sobre la construccién de los asentamientos, en
el que se requiere planear a largo plazo, tenien-
do a la persona como centro, bajo una metodo-
logia adaptable y flexible que pueda contemplar
la heterogeneidad del pais y las localidades. La
distribucién del uso del espacio es diferente para
cada fraccionamiento, observando que la cerca-
nia a centros de trabajo ofrece mayor cantidad
de fuentes en el fraccionamiento Fovissste ubi-
cado en la zona més cercana al primer cuadro del
centro urbano, en tanto que la disponibilidad de
centros de trabajo se reduce en oferta cuando el

fraccionamiento se encuentra mas en la periferia
(tabla 3). Se observa también que los centros de
trabajo son el 83% de las veces de hasta 15 traba-
jadores, 7% de las veces de 16 a 50 trabajadores y
sblo el 10% de la oferta de empleo es en unidades
mayores a 50 trabajadores. Lo que representa la
necesidad de traslado desde el lugar de vivienda
a zonas de la ciudad mas alejadas que requieren
movilidad en transporte publico o privado, au-
mentando la presién de demanda sobre ese rubro.

TABLA 3
Resumen de terrenos y centros de produccidon por
fraccionamiento, con base en la clasificacion de la
NOM-035-STPS-2018

Fuente: elabord Lopez, A. (2020), con base en: NOM-035-
STPS-2018.

FIGURA 6
Mapas de terrenos intraurbanos y centros de produccién de empleo. Condiciones urbanas

Fuente: con base en Inventario Nacional de Vivienda. Elaboré: Cano, L., 2020.
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SERVICIOS Y EQUIPAMIENTO

Gran parte de los servicios y equipamiento que
oferta la ciudad se concentra en las cercanias del
fraccionamiento Fovissste y alrededor de las dos
avenidas que dan forma a la estructura urbana
de ese fraccionamiento: boulevard Lopez Ma-
teos y avenida Lazaro Cardenas, con un eje que
se desarrolla paralelo a los cuerpos de agua que
forman el Rio Seco (figura 7). El equipamiento
que mas se presenta es educacion, este equipa-
miento se encuentra en los alrededores de los
tres fraccionamientos estudiados, pero para el
fraccionamiento Fovissste se encuentra el 67%
de la dotacidn, para el fraccionamiento Gober-
nadores apenas el 4%, y para el fraccionamiento
Infonavit el 29%. La distribucion de otros equipa-

mientos es igual de desequilibrada, encontrando
que con equipamiento de recreacién y entrete-
nimiento sélo cuentan los fraccionamientos Fo-
vissste e Infonavit, y los deméas equipamientos y
servicios s6lo se encuentran para el fracciona-
miento Fovissste.

USO DE SUELO Y ESPACIO PUBLICO
EQUIPADO

Los mapas de distribucion del uso de suelo alre-
dedor de los fraccionamientos permiten observar
que el suelo esta constituido por uso habitacional
principalmente, y un importante porcentaje de
espacio abierto no esta ocupado. Esta situacion
responde al patrén de ubicacién, donde el mas
cercano al primer cuadro de la ciudad, fraccio-

FIGURA 7
Mapas de servicios y equipamiento. Condiciones urbanas

Fuente: con base en Inventario Nacional de Vivienda. Elaboré: Cano, L., 2020.
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namiento Fovissste, presenta menor espacio des-
ocupado en un 12% de la superficie, y el mas ale-
jado, Gobernadores, presenta la mayor cantidad
de espacio desocupado en un 54% de superficie.
En tanto que el espacio publico equipado se pre-
senta en mayor nimero: ocho unidades para el
fraccionamiento Fovissste, tres unidades para el
fraccionamiento Infonavit y ninguna unidad para
el fraccionamiento Gobernadores (figura 8).

De los levantamientos de trabajo de campo se
obtuvieron los siguientes resultados que fueron
agrupados por categorias:

CALIDAD URBANA

En el anilisis de calidad urbana, para determi-
nar la condicion global de los fraccionamientos
de interés social en Comalcalco se determino la
desviacion estandar; en el caso de los fracciona-

mientos Fovissste y Gobernadores el resultado
fue casi 1, en tanto que para Infonavit es mayor
que 1, lo que indica la diversidad en la dotacién
y condiciones en los indicadores de la calidad
urbana. Ello hace mas complejo estandarizar o
proponer umbrales aceptables de calidad. El frac-
cionamiento Gobernadores result6 el de menor
variabilidad en las evaluaciones, en tanto que el
fraccionamiento Fovissste obtuvo evaluaciones
con mayor frecuencia, mejores que el resto de
los fraccionamientos (figura 9).

FIGURA 8
Uso de suelo y espacio publico equipado. Condiciones urbanas

Fuente: con base en Inventario Nacional de Vivienda. Elaboré: Cano, L., 2020.
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FIGURA ¢
Ponderaci6n indicadores de calidad urbana.
Variabilidad en la evaluacion de los indicadores de
calidad urbana para los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elabord: Lopez, A., 2020.

De los tres fraccionamientos, los aspectos me-
jor evaluados corresponden a los indicadores de
educaciéon y servicio de recoleccion de residuos
sOlidos domésticos sin separacidon; por deba-
jo se ubicaron los equipamientos para la salud
y deportivos, en dltimo lugar se evaluaron los
servicios, infraestructura y mobiliario que tienen
relacidn con el peaton o movilidad no motorizada
(figura 10).

FIGURA 10
Global de la calidad urbana. Evaluacién global
jerarquizada de los indicadores de calidad urbana en
los fraccionamientos de interés social analizados

Fuente: trabajo de campo. Elabord: Lopez, A., 2020.

El tinico aspecto en donde se encontré coinci-
dencia en la calidad y dotacion de equipamiento
para los tres fraccionamientos fue en educaciéon
(figura 1), habiendo alcanzado la ponderaciéon
mas alta. Se obtuvo del analisis, que el fraccio-
namiento Gobernadores fue el peor evaluado;
el que obtuvo la evaluacién de indicadores mas
dispersos fue Infonavit y el evaluado con mas
consistencia de mediana calidad fue Fovissste;
sin embargo, la divergencia denotada en la gra-
fica evidencia la diferencia que se tiene en las
consideraciones de los aspectos que pueden ser
evaluados como sustentables.

FIGURA 11
Equipamiento. Evaluacion de los indicadores del
equipamiento de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elaboré: Lopez, A., 2020.

La infraestructura es definida como “el con-
junto de las redes basicas de conduccion y distri-
bucién en los centros de poblacién como: agua,
saneamiento, energia, gas, comunicaciones, etc.”
(Sedatu, 2020). Los indicadores evaluados de la
variable “infraestructura” fueron coberturay ca-
lidad de energia, calidad y frecuencia del sumi-
nistro de agua potable, calidad y capacidad del
drenaje municipal sanitario, y dotacién y pres-
tacion de servicio del alcantarillado para aguas
pluviales; y los indicadores evaluados de la va-
riable “servicios publicos” fueron recoleccion
de basura y alumbrado publico. Se obtuvo que el
fraccionamiento con mejor infraestructura fue
Fovissste, habiendo evaluado suministro de agua,
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drenaje sanitario y energia con la maxima califi-
cacion, y alcantarillado pluvial con baja calidad.
El fraccionamiento Gobernadores fue de manera
general el que obtuvo las evaluaciones mas bajas,
teniendo soélo la variable de “energia” con maxi-
ma puntuacion, en tanto que los rubros de agua,
drenaje y alcantarillado obtuvieron puntuacion
de baja calidad con dos puntos. Por tultimo, el
fraccionamiento Infonavit obtuvo las maximas
evaluaciones de mediana calidad con tres puntos
en alcantarillado pluvial y energia, y evaluacio-
nes de baja calidad para suministro de agua y dre-
naje sanitario. En servicios publicos en Fovissste
se evaluo el indicador de alumbrado publico de
mediana calidad y de buena calidad el servicio
de recoleccién de basura. En Gobernadores, tan-
to el alumbrado publico como la recoleccion de
basura se evaluaron de baja calidad, y en el frac-
cionamiento Infonavit se evaluaron de mediana
calidad el alumbrado publico y la recoleccion de
basura. El mobiliario es parte de los componentes
del medio construido de la estructura urbana, los
indicadores de esta variable fueron los de uso
mas comuin, como bancas, botes de basura y se-
fializacion. Se encontrd que el fraccionamiento
con mayor dotacién fue Fovissste, aunque con
una evaluacién global de baja calidad y dotacion,
seguido por el fraccionamiento Infonavit; y con
una evaluacion de muy baja calidad y dotacioén el
fraccionamiento Gobernadores (figura 12).

FIGURA 12
Infraestructura, servicios y mobiliario. Evaluaciéon
de los indicadores de infraestructura servicios y
mobiliario de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elabord: Lopez, A., 2020.

La movilidad se refiere a la capacidad que
tiene un ciudadano de desplazarse libremente
por el territorio de un lugar a otro por diferen-
tes medios, ya sea peatonales, mecanicos como
la bicicleta, automotrices, transporte publico o
privado. Para ello se requiere de toda una red de
servicios y equipamiento que faciliten la propia
movilidad. La accesibilidad es la cualidad que
tiene esta red de infraestructura y estructura
para permitir a todas las personas, incluyendo
aquéllas con necesidades especiales, poder ha-
cer uso de éstos. Para la variable “movilidad y
accesibilidad” los indicadores evaluados fueron
las paradas, que incluyeron rutas establecidas del
transporte publico, la calidad del servicio y las
unidades, la facilidad y seguridad para llegar a
las propias zonas de ascenso, asi como la presta-
cidn de servicios especializados para movilidad
en silla de ruedas. De lo peatonal se evaluaron las
cualidades de condicion fisica de las aceras, exis-
tencia y suficiencia de aceras, indicacién y sefia-
lamiento de orientacioén. Del indicador vehicular
se evaluaron el mantenimiento de vialidades, la
adecuaciéon de vias y conectores, asi como los
sefialamientos. El indicador de cruces seguros y
accesibilidad estuvo evaluado por la existencia
de rampas, adecuacién y calidad de las rampas,
la semaforizacidn, tiempo especial para cruce ex-
clusivo de peatones, pasos de cebra indicados, y
una estimacion de la calidad en el nivel de ser-
vicio (figura 13). En movilidad y accesibilidad, el
fraccionamiento Fovissste obtuvo mejores eva-
luaciones en los indicadores peatonal, vehicular
y paradas; el indicador de cruces seguros obtuvo
una ponderacién apenas de uno, es decir muy
baja, y una evaluacién de cero para la accesibili-
dad. El fraccionamiento Gobernadores se ubic6
por debajo de Fovissste, obteniendo apenas dos
puntos en los indicadores peatonal, vehicular y
paradas, un punto para cruces seguros y cero en
accesibilidad. El fraccionamiento Infonavit fue el
peor evaluado, obteniendo apenas un punto en
los indicadores de peatonal, vehicular y cruces
seguros, y ningtin punto en accesibilidad y para-
das. La evaluacion global de la variable movilidad
y accesibilidad indica el bajo nivel de atencion
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al que tienen acceso los habitantes de los frac-
cionamientos de estudio, siendo una de las va-
riables importantes a considerar en los nuevos
paradigmas de los asentamientos, respaldados
por ONU-Habitat en el objetivo 11.

FIGURA 13
Movilidad y accesibilidad. Evaluacién de los
indicadores de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elabord: Lopez, A., 2020.

HABITABILIDAD

La habitabilidad es referida por organismos des-
de diferentes dimensiones, son las condiciones
que garantizan la seguridad fisica de sus habi-
tantes y les proporcionan un espacio habitable
suficiente, asi como protecciéon contra el frio,
la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros
riesgos para la salud y peligros estructurales
(oNU-Haébitat, 2019). Para el Programa Nacional
de Vivienda 2019-2024 (Sedatu, 2019) la habita-
bilidad se relaciona con la vulnerabilidad a que
estan expuestas las viviendas, tanto natural como
estructural y sefiala que para un sector de la po-
blacién la vulnerabilidad es mayor por la falta de
recursos y la incapacidad de adaptacion ante el
cambio climitico. En ese sentido la habitabilidad
de la vivienda se entiende como un constructo de
dimensiones transversalmente relacionadas. Las
variables estudiadas para esta categoria fueron
las condiciones propias de vivienda acotadas a
la circulacion vertical y horizontal dentro de la
unidad habitacional, la iluminacién natural en
cada espacio, las estrategias de ventilacion natu-
ral para cada espacio y el mobiliario adecuado,
suficiente y adaptable. Los resultados obtenidos

de la categoria habitabilidad fueron de baja a
muy baja calidad para los tres fraccionamientos
(figura 14). El fraccionamiento Fovissste obtuvo
para iluminacion, circulacién y ventilacion una
evaluacion de baja calidad con dos puntos y muy
baja con un punto para mobiliario. El fracciona-
miento Gobernadores obtuvo en iluminacion y
ventilacidén dos puntos y un punto para la circu-
lacién y mobiliario. El fraccionamiento Infonavit
fue evaluado el més bajo, habiendo obtenido para
la variable de iluminacién dos puntos y un pun-
to para cada una de las variables de circulacién,
ventilacién y mobiliario.

FIGURA 14
Habitabilidad. Evaluacién de los indicadores
de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elaboré: Lopez, A., 2020.

ECOTECNOLOGIAS Y CALIDAD AMBIENTAL

Para el analisis de los resultados se presentan las
categorias de ecotecnologia y calidad ambien-
tal agrupadas en cinco variables, siguiendo las
recomendaciones de Sedatu, que son eficiencia
térmica, agua, energia, residuos y areas verdes.
Las ecotecnologias estan indicadas como parte
de la sustentabilidad de la vivienda adecuada y
presenta una serie de fichas técnico-informativas
sobre el manejo de ecotecnias y ecotecnologias
como estrategias de mejora de la habitabilidad de
la vivienda. Estan definidas en Criterios técnicos
para una vivienda adecuada como “Sistemas y
productos que utilizan avances tecnoldgicos con
objeto de optimizar el uso de agua, energia y gas
al interior de una vivienda, asi como productos
o sistemas que aprovechan los recursos renova-
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bles inherentes a su ubicaciéon” (Sedatu, 2019: 77).
Para estudiar la calidad ambiental se consideran
los parametros ambientales establecidos por Serra
y Coch, quienes dividen la calidad ambiental en
parametros ambientales de confort y factores de
confort del usuario, donde los parAmetros ambien-
tales son las condiciones de tipo fisico-ambien-
tal que derivan en manifestaciones energéticas
(Serra y Coch, 1995). Los indicadores estudiados
por cada variable fueron, para agua, inodoro y
regadera: grado ecoldgico, llaves con dispositivo
ahorrador en lavabo de bano, valvula reguladora
para flujo de agua en tuberia de suministro, y la
habilitacion de algln sistema o estrategia para la
captacion de aguas pluviales y su aprovechamien-
to, también manejados por el programa Hipoteca
Verde de Infonavit. En este tltimo indicador no se
encontrd alguna estrategia o sistema implemen-
tado para ninguin fraccionamiento. Las estrategias
de ecotecnologias estan enfocadas en las adapta-
ciones y remodelaciones de la vivienda, en donde
los habitantes encuentran en el mercado la oferta
de estos dispositivos ahorradores, pero no existe
una consideracion de una inversion que represen-
te un costo extra para el manejo sustentable del
agua. Los indicadores estudiados para la variable
energia fueron lamparas ahorradoras fluorescen-
tes compactas (LFC), dispositivos de aire acondi-
cionado inverter, refrigerador y enfriadores de alta
eficiencia, calentador de paso instantineo, estufa
eficiente, habilitacién de paneles solares. En nin-
gln fraccionamiento se encontré la implementa-
cidn paneles o calentadores solares, limitindose
las ecotecnologias a los equipos y mobiliario tra-
dicional de tipo inverter o ahorradores. Para la va-
riable de eficiencia térmica los indicadores fueron
la iluminacién y ventilaciéon natural como parte
del control ambiental, la protecciéon de factores
climéaticos con la implementacién de acabados
impermeables en paredes, acabados reflectivos
en techos y vanos que eviten las fugas de aire o
representen puentes térmicos. La variable de 4reas
verdes se consider6 con dos indicadores, la exis-
tencia y manejo de elementos naturales en el espa-
cio, teniendo como minimo un arbol por vivienda,
y los huertos familiares. La tltima variable de esta

categoria fue la de residuos, los indicadores fueron
separacion de residuos en la vivienda para su dis-
posicién, compostaje y recoleccién municipal por
separacion de residuos. Los resultados de esta ca-
tegoria fueron evaluados de mayor a menor punta-
je en: agua, energia, eficiencia térmica, quedando
areas verdes y residuos sin puntaje (figura 15). El
fraccionamiento Fovissste obtuvo una evaluacién
baja con dos puntos en agua y energia, muy baja
en eficiencia térmica con un punto, y nula en areas
verdes y residuos. El fraccionamiento Goberna-
dores obtuvo apenas dos puntos en energia, un
punto para los indicadores de agua y eficiencia
térmicay cero puntos en areas verdes y residuos.
El fraccionamiento Infonavit fue evaluado con tres
puntos en la variable agua, dos puntos en energia,
un punto en eficiencia térmica, y cero puntos en
areas verdes y residuos.

FIGURA 15
Ecotecnologias y calidad ambiental. Evaluacién de
los indicadores de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elaboré: Lopez, A., 2020.

PERCEPCION DEL RIESGO Y SEGURIDAD

Un aspecto que ha sido abordado reiteradamente
en Ultimas fechas a través de la Nueva Agenda
Urbana de ONU-Habitat es el rubro seguridad
y percepcion del riesgo que puede tener una
poblacién ante diferentes amenazas, llamense
naturales o antropogénicas. De hecho, esta con-
dicién de interrelacién entre una amenaza y la
posibilidad de que ocurra puede hacer mas vul-
nerable un sistema en dependencia de la propia
percepcion del riesgo que se tenga. Puede darse
en diferentes escalas o “unidades de analisis”, ya
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sea individuo, hogar o grupo social, como las de-
finen Alwang et al. (2001: 3, en Ruiz, 2011), por lo
que conocer las amenazas y riesgos se convierte
en una estrategia de resiliencia. Las variables de
esta categoria fueron: medidas de seguridad en
el entorno de la vivienda, indicaciones de segu-
ridad en el contexto de la vivienda, proteccion
contra el delito, predisposicion a actividades ili-
citas cercanas al inmueble, riesgos artificiales y
riesgos naturales. Los indicadores de la variable
“medidas de seguridad en el entorno de la vivien-
da” fueron: rutas de evacuacién definidas, salidas
de emergencia existentes, alumbrado publico en
las calles principales, banquetas y rampas para
discapacitados, delimitacién y/o asignaciéon de
sitio seguro en caso de fenémenos naturales,
sefaléticas que indiquen las rutas mas cortas y
seguras a los accesos y puntos de potencial re-
fugio, sistemas de alarma, detector de humos en
espacios exteriores, instalacidén antiincendios en
espacios al exterior, hidrante exterior, gabinete
y equipo de bomberos existente y colocado de
manera oportuna. Los indicadores de la variable
“indicaciones de seguridad en el contexto de la
vivienda” fueron: la profusion de rejas, barrotes,
carteles y cAmaras de seguridad en edificaciones
cercanas y la presencia de barrios residenciales
con seguridad privada cercanos a los fracciona-
mientos. De la variable “proteccién contra el de-
lito” los indicadores evaluados fueron: calidad
de iluminacidn en las vialidades cercanas, flujo
constante de peatones en las vialidades y espa-
cios, lotes abandonados o en desuso cercanos
al inmueble, zonas de transicién entre espacio
publico y privado, ciudad a la altura de los ojos
(tratamiento de la planta baja). Se evaluaron de
la variable “predisposicion a actividades ilicitas
cercanas al inmueble” los indicadores de venta
de sustancias ilicitas y prostitucidon evidente. De
la variable “riesgos artificiales” los indicadores

fueron: manejo de riesgo por instalaciones de
los sistemas operativos, por el estado del mobi-
liario y/o elementos del espacio y de elementos
y/0 componentes mecanicos. La ultima varia-
ble fue “riesgos naturales”, con los indicadores:
elementos naturales del espacio (vegetacidn,
accidentes topograficos), riesgo de fendémenos
naturales (inundacién, sismo, incendio), ries-
go por movimientos de tierra (deslizamientos,
subsidencia) y riesgos por epidemias o plagas.
Para el fraccionamiento Fovissste los resulta-
dos en la proteccion contra el delito obtuvieron
una evaluaciéon de frecuente con tres puntos en
los indicadores de seguridad en el contexto de
la vivienda; la percepcion de riesgos artificiales
obtuvo una evaluacién de escasa con dos pun-
tos; y las medidas de seguridad en el entorno,
percepcion de riesgos naturales y percepcion y
predisposicion a actividades ilicitas cercanas al
inmueble obtuvieron una evaluacién de muy es-
casa con un punto cada una. El fraccionamiento
Gobernadores obtuvo una evaluacidn de escaso
con dos puntos en los indicadores de seguridad
en el contexto de la vivienda, proteccién contra
el delito y percepcion de riesgos artificiales; los
indicadores de medidas de seguridad en el entor-
no de la vivienda, percepcion y predisposicion a
actividades ilicitas cercanas al inmueble y riesgos
naturales obtuvieron una evaluacién de muy es-
caso, con un punto. El fraccionamiento Infonavit
obtuvo una evaluacion de frecuente con tres pun-
tos en indicadores de seguridad en el contexto de
la vivienda y en riesgos artificiales; en proteccion
contra el delito obtuvo una evaluacion de escaso
con dos puntos; muy escaso con un punto en me-
didas de seguridad en el entorno de la vivienda y
percepcidn de riesgos naturales, y cero puntos en
percepcion y predisposicion a actividades ilicitas
cercanas al inmueble (figura 16).
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FIGURA 16
Percepcidn del riesgo y seguridad. Evaluacion de los
indicadores de los tres fraccionamientos

Fuente: trabajo de campo. Elabord: Lopez, A., 2020.

CONCLUSIONES

Con base en el objetivo de la investigacion y en
respuesta a la pregunta sobre écudles son los in-
dicadores que pueden encontrarse en la vivienda
de interés social en Comalcalco y en qué medi-
da esas variables denotan un compromiso con la
sustentabilidad?, se infiere que algunas variables
e indicadores establecidos en los diferentes ins-
trumentos nacionales si tienen potencial para ser
acopladas a los Objetivos del Desarrollo Susten-
table de acuerdo con las categorias e indicadores
establecidos en la normativa y programas mexi-
canos como Hipoteca Verde, Sisevive o la NAMA.
Estas categorias e indicadores son méas eviden-
tes en la calidad del entorno urbano, habiéndose
obtenido evaluaciones mas altas en el fracciona-
miento Fovissste, seguido por el fraccionamiento
Infonavit y quedando como el peor evaluado de
la categoria el fraccionamiento Gobernadores.
De las variables de esta categoria con 12 posibles
puntos por obtener cada una, de manera global, la
mejor evaluada correspondio a los servicios pu-
blicos, seguida por equipamiento e infraestruc-
tura, y las variables con la evaluacién mas baja
fueron mobiliario y movilidad y accesibilidad.
De la categoria habitabilidad se encontr6 que
el fraccionamiento mejor evaluado fue Infon-

avit, seguido por Fovissste y el peor evaluado fue
Gobernadores. Las variables de esta categoria sin
embargo fueron evaluadas muy bajo, pues de 12
posibles puntos, las de circulacion, iluminacion
y ventilacion obtuvieron apenas seis puntos. Es
decir, esta categoria no es considerada como un
elemento que aporte calidad en la habitabilidad.

De las categorias ecotecnologias y calidad am-
biental, el fraccionamiento mejor calificado fue
Infonavit, seguido de Fovissste y el peor fue el
fraccionamiento Gobernadores; sin embargo, la
evaluacion global alcanzada por las variables de
estas categorias no representa un punto significa-
tivo para conferirles la categoria de sustentables,
habiendo obtenido agua y energia apenas seis
puntos de 12, en tanto que eficiencia térmica tres
puntos y las variables de areas verdes y residuos
no alcanzaron ningdn puntaje.

La udltima categoria no obstante result6 la
evaluacion opuesta, siendo el fraccionamiento
Gobernadores el que se evalué con menores ries-
gos y mayor seguridad, seguido por Infonavit, y
el peor evaluado fue Fovissste. Para esta categoria
la variable de indicadores de seguridad en el con-
texto de la vivienda fue evaluada con ocho puntos
y proteccion contra el delito y riesgos artificiales
con siete puntos de 12, lo que denota un mayor
control privado de la seguridad de la vivienda
y una mayor percepcion del riesgo por agentes
ex6genos a la misma. Las variables de medidas
de seguridad en el entorno de la vivienda, ries-
gos naturales y percepcion y predisposicion a
actividades ilicitas cercanas al inmueble fueron
evaluadas como poco frecuentes.

De las cinco categorias se observa que, a may-
or centralidad en el territorio, mayor disposicion
de servicios, movilidad, menor seguridad y may-
or riesgo, situacion que podria deberse a las exi-
gencias de desplazamientos, a mayores jornadas
de trabajo, desarraigo, falta de identidad y poca
convivencia vecinal.

Como conclusioén puede decirse que ninguna
de las 20 variables fue evaluada consistentemente
de manera positiva, lo que se deduce como fal-
ta de consideracion de las variables de sustent-
abilidad en la vivienda de fraccionamientos de
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interés social, reafirmandose que en Tabasco la
vivienda de interés social no considera principios
sustentables de forma contundente que permitan
evaluar el cumplimiento de los Objetivos del De-
sarrollo Sustentable (ODS).

De ello se infiere que el municipio responde a
un plan o programa para cubrir los servicios gene-
rales, pero no se ha considerado la ciudad como el
lugar donde se da la ciudadania, la identidad y el
derecho ala ciudad, ni a la vivienda como unidad
detonadora y promotora de los compromisos de
sustentabilidad ante el cambio climatico.
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RESUMEN

En paises en desarrollo y desarrollados, los es-
tudios sobre la calidad de vida y bienestar social
se han convertido en una herramienta importan-
te para la evaluacion de politicas, la calificacion
de lugares, la planificacién urbana, asi como su
gestion.

El analizar el bienestar y la calidad de vida de
una sociedad significa analizar las experiencias
subjetivas de los individuos que la integran y que,
en consecuencia, exige conocer como viven los
sujetos, sus condiciones objetivas de existencia,
las expectativas deseadas de transformacién de
dichas condiciones, y evaluacion del grado de sa-
tisfaccidon que se consigue (Rueda, 1990).

Es por ello que el objetivo de este documento
es presentar un método replicable, ademas de
permitir evaluar la relacidén que existe entre las
soluciones de disefio urbano y su impacto en la
calidad de vida y bienestar social en un determi-
nado sector dentro de una ciudad. Los resulta-
dos presentan respuestas subjetivas a través de
la percepcién de usuarios, que aproximan a com-
prender una realidad tinica para cada vecindario.

La utilizacién de este método permitiria co-
nocer en qué situacién se encuentran las comu-
nidades segun la tipologia habitacional urbana
en que residan y el contexto social, temporal y
urbano que interviene directamente en su bien-
estar y participacion como sociedad, logrando
ser un estudio aplicable para futuras proyeccio-
nes residenciales, diseno urbano y mejoras en
sectores existentes.

Palabras clave: disefio urbano, vecindario,
comunidad, calidad de vida, bienestar social.

ABSTRACT

Studies on quality of life and social well-being in
cities of developing and developed countries are
becoming an important tool for policy evalua-
tion, place qualification, management and urban
planning.

Analyzing societies’ well-being and quality of
life means analyzing subjective experiences of
individuals, which requires knowing how sub-
jects live, their objective conditions of existence,
their reported desire expectation of transforma-

ARo 5, num. 10, julio-diciembre de 2021 / pp. 115-136 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 115

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


https://orcid.org/0000-0003-2758-5443
mailto:ieav1726@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6219-8978
mailto:glenda_yanes@yahoo.com

Ivonne Elisa Alvarez Valenzuela y Glenda Bethina Yanes Ordiales

tion, and evaluating achieved satisfaction degree
(Rueda, 19906).

Therefore, the objective of this paper is to
present an applicable methodology to any Latin
American city, allowing to evaluate relationships
between urban design and impact on quality of
life and social well-being within a given city dis-
trict. The results exhibit subjective responses
through the perceptions of users, which approach
understanding a unique reality and insights for
each neighborhood.

Using these methods would allow knowing
the communities’ situation according to their
housing urban typology, as well as social, tem-
poral and urban context that directly intervenes
on well-being and people (neighbors) participa-
tion. Hence, the study’s results could be applied
to housing development prospections, urban de-
sign and improvements of existing city districts.

Keywords: urban design, neighborhood, com-
munity, quality of life, social well-being.

INTRODUCCION

ONU-H4bitat (2016) define las ciudades como el
motor del desarrollo y la productividad; por esto
su importancia para el futuro tanto de un pais
como del mundo, necesitando de intervencio-
nes necesarias para generar bienestar en ellas.
Es decir, alo largo de la historia de la humanidad
la bisqueda de niveles deseables de bienestar
ha sido una preocupacién que, con intereses y
enfoques diversos, ha estado siempre presente
(Barbosa, 1982).

Por otro lado, resulta facil relacionar los con-
ceptos de calidad de vida (Cv) y el bienestar social
(BS). Incluso se puede inferir en distintos autores
c6mo el BS forma una parte subjetiva de la cv.
Sin embargo, algunos autores diferencian estos
conceptos y los precisan independientemente,
haciendo sus interpretaciones con distintos en-
foques. Para el caso expuesto en el presente do-
cumento, se integran perspectivas encauzadas a
estudios sociales y urbanos (disefio). Acorde con
ello, expresa Hamburger (2013) que el desarrollo

humano y la cv de una sociedad se manifiestan
de muchas maneras, asociados a la plena reali-
zacioén y expresion de la vida comunitaria, de la
vida en sociedad y, en tal medida, evidentes en
la concrecion de la inclusién, participacion, soli-
daridad y equidad. Por su parte, Urzua y Caqueo
(2011) destacan que los conceptos han comenzado
a utilizarse cada vez mas en el campo de las eva-
luaciones en salud o como medida de bienestar.

El interés por el bienestar de los habitantes
de las ciudades y pueblos ha existido en mayor
o menor medida desde que aparecieron los nu-
cleos urbanos. Sin embargo, la utilizacién de los
términos bienestar social y calidad de vida puede
remontarse a Estados Unidos después de la Se-
gunda Guerra Mundial, como una tentativa de los
investigadores por conocer la percepcion de las
personas, pretendiendo saber si tenian una bue-
na vida o si se sentian financieramente seguras
(Gomez, 2009).

Las primeras expresiones de estos términos
aparecieron en los debates publicos en torno al
medio ambiente y al deterioro de las condicio-
nes de vida urbana. Durante la década de los cin-
cuentay a comienzos de los sesenta la creciente
inclinacién por conocer el bienestar humano y
las consecuencias de la industrializacién en la
sociedad hicieron surgir la necesidad de medir
estarealidad a través de datos objetivos, y desde
las ciencias sociales se inicia el desarrollo de los
indicadores sociales, estadisticas que permiten
medir datos y hechos vinculados al BS de una po-
blaciéon (Gémez y Sabeh, 2000). Mientras que en
la década de 1970, durante los primeros estudios
en Estados Unidos e Inglaterra, la definicién del
concepto fue el tema principal. Mas adelante el
interés se centr6 en la medicion de la calidad de
vida urbana (CvU) y la determinacién de objeti-
vos e indicadores subjetivos, definiéndola como
una relacién existente entre percepciones indi-
viduales y los sentimientos de las personas, asi
como sus experiencias dentro del espacio en el
que viven (Senlier y Yildiz, 2008). En otras pala-
bras, se comenz6 a diferenciar al bienestar como
el ambito subjetivo de la CVU, concepto que con-
sideraba, asimismo, aspectos objetivos.
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Con esto se logra definir la calidad de vida
(cv) como concepto integrador, el cual com-
prende todas las areas de la vida (caracter mul-
tidimensional) y hace referencia tanto a condi-
ciones objetivas como a componentes subjetivos
(Gomez y Sabeh, 2000). La inclusién del térmi-
no en la primera revista monografica de Estados
Unidos, Social Indicators Research, en 1974, en
la Conferencia de las Naciones Unidad sobre
Asentamientos Humanos: Habitat, en 1976 y en
Sociological Abstracts en 1979, contribuyeron a
su difusion tedrica y metodoldgica, convirtiendo
las investigaciones en torno al término el tema
central, e introduciéndolo en América Latina
(Marengo y Elorza, 2010).

Campbell (1981) expone uno de los estudios
realizados por el Instituto de Investigacion Social
de la Universidad de Michigan. En éste, intent6
evaluar la sensacion de bienestar de los estadou-
nidenses durante un periodo de 20 afios, desde
1959 hasta 1978, concluyendo que desde la pers-
pectiva de la percepcidon generalmente se cali-
fica como alta la satisfacciéon personal respecto
a la vida. Senlier y Yildiz (2008) relacionan que
después de esta década se comenzaron a concen-
trar en las definiciones de indicadores objetivos
y gradualmente en los subjetivos, puesto que el
area objetiva abarcaba el criterio relacionado con
la cultura, mientras que la subjetiva tenia una
cobertura mas amplia con percepciones. Poste-
riormente Gémez (2009) destaca que en todas
las conferencias y cumbres internacionales, cele-
bradas desde 1992 hasta 19906, se trataron diversas
medidas que se debian aplicar en los niveles no
s6lo internacionales y nacionales, sino también
en los regionales y locales, es decir, en las ciuda-
des y pueblos de cada territorio.

El hecho de que desde sus inicios haya esta-
do vinculado a otras variables psicoldgicas que
involucran en si mismas al concepto de “bienes-
tar”, ha posibilitado que, a la fecha, ain muchos
investigadores no diferencien claramente en sus
estudios cada concepto o lo utilicen de manera
indistinta (Urzda y Caqueo, 2011). Sin duda es fa-
cil confundirlos, relacionarlos y a la vez diferen-
ciarlos de manera subjetiva; Marans (2012) afirma

que la cv tiene un componente tanto objetivo
como subjetivo y requiere una comprension de
ambos componentes y las relaciones entre ellos.

Es por esto que Apparicio et al. (2008) desta-
can que, pese a muchos intentos de medicién y
fascinacion de los académicos con este concepto,
hasta el dia de hoy todavia no hay una definicién
estricta y universalmente aceptada.

En los ultimos afios las investigaciones han au-
mentado evolutivamente en diferentes ambitos
del trabajo profesional y cientifico. Algunos de
ellos, realizados por Urban Audit en cooperacién
con la Unién Europea y Eurostat (Estadisticas
Europeas), hacen comparaciones entre ciudades
mediante el uso de indicadores subjetivos y obje-
tivos en la evaluacion de la cvu (Senlier y Yildiz,
2008). Marans y Stimson (2011) exponen que los
cientificos sociales han tenido un gran interés
durante un largo periodo en investigar aspectos
relacionados con el concepto; la intensidad del
interés, los enfoques utilizados y la guia de sus
investigaciones han variado, pero siempre con
una tendencia en aumento de interés.

Por otra parte, ONU-Habitat (2016) expone que
hoy en dia diferentes paises alrededor del mundo
cuentan con una medicién multidimensional de
la situacion actual de sus ciudades, lo que permi-
te identificar oportunidades y 4reas potenciales
de intervencién para que éstas transiten por un
sendero de prosperidad.

Los factores objetivos de estos estudios son
comprendidos por la mayoria de los autores en
la literatura, como aquellas fuentes de datos den-
tro de un entorno urbano, que va desde lo fisico,
social, econémico, demogréafico, infraestructura,
servicios, transporte, asi como las condiciones
ambientales de dicho espacio fisico.

En otro orden de ideas, los factores subjeti-
vos son comprendidos como aquellos que se
obtienen a través de investigaciones de campo,
cuestionarios o entrevistas, buscando recabar
informacion acerca de necesidades basicas y co-
lectivas, sujetas a la percepcion individual que
pone énfasis en emociones, mapas mentales y
respuestas de satisfaccion, involucrando de esta
misma manera la felicidad para su evaluacién.
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Es por esta razén que en la amplia variedad de
estudios enfocados en este tema se planteen tér-
minos como calidad de vida urbana, calidad de
vida percibida, bienestar psicoldgico/social, en-
tre otras variantes que extienden las posibilida-
des de su aprendizaje, permitiendo la estructura-
cién de metodologias que ponderan, seleccionan
o delimitan las diferentes variables, indicadores,
factores, instrumentos y herramientas de analisis
aplicables al caso de estudio basados siempre en
una dimensién y escala delimitada en un tiempo
y espacio propio.

La propuesta de método descrita en el presen-
te documento abarca un enfoque mixto, es decir
considera tanto factores objetivos como subjeti-
vos, cubre ambos sistemas, acotandolos en una
escala barrial o distrital. Segiin Marengo y Elorza
(2010) la calidad de vida residencial puede ser
definida como el conjunto de atributos de que
dispone un asentamiento para satisfacer las ne-
cesidades de una poblacion. Idealmente, la inves-
tigacion debe incorporar todas las dimensiones y
combinar mediciones (objetivas y subjetivas) (Li
y Weng, 2007). En otras palabras, comprendiendo
que dichas escalas permiten develar informacién
de realidades y fendmenos tnicos, particulares
de cada zona.

Es indispensable también contar con un méto-
do en donde se puedan comparar los resultados
de distintos sectores o vecindarios, como el do-
cumento de Hur y Morrow-Jones (2008), quienes
comparan variables de satisfaccion en diferentes
ambitos de estudio; sin embargo, es indiscutible
la necesidad de contemplar el enfoque objetivo
también y la correcta eleccidon del instrumento
para su procesamiento.

REFLEXION TEORICA

Sin duda alguna las ciudades se encuentran en
constante evolucidn, ya sea en un proceso de de-
cadencia o renovacion, siempre involucrando los
contextos dentro de los cuales interfiere el disefio
urbano, desde lo social, lo visual, lo funcional, lo
temporal, lo morfolégico y lo perceptivo (Car-

mona et al., 2012; Bazant, 2006). Sin olvidar las
formulaciones del nuevo urbanismo, las cuales
parten de bases ecoldgicas para anticipar o miti-
gar las incertidumbres causadas por este mismo
sistema urbano (Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelona, 2018).

Es indiscutible el interés actual por distintas
organizaciones e instituciones en todos los nive-
les, internacionales y nacionales, en los cuales
promueven el desarrollo urbano sostenible (Co-
misién Mundial sobre Medio Ambiente y Desa-
rrollo, 1987; Naciones Unidas et al., 2014; Nacio-
nes Unidas, 2016), el cual no s6lo es atendido de
manera general a las manchas urbanas, sino que
busca su aplicaciéon en los nuevos desarrollos y
en el medio fisico construido, puesto que la cali-
dad del entorno urbano (y del entorno residen-
cial en particular) es un factor clave que influye
en el bienestar general de las personas (Bonaiuto
y Fornara, 2017).

En este documento se entiende la calidad de
vida urbana (cvU) como aquella condicién multi-
variable que consta de dimensiones fisicas, socia-
les y psicoldgicas, dentro de una escala nacional,
urbana/local o barrial, en un tiempo y espacio
especifico. Es también la combinaciéon de enfo-
ques objetivos, como lo son: el entorno urbano,
ambiental, econdmico, social y demogréfico, el
cual constituye la infraestructura, los servicios y
el transporte. En otras palabras, las condiciones
externas que definen los niveles de satisfaccidon
del individuo o la sociedad a través de fuentes
de datos diversas (Gémez y Sabeh, 2000; Hur y
Morrow-Jones, 2008).

Vale destacar la existencia de enfoques subje-
tivos que parten de las necesidades individuales
y colectivas, externadas mediante la percepcion,
emocion, satisfaccién y recuperadas en estudios
de campo, cuestionarios, entrevistas y hasta de
mapas mentales. Desde este esquema subjetivo
se involucra el término “bienestar”, con ello que
el concepto de bienestar social se puede describir
en dimensiones sociales, econémicas, satisfac-
cidén de necesidades y de la propia salud fisica
o mental. Se infiere, de esta manera, la partici-
pacioén del individuo o grupo de personas para
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evaluar su grado de conformidad o satisfaccion
respecto a sus diferentes entornos, llegando a
considerar incluso los niveles de agrado o feli-
cidad (Senlier y Yildiz, 2008). Hamburger (2013)
sefala que el bienestar social de una comunidad
se manifiesta de muchas maneras, asociadas a la
plena realizacién y expresion de la vida comu-
nitaria y en sociedad, en tal medida, evidentes
en la concreciéon de la inclusion, participacion,
solidaridad y equidad. Cabe agregar que evaluar
el bienestar social esta directamente relacionado
con enfoques subjetivos, buscando recabar infor-
macion acerca de necesidades basicas y colecti-
vas sujetas a la percepcion individual que pone
énfasis en emociones, mapas mentales y respues-
tas de satisfaccion, involucrando de esta misma
manera la felicidad en si para su evaluacion.

Por otra parte, son también de suma importan-
cia las definiciones de conceptos como: fraccio-
namiento, vecindario y barrio, ya que permiten
su uso correcto en este documento. Se entien-
den los ultimos dos (vecindario y barrio) como
el conjunto habitacional que no sélo hace refe-
rencia a su caracter fisico o morfologico, sino a la
percepcidn del sujeto, el sentido de pertenencia,
laidentidad y las caracteristicas propias del lugar
(Amérigo y Aragonés, 1997; Murillo y Schweitzer,
2011; H. Congreso de la Unioén, 2016).

Sin embargo, la mayoria de los autores catalo-
gan a los vecindarios y barrios en dos tipologias,
tradicional y suburbana (Adams, 1992; Duany et
al., 2001, Handy et al., 2008; Lovejoy et al., 2010).
La forma suburbana tiene vertientes como la ex-
pansion, segregacion, temporalidad (ubicacién
periurbana) y una de sus caracteristicas mas re-
presentativas es la comunidad cerrada. Mientras
que la tradicional es aquella que se encuentra
configurada intraurbana y es de formato abierto,
aunque autores como Murillo y Schweitzer (2011)
consideran que un formato tradicional puede cla-
sificarse en formales (planeacion urbana de por
medio) e informales (sin planeacién de origen),
segun su composicion o precedencia morfologica.

Queda entendido que el término comunidad
hace referencia a la cohesion social de un deter-
minado grupo dentro de la sociedad, su integra-

cidén puede tener un alto grado de conformidad
(Gardner, 1991); o un sentido de apego residencial
(Bonaiuto y Fornara, 2017); pero que también se
ajusta y adapta (Sanchez y Noda, 2016). En este
mismo orden de ideas, para Blakely y Snyder
(1997) la comunidad involucra tanto compartir
un territorio, como experiencias e interaccio-
nes sociales, y tradiciones, metas o propdsitos
comunes. De ahi que la participacion en la vida
comunitaria del lugar —incluso politica y eco-
némica— tome relevancia en la construccién de
sentimiento de comunidad debido a una con-
ciencia de destino (sino) comun. Todo ello invo-
lucra la propia interaccién, que dependera del
momento y lugar en que se encuentre (Denzin,
2000); es en este sentido que la teoria relaciona
esta integracion con las distintas formas urbanas.

A diferencia de los barrios y vecindarios, el
fraccionamiento es descrito como la subdivision
de un terreno en lotes o parcelas con caracteris-
ticas de dimension y uso especifico, en la cual el
fraccionador (desarrollador urbano) es respon-
sable de proveer o donar al municipio las vias
publicas y los espacios requeridos para los ser-
vicios de equipamiento urbano (Plazola, 2001).
Un fraccionamiento a su vez puede ser abierto,
siguiendo el patrén del vecindario tradicional, o
puede ser cerrado, comprendiendo el esquema
de seguridad que ha surgido con el paso de los
afios en las ciudades.

Actualmente en México, y en muchas ciuda-
des latinoamericanas, el vecindario cerrado es la
forma urbana de desarrollo més comun, lo que
lleva a indagar sobre las preferencias de eleccion
residencial. Se dice que estas decisiones estan
relacionadas con el mercado inmobiliario, bene-
ficiado por subsidios, incentivos fiscales, zonifi-
cacién de usos de suelo y otras politicas pensadas
para favorecer las formas construidas en la pe-
riferia urbana (Lovejoy et al., 2010). Esta prefe-
rencia de formato residencial puede atribuirse
a la basqueda de un estilo de vida en particular
(Yanes, 2019), a la imagen urbana (Lynch, 1959),
a la percepcién de seguridad (Blakely y Synder,
1997), e incluso el pensar en una mayor satisfac-
cion residencial prometida por los promotores de
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vivienda (Lovejoy et al., 2010); ya que la satisfac-
cidn del vecindario es vista tipicamente como un
ingrediente importante en la calidad de vida de
un residente (Chapman y Lombard, 20006).

Es dificil pensar en qué medida el fracciona-
miento cerrado contribuye a crear ciudades mas
seguras, tranquilas, amables, cohesionadas y or-
denadas, cuando tiende a beneficiar solamente
a determinados sectores sociales, excluyendo al
resto. Revertir el proceso de segregacién social
en las ciudades es una actividad que, forzosamen-
te, requiere la conciliacién de un fenémeno que
al parecer favorece la creaciéon de seguridad y
privacidad, homogeniza a los grupos de mayores
ingresos y confiere prestigio, densifica y compac-
ta a las ciudades, presenta mejores equipamien-
tos de uso colectivo y viviendas de calidad, pero
al mismo tiempo es un proceso que restringe la
diversidad de usos del suelo, la sustentabilidad
urbana, la conexion urbana, la diversidad social,
la accesibilidad y la equidad social (Enriquez,
2007). Es decir, los fraccionamientos cerrados se
visualizan incompatibles con las propuestas de
integracion de la comunidad y el desarrollo sos-
tenible (Blakely y Synder, 1997; Carrasco, 2010).

En la propuesta aqui descrita se considera
como parte del analisis al vecindario, barrio o
fraccionamiento, ya sea tradicional abierto o ce-
rrado. La configuracién abierta tiende a adaptarse
al medio fisico natural del lugar geografico donde
se ubique, tratindose de un desarrollo dentro de
la mancha urbana que, al mismo tiempo, se puede
clasificar en el patrén urbano tipo parrilla y el
vecindario de calles sinuosas o curvas. Mientras
que la cerrada puede encontrarse intraurbana o
periférica,' siendo su principal caracteristica de

1. Entendemos el espacio periférico en cualquiera de las
siguientes dos acepciones reconocidas por Obeso-Muiiiz
(2019), ya sea como: 1. El espacio de paisaje intermedio
entre lo urbano y lo rural (franjas, anillos o zonas); o
2. Un campo continuo en el cual pueden identificarse
gradientes de difusién de la ciudad hacia zonas rurales
contiguas. Es decir, nos referimos a lo periférico en su
concepciéon morfoloégica o ubicacidon geografica. Sin
embargo, es de mencionar que la propuesta metodoldgica
si considera la valoracién de la evoluciéon del sector
estudiado, y para ello, el conocimiento de las distintas
dindmicas que dieron origen al actual patrén y disefio de
la zona estudiada (barrio, vecindario o fraccionamiento),
es relevante para la comprension del impacto que dichas

disefio la proteccién mediante barreras fisicas,
bardas o rejas.?

Ademas, resulta pertinente conocer la per-
cepcion de calidad de vida de los habitantes
en distintos tipos de vecindarios; por ejemplo,
comparativamente un vecindario cerrado en re-
lacién con uno abierto, la diferencia radica en
su realidad social, la cual se construye gradual-
mente con la participacién activa de los agentes
sociales, quienes crean su simbologia propia a
partir de las expectativas que logran percibir y
crear en su entorno fisico (Palomares, 2008). El
uso de modelos teéricos mixtos en este caso per-
mite un entendimiento mas amplio del estudio
descriptivo y social, ademés acorde con el nivel
de la investigacion, la escala barrial o distrital, se
concentra en caracteristicas espaciales, humanas,
sociales, funcionales y contextuales (Bonaiuto y
Fornara, 2017); con enfoque en los fenémenos del
crecimiento urbano en relacion con las formas de
desarrollo o expansion actuales y la participaciéon
de los ciudadanos como agentes en su dindmica
y transformacion (Munizaga, 2016).

METODO DE ANALISIS

Para la construccién de la herramienta de analisis
se tomaron en cuenta distintos referentes, entre
ellos, estudios enfocados en calidad de vida y
bienestar social, en donde a través de la compara-
cidén de sus dimensiones, instrumentos, variables
e indicadores se pudo construir la herramienta
propuesta en este articulo (véase en tabla 1).

transformaciones han tenido sobre el bienestar y calidad
de vida de sus residentes.

2. Blakely y Synder (1997) dividen a los fraccionamientos
cerrados (gated communities) en tres subtipos: estilo de
vida, zonas de seguridad y comunidades de prestigio. El
primer tipo comprende a los fraccionamientos que ofrecen
amenidades o equipamientos especificos tales como
campos de golf, ecuestres o campestres. Los segundos no
cuentan con un equipamiento relacionado con un estilo
de vida en particular, su principal caracteristica es que los
propios residentes deciden cerrar el vecindario alentados,
sobre todo, por una cuestion de inseguridad. Finalmente,
en el tercero de los subtipos se encuentran aquellos
fraccionamientos proyectados desde su concepcién con
controles de acceso y bardas perimetrales, sin contar
con un equipamiento especifico para un estilo de vida en
particular.
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TABLA 1

Esquema de sintesis comparativa de diferentes estudios acotando su dimension,

variables, indicadores e instrumento

Dimensién | Variables Indicadores Instrumento Autores
Escala Variables de cvu: Indicadores bdsicos: Métodos cualitativos
distrital Servicios bdsicos. Electricidad, gas, agua |y cuantitativos. Discoli,
Infraestructura. y alcantarillado. Encuestas socio-urbano | Martini,
Aspectos ambientales. Indicadores urbano- ambientales. Ferreyro,
Cobertura y/o drea de sociales: Muestreos urbanos Dicroce,
influencia. Salud, educacién, globales. Barbero
Opinidn/percepcion de comunicacion, Censo. y Esparza
los usuarios. recreacioén, seguridad, |Instrumentos: (2010)
etc. SpPss y/o Simstat
Arcview (SIG).
Técnicas de légica
borrosa o difusa.
Escala Acceso a servicios: Condiciones objetivas: | Investigacién cuanti- Marengo y
barrial Infraestructura Condiciones cualitativa: Elorza (2010)
y equipamiento habitacionales y Encuestas por muestra
comunitario. materiales del drea de | sistemdtica a pobladores
Condiciones de intervencion. del barrio.
habitabilidad. Condiciones subjetivas: | Entrevistas en
Seguridad dominial. Percepciones y profundidad a
Participacion vecinal. valoraciones de los informantes clave.
Organizacién comunitaria. | usuarios sobre las
Satisfacciéon vecinal. acciones ejecutadas.
Escala 14 variables divididas Satisfaccion con: Encuesta sobre Hury
barrial en independientes y Seguridad, servicio satisfaccion: Morrow-
dependientes. local, limpieza, Andlisis regresion. Jones (2008)
Demogrdficas. vegetacién, acceso Software: sas 8.02,
Sociales. peatonal, trdfico, Minitab 13.31 y ArcMap.
Satisfaccion. diversidad, distancia
al frabajo y familia,
acceso dreas
recreativas, proximidad
a dreas problemdticas,
espacio abierto,
apariencia general,
densidad de la
vivienda.
Escala Juicios estéticos del Indicadores subjetfivos: | Cuestionario Galindo y
barrial entorno: Valoracién estética fotogrdfico a muestra Corraliza
Bienestar psicolégico. desde un punto de vista | representativa. (2000)
Satisfaccion de afectivo. Andlisis de correlacién
necesidades. Pearson.
Andlisis factorial.
Andlisis de respuesta
estética.
Variables espaciales de la | Proximidad. Andlisis de 10 casos de
Escala vida cofidiana: Diversidad. estudio. Ciocoletto
barrial Barrio y red coftidiana. Autonomia. Encuestas cualitativas. (2014)
Equipamientos cotidianos. | Vitalidad. Observacioén
Espacios de relacién. Representatividad. participante.

Dindmicas participativas.
Entrevistas.

Fuente: elaboracién propia.
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Con la sintesis anteriormente presentada se
dio inicio a la conformacién de la herramienta,
para ello se tomaron en cuenta las escalas de los
estudios analizados, variables e indicadores ob-
jetivos como subjetivos; ademas, instrumentos
como observacion participante (estudio descrip-
tivo), entrevistas en profundidad de informantes
clave o grupos focales y censos, entre otros datos
estadisticos.

Del resultado de esta construccion metodolo-
gica se desprenden tres fases. La primera consis-
te en el andlisis contextual del caso; este apartado
integra el contexto urbano del caso de estudio,
analiza posibles antecedentes de interés y hace
eleccién de los dmbitos que se estudiaran, ya
sean barrios o distritos, como escalas pertinentes
para este articulo.

En la segunda fase se aplican los indicadores
que evaltan la cv y Bs de las zonas elegidas en
relacién con el disefio urbano. Estos seran pre-
cisados respondiendo a tres esquemas: el social,
el urbano y el desarrollo sostenible. Con ello se
permite desarrollar el método de apreciacion, es
decir, la tercera fase que, a su vez, se subdivide
en dos subfases. La primera abarca la descrip-
cidn objetiva de las caracteristicas demogréficas,
espaciales y de funcionamiento de los dmbitos
elegidos. Ademads, dicho estudio descriptivo
aborda instrumentos como la observacién en si-
tio en cada zona, asi como distintos métodos para
el registro de datos, ya sean: identificar usos de
suelo de predios, uso y apropiacion de areas ver-
des, mantenimiento y estado de infraestructura

urbana, entre otros. La informacidén capturada es
sintetizada en mapas y fichas. Después de realizar
este analisis objetivo es posible contrastar con el
analisis subjetivo a escala barrial o distrital. Es
decir, se coteja con los datos recogidos mediante
los instrumentos de la segunda subfase (entrevis-
tas o grupos focales), como se puede apreciar en
la ilustracion 1.

La metodologia propuesta permite evaluar la
calidad de vida y bienestar social a través de es-
tas tres fases; es indiscutible la importancia de
la tercera fase a la hora de proyectar resultados,
tomando en cuenta que del analisis objetivo se
culmina en datos cuantitativos, los cuales parten
de la descripcion de los ambitos de estudio y res-
ponden a los indicadores objetivos.

Por otro lado, el segundo estudio atiende in-
dicadores subjetivos, por lo cual el instrumento
a aplicar puede ser tanto la entrevista como los
grupos focales; dichos métodos se ajustan a las
escalas planteadas. Se propone, bajo las mismas
variables e indicadores descritos en este articu-
lo, que se podria desarrollar una investigacion
a escala superior; sin embargo, para esos casos
requeriria adaptar el instrumento a posibles en-
cuestas, asi como el ajuste en los indicadores
aplicados.

Es necesario destacar que la entrevista y los
grupos focales fueron elegidos como posibles
instrumentos en este método debido a las apor-
taciones de informacidn cualitativa que pueden
brindar; ain mas, tratindose de escalas barria-
les o distritales, reafirmando asi la importancia

ILUSTRACION 1
Fases de la herramienta de anélisis y evaluacién

Fuente: elaboracidn propia.
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de conocer el tiempo, lugar y percepciéon de los
vecinos que habitan los distintos asentamientos.
En otras palabras, brindan informacién adecuada
y suficiente para comprender un asentamiento,
incluso pueden ser retomadas para escalas ma-
yores.

DESARROLLO

La metodologia propuesta se desarrolla en tres
fases: el analisis contextual del caso de estudio, la
aplicacion de indicadores objetivos y subjetivos,
asi como del estudio descriptivo e instrumento
de evaluacién cualitativa.

Parala eleccion del caso de estudio es impres-
cindible retomar que el bienestar de las socie-
dades urbanas es un tema de interés mundial;
ademas, es preciso situarlo en un determinado
tiempo y lugar para su estudio. Ya que a partir
de la Conferencia Habitat, en 19706, se tomala Cv
como tema central, y es introducido en América
Latina. Planteando, adema4s, el escenario de su
concepcion hasta ser tomado por los organismos
de financiamiento de crédito, fijando las misiones
y objetivos de los programas de alivio a la pobre-
za desarrollados en los paises latinoamericanos
(Marengo y Elorza, 2017; Barbosa, 1982).

Latinoamérica histéricamente se ha caracte-
rizado por presentar altos niveles de exclusion
de los sectores populares en todo lo que atafie
a la vida politica, econémica y social; situaciéon

que ha llevado a que un gran porcentaje de la
poblaciéon no haya podido acceder apropiada ni
suficientemente a los beneficios de la ciudadania
y de la democracia como expresiones de lo publi-
co (Hamburger, 2013). Esto debido al crecimiento
urbano iniciado al final de la década de los cin-
cuenta, cuando sufrié una aceleracién notable.
Este fend6meno resultd presentando un cimulo
de ciudades de gran dimensién, plagadas de défi-
cits, funcionamiento ineficiente, y que se encuen-
tran necesitadas de profundos replanteamientos
en sus formas de organizacion y administraciéon
(Carrion, 2001).

Las dimensiones de andlisis a utilizar hacen
referencia al disefio urbano, calidad de vida ur-
bana y bienestar social. Primero se realiza el ana-
lisis descriptivo, donde se hace un desglose de
toda la informacién demogréafica de los sectores
elegidos; entre la informacién que se comparara
entre ellos seran: poblacidn residente, nimero
de viviendas, superficie en hectareas, densidad
de poblacioén, caracteristicas generales de las vi-
viendas y tipo de fraccionamiento. También se
deberan visitar los barrios o distritos y capturar
informacién a través de la observacién; entre
algunos datos estan la captura del uso de suelo
real de predios, orientacion de fachadas, registro
del niimero de usuarios que visitan y se apropian
de areas comunes o verdes, y recorrido por ca-
lles para verificar el estado de la infraestructura
urbana. Con ello se comenzaran a describir por
ambito los siguientes datos descritos en la tabla 2.

TABLA 2
Listado de indicadores potenciales para el apartado descriptivo de disefio urbano y calidad ambiental; con su

posible instrumento, revisiéon de fuentes, comparacién y autor que lo propone

Indicador Instrumento

Fuente de datos

Autor o institucion
que lo propone

Comparacién

Densificaciéon Planos de conjunto Censo, En referencia alos | Conavi (2008),
habitacional fraccionamientos percepcion dmbitos de estudio | ONU-Hdbitat, Infonavit
Observacion. remota. y ala ciudad. y Sedatu (2018)
Carrasco (2010),
Palomares R. (2008)
Diversidad y uso | Planos de conjunto Percepcion Enreferencia alos |Carrasco (2010),

fraccionamientos.
Observacion.
Plano uso de suelo.

de suelo

remota, registros
administrativos.

dmbitos de estudio
y a la ciudad.

Edwards (2004)
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Indicador Instrumento Fuente de datos Comparacién Autor o institucion
que lo propone
Cumplimiento de |Planos de conjunto Censo, registros Enreferencia alos | Conavi (2008)
infraestructura fraccionamientos. administrativos. dmbitos. Edwards (2004)
Observacion.
Planos Implan
DENUE.
Identificaciony | Planos de conjunto Censo, registros En referencia alos | LNvCs (2018),
proximidad de fraccionamientos. administrativos. dmbitos. Palomares (2008),
equipamientos Observacion. CNDU (2015)
Planos Implan
DENUE.
Imd&genes satelitales.
Conectividad Planos de conjunto Percepcion Enreferencia alos |Conavi (2008),
y movilidad fraccionamientos. remota. dmbitos. Bonaiuto y Fornara
fransporte de Observacion. (2017), cNDU (2015)
centro urbano de | Deteccién de
0.5al.5kmde paradas de autobus.
radio de accién
(10-15 min).
Orientaciéon de Planos de conjunto Percepcion Enreferencia alos | Conavi (2008)
las viviendas. fraccionamientos, remota. dmbitos.
imd&genes satelitales.
Solucién Memoria Percepcion En referencia alos | Conavi (2008), CEPAL
estructural, constructiva, remota. dmbitos. (2001), oNuU-Hdabitat,
materiales fotografias y Infonavit y Sedatu
empleados y entrevistas. (2018)
estado de la
vivienda.
Accesibilidad. Planos de conjunto Percepcion Enreferenciaalos |Rogersy
Garantizar fraccionamientos, remota. fraccionamientosy | Gumuchdjian (2000),
elaccesoy imd&genes satelitales. a la ciudad. Borja y Muxi (2003),
cercania de Carrasco (2010), ONu-
espacio publico Hdbitat, Sedatu y
equipado Conavi (2018)
(menos de 800
m, minimo 7 m2/
hab).
Densidad de Planos de conjunto Censo, Enreferencia alos |Palomares (2008),
dreas verdes fraccionamientos. percepcion fraccionamientos. LNVCS (2018)
-Area verde remota,
(hectdreaq)
por poblacién
de 100,000
habitantes.

Fuente: elaboracidn propia.

Los indicadores con referencia al disefio urba-
no, calidad de vida urbana y bienestar social se
describen a continuacion.

DENSIFICACION HABITACIONAL

Este concepto se refiere al aumento de la inten-
sidad del uso habitacional, incrementando el nd-
mero de niveles para vivienda, pasando de uso

habitacional unifamiliar de los lotes, a uso habi-
tacional plurifamiliar. Mismo que conlleva a la
clara relacion entre la densidad de la vivienda y
el consumo de energia. En general, cuanto mas
compacta y densa sea la tipologia de vivienda,
mayor sera su eficiencia energética. Los princi-
pales factores que limitan la densidad estan re-
lacionados con el acceso a la luz y la radiacion
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solar, y su aceptacién social, ademas de que debe
buscar evitar el hacinamiento (Conavi, 2008; Ed-
wards, 2004).

DIVERSIDAD Y USO DE SUELO

La diversidad y uso de suelo hace referencia a la
capacidad de un sector de poseer un amplio nu-
mero se usos de suelo distintos, es decir, lotes con
usos o funcionamientos distintos y diversos, con-
vergiendo en zonas que no sean exclusivas para
un solo tipo; por ejemplo, usos habitacionales,
equipamientos, comercios, entre otros usos mix-
tos. Ya que la trama urbana ha de poder adaptarse
a usos diversos y favorecer la multifuncionalidad.
Un area urbana que permite una flexibilidad de
usos es la que mejor se adapta a su evolucién y se
puede mantener correctamente durante mucho
tiempo. Por ello es que este indicador hace men-
cidn de esta diversidad que debe existir; a través
de los usos mixtos del suelo es posible integrar la
vivienda con distintos equipamientos, éstos de-
ben ser proporcionados en una etapa temprana de
la vida de las nuevas comunidades, para que los
residentes no tengan que desplazarse para tener
acceso a ellas, generando ademaés vinculos con el
lugar donde viven (ONU-H4bitat, Infonavit y Se-
datu, 2018; Borja y Muxi, 2003).

CUMPLIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

El cumplimiento de infraestructura hace men-
cidn de la satisfaccion de los requerimientos de
agua, drenaje, energia eléctrica y la factibilidad
o dotacién del servicio, dando cumplimiento a
la normatividad y regulaciones establecidas, en-
tendiendo esta misma como las redes y sistemas
de organizacioén, distribucion de bienes y servi-
cios, incluyendo su equipamiento para el buen
funcionamiento de la ciudad. En otras palabras,
un desarrollo habitacional sustentable sera aquel
que facilite el acceso de la poblacién a la infraes-
tructura, el equipamiento, los servicios basicos y
los espacios publicos de tal manera que sus ocu-
pantes sean enriquecidos por el entorno (Conavi,
2008; Conavi y Sedatu, 2017).

IDENTIFICACION Y PROXIMIDAD A
EQUIPAMIENTOS

Identificar un equipamiento es dotarlo de re-
conocimiento por parte de una comunidad, asi
como su cercania y facilidad de acceso. Existe un
derecho a la centralidad accesible y simbdlica, a
sentirse orgullosos del lugar en el que se vive y a
ser reconocidos por los otros, a la visibilidad y a
laidentidad; ademas el disponer de equipamien-
tos y espacios publicos cercanos es una condi-
cion de ciudadania (Borja y Muxi, 2003).

CONECTIVIDAD Y MOVILIDAD, TRANSPORTE
DE CENTRO URBANO DE 0.5 A 1.5 KM DE
RADIO DE ACCION (10-15 MIN)

La conectividad y movilidad abarcan temas res-
pecto a la accesibilidad y facilidad que tiene la
poblacién por distintos medios de llegar de un
punto a otro. No dependen inicamente de siste-
mas de transportes adecuados a las demandas,
también dependen de la diversidad y de la distri-
bucién de centralidades, de la calidad urbana y
de las ofertas de servicios; no se trata inicamen-
te de que los habitantes de las zonas oscuras se
puedan mover, se trata “de iluminar” estas zonas
para que sean visibles y atractivas al resto de la
ciudadania. Todos tenemos derecho ala ciudad y
este derecho incluye la movilidad y también el re-
conocimiento de los otros (Borja y Muxi, 2003).3

ORIENTACION DE LAS VIVIENDAS

Es recomendable tomar en cuenta la orientacion
de viviendas segtn su ubicacién geografica; al
aplicar este indicador deben de tomarse en cuen-
ta las necesidades locales del caso de estudio,
haciendo referencia al clima y region; algunas
zonas requeriran la orientacion de sus fachadas
para proteger de las ganancias térmicas, otras a
favorecer las ganancias térmicas, reducir vientos,

3. En este sentido, se busca promover la accesibilidad y
movilidad de la poblacién de los desarrollos habitacionales
con dos radios, uno a los equipamientos y otro a centros
o subcentros urbanos de trabajo y servicios, a través de
accion de la vialidad y de sistemas de transporte colectivo,
con una distancia recomendable de la vivienda a un
centro urbano concentrador de equipamiento y servicios
de acuerdo con el sistema normativo de equipamiento
urbano de Sedesol, de 0.5 a 1.5 km, o bien de 15 a 30 minutos
(Conavi, 2008).
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entre otras condiciones que deberan ajustarse a
cada localidad.4

SOLUCION ESTRUCTURAL, MATERIALES
EMPLEADOQOS Y ESTADO DE LA VIVIENDA

El o los sistemas constructivos empleados para
la edificacién de vivienda deben de seguir es-
quemas del estudio de los materiales empleados
segun la region donde se utilicen, cada espacio
geografico requerird materiales, aislamientos,
mantenimientos y adecuaciones distintas ade-
cuadas al clima y temporalidad de la que se abor-
de. Ademais, el estado de la vivienda serd un pun-
to a considerar por medio de la observaciéon en
sitio, el mantenimiento y cuidado de los espacios
es el que determina esta condicién. Tomando en
cuenta que la vivienda es quiza el tipo de cons-
trucciéon que mas influye en la calidad de vida,
ademas de que afecta a distintas areas, como el
empleo, la educacion, el transporte, la salud vy,
principalmente, la comunidad. La vivienda puede
ser, seglin como se mire, un capital amortizable a
largo plazo o un pasivo: el edificio en si es, simul-
tAneamente, una inversion financiera y un valor
cultural (Edwards, 2004).5

ACCESIBILIDAD, GARANTIZAR EL ACCESO Y
CERCANIA DE ESPACIO PUBLICO EQUIPADO
(MENOS DE 800 M, MINIMO 7M?/HAB)

El espacio publico resulta de importancia esen-
cial: por un lado, como espacio de convergencia,
encuentro y esparcimiento social; por otro, por
su soporte a estructuras econdémicas y medioam-
bientales urbanas como lugares de uso publico,
accesibles y agradables por todos de forma gra-

4. Cumpliendo también con las recomendaciones
bioclimaticas para el clima calido seco extremoso que se
definen en propuestas sobre intervenir la orientacion de
viviendas en: una crujia sur-sureste o doble crujia norte-
sur (Conavi, 2008).

5. Abordando el tema de rezago habitacional, 38 de cada
100 viviendas en México presentan alguna condiciéon de
deterioro de sus materiales, insuficiente espacio habitable
o instalaciones sanitarias inadecuadas; en estas viviendas
habitan §3.6 millones de personas, 43.7% de la poblacién
total, por ello es la importancia del proceso de fabricacién,
mano de obra empleada en su construccidn, la disposicién
de recursos para su fabricacion, caracteristicas ecoldgicas
en el proceso, caracteristicas de desempefio de calidad y
su armonizacidn con el entorno (ONU-H4bitat, Infonavit y
Sedatu, 2018; Conavi, 2008).

tuita y sin afan de lucro. Esto incluye calles, faci-
lidad de acceso, espacios abiertos e instalaciones
publicas y tiene en cuenta espacios civicos y la-
dicos: parques, jardines vecinales, plazas y areas
recreacionales y deportivas (ONU-Habitat, 2016).°

DENSIDAD DE AREAS VERDES (AREA

VERDE EN HA POR POBLACION DE 100,000
HABITANTES)

Las areas verdes en la ciudad deben de cumplir
un cierto nimero de metros cuadrados por cierta
cantidad de poblacidn, ya que estan presentes de
diversas formas: ireas de juego y estancia, jar-
dines, parques urbanos, parques locales, plazas,
cementerios, patios, parques ecoldgicos, huertos,
terrenos agricolas, fachadas verdes de los edifi-
cios, entre otros. Los enlaces para estas areas son
para reducir los desplazamientos que consumen
energia en transporte y fomentar los recorridos
peatonales seguros y confortables. Los parques,
jardines y zonas arboladas son las zonas verdes
de un espacio urbano, ya que aportan la vegeta-
cidén que proporciona sombra y refresca calles,
patios y edificios en verano. El incrementar en
numero y superficie de zonas verdes reduce el
calor adicional del empleo de aire acondicionado.
Ademas, las plantas amortiguan el ruido ambien-
tal, mitigan la contaminacién, absorben la lluvia,
reducen el impacto de las tormentas y cumplen
un papel psicolégico importante en la ciudad,
manteniendo la diversidad de flora y fauna (Ro-
sas, 2019; Rogers y Gumuchdjian, 2000).

Por otro lado, se encuentran los indicadores
subjetivos, mismos que se sugiere sean aplicados
a ambitos con diversas caracteristicas, esto per-
mitird buscar conocer la percepcién urbana de
sectores de distinto estado de consolidacién ur-
bana, temporalidad, formato, condiciones, entre
otros aspectos. Con el fin de evaluar su calidad
de vida y bienestar social, asi como comprender

6. Laaccesibilidad al espacio publico abierto es el porcentaje
del area urbana que esta localizada a menos de 300 m de
un espacio publico abierto (parques, plazas, ireas verdes
recreacionales, drea publica de equipamientos urbanos).
Ademads, mide el porcentaje de 4rea urbana del municipio
cercana a los espacios publicos de acceso gratuito y libre,
como parques, plazas, jardines, instalaciones recreativas y
deportivas, y dreas verdes (ONU-Hébitat, 2016).
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en qué medida los residentes han contribuido en
los procesos de cambio y planeacién urbana de
su barrio.

Para esto se plantean los indicadores que
atienden directamente al bienestar como socie-
dad y comunidad especifica (véase en tabla 3).

Para un estudio de CV y BS se propone el uso
de la percepcién como aspecto clave en la iden-
tificacion de parametros e indicadores urbanis-
ticos dentro de las comunidades, realizando un
estudio de areas urbanas, como equipamiento,
infraestructura y areas edificadas, para asi iden-
tificar las caracteristicas similares, constructivas
y perceptibles que los residentes creen que les fa-
vorece en su CV, con esto se busca obtener cdmo
es la division del suelo, servicios (equipamientos,
infraestructuras), y como lo interpretan los resi-
dentes, para entonces tener una caracterizaciéon
desde el punto de vista urbanistico y social de
estos espacios. Los indicadores subjetivos hacen
especial referencia a la percepcion, puesto que es
un mecanismo integrador en el cual se provoca
un estimulo, en donde confluyen sensaciones con
toda una serie de datos valorativos, estructurados

y organizados, provenientes de la propia expe-
riencia. El objeto percibido es definido a través
de interpretaciones cada vez mas particulariza-
das; pasando asi de la definicidon de la imagen
como un simple objeto a forma (forma cuadrada,
edificio), algo que posee significado para quien la
percibe (Palomares, 2008; Brisefio, 2012). De éste
se desglosan los siguientes indicadores:

SEGURIDAD PERCIBIDA

La seguridad percibida es una constante en todas
las clases sociales, misma que varia entre cada
caso de estudio, puesto que los usuarios inten-
tan como consecuencia de una seguridad perci-
bida como negativa, el asegurar el valor de sus
casas, reducir o escapar del impacto del crimen
y encontrar vecinos que compartan su sentido
de la buena vida, todos ellos como sentido de
proteccién ante la situacién actual de su barrio
o ciudad. Esta percepcion de seguridad existe en
un lugar cuando es posible moverse con libertad
por todo el barrio sin temor a que algo nos ocurra
a cualquier hora y dia de la semana (Blakely y
Synder, 1997; Ciocoletto, 2014).

TABLA 3
Metodologia para evaluar el bienestar social en relacion con el disefio urbano y calidad ambiental; con su

posible instrumento, comparacion y autor que lo propone

Indicador Instrumento Comparacion Autor o institucion que lo propone

Seguridad Entrevistas y/o grupos En comparacién con los | Blakely y Synder (1997), Palomares

percibida focales fraccionamientos R. (2008), Bonaiuto y Fornara
(2017)

Nivel de Entrevistas y/o grupos En comparacién con los | Blakely y Synder (1997).

sentimiento de focales fraccionamientos

comunidad

Relacion entre los | Entrevistas y/o grupos En comparacién con los | Blakely y Synder (1997).

residentes focales fraccionamientos

Participacion Entfrevistas y/o grupos En comparacién con los | Blakely y Synder (1997), Borja'y

ciudadana focales fraccionamientos Muxi (2003)

Percepcion de
dreas verdes

Entfrevistas y/o grupos
focales

En comparacién con los
fraccionamientos

Palomares R. (2008), Bonaiuto y

Fornara (2017)

Percepcion de
calidad urbana

Entfrevistas y/o grupos
focales

En comparacién con la
ciudad

Palomares R. (2008).

Percepcion de
calidad de la
vivienda

Entfrevistas y/o grupos
focales

En comparaciéon con la
ciudad

Palomares R. (2008).

Percepcion de
espacios abiertos

Enfrevistas y/o grupos
focales

En comparacion con la
ciudad

Consejo Nacional de Desarrollo

Urbano (2015)

Fuente: elaboracidn propia.
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PERCEPCION DE AREAS VERDES

La percepcion de los residentes respecto a las
areas verdes es esa nocion, idea o imagen que
tienen los usuarios por el uso, estética, funcio-
namiento y mantenimiento de estos espacios.
Entendiendo area verde como la superficie de
terreno de uso publico dentro del area urbana,
provista de vegetacion, jardines, arboledas y edi-
ficaciones menores complementarias. Se utiliza
por extension para superficies similares no pua-
blicas (ejemplo: campos de golf, grandes jardines
privados, huertos urbanos, clubes privados de es-
parcimiento y deporte, etc.); en otras palabras, no
existe una distincion si se trata de uso publico o
privado (Conavi y Sedatu, 2017).

PERCEPCION DE CALIDAD URBANA

Para obtener una percepcién de CVU es necesario
considerar aspectos que permitan construir pa-
rametros e identificacion de cédigos y discursos
por parte de los residentes en las entrevistas o
grupos focales, y asi poder identificar su con-
cepcidn sobre CV en estos entornos urbanos, ya
sea en forma positiva o negativa. La CVU tomara
aquellos aspectos que se refieran a las condicio-
nes generales de vida individual y colectiva: vi-
vienda, salud, educacidn, cultura, esparcimiento,
alimentacion, etc. Principalmente a los aspectos
del bienestar social que pueden ser instrumenta-
dos mediante el desarrollo de la infraestructura
y del equipamiento de los centros de poblacién,
es decir, de los soportes materiales del bienes-
tar. Sobre todo serd importante especificar que
planteara una realidad dnica y subjetiva segin
el caso de estudio y la temporalidad que estudie
(Palomares, 2008; Conavi y Sedatu, 2017).

PERCEPCION DE CALIDAD DE VIVIENDA

Para evaluar la percepcion de calidad de la vi-
vienda es necesario considerar tres factores.
El primero es el fisico-espacial, que estudia la
relaciéon que mantiene el individuo con el espa-
cio interior de su habitat (espacio, forma, haci-
namiento y dimensiones). El segundo factor es
la relacidn de la vivienda con el vecindario (in-
fraestructura y servicios). Y el tercero es la rela-

cion de la vivienda con la ciudad (equipamiento
y transporte), dependiendo directamente de la
interpretacién particular de cada sujeto, variando
en tiempo y espacio e intimamente relacionadas
con la cultura del lugar. Las transacciones psico-
légicas que tienen relacién con el usuario y los
espacios internos son: placer (bienestar huma-
no, crecimiento personal, sentido de afiliacidn,
sentido de pertenencia, confort, deleite estético),
activacion (orden, tranquilidad, silencio, tempe-
ratura, luz, color/contraste), significacion (identi-
dad, pertenencia, arraigo, estatus), funcionalidad
(disposicion espacial, comunicabilidad, practici-
dad, eficacia), operatividad (comodidad, ampli-
tud, dinamismo, adaptabilidad, desplazamiento)
y privacidad (seguridad, abertura, intimidad, ais-
lamiento, interaccién, modulacion) (Hernandez
y Velazquez, 2014).

PERCEPCION DE ESPACIOS ABIERTOS

Espacio abierto se considera a todos aquéllos
dedicados a los destinos y fines publicos de re-
creacion, salud publica, vegetacion cultura, etc.;
se diferencian segun el rango de contexto a que
se aluden, o sea, regional, emplazamiento urbano,
sitio urbano, sector urbano, unidad vecinal, ba-
rrio, vecindario, edificacidon. También relaciona-
do con el espacio publico, entendido como el uso
de representacion, en el que la sociedad se hace
visible; es a partir de estos espacios que se puede
relatar, comprender la historia de una ciudad; su
percepcion radica en la imagen que tienen los re-
sidentes sobre ellos (Conavi y Sedatu, 2017; Borja
y Muxi, 2003).

Por otro lado, se encuentran indicadores como
el nivel de sentimiento de comunidad, relacion
entre los residentes y participaciéon ciudadana,
descritos a continuacion:

NIVEL DE SENTIMIENTO DE COMUNIDAD

El sentimiento de comunidad en las ciudades es
una red de relaciones sociales desarrolladas en
un area geografica reducida; cuando este senti-
miento se pierde, verifica el hecho de relaciones
de vecindad mas débiles y necesidades sociales
satisfechas fuera del grupo local. Las funciones
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a las que sirve la comunidad son: la produccién,
distribucién y consumo de bienes sociales; con-
trol social, tanto formal como informal; socia-
lizacidn; participacion social; y apoyo mutuo.
Ellos encuentran estas funciones servidas por
las comunidades en muchas formas. Existe una
comunidad de responsabilidad limitada, donde la
entrada y la salida estan abiertas y siguen las ne-
cesidades individuales: la comunidad defendida,
definida en oposicién a su entorno. La comuni-
dad como las instituciones que median entre el
individuo y la sociedad, como la iglesia, la fami-
lia y los vecindarios (Palomares, 2008; Blakely y
Synder, 1997).

RELACION ENTRE LOS RESIDENTES

Las relaciones sociales existentes dentro de un
vecindario o zona en particular son variables, en
algunos casos este trato es esporadico, hostil,
amable o de respeto, ya que se logran formar gru-
pos de amigos y en otros las relaciones son sélo
superficiales. Pero la segregacion social se hace
mas evidente en la medida en que los residentes
de algin barrio tienen escasa o nula relacion con
los vecinos de los alrededores. Ademas, dichos
lazos entre los habitantes se materializan y ex-
presan en la conformacion del espacio abierto,
las calles, las plazas, los parques, los lugares de
encuentro ciudadano, en los monumentos, areas
comerciales, equipamientos culturales, es decir,
espacios de uso colectivos debido a la apropia-
cién progresiva de la gente, que permiten el pa-
seo y el encuentro, que ordenan cada zona de
la ciudad y le dan sentido, ya que son el Ambito
fisico de la expresion colectiva y de la diversidad
social y cultural (Borja y Muxi, 2003).

PARTICIPACION CIUDADANA

Participacion es la actividad organizada, racional
y consciente por parte de un determinado gru-
po social, con el objeto de expresar iniciativas,
necesidades o demandas, de defender intereses
y valores comunes, de alcanzar objetivos econé-
micos, sociales o politicos y de influir, directa
o indirectamente, en la toma de decisiones para
mejorar la calidad de vida de la comunidad. La

poblacidon residente en cada zona es la que co-
noce mejor que nadie los problemas de su zona,
y puede respaldar u oponerse a los planes del
estado para su mejoramiento. Cuando sus ha-
bitantes se agrupan y actdan colectivamente se
les llama “actores” porque tienden a representar
un rol en la escena barrial. Hay otros tipos de
actores, igualmente importantes, que defienden
los intereses sectoriales como la asociacion de
comerciantes, las cooperativas, la unién de indus-
triales del barrio, etc.; estos actores pueden ser
del barrio o incluir a vecinos de otros barrios, y
tener un poder mayor para imponer determina-
das decisiones que los benefician. Pero cuando
los vecinos tienen un espacio para discutir prio-
ridades y acordar estrategias de accion, los inte-
reses externos tienden a reducirse y el didlogo
permite llegar a acuerdos sobre las prioridades
compartidas por la mayoria de los vecinos (Co-
navi y Sedatu, 2017; Murillo y Schweitzer, 2011).7

Por ultimo, los indicadores anteriormente
planteados deberan evaluarse a través de un ins-
trumento aplicable, ya sea a modo de entrevista
o grupos focales, mismo que permita extraer la
informacidon desglosada. Ya que participar en
un estudio cualitativo sigue principios que no
buscan la medicién, sino la comprensién de los
fenémenos y los procesos sociales en toda su
complejidad. Muchas de las preguntas que se
plantean giran en torno al significado que éstos
tienen para los sujetos que los protagonizan. Por
eso es de primordial importancia el lugar que los
participantes ocupan dentro del contexto social,
cultural e histérico del que forman parte y a su
vez su comparativa con los datos objetivos del
estudio descriptivo (Martinez, 2012).

Analizar el lugar de estudio e informantes es
acercarse al fendmeno haciendo necesario un
proceso de reflexién constante en torno a la for-

7. Todos los &mbitos de la gestién local requieren formas de
participacion, a veces genéricas, muchas veces especificas:
consejos, comités ad hoc, consulta popular, etc. La
participacién puede ser informacion, debate, negociacion.
También puede derivar en férmulas de cooperacion,
de ejecucién o gestion por medio de la sociedad civil
(asociaciones o colectivos, empresarios “ciudadanos”,
organismos sindicales o profesionales, etcétera) (Borja y
Muxi, 2003).
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ma como se ve, aproxima y analiza el objeto. Los
informantes son los sujetos, las personas que for-
maran parte de la investigacion. En ocasiones no
importa el nimero, lo que realmente importa es
lo que los informantes tienen para decir. Lo que
permite establecer el rigor metodolégico es la
descripcién de como se llegd a estos informan-
tes. En esta etapa de la investigacion se definen
los tipos de informantes, es decir uno clave, otro
general. El primero seran los residentes, puesto
que son las personas que hablaran del fenémeno
en relacion con todo en su respectiva vivencia
propia. El segundo, no vive el fenémeno, s6lo lo
ve de manera parcial; éstos seran personas que
utilicen o trabajen en estas colonias, quienes po-
dran brindar informacién complementaria (Men-
dieta, 2015).

El método de aplicacidon recomendado es el
muestreo por cadena de referencia o bola de nie-
ve. El proceso inicia con un primer participante
clave que puede llevar a otros; a todos los parti-
cipantes se les formula el mismo instrumento, ya
sea la entrevista o grupo focal. Después se utiliza
la cadena de referencia a partir de uno o dos su-
jetos nada mas. Esta etapa de aplicacion consiste
en pedir a los informantes que recomienden a

posibles participantes. Es relevante que entre los
informantes puedan incorporarse agentes clave,
entre ellos pueden ser jefes o representantes de
vecinos, personas de inferencia o activas en la co-
munidad, como sacerdotes o mujeres lideres de
algin grupo dentro del sector, incluso personas
con mas tiempo de vida en la zona.

En la seleccion de informantes se pueden
realizar categorias, perfiles o grupos focales.
Ademas, es practico y eficiente, gracias a la pre-
sentacion que hace el sujeto ya incluido en el
proyecto, resulta mas facil establecer una rel-
acion de confianza con los nuevos participantes
(rapport), también permite acceder a personas
dificiles de identificar. El nimero de entrevistas
a aplicar sera definido por el investigador una
vez que las respuestas comiencen a repetirse, es
decir, cuando se considere que se ha alcanzado
el punto de saturacion debido a la homogeneidad
en las respuestas.

En la tabla 4 se sintetizan los indicadores e
instrumentos para la recuperacion de datos pro-
puestos e implementados para las categorias de
calidad de vida y bienestar social, implementa-
dos por las autoras de la propuesta descrita en el
presente trabajo.

TABLA 4
Categorias de analisis, indicadores e instrumentos propuestos para evaluar calidad de vida

Wy bienestar social en relacion con el disefio urbano

Categoria Indicador

Instrumento para la recuperacion
de datos

Calidad de vida

Densificaciéon habitacional

Planos de conjunto y registro de
observacion en sitio

Diversidad y uso de suelo

Planos de conjunto, plano uso de
suelo y registro de observacion en
sifio

infraestructura

Cumplimiento de

Planos de conjunto, planos Instituto
Municipal de Planeacién, registro
de observacién en sitio

equipamientos

Identificacion y proximidad de

Planos de conjunto, imdgenes
satelitales y registro de observacion
en sitio

(10-15 min)

Conectividad y movilidad
fransporte de centro urbano de
0.5 a 1.5 km de radio de accién

Planos de conjunto y registro de
observacién en sitio
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Categoria

Indicador

Instrumento para la recuperacién
de datos

Calidad de vida

Orientaciéon de las viviendas

Planos de conjunto e imé&genes
satelitales

Solucién estructural, materiales
empleados y estado de la
vivienda

Registro fotogrdfico y guidn de
entrevista semiestructurada*

Accesibilidad, garantizar el
acceso y cercania de espacio
publico equipado (menos de
800 m, minimo 7 m2/hab.)

Planos de conjunto e
imd&genes satelitales

Densidad de dreas verdes.

Planos de conjunto

habitantes

Area verde (hectdrea)
por poblacidon de 100,000

Bienestar social

Seguridad percibida

Guidén de entrevista

comunidad

Nivel de sentimiento de

semiestructurada*

Relacién entre los residentes

Participacion ciudadana

Percepcion de dreas verdes

Percepcion de calidad urbana

vivienda

Percepcion de calidad de la

abiertos

Percepcion de espacios

* En la implementacién de los instrumentos para la recoleccion de datos se considerd6 la aplicacion de entrevista se-
miestructurada como tnico instrumento para la recogida de datos para los indicadores de bienestar social y para la
solucioén estructural, materiales y estado de la vivienda, dado que bajo la situaciéon de contingencia sanitaria en la cual
se trabaj6 durante 2020 y 2021, no result6 viable convocar a grupos focales.

Fuente: elaboracidn propia.
RESULTADOS Y LIMITACIONES

Los métodos e instrumentos descritos en este tra-
bajo se implementaron en tres estudios de caso en
la ciudad de Hermosillo, Sonora, en el noroeste
de México.? La aplicacién de instrumentos piloto,
la validacion y ajuste de los mismos se realizd
durante los meses de enero y febrero de 2020. El

8. La ciudad de Hermosillo cuenta con una poblaciéon de
855,563 habitantes (Censo INEGI 2020). El 54% del suelo se
encuentra ocupado por vivienda, ubicada pricticamente
en toda la extension de la ciudad en distintas tipologias o
formatos habitacionales, siendo poco comun la vivienda
vertical. En la distribucién de estas tipologias se aprecia
una marcada segregacién segin las caracteristicas
socioecon6micas de los residentes. La vivienda media y
residencial se ubica en el centro geografico; sin embargo,
en el ultimo lustro del siglo XX y principios del xX1 se
detond una dindmica de crecimiento expansivo hacia las
periferias bajo el modelo de fraccionamientos cerrados y
desconectados de la trama urbana existente.

desarrollo de la descripcién y analisis objetivo
se instrumenté durante febrero de 2020. La apli-
cacion de entrevistas semiestructuradas tuvo lu-
gar durante los meses de agosto a noviembre del
mismo afio. El contraste de datos se llev) a cabo
durante los meses de enero y febrero de 2021.

Dado que la intencion fue disefiar y probar
una metodologia funcional para distintos forma-
tos urbanos, se eligieron tres casos distintos de
la ciudad. Cada uno de ellos con caracteristicas
diferenciables en cuanto a morfologia, cantidad
y cualidades de los equipamientos, aflos de fun-
dacién, evolucion urbana, usos de suelo, entre
otras. Los casos seleccionados fueron la Colonia
Modelo, la Colonia Bugambilias y Monterosa Re-
sidencia.
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La Colonia Modelo es un barrio tradicional,
fraccionamiento abierto, con disefio combinado
de cul de sac, calles sinuosas y reticula, ubicado
en la zona centro de la ciudad, con 65 afios de
fundacioén. El 24% de sus residentes son adultos
mayores de 65 anos y el 38% se ubica en la franja
etaria entre los 30 y 59 afos.

El segundo caso, Colonia Bugambilias, es un
barrio tradicional, fraccionamiento abierto, con
patrén de reticula, ubicado en la zona norte de la
mancha urbana y fundado hace 41 anos. Su pobla-
cidén mayor a 65 afios es del 14.5%, y el grupo con
predominancia es el que se ubica en el rango de
30 a 59 anos de edad, representando el 39% del
total de los residentes.

Por ultimo, Monterosa Residencial es un de-
sarrollo habitacional con siete afios de construc-
cién y ubicado en el extremo noreste de la ciu-
dad. Su acceso es controlado (fraccionamiento
cerrado), el diseno urbano se ajusta a la topogra-
fia del lugar, favoreciendo las vistas del paisaje
natural y construido. El patrén es reticular y el
uso de suelo es exclusivamente residencial. No
se cuenta con datos sociodemograficos de censo
poblacional a la fecha.

Respecto a los hallazgos relacionados con la
implementacion de método propuesto en este
articulo (véase tabla 4), se puede destacar que,
si bien el tiempo de recogida de datos para el
analisis objetivo de la calidad vida urbana resulto
similar para los tres formatos de barrio y/o frac-
cionamiento, variando de manera relacional con
las dimensiones y la variedad de usos de suelo, la
recoleccion de datos cualitativos y el alcance del
punto de saturacién de la informacion si depen-
di6 de una variedad de factores. Por una parte,
se relaciona con la diversidad de usos de suelo
y con las dindmicas de transformaciones relati-
vamente recientes o que se estén sucediendo al
momento de la aplicacién de las entrevistas. Es
decir, en una zona sometida a cambios recientes
en usos de suelo (por ejemplo, incremento de
zonas comerciales o de equipamientos de gran
escala como hospitales) fue necesario incremen-
tar el nimero de entrevistas aplicadas, pues se
encontr6 mayor pluralidad de expresiones. En

este sentido, destacalariquezay variedad de res-
puestas que instrumentos como las entrevistas
permiten recoger sobre las valoraciones, percep-
ciones y expectativas sobre el propio bienestar
en relaciéon con el disefio urbano.

No puede dejar de mencionarse que el tiempo
de recogida de datos a través de entrevistas pu-
diera llegar a ser una limitante, siendo la opcioén
de grupos focales una alternativa. Resulta alta-
mente recomendable que los grupos estén inte-
grados de manera pertinente a cada caso, desti-
nando al menos uno para residentes memoriosos,
otro para actores relacionados con el comercio
de la zona, otro para integrantes de asociaciones
vecinales, etc. La conformacion de los grupos re-
quiere, evidentemente, de conocimiento previo
para identificar y convocar a informantes clave.

Finalmente, se podria considerar la opcidn de
trasladar la seleccidén de indicadores propuesta
en este trabajo a un formato de encuesta para su
aplicacion de manera masiva, reduciendo, proba-
blemente, el tiempo de procesamiento de datos.
Sin embargo, conviene destacar que se antoja que
la interaccion con los residentes y el desarrollo de
rapport alo largo del proceso de aplicacién de los
instrumentos cualitativos favorezca posibles di-
namicas de disefio participativo para propuestas
de mejora o de intervenciones urbanas futuras.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del
método propuesto recuperan elementos objeti-
vos para la evaluacién de la calidad de vida ur-
bana, asi como respuestas subjetivas que deve-
lan la percepcidn y valoraciones propias de los
usuarios y residentes, aproximandonos a com-
prender una realidad tnica para cada sector o
zona, y facilitando la generacion de respectivas
aportaciones.

Resulta de suma importancia la comparacion
de los datos obtenidos en la tercera fase —inclu-
yendo la subfase descriptiva—, pues es el con-
traste con el anélisis de entrevistas y/o grupos
focales (subfase subjetiva) lo que permite una
evaluacion integral del impacto que el disefio ur-
bano tiene sobre la calidad de vida y el bienestar
social reportado por las personas. Es decir, este
cotejo o comparacion nos permite identificar de
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qué manera aspectos como la traza urbana, las
caracteristicas de los equipamientos, los usos
de suelo, los aforos vehiculares, entre otros, im-
pactan sobre el sentido de comunidad, la parti-
cipacidn en la toma de decisiones, la seguridad
percibida y las relaciones sociales.

En la disciplina del disefio urbano este tipo
de método sumaria un valor complementario al
proceso de toma de decisiones relacionadas con
propuestas de intervenciones urbanas en zonas
existentes, e incluso para la proyeccion de fu-
turos desarrollos. Cabe destacar que el método
propuesto plantea ser una herramienta replica-
ble, como una de sus principales aportaciones.
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Para comentar el contenido de este libro seria
necesario comenzar por describir el concepto
mencionado en su titulo: ciudad inteligente. En
realidad se manejan cominmente varios con-
ceptos paralelos o asociados: ciudades verdes
o ecolbgicas, ciudades sustentables y ciudades
inteligentes.

Las ciudades sustentables tienen en cuenta
cuatro dimensiones o aspectos: el ambiental, el
social, el econémico y el institucional, y tien-
den justamente a mejorar estos cuatro grandes
aspectos durante su proceso evolutivo hacia la
sustentabilidad. Las ciudades verdes o ecoldgicas
normalmente abordan prioritariamente la sus-
tentabilidad ambiental, la eficiencia energética
y el uso adecuado de materiales de bajo impacto
para el ambiente. Y hay autores que nombran in-
distintamente estos conceptos como sinénimos
o equivalentes. Es decir, la nomenclatura no esta
muy clara aun; se podria decir que es difusa y
muchas veces depende del autor.

Al mencionar el término ciudad inteligente
(también llamada smart city), nos podriamos
imaginar una comunidad muy tecnificada, com-

pletamente interconectada mediante redes infor-
maéticas y sensores de monitoreo, donde las tec-
nologias de la informacién y la comunicacién son
vitales para gestionar la vida urbana en aspectos
tales como movilidad, infraestructura, educacion,
cultura, seguridad, economia, ambiente, ademas
de la administracion puablica y el gobierno. Pero
el concepto comprende mucho mas que la co-
municaciéon y la automatizacién. Las ciudades
inteligentes son ademas ciudades sustentables,
que eficientan energia y recursos, se preocupan
por impactar lo menos posible el ambiente, admi-
nistran eficientemente su economia, y se ocupan
permanentemente de aspectos de la sociedad, la
cultura y el correcto funcionamiento de sus ins-
tituciones.

Las ciudades, donde vive la mayor parte de la
poblacién del planeta en la actualidad, necesa-
riamente deben enfrentar estrategias de mitiga-
cion de la problematica ambiental (que involucra
el cambio climatico), buscando soluciones mas
inteligentes, innovadoras y equitativas para una
mejor calidad de vida de sus habitantes.

El cambio climatico, que deberia ser nues-
tra absoluta prioridad en este momento, es un
problema ambiental que repercute en ambitos
ambientales y ecoldgicos, energéticos, sociales,
politicos, aspectos migratorios, de miseria, y de
economia global.
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El libro éSe puede hacer una ciudad inteligente?
se trata justamente de soluciones a estos proble-
mas, que van desde soluciones muy sencillas, cuya
aplicacion representa relativamente poca com-
plejidad y costos bajos, como las ecotecnologias
aplicadas a la arquitectura y el uso de estrategias
sustentables para la habitabilidad de espacios ex-
teriores, hasta soluciones mucho mas sofisticadas
y de mucha planeacién, como la gestién de una
ciudad interconectada. En los ejemplos presenta-
dos se ve como se puede incrementar la escala de
complejidad en las soluciones, dependiendo de la
situacion y de los recursos disponibles.

Existe un sinnimero de publicaciones que
presentan diagndsticos sobre nuestra situacion
ambiental y pronosticos sobre el futuro, efectos
del cambio climatico, problematica social y eco-
noémica, que son de publico conocimiento y sir-
ven de base para el desarrollo de muchas de las
ideas plasmadas en este libro. El que se comenta,
es fundamentalmente un libro de soluciones.

En su contenido se abordan en general aspec-
tos de investigacion aplicada, y esta enfocado en
temas muy concretos, muy actuales y que buscan
soluciones a problemas inminentes. El libro es
sumamente actual, ubicado en tiempo y también
en el contexto. Describe mayoritariamente situa-
ciones en México pero también describe temas
globales.

El texto consta de 17 capitulos con temas su-
mamente variados, agrupados en dos partes. Los
titulos de estas dos partes nos dan una pista ins-
piradora sobre su tematica.

En la primera parte, “Mision rescate o the Mar-
tian”, se presentan soluciones arquitectonicas ba-
sadas en componentes constructivos y dispositi-
vos tecnoldgicos con funciones especificas, como
por ejemplo un dispositivo para conservar alimen-
tos —que abona a la sustentabilidad alimentaria
de la poblacién—, un sistema automatizado de
iluminacion, paneles ecoldgicos, elementos para
integrar en cubiertas, para sombreado, muros ver-
des y sistemas de drenaje. En Latinoamérica la
tecnologia puede aplicarse y usarse de diferentes
maneras, y hay distintas escalas de aplicacién de
los avances tecnoldgicos. Todas ayudan a los fines

propuestos de tender a la sustentabilidad y hacia
ciudades mas inteligentes.

En la segunda parte, “Un dia lluvioso en Nueva
York”, se abordan aspectos ambientales y sociales
relacionados con la ciudad. Se presentan temas
como el confort en espacios publicos urbanos y el
clima en las ciudades, asi como la movilidad ur-
bana mediante la bicicleta, accesibilidad, gestion
de residuos y la planeacién urbana sustentable.
Todos son temas por demas actuales y prioritarios
para las ciudades del mundo. Ademaés, encontra-
mos una propuesta de fachada ventilada, una re-
flexidn sobre la arquitectura y la personalidad y
una descripcién sobre el proceso de planeaciéon
y evolucion de ciudades italianas hacia ciudades
inteligentes, lo que puede servir de ejemplo o en-
senanza del proceso que nos queda por transitar,
si bien cada ciudad es distinta y Unica.

También es necesario comentar que las solu-
ciones que se presentan responden a problemas
que se generan en ciudades con diferentes cul-
turas y climas variados. Ademas, como se men-
ciond, el nivel de complejidad tecnoldgica de las
propuestas abarca una amplia gama de recursos
requeridos y también de creatividad.

El contenido de los capitulos refleja, sin duda,
soluciones inteligentes a problemas preocupan-
tes. Respondiendo a la pregunta que plantea el
titulo de este libro: si, a lo largo del texto se de-
muestra que se pueden crear ciudades inteligen-
tes; con conocimiento, tecnologia y creatividad,
que permitiran resolver satisfactoriamente los
impactos que las mismas ciudades causan sobre
el ambiente y sobre sus habitantes. En este libro
se agrupan propuestas y aplicaciones mejorables
y modificables, segiin evolucione nuestra situa-
cién como planeta y como sociedad que habita
mayormente zonas urbanas.
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