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RESUMEN

La mejora habitacional de viviendas con preca-
riedad puede hacerse, por un lado, a través de
la autoconstruccion, lo cual puede provocar un
aumento de los impactos negativos de la vivienda
al entorno, salud o bienestar de sus habitantes si
se hace sin los conocimientos o el apoyo técnico
necesario. Por otro, con la implementacién de
proyectos a través de ONG o sectores guberna-
mentales, que no siempre se alinean a la realidad
del contexto o a las necesidades y prioridades
de las familias usuarias y sus comunidades. Ante
esto, se define un marco metodoldgico que inte-
gre las necesidades de los distintos actores rela-
cionados con las viviendas, evalde su situaciony
permita tomar una serie de decisiones sobre las
estrategias a implementar para avanzar hacia la
sostenibilidad de las viviendas precarias de for-
ma colaborativa. Se crea el Marco Metodologico
para transitar hacia una Vivienda Ecotecnolégica
Basica (Marco VIVE) con cuatro fases y 10 pasos
que ordenan el diagndstico, evaluacion, diseno
e implementacién, con un monitoreo y un pro-
ceso iterativo que permitird el seguimiento y

evolucidn de las viviendas. Este marco permite
abordar la complejidad del habitat a través de
herramientas participativas y trabajo transdisci-
plinario.

Palabras clave: vivienda precaria, vivienda
sostenible, transdisciplina, ecotecnologia, pro-
duccidn social del habitat.

ABSTRACT

The improvement of precarious housing can be
done, on the one hand, through self-construction,
which can cause an increase in the negative im-
pacts of housing on the environment, health, or
well-being of its inhabitants if it is done without
the knowledge or necessary technical support.
On the other hand, the implementation of pro-
jects through NGOs or government sectors, which
are not always aligned with the reality of the con-
text or with the needs and priorities of the user
families and their communities. Given this, a me-
thodological framework is defined that integrates
the needs of the different actors related to hou-
sing, evaluates their situation, and allows a series
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of decisions to be made on the strategies to be
implemented to advance toward the sustainabi-
lity of precarious housing in a collaborative man-
ner. The Methodological Framework is created to
move towards a Basic Ecotechnological Housing
(VIVE Framework) with four phases and 10 steps
that order the diagnosis, evaluation, design, and
implementation, with monitoring and an itera-
tive process that will allow the monitoring and
evolution of the houses. This framework allows
addressing the complexity of the habitat through
participatory tools and trans-disciplinary work.

Keywords: precarious housing, sustainable
housing, trans-disciplinary, ecotechnology, social
production of habitat.

INTRODUCCION

La vivienda representa un espacio habitado don-
de se entrelazan actividades, procesos, flujos de
energia, materiales o recursos, y se entiende
como un sistema complejo. Los problemas de la
vivienda, en consecuencia, incluyen los servicios
basicos, asi como las carencias relacionadas con
la infraestructura que comprende.

El acceso a una vivienda digna y sus servicios
basicos es un grave problema a nivel global: mas
del 20% de la poblacién carece de una vivienda
adecuada (ONU Hébitat, 2020) y se estima que
para el afio 2030, tres mil millones de personas (el
40% de la poblacién mundial) necesitaran acced-
er a una (ONU Habitat, 2018). En el mundo, 2,100
millones de personas carecen de agua potable
en la vivienda y mas del doble no disponen de
saneamiento seguro (OMS, 2017). Se estima que
unos tres mil millones usan biocombustibles s6-
lidos para cocinar, que 1,100 millones no tienen
acceso a energia eléctrica (Banco Mundial, 2015)
y que unos 690 millones padecen hambre (FAO,
2020). También se estima que mas del 9o% de los
desechos generados a nivel mundial se vierten
0 queman a cielo abierto en los paises de bajos
ingresos (Banco Mundial, 2018), siendo las perso-
nas en situacioén de pobreza y las més vulnerables
de las zonas rurales quienes se ven méas afectadas.

Existen modificaciones en las viviendas rurales
o vernaculas, ya sea por procesos autbnomos (au-
toproduccidon o autoconstruccién) o por parte de
asociaciones civiles o sectores gubernamentales.
En los primeros, son las propias familias quienes
modifican las viviendas. Se calcula la autocon-
struccion en México mayor al 60-65% (Bran, 2019;
Coneval, 2018; Kunz y Espinosa, 2017; Zatarain,
2018), por lo que cuando no se cuenta con un con-
ocimiento previo, supervisiéon o asesoramiento
técnico, existe un riesgo de provocar un aumen-
to de los impactos negativos, ya sea en su pro-
pia salud, economia o en el medio ambiente. Las
modificaciones a través de proyectos y estrategias
que llevan a cabo asociaciones civiles o sectores
gubernamentales, en ocasiones estan basadas en
la implementacidn de ecotecnias para mejorar la
vivienda y el acceso a servicios basicos.

Las ecotecnias son los dispositivos, métodos
y procesos que buscan una relacién armoénica
con el ambiente y brindar beneficios sociales y
econdmicos tangibles a las personas usuarias,
con referencia a un contexto socioecolégico es-
pecifico (Ortiz et al., 2014). Algunos ejemplos
son las estufas mejoradas de lefia, los sistemas
de captacion de agua de lluvia, los biofiltros o los
huertos de traspatio.

Estos proyectos no siempre estan adaptados
al contexto y muchas veces no consideran las
necesidades o las prioridades de la poblacién,
por lo que las ecotecnias no son adoptadas o las
viviendas acaban abandonadas (Stiglitz et al.,
2008). Estas fallas resultan, en gran medida, de
una comprension insuficiente del contexto y de
una falta de compromiso adecuado con los usu-
arios durante todo el proceso de innovacién eco-
tecnolégica (Cherunya et al., 2020; Cortés, 2017;
Ortiz et al., 2014).

Los proyectos suelen implementarse de mane-
ra independiente; por ejemplo, s6lo proyectos de
estufas, lo que ocasiona dobles esfuerzos y que
los recursos no sean aprovechados de forma efi-
ciente, aumentando los costos de los proyectos
(Clasen y Smith, 2019; Crocker et al., 2017). Pocas
veces se integran las intervenciones de distintas
lineas tematicas para solucionar simultanea-
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mente problemas de la vivienda y servicios, como
la energia, agua o saneamiento. Una solucién po-
dria ser reutilizar el agua de la vivienda para el
cultivo de alimentos en un huerto familiar, tras
un proceso de depuracién en una biojardinera. O
reutilizar los desechos organicos generados en la
cocina en un compostero.

Finalmente, cabe destacar que la gran mayoria
de los proyectos de innovacién ecotecnoldgica
implementados no son monitoreados y no se
cuantifican los impactos (econémicos, a la salud,
al ambiente) (Ortiz et al., 2014). También hay una
ausencia generalizada de sistematizacién, falta
de datos precisos sobre su funcionamiento en
campo y diferencias en las metodologias de im-
plementacion, lo que limita el desarrollo, apren-
dizaje y transmisién del conocimiento generado
(Alvarez-Castaiidén y Tagle-Zamora, 2019).

La falta de comprension de los usos y costum-
bres, formas de vida, cosmovision, tradiciones,
lenguaje y realidades, son limitantes en la im-
plementacién de proyectos en zonas rurales y la
adopcidn de tecnologias. Es importante entonces
integrar un enfoque colaborativo y transdiscipli-
nario, propiciando la recuperacidon de saberes y
la transmisién de conocimientos, en aras de co-
adyuvar a la preservacion del patrimonio cultural.

El objetivo de este articulo es, por tanto, de-
sarrollar un marco metodolégico que siente las
bases para mejorar las viviendas con necesidades
habitacionales con base en innovaciones ecotec-
noldgicas. Y que este marco integre, relacione y
busque fomentar el desarrollo de los servicios
basicos y la vivienda de forma aplicada, partici-
pativa y transdisciplinaria, integrando distintas
visiones, identificando necesidades y priori-
dades, evaluando su situacién y la sostenibilidad
y permitiendo tomar una serie de decisiones, de
manera colaborativa, sobre las estrategias a im-
plementar para avanzar hacia la sostenibilidad
de las viviendas precarias. El Marco buscari ab-
straer y condensar toda la informacion relacio-
nada con los distintos criterios, niveles, escalas,
actores y disciplinas, mediante las herramientas
necesarias para que sea sencillo de implemen-
tar, entendible y practico. Se busca que el Marco

pueda ser utilizado por todos los stakeholders o
tomadores de decision alrededor de la vivienda,
tanto por las comunidades como por implemen-
tadores de tecnologias, instituciones vinculadas
ala mejora de vivienda, asociaciones civiles, in-
stituciones gubernamentales, académicas o para
procesos de produccién social del habitat. Este se
vislumbra como una herramienta de mediacién
para poder integrar las visiones y necesidades
de todos ellos.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION
TEORICA

LA VIVIENDA ECOTECNOLOGICA BASICA

El marco conceptual del presente articulo se ha
desarrollado previamente (Olaya-Garcia et al,,
en proceso de publicacién). Este se basa en el
concepto vivienda ecotecnoldgica bdsica (VEB),
que engloba una vision sistémica e integral de la
vivienda rural y precaria y sus servicios basicos.

De forma resumida, una VEB es la infraestruc-
tura y el espacio fisico sostenible que permite
conseguir una vivienda saludable a través de in-
novaciones ecotecnoldgicas, con unos criterios
minimos para lograr la habitabilidad basica en
cuanto a seis lineas estratégicas de estudio: 1)
abastecimiento de agua; 2) saneamiento; 3) ener-
gia; 4) residuos; 5) alimentacion, y 6) cobijo. Estas
permiten la vision integral de la vivienda, su ali-
neacion dentro de las dimensiones de la soste-
nibilidad (ambiental, social, econémica, cultural
y politico-institucional) y enmarcarla dentro de
un sistema socio-eco-tecnologico, que sitian a
la tecnologia en el eje central entre la sociedad
y lo ambiental.

Una VEB conlleva una serie de caracteristicas a
tomar en cuenta para avanzar desde la precarie-
dad habitacional hacia la sostenibilidad a través
de la transdisciplina. La VEB parte de la produc-
cidn social del habitat (PsH) y la habitabilidad
basica (HaB) y engloba la visién de los sistemas
socio-eco-tecnoldgicos (STES).

La vivienda, que constituye un wicked problem
o problema perverso, no puede abordarse y resol-
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verse mediante enfoques mono o incluso inter-
disciplinarios y no existe una solucién tinica para
ello (Rittel y Webber, 1973; Romero y Mesias,
2004). Los problemas complejos se abordan a
través de las ciencias de la sostenibilidad y son
atendidos principalmente por la investigacion
transdisciplinaria, cuya forma de hacer ciencia:
a) estd conducida por problemas socialmente
definidos; b) integra formas de conocimiento
de distintos sectores, y ¢) conduce a la accion
(Scholz y Steiner, 2015).

La transdisciplina produce conocimiento
sistémico, orientador y transformador en el prob-
lema sobre el que se investiga a través de una uti-
lidad (resolver problemas, producir conocimien-
to, producir un aprendizaje mutuo, aprender y
actuar) (idem). La investigacion transdisciplinar-
ia implica llevar a cabo una investigacién con la
sociedad, en lugar de para ella, para coproducir
soluciones socialmente s6lidas a estos problemas
(Swilling, 2014).

Es importante articular esfuerzos y valorar los
saberes de todos los actores sociales, comenzando
por los de quienes desde hace siglos manejan y
cuidan los territorios: las familias, comunidades
y pueblos campesinos e indigenas. Son quienes
poseen conocimientos muy importantes para el
transito hacia sociedades sostenibles (Alatorre et
al., 2017) y que permitiran identificar problemas
y construir el diagndstico desde su perspectiva.

La rsH se define como los procesos no comer-
ciales llevados a cabo bajo la iniciativa, gestiéon y
control de los habitantes que generan o mejoran
espacios de vida adecuados, vivienda y otros ele-
mentos de desarrollo fisico y social (HIC: Habitat
International Coalition, 2020). En ella, la vivienda
pasa de entenderse como resultado de la ofertay
la demanda, a derecho humano; como mercancia
y satisfactor social, a bien de uso autoproducido;
de producto terminado, a proceso (Ortiz, 2012).
Las ecotecnias y la PSH tienen este cambio de
vision para dejar de ver a la tecnologia y la vivi-
enda como bienes de consumo (idem).

La HaB se entiende como las condiciones de
asentamiento y alojamiento humano que permit-
en un lugar ordenado y apto y que posibilitan el

morar saludable y la reproduccién vital adecuada
a sus pobladores (Gesto y Perea, 2012). La HaB
es una respuesta a la habitabilidad precaria, es la
que colma las necesidades esenciales de cobijo
y requiere que se cubran urgencias residenciales
como los espacios publicos, las infraestructuras
y los servicios elementales, constituyendo un
asentamiento propio para la reproduccién vital
(Salas y Gesto, 2011).

La HaB forma parte de la PSH y se complemen-
ta de forma directa con la ecotecnologia, ya que
ésta cuenta con el potencial de contribuir a la
provisién de vivienda, saneamiento, electrici-
dad y otros satisfactores. Esta ultima brinda una
extensa gama de beneficios ambientales, locales
y globales, beneficios a la salud y econdémicos,
siendo necesario adecuar las tecnologias a las
condiciones de los usuarios para ello. Con esto,
las ecotecnias rompen con el esquema actual de
produccién en masa e imposicidon, que profun-
diza las desigualdades y las relaciones de dom-
inacién y contribuye a garantizar sus impactos
positivos en la sociedad y el ambiente (Ortiz et
al., 2015).

Las tecnologias desempefian un papel central
en todos los procesos sociales, no son neutrales y
ejercen agencia (Thomas y Santos, 2015; Thomas
y Juarez, 2020). Adema3s, la tecnologia se ha con-
vertido en la interfaz y el articulador o mediador
natural entre la sociedad y el ambiente (Ahlborg
et al.,, 2019; Gavito et al., 2017; Redman y Miller,
2015), trae ambivalencia a estas relaciones, mejo-
ray transforma la agencia humana proporciona-
ndo una fuente de poder constitutivo y cambia
las relaciones escalares, permitiendo nuestra in-
teraccion e impacto en el mundo natural a través
del tiempo y el espacio (Ahlborg et al., 2019). De
ahi que se hable de STES (sistemas socio-eco-tec-
noldgicos o socio-techno-ecologycal-systems).

Los STES incluyen a la tecnologia con una im-
portancia central y funcionan como un prisma que
permite englobar cinco consideraciones criticas
interdependientes (Grabowski et al., 2017): 1) es-
tablecer objetivos democraticamente; 2) abordar
la complejidad y la escala; 3) disenar hibridos
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eco-tecno; 4) permeabilizar de manera resiliente,
y 5) considerar los sistemas en evolucion.

De esta forma, con base en los sistemas com-
plejos, los STES se visibilizan como el marco que
engloba la HaB, PSH y las ecotecnias: la vivienda,
los servicios basicos, la tecnologia y el impac-
to con su entorno, tanto social como ecologico.
Pueden entenderse como un modelo alternativo
y coherente que reformula la manera de integrar
las principales teorias de esta investigacion me-
diante la transdisciplina.

MARCOS DE EVALUACION

Los marcos metodolégicos son ciclos de produc-
cion del conocimiento que, en la investigacion
transdisciplinaria, son contextos dependientes y
deberian estar en constante evolucion. A través
de una rutina organizacional y una secuencia de
etapas y pasos, se aborda un problema del mun-
do real socialmente definido con altos niveles de
colaboracién entre sectores en la generacion y
uso del conocimiento. El Marco de Evaluacion
de Sistemas de Manejo usando Indicadores de
Sustentabilidad, marco MESMIS, con estas carac-
teristicas, evalia los sistemas de manejo de re-
cursos naturales en el contexto rural de paises
en desarrollo y permite compararlos en términos
de su sostenibilidad a través de una estructura
flexible para adaptarse a diferentes niveles de in-
formacion y de un proceso de evaluacion partici-
pativo que enfatiza la retroalimentacién continua
(Astier et al., 2008; Masera et al., 1999).

El MESMIS, que es el marco metodoldgico ref-
erencial para este articulo, aborda un proceso de
evaluacidn de la sostenibilidad ciclico, con un en-
foque participativo, sistémico y multiescalar, val-
idado mediante estudios de caso a nivel mundial y
que tiene como meta aportar elementos concluy-
entes para mejorar los sistemas de manejo (Astier
et al., 2008). Pone énfasis en los pequefios agricul-
tores y en su contexto local (Masera et al., 1999).

El MESMIS ayuda a evaluar la sostenibilidad;
brinda una reflexioén critica con un proceso de
analisis y retroalimentacion; busca entender de
manera integral las limitantes y posibilidades de
los sistemas de manejo; evalda la sostenibilidad

comparativa, ya sea de dos sistemas o de un siste-
ma a lo largo del tiempo; presenta una estructura
flexible para adaptarse a distintos niveles de in-
formacion y capacidades técnicas locales, con un
proceso de evaluacion participativa y constituye
una herramienta en desarrollo, como un modelo
para organizar la discusion sobre la sostenibilidad
y la forma de hacer operativo el concepto (idem).

Alineadas a MESMIS, hay otras metodologias
de evaluacion y diagnodstico que abonan al de-
sarrollo del Marco VIVE (tabla 1). NAUTIA (Salas
et al., 2019) o la metodologia desarrollada por
Martinez (2018), identifican necesidades prior-
itarias en campos de refugiados y sus comuni-
dades de acogida en cuanto a servicios basicos
y la mejora del hogar. Los IBES (Navarro, 2017) y
USRi (Delgado, 2019) contribuyen a la regener-
acion de barrios y ciudades desde la sostenibil-
idad, aportando la seleccion de soluciones en la
propia metodologia. La Matriz para la evaluacion
de la HaB en proyectos de cooperacion (Gesto y
Perea, 2012) y la Matriz de indicadores para la
ciudad informal (Perea, 2015) evaliian centradas
en la habitabilidad basica, aportando la defin-
iciéon inicial de indicadores. La metodologia CES
(EnDev-GIZ, 2017) se enfoca especificamente en
la energia para cocinar, ayudando a entender la
complejidad de interrelacionar tecnologias, prac-
ticas y espacios a través del enfoque de sistemas.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para definir el Marco Metodolégico para tran-
sitar hacia una Vivienda Ecotecnoldgica Bdsica
(Marco VIVE) se eligié un caso de estudio en el
que aplicar, validar y retroalimentar de manera
tedrica y practica los pasos del Marco. Este es la
comunidad indigena de Cheran Atzicurin (Mi-
choacan, México), con carencias y necesidades
en sus viviendas y servicios basicos.

Se realiz6 en el caso de estudio un proceso de
investigacion-accion participativa con caracter
exploratorio, para poder entender el contexto y
la situacion, y visitas periddicas a la comunidad
y sus viviendas. Se llevaron a cabo diversas cam-
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TABLA 1
Marcos de evaluacién de la sostenibilidad y metodologia de mejoras de vivienda revisadas

Metodologia Objetivo

Casos de estudio

NAUTIA: Need Assessment Under
Technological Interdisciplinary

Approach (A. Salas et al., 2019)
ambos.

Identificar necesidades prioritarias en campos
de refugiados y sus comunidades de acogida,
conocer de forma paralela la situacién de

Shimelba (Shire,
norte de Etiopia)

Iniciativa Barrios Emergentes y
Sostenibles (IBES). Herramientas
aplicadas para la regeneracién
de dreas vulnerables (Navarro,
2017)

Contribuir a la regeneracién de barrios

degradados y vulnerables para la consecucion
de barrios planificados y sostenibles mediante una | Este
propuesta de metodologia participativa.

Cancino Adentro,
Santo Domingo

Matriz de evaluacién de

la habitabilidad bdsica en
proyectos de cooperacion al
desarrollo (Gesto y Perea, 2012)

Evaluar proyectos de cooperacion en
habitabilidad bdsica en terreno.

Si. Ampliado, con
Perea (2015) y
Navarro (2017)

Hacia un andlisis cualitativo de la
ciudad informal (Perea, 2015)

Comprender material y cuantitativamente la
ciudad informal, con un sistema apoyado de
indicadores para jerarquizar los principales
déficits de la ciudad informal, en materia de
habitabilidad bdsica (HaB).

En la ciudad de
Makeni, Sierra
Leona

Campo de refugiados: de la
vivienda al hogar. Metodologia
transversal UPM: la vivienda
(Martinez, 2018)

Detectar problemas de alojamiento en campos
de refugiados para proponer soluciones
concretas de mejora que fransformen la vivienda
en un espacio digno para vivir.

Piloto llevado a
cabo en campo
de refugiados de
Shimelba

Pirdmide de la sustentabilidad y
la resiliencia urbana o caja de

resilientes.

Permitir la aproximacién, diagndstico y
caracterizacion integral en asentamientos
herramientas uski (Delgado, 2019) | urbanos, ofreciendo herramientas y conocimiento |y Tijuana (Baja
para la toma de decisiones y la gobernanza
urbana dentro de la transicién-transformacion
de ciudades hacia unas mds sustentables y

Piloto en San
Diego (California)

California)

EnDev's proxy-indicator
approach for assessing the

Evaluar la calidad de los sistemas energéticos de
cocinado, evaluando de forma integral el sistema |y un pilofo en

Si, en Africa y Asia,

de sistemas de manejo
incorporando indicadores de
sustentabilidad

(MESMIS) (Astier et al., 2008;
Masera et al., 1999)

quality of a Cooking Energy completo de la cocina. México
System (EnDev-Giz, 2017)
Marco para la evaluacién Evaluar sistemas de manejo de recursos naturales, | Si, mds de 40

haciendo operativo el concepto de sostenibilidad | estudios de
en sistemas complejos y proveer una esfructura
tedrica flexible para casos particulares.

Ccaso a nivel
Latinoameérica y
Europa

Fuente: elaboracidn propia.

paifias de trabajo con autoridades, lideres y lide-
resas de la comunidad, profesionistas, familias y
colaboradores del proyecto para la realizacion,
entre otros, de talleres, recorridos y entrevistas.
Esto para abordar el acercamiento y profundiza-
cidn al contexto, la identificaciéon de necesidades,
caracterizacién comunitaria y habitacional a tra-
vés de procesos participativos, estableciéndose
una relacién méas cercana y puntos de contacto

permanente en la comunidad. Estas actividades
permitieron identificar situaciones y aspectos
clave que fueron dando forma al Marco VIVE a
través de adaptaciones.

En cada uno de los pasos del marco se fue
definiendo una serie de instrumentos de inves-
tigacion, cuantitativos y cualitativos, para im-
plementar en cada visita, lo que dio lugar a las he-
rramientas que se establecen para que se utilicen
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en cada uno de los casos de estudio. Se incorpor6
inicialmente la perspectiva de género en ellas,
integrando las recomendaciones del analisis ba-
sado en género (Government of Canada, 2020).

Se fueron adaptando las herramientas con-
forme se profundizaba en la realidad de la
situacién, quedando establecidas una primera
version de ellas como herramientas de apoyo
para la aplicacién del Marco, explicadas a con-
tinuacion. Se llevé a cabo el procesamiento y
analisis de datos, asi como la definicién de cada
paso a través de un proceso iterativo que finaliza
en la propuesta del Marco que se presenta en
este articulo y que esta abierto a modificaciones
conforme se siga avanzando en su proceso de de-
sarrollo e implementacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION: EL MARCO
METODOLOGICO PARA TRANSITAR HACIA
UNA VIVIENDA ECOTECNOLOGICA BASICA
(MARCO VIVE)

PREMISAS GENERALES Y ESTRUCTURA DEL

MARCO vIvE

El Marco Metodologico para transitar hacia una

Vivienda Ecotecnoldgica Bdsica (Marco VIVE)

parte de una vision sistémica sobre la ecotec-

nologia, la habitabilidad basica y la produccion

social del habitat. Busca que se alcancen unos mi-

nimos necesarios para el desarrollo de las capaci-

dades de las personas usuarias y se transite hacia
la sostenibilidad de manera transdisciplinaria.
En consonancia con el Marco MESMIS

(Loépez-Ridaura et al., 2002), el Marco VIVE con-

sidera que:

1. La sostenibilidad se define mediante siete
atributos generales de los sistemas dinami-
cos: productividad, estabilidad, confiabilidad,
resiliencia, adaptabilidad, equidad y autoges-
tion.

2. Lasevaluaciones de la sostenibilidad y de las
necesidades son validas para: a) una vivienda
especifica en una ubicacion geografica dada;
b) una escala espacial previamente circuns-
crita (vivienda, espacio peridomiciliar, comu-

nidad); ¢) un periodo de tiempo previamente
determinado.

3. Laevaluacidn de la sostenibilidad es un pro-
ceso participativo que requiere un equipo de
evaluacion con una perspectiva transdiscipli-
naria. El equipo evaluador idealmente debe-
ria estar compuesto por evaluadores externos
e internos (usuarios, técnicos, representantes
de la comunidad y otros involucrados).

4. La sostenibilidad debe medirse a través de
la comparaciéon longitudinal de un sistema,
analizando su evaluacién a lo largo del tiem-
po, pero también podria medirse de manera
transversal, comparando dos sistemas, uno
alternativo y uno de referencia.

5. La vivienda se analiza mediante seis lineas
estratégicas fuertemente integradas: 1) abas-
tecimiento de agua; 2) saneamiento; 3) ener-
gia; 4) residuos; 5) alimentacion, y 6) cobijo,
entendiendo en esta dltima las cuestiones
relacionadas con la arquitectura, materiales,
espacialidad de la vivienda y criterios de con-
fort y habitabilidad, entre otros.

DEFINICION DE ATRIBUTOS Y CRITERIOS DE
DIAGNOSTICO
Los atributos o propiedades sistémicas centrales
de la vivienda se identifican para mantener la co-
herencia teorica tanto de la evaluacion de la sos-
tenibilidad como de la derivacién de indicadores,
de forma que produzcan ideas que trasciendan las
disciplinas o escalas (Astier et al., 2008). Los atrib-
utos de aplicacién en todos los sistemas son siete:
La productividad: es la capacidad de propor-
cionar los bienes y servicios econdmicos,
sociales o ambientales esperados para satis-
facer los objetivos de los diferentes actores
relacionados con y en la vivienda. Se asocia a
la asequibilidad de los servicios basicos y de
la intervencién que se realice, asi como al re-
torno, tanto por excedente de recursos como
por ahorro en cuanto a los servicios basicos.
La estabilidad: es la capacidad de proporcio-
narlos sin degradar los recursos base natu-
rales, econémicos o sociales de los cuales
dependen para realizar dichos objetivos.
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La confiabilidad: es la capacidad de mante-
nerse estable ante cambios de los subsiste-
mas o los sistemas sociales, econdémicos o
ambientales con los que interactia, ya sean
variaciones normales en su ambiente.
Laresiliencia: es la capacidad de mantenerse
ante variaciones extremas (shock o estrés).

Estabilidad, confiabilidad y resiliencia se agru-
pan en cuanto a disponibilidad, calidad y salu-
bridad, seguridad, habitabilidad, funcionalidad
y uso, asi como capacidad de adaptacion de los
servicios basicos y la vivienda.

a. La adaptabilidad: es la capacidad de mante-
nerse ante perturbaciones que afecten de ma-
nera permanente. Se asocia a la adaptacion
cultural, 1a flexibilidad e innovacioén, al orden,
apariencia y bienestar y a la contextualiza-
cién de la vivienda y sus servicios basicos.

b. Laequidad: es considerada un aspecto de la
estabilidad social de las viviendas. En este
caso engloba las situaciones y limitaciones en
el acceso y uso de la vivienda y sus servicios,
asi como la accesibilidad a ellos.

c. La autogestion: es considerada como un me-
canismo para responder ante perturbaciones
en el ambiente donde la vivienda se desarro-
lla. En ella se engloban el mantenimiento
local, la autosuficiencia, la organizacion y la
participacion.

El conjunto de atributos proporciona el marco
general para guiar la derivacion de indicadores
durante el proceso de evaluacién.

La estructura légica del proceso de evaluacion
se ilustra en la figura 1. Primero se elige la vivien-
da a evaluar, indicando el sistema que compone,
las dimensiones espacial y temporal, escalas y
contextos. Hay una serie de caracteristicas criti-
cas que ayudan a aterrizar inicialmente los atrib-
utos generales de la sostenibilidad, que pueden
ser de naturaleza ambiental, social, econémica,
politico-institucional o cultural (areas de evalu-
acién). Para cada area se definen criterios e in-
dicadores de diagndstico que se pueden rastrear
hasta los distintos atributos de la sostenibili-

dad (tabla 2). Este procedimiento asegura una
relacion consistente entre los indicadores de
sostenibilidad y los atributos generales de las
viviendas (idem).

FIGURA 1
Marco VIVE: vinculando atributos
con criterios de indicadores

ATRIBUTOS GENERALES
DEL SISTEMA DE VIVIENDA

Productividad A

Sistema de
Vivienda
para ser evaluado

J

PUNTOS CRITICOS DE LA
SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA|

Confiabilidad
Resiliciencia

. N .
AREAS DE EVALUACION

SOCIAL ECON(:')MICO AMBIENTAL
CULTURAL POLITICO-INSTITUCIONAL

CRITERIOS DE
DIAGNOSTICO

( INDICADORES )

Fuente: adaptacion de Lopez-Ridaura et al., 2002.

ESTRUCTURA OPERATIVA DEL MARCO VIVE

El Marco VIVE comprende un ciclo que consta
de cuatro fases y 10 pasos (figura 2) que orde-
nan el diagnoéstico, evaluacion, disefio e imple-
mentacién de innovaciones ecotecnologicas,
con un monitoreo y un proceso iterativo que
permitird el seguimiento a la evolucién de las
viviendas. El Marco se plantea para que pueda
ser adaptable y flexible a diferentes niveles de
disponibilidad de datos y recursos técnicos y fi-
nancieros locales. A continuacién se describen
los diferentes pasos, considerando lo méas impor-
tante de cada uno de ellos.

FASE 1. DIAGNOSTICO
Los pasos correspondientes a la fase de diagnos-
tico son tres: 1) la caracterizacién comunitaria; 2)
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TABLA 2
Atributos y criterios de diagnostico

Atributo Criterio de diagnéstico | Atributo Criterio de diagnéstico
Productividad | Asequibilidad Adaptabilidad | Adaptacion cultural
Ahorro Flexibilidad e innovacién
Estabilidad Disponibilidad Orden y apariencia/bienestar personal
Confiabilidad | Calidad/salubridad Contextualizacion
Resiliencia Seguridad Equidad Situacién (limitaciones) en el acceso y uso
Habitabilidad Accesibilidad
Funcionalidad/uso Accesibilidad arquitecténica
Capacidad de Autogestion Mantenimiento local
adaptacion Autosuficiencia
Organizacién
Participacion
Fuente: elaboracidn propia.
FIGURA 2
Marco VIVE

Fuente: elaboracién propia.

la caracterizacion del sistema; 3) la identificacion
de puntos criticos positivos y negativos.

Paso 1. Caracterizacién comunitaria. Se realiza
a partir de cuatro actividades principales que se
concatenan. La primera es el uso de datos publi-
cos existentes de acceso libre. Para ello se de-
sarroll6 una herramienta que permite recopilar
informacion procedente de censos, encuestas,

etc. En ella se recoge informacién en cuanto a
las cinco areas de la sostenibilidad y las seis li-
neas estratégicas de estudio de la vivienda a nivel
nacional, estatal, municipal y local, seglin cada
dato. Esto permite tener un conocimiento inicial
sobre la comunidad donde se trabajara.

La segunda actividad consiste en definir una
caracterizacién bioclimatica realizada con el
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software Bioclimatic Analysis Tool (Rincén y
Fuentes, 2014). Esta caracterizacién, utilizando
como base las Normales Climatolbgicas del ser-
vicio Meteorolédgico Nacional de Conagua (2022),
permite obtener las recomendaciones sobre las
estrategias de disefio adaptadas a la zona de es-
tudio para obtener un confort higrotérmico al
interior de las viviendas. Esto alineado al tipo
de clima, temperaturas, los rangos de confort
higrotérmicos, requerimientos bioclimaticos
anuales, temperaturas horarias, humedad rel-
ativa, vientos predominantes, alturas solares
anuales, diagramas y estrategias bioclimaticas,
entre otros. En este paso se incluye un analisis
de los condicionantes del terreno, como son la
ubicacion, dimensiones del predio, orientaciones
y tipos de suelo.

La tercera actividad consiste en realizar tall-
eres participativos y recorridos comunitarios.
Para ello se ha disenado una herramienta para
recopilar y estructurar la informacién que se ob-
tenga a través de los encuentros con actores clave
de la comunidad. Al realizar esta etapa se pueden
identificar diferencias con los datos publicos.

Por ultimo, la cuarta actividad consiste en la
definicién de los criterios de seleccidon de las
familias y viviendas que estaridn participando
en el proyecto. Al final de la caracterizacion co-
munitaria se definen los criterios de seleccion
por parte del equipo de trabajo y en consenso
con las autoridades comunitarias, tratdndose de
seleccionar aquellas viviendas alineadas a las
principales problematicas de la comunidad y
que tengan los requisitos establecidos de mane-
ra conjunta.

Paso 2. Caracterizacién del sistema vivienda.
En este paso se identifica el sistema de vivienda
y se establece el alcance espacial y temporal de
su evaluacion. Se definen sus limites, tipologia,
subsistemas y flujos. Se debe incluir informacién
en cuanto a sus limites fisicos, componentes
(espaciales y tecnolégicos), qué entra y sale del
sistema (agua, energia, residuos...), las activi-
dades que se realizan, practicas y costumbres y
su tipologia (véase Astier et al., 2008, capitulo 4).

Finalmente, caracterizar su contexto, incluyendo
una descripcion de los principales factores.

Para realizar esta tarea se estableci6 una her-
ramienta de apoyo a la recopilaciéon de toda la
informacidon sobre cada sistema. Engloba las
caracteristicas tecno-arquitecténicas, socioeco-
noémicas, culturales e histdricas, politicas e insti-
tucionales y ambientales. En el caso de estudios
longitudinales, estas actividades se deberan re-
alizar antes y después de la implementacion de
las innovaciones ecotecnolégicas.

Paso 3. Identificacién de puntos criticos. Des-
pués de caracterizar las viviendas, es importante
analizar los aspectos o los procesos que limitan o
fortalecen la capacidad de los sistemas para sos-
tenerse en el tiempo. Al identificar las fortalezas
y las debilidades se parte, conceptualmente, de
los criterios de diagndstico para entender cuéles
son los factores que, ya sea de forma individual
o combinada, puedan tener un efecto positivo
0 negativo en las lineas estratégicas de estudio
de la vivienda, por ejemplo, la habitabilidad, la
seguridad estructural o el acceso a los servicios
basicos. Algunas preguntas clave para ello pue-
den ser: ¢qué aspectos del sistema vivienda es
maés vulnerable? ¢Cudles son las caracteristicas
mas robustas de la vivienda?

Laidentificacion de las fortalezas y las debili-
dades del sistema es una tarea indispensable para
centrar, reducir y dar dimensiones manejables
al problema bajo anélisis. Los factores que teori-
camente podrian incidir sobre la sostenibilidad
de un sistema de vivienda son tantos que, si no
se hace este esfuerzo de sintesis, dificilmente se
obtendran resultados verdaderamente utiles de la
evaluacion. En este caso debe de establecerse un
consenso entre el equipo evaluador, integrando
las prioridades de la familia y las visiones de los
distintos actores.

Una vez identificadas las caracteristicas cri-
ticas de la vivienda, deben vincularse a los dis-
tintos atributos de sostenibilidad, para asegurar
que todos los atributos se hayan abordado en la
evaluacion. Los puntos criticos pueden estar rela-
cionados con un solo atributo o con un conjunto
de ellos. Por ejemplo, la envolvente en mal esta-
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do, que puede estar provocando que se pase frio
al interior, tendria incidencia en la confiabilidad,
estabilidad y resiliencia, en cuanto a la habitabili-
dad, pero también en la asequibilidad, en cuanto
al gasto energético para mantener la temperatura
de un espacio.

Ejemplo de la fase de diagnéstico. Se obtuvie-
ron una serie de datos iniciales de Cheran Atzi-
curin con la caracterizacién comunitaria a través
de datos publicos. La comunidad esta en la Me-
seta Purépecha de Michoacan, en zona templada.
Tiene 2,942 habitantes y 1,066 viviendas (INEGJ,
2020). Presenta varias necesidades, como que el
84% de las viviendas no cuentan con drenaje, que
el 30% de las viviendas cuentan con suelo o piso
de tierra. También se observaron datos como que
el 85% de la poblacion de la regién usa gas LP.
Esto se pudo contrastar con la caracterizacién
comunitaria de manera participativa, ya que se
identifica que la mayoria de la poblacién de la
localidad usa lefia para cocinar. Esto evidencia la
necesidad de contar con datos reales y aterriza-
dos para cada contexto.

Cheran Atzicurin presenta problemas relacio-
nados con la falta de acceso a agua limpia; la falta
de drenaje, evacuandose las aguas grises a la cal-
le, y presencia de letrinas o pozos; problemas en
cuanto a la contaminacién dentro de las cocinas
por el uso de dispositivos ineficientes; basura,
que se acumula en las barrancas de la comuni-
dad; materiales inadecuados que provocan una
falta de confort higrotérmico en los espacios; y
hacinamiento.

En cuanto al analisis bioclimatico, se sugiere
para la comunidad una configuracién compacta
de las viviendas, el tamafio de las aberturas en

torno al 10-20% del 4rea de las fachadas, som-
breado y proteccién contra la lluvia en las ab-
erturas y muros, pisos y cubiertas masivos, con
retardo térmico arriba de ocho horas.

Los criterios de seleccidén de las viviendas,
definidos junto al Consejo Comunitario, in-
cluyeron que: 1) al menos, hubiera una vivienda
en cada cuadrante de la comunidad (espacialidad
urbana); 2) que las viviendas tuvieran carencias
respecto a las lineas estratégicas de estudio de la
vivienda (necesidades habitacionales); 3) que la
familia tenga dificultades econdémicas; 4) que se
consideren diversas tipologias de viviendas (por
ejemplo, con patio trasero, con patio grande alre-
dedor de la vivienda y viviendas tradicionales,
llamadas trojes); 5) que se considere en la selec-
cién a colectivos vulnerables como adultos may-
ores, madres solteras y personas con discapaci-
dad, y 6) que sean familias que estén dispuestas a
participar activamente y con las que pueda haber
un contacto directo durante todo el proceso de
implementacion del marco.

Tras la caracterizacidn del sistema vivienda, se
identifican tres tipologias distintas en la comuni-
dad (figura 3): viviendas con patio repartido en el
predio (tipologia 1), viviendas con troje tradicio-
nal (tipologia 2) y viviendas sin patio (tipologia
3). En la figura 4 se muestra un ejemplo de dia-
grama para la caracterizaciéon de una vivienda
de Cheran Atzicurin, incluyendo tecnologias,
espacios y practicas.

En la tabla 3 se muestra un ejemplo de los pun-
tos criticos identificados para la linea de energia
de una vivienda de Cheran Atzicurin, ordenados
por prioridad de abordaje.

TABLA 3
Puntos criticos identificados para la linea estratégica de energia

Puntos criticos positivos

Puntos criticos negativos

La familia fiene acceso a lena
constantemente, que obtienen de su
terreno.

Energia

(1) Existe contaminacién dentro de la cocina, con
presencia de hollin.
(2) Usan un fogdn.

(3) Pasan frio y calor en la cocina.

Fuente: elaboracidn propia.
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FASE 2. EVALUACION
La fase de evaluacién engloba los pasos: 4) selec-
cidn de indicadores; 5) monitoreo de indicadores,
y 6) integracion de resultados.

Paso 4. Seleccién de los criterios de diagndstico
e indicadores estratégicos. Una vez determinado

En este caso se desarrolld un listado de refe-
rencia para adaptar a la situacidon y contexto de
estudio de cada uno de los casos, ordenados por
atributo y para cada una de las lineas estratégicas
de estudio de la vivienda.

FIGURA 3
Tipologias arquitecténicas identificadas en Cheran Atzicurin

Fuente: elaboracion propia.

el problema bajo estudio, con sus fortalezas y
debilidades, se procede a identificar los diferen-
tes indicadores que permitiran evaluar el grado
de sostenibilidad del sistema. Los indicadores
se seleccionaran y definirin conjuntamente por
quienes participan en el proceso de evaluacion.
Para ello se parte definiendo, en primer lugar, los
criterios de diagnostico.

Una vez establecidos todos los posibles indica-
dores, se realiza una seleccion final para generar
un conjunto de indicadores estratégicos que pue-
dan medirse o estimarse. Debe ser un conjunto
s6lido, pero no necesariamente exhaustivo, es
decir, deben incluirse aquellos que revelan ca-
racteristicas criticas de la vivienda bajo analisis
(Lopez-Ridaura et al., 2002).
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FIGURA 4
Croquis-representacion de un sistema de vivienda de la comunidad de Cheran Atzicurin

Fuente: elaboracidn propia.

Paso 5. Medicion y monitoreo de los indicadores.
Una vez obtenido el cuadro resumen con la lis-
ta final de indicadores es necesario discutir con
detalle el procedimiento que se utilizara para su
medicién y monitoreo. Existe toda una gama de
posibilidades para la medicién de indicadores.
Puesto que la sostenibilidad se refiere al compor-
tamiento del sistema de vivienda en el tiempo,

conviene hacer hincapié en métodos de toma de
informacion que incluyan el monitoreo de proce-
sos durante cierto lapso, el analisis de series his-
toricas o el modelaje de ciertas variables (idem).

El monitoreo de los indicadores debe llevarse
a cabo segun la temporalidad definida para cada
uno de ellos, las caracteristicas del equipo de eva-
luacion y los recursos técnicos, econdmicos y de
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tiempo disponibles para ello. Derivado de MESMIS
hay muchos ejemplos de herramientas, como re-
vision de literatura y bases de datos, medicion
directa, instalacion de dispositivos de monitoreo,
modelos de simulacién, encuestas, entrevistas
abiertas y semiestructuradas, técnicas grupales
o talleres, entre otras.

Paso 6. Presentacién e integracion de resulta-
dos. En esta etapa del ciclo de evaluacion se de-
ben resumir e integrar los resultados obtenidos
mediante el monitoreo de los indicadores. Es un
momento clave en el ciclo de evaluacion, pues
se pasa de una fase de diferenciacion, centrada
en la recopilacién de datos para cada indicador,
a otra de sintesis de la informacién que allanara
el camino para emitir un juicio de valor sobre las
viviendas analizadas y refleje su comparacién en
cuanto a su sostenibilidad (idem).

El principal reto metodolégico es que se tra-
baja con indicadores que condensan informacién
muy variada y dificilmente agregable. Para la in-
tegracion de los indicadores se deben contemplar
métodos multicriterio que permitan examinar
de manera transparente la multidimensionali-
dad de los sistemas, asi como detectar posibles
sinergias o relaciones de competencia entre los
distintos atributos sistémicos (por ejemplo, la
relacion entre el tipo de combustible utilizado,
la contaminacién intradomiciliaria o el confort
térmico). Pueden usarse procedimientos cualita-
tivos, cuantitativos, graficos y mixtos y se sugiere
la integracion de los resultados a través de una
grafica tipo amiba que permite comparar grafica-

mente las ventajas y limitaciones de los sistemas
evaluados y mostrar en qué medida se ha cumpli-
do el objetivo para cada indicador.

Ejemplo de la fase de evaluacién. En la tabla 4
se incluye un ejemplo de indicador inicialmente
definido para el criterio de diagnoéstico “calidad”,
en este caso definido para la linea de energia,
donde se encontraban los problemas princi-
pales de una vivienda. El conjunto de indicadores
derivados de la evaluacioén de la vivienda debe
cubrir los siete atributos de la sostenibilidad,
asi como las dimensiones de evaluacion social,
ambiental, econémica, politica-institucional y
cultural. En este ejemplo, la calidad del aire se
mide en una escala de Likert, pensando en que
no se requieran instrumentos especializados,
pero podria adaptarse al uso de un medidor de
calidad del aire, si se contase con la posibilidad
de colocarlo.

Aunque en el caso de estudio todavia se esta
desarrollando la definicién de indicadores (paso
4), se muestra un ejemplo de como presentar los
resultados integrados (figura 5). En el primer ci-
clo del Marco se obtendria la medicién en azul
(pre-intervencién) de una vivienda con necesi-
dades en cuanto a confort, calidad del aire, dis-
ponibilidad del agua y cantidad de agua (accesib-
ilidad), hacinamiento y autosuficiencia.

FASE 3. DISENO

Dentro del marco VIVE, se define la fase de disefo
en dos pasos distintos: 7) seleccidon de soluciones
ecotecnoldgicas, y 8) codiseno.

TABLA 4
Ejemplo de indicador para el criterio

de diagnoéstico “calidad”

Atributo Criterio de Medicion | Datos necesarios Descripcion del indicador
diagndstico
Estabilidad Calidad Ex ante 1. Calidad del aire en | Nivel de reduccién de los
Confiabilidad Ex Post la cocina (ex ante), contaminantes en la cocina después de
Resiliencia medida en escala la implementacién de las innovaciones

de Likert (1=pésima;
S5=excelente).

2. Calidad del aire en
la cocina (ex post).

ecotecnoldgicas.
Calidad=nivel de contaminacion ex
post — nivel de contaminacién ex ante

Fuente: elaboracidn propia.
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FIGURA 5
Ejemplo de grafica de amiba de evaluacioén pre-intervencion de las innovaciones ecotecnologicas

Fuente: adaptacion de Lopez-Ridaura et al., 2002.

Paso 7. Seleccion de soluciones ecotecnolégicas.
Para poder llevar a cabo el paso 7 se ha trabaja-
do la herramienta Viveteca (Olaya-Garcia et al.,
2022). En ella se recopila informacién sobre eco-
tecnias que pueden implementarse para reducir
las necesidades habitacionales, para tomar deci-
siones respecto a qué soluciéon implementar. Por
ejemplo, qué necesidad habitacional aborda cada
solucidn, cudl es su costo aproximado, si es una
solucion individual o comunitaria, para qué tipo
de clima, etc. Con la Viveteca se podra reducir el
universo de soluciones y, a través de un proceso
con el equipo evaluador donde se discutan y ana-
licen las principales limitaciones y posibilidades
de las viviendas para fortalecerlas, elegir las que

se consideren prioritarias para las necesidades
identificadas. Aqui se incluye, ademas de las
soluciones identificadas en la Viveteca, la real-
izacidn de modificaciones a las viviendas, disefo
de nuevos espacios o cualquier estrategia que se
considere pertinente.

La Viveteca tiene asociada, ademas de la base
de datos, unas fichas informativas de cada una
de las soluciones recopiladas (figura 6). En este
caso, se vuelve una herramienta de divulgacion y
difusion de las tecnologias y sirve para llevarlas a
las familias que estan participando en el proyecto
para que las conozcan, a modo de introduccién.
Las fichas de la Viveteca se estuvieron trabajando
alo largo de un proceso de adaptacion, para que
pudieran ser entendidas desde la comunidad.
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FIGURA é
Ejemplo de una ficha informativa de la Viveteca

Fuente: elaboracidn propia.

Paso 8. Codisefio de innovaciones ecotecnologi-
cas. Una vez identificadas las posibles soluciones,
se realizan una serie de actividades para codise-
flar como se implementaran, sus innovaciones,
adaptaciones necesarias, su integracioén en la vi-
vienda y todos los detalles para ello.

Este paso puede apoyarse en metodologias de
diseno participativo como la de Livingston (20006)
y debe finalizar con una propuesta de disefio, por
etapas, de cada una de las innovaciones ecotec-
noldgicas ya definidas por todo el equipo evalua-
dor, incluyendo a las familias usuarias de manera
prioritaria. Cada etapa de implementacién puede
incluir una o varias innovaciones y deben esta-
blecerse las acciones prioritarias a realizarse.
Idealmente, cada etapa podria desencadenar un
nuevo ciclo de medicién del Marco VIVE.

Ejemplo de la fase de disefio. Para ilustrar la
fase de disefio, ante las necesidades previamente
identificadas en la comunidad se hace un ejerci-
cio teodrico de la obtencién de las posibles solu-
ciones ecotecnoldgicas y codisefio de su inclu-
sién para una vivienda.

Por ejemplo, para una vivienda de la comuni-
dad donde se identificase como problema prin-
cipal la contaminacion dentro de las cocinas por
el uso de dispositivos ineficientes, la falta de
confort térmico al interior de los espacios y el
hacinamiento, se introducirian estas necesidades
en la Viveteca. También se especificaria que se
encuentra en zona templada, se cuenta con un
presupuesto de $4,000 pesos y son una familia de
cinco miembros, y la Viveteca arrojaria varias so-
luciones posibles para implementar. Por un lado,
se tendria la posibilidad de implementar una es-
tufa mejorada tipo Patsari, otra estufa tipo Tuya o
una cocina de gas, asi como distintas soluciones
de bioconstruccion para aplicar en la envolvente
y mejorar el confort térmico.

Tras valorar con la familia estas opciones, se
concreta que se implementara inicialmente la
estufa tipo Patsari, que se puede construir con el
apoyo de la familia y evitara que tengan que com-
prar gas LP. Tras la actividad de codiseo, en la
que participan las familias y las personas imple-
mentadoras, se define que la estufa se construira
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en la cocina situada en el oeste del predio, donde
existe el problema de contaminacién intradomi-
ciliaria. Especificamente en la pared que da al
norte, por sugerencia de los implementadores,
para mejor evacuacion del humo de la chimenea;
y con azulejos amarillos en la parte exterior, por
decision de la familia.

Podria decidirse que, debido al presupuesto
disponible, para abordar todas las necesidades
identificadas en una primera etapa se instalara
una estufa Patsari, en una segunda etapa se cons-
truird un cuarto para evitar el hacinamiento en
la vivienda, y en una tercera etapa se mejorara la
envolvente de la vivienda aplicando una técnica
de bioconstruccién con tierra y paja.

FASE 4. IMPLEMENTACION

La ultima fase engloba los pasos 9) implementa-
cién de las innovaciones ecotecnolégicas, y 10)
monitoreo de la implementacién.

Paso 9. Implementacién de innovaciones eco-
tecnologicas. En este paso se construyen, imple-
mentan o instalan las innovaciones ecotecnologi-
cas tal y como se concluyé en el paso de codisefio
con las familias y las personas implementadoras.
Segtn la disponibilidad de recursos econdémicos,
técnicos o de otro Ambito, se llevaran a cabo una
o todas las innovaciones planteadas para cada
etapa de la construccion. Para fomentar la efi-
ciencia se recomienda implementar varias solu-
ciones ecotecnologicas en el mismo proceso; por
ejemplo, si se va a levantar el piso de la cocina
para incluir el abastecimiento de agua desde un
tinaco, que en el mismo momento se incluya la
instalacion de drenaje o una instalacion eléctrica,
de manera que no haya que volver a levantar el
piso en una ocasidn posterior.

Paso 10. Monitoreo de las innovaciones eco-
tecnoldgicas. Esta fase se considera decisiva para
la correcta adopcién de las innovaciones ecotec-
noldgicas y buen funcionamiento de la vivienda.

En este paso, las personas participantes en el
equipo evaluador con conocimientos técnicos
realizardn un seguimiento a las innovaciones
ecotecnoldgicas instaladas. Este paso debe con-
templar el desarrollo de talleres para capacitar a

las personas usuarias en el uso y mantenimiento
de las instalaciones, asi como monitorear a lo lar-
go del tiempo el correcto funcionamiento. El uso
de la metodologia Memotec (Berruetay Vazquez,
2021) ayudaria a establecer los pasos necesarios
para monitorear un sistema dindmico y mejorar
la intervencion en miras a la correccion de la tec-
nologia misma, su operacién y mantenimiento,
asi como para corregir y reforzar el proceso de
aprendizaje en el uso. Esto, contemplando en el
monitoreo la articulacién entre tecnologia, uso,
beneficio y adopcidn.

SEGUNDO CICLO DEL MARCO: FASE 2.
EVALUACION

A la par que se monitorea la implementacion,
se puede comenzar de nuevo el ciclo del Marco
VIVE, ahora en el tiempo 2, para ir monitoreando
los indicadores, integrando los resultados y ver
como ha mejorado cada sistema de vivienda tras
la implementacidon de las innovaciones ecotec-
nolégicas.

Una vez realizado todo el Marco e implemen-
tado las ecotecnias, se volveria a evaluar y se ob-
tendria la medicion en verde (post-intervencion)
(figura 7).

Por ejemplo, si se hubiera instalado una estufa
de lefia, mejoraria la calidad del aire y el confort
al interior de la cocina. Si tras identificar como
necesidades la disponibilidad (temporalidad) del
acceso al servicio del agua, asi como la cantidad, y
se hubiera implementado un sistema de captacion
de agua de lluvia, mejorarian ambos criterios vy,
con las innovaciones implementadas, mejoraria la
autosuficiencia. Sin embargo, si en esa etapa to-
davia no se hubiera implementado una recimara
extra para reducir el hacinamiento, ese criterio no
se modificaria hasta una medicién del ciclo pos-
terior, después de construir la nueva recamara.
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FIGURA 7
Ejemplo de grafica de amiba de evaluacion pre y post-intervencion de las innovaciones ecotecnoldgicas

Fuente: adaptacion de Lopez-Ridaura et al., 2002.

CONCLUSIONES

Abordar las necesidades habitacionales a través
del desarrollo de marcos de evaluacion de la sos-
tenibilidad permite identificar las prioridades
para la mejora de las viviendas y hacer explicita
la situaciéon contextual de cada una. A través del
desarrollo de indicadores se pueden identificar
la evolucion de las viviendas y valorar las im-
plementaciones realizadas. El Marco VIVE pro-
pone hacerlo a través de una estructura logica
que ordena cada uno de los pasos para llevarlos
a la practica y hacer operativo el concepto de
sostenibilidad.

Este marco permite abordar la complejidad
del habitat a través de herramientas participa-
tivas y trabajo transdisciplinario. Por medio de
un marco flexible se puede integrar la visién y
las prioridades de distintos actores clave, de ma-
nera que todos los saberes y opiniones puedan
ser reconocidos y discutidos, buscando, como
fin Gltimo, la mejora de la calidad de vida de las
familias usuarias.

Hay una serie de desafios identificados en los
que se debe seguir profundizando, para los que
se necesita mdas investigacion. En primer lugar,
en definir y aterrizar herramientas sencillas que
puedan hacer operativa la transdisciplina y la
inclusion de los saberes. Aunque el marco se de-
sarroll6 inicialmente incluyendo la perspectiva
de género y la problematica relacionada con las
mujeres, existen nuevas herramientas metodolo-
gicas que pueden abordar este tema de una ma-
nera mas robusta. Aqui se reconoce la necesidad
de incluir el enfoque de género de manera mas
integral, la interseccionalidad, la pluriculturali-
dad y la intergeneracionalidad para que el marco
integre y represente distintas realidades.

También en avanzar en el desarrollo de los
productos y herramientas para implementar el
Marco VIVE de manera guiada y entendible. Para
ello se buscaran esquemas de aplicacién que pue-
dan usarse en distintos contextos y desde dife-
rentes tipos de actores.

Es necesario profundizar en los atributos de
la sostenibilidad de los sistemas de vivienda y
su interrelacion con los criterios de diagndstico
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y los indicadores, también de una manera trans-
disciplinaria. Esto con el objetivo de avanzar en
el enfoque sistémico de la vivienda, para evitar
los sesgos que el equipo de investigacion pudiera
haber establecido en la primera version del Mar-
co y para que pueda representarse una definicion
socialmente definida de la sostenibilidad en la
vivienda, avanzando asi hacia la transdisciplina.

Por ultimo, se debe trabajar en la articulacion
de distintas escalas de evaluacidén. Actualmente
el Marco se enfoca en un sistema de vivienda,
pero debe adaptarse para poder tener una vision
mas comunitaria y para escalarse, de manera que
pueda registrarse el impacto de su implementa-
cién, ya sea a nivel regional, nacional o global.
Para ello, el equipo de investigacion esta desa-
rrollando un modelo geoespacial que permitira
espacializar tanto las necesidades habitacionales
como los impactos de las implementaciones, y
permitir su réplica y escalamiento con miras ha-
cia un modelo de implementacién adaptable a
politica nacional.

Actualmente el equipo de trabajo sigue adap-
tando el Marco VIVE para llevarlo a cabo en 30
viviendas de tres regiones climaticas de México,
lo que permitira seguir adaptandolo y validando-
lo en distintos contextos.

AGRADECIMIENTOS

La primera autora agradece al Posgrado en Cien-
cias de la Sostenibilidad, Universidad Nacional
Auténoma de México. Los autores agradecen a
la comunidad de Cheran Atzicurin por el apoyo
recibido durante el desarrollo de la investigacion.

Esta se desarrolld gracias al proyecto 315662
Vivienda Ecotecnoldgica Bdsica: Soluciones trans-
disciplinarias para transitar de viviendas preca-
rias a viviendas mds sostenibles, aprobado en la
Convocatoria 2020 para la Elaboracién de Pro-
puestas de Proyectos de Investigacion e Incidencia
para una Vivienda Adecuada y Acceso Justo al Ha-
bitat, de Conacyt. También al proyecto IGio1121
Innovacion Ecotecnolégica y ODS en el contexto de
adaptacién al cambio climdtico, del Programa de

Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica (PAPIIT) de la UNAM.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahlborg, H., Ruiz-Mercado, I., Molander, S., y Ma-
sera, O. (2019). Bringing Technology into So-
cial-Ecological systems research. Motivations
for a Socio-Technical-Ecological Systems ap-
proach. Sustainability, 11(7): 1-23. https://doi.
0rg/10.3390/SU11072009

Alatorre, G., Mercon, J., Rosell, J., Bueno, 1., Ayala,
B., y Lobato, A. (2017). Para construir lo comiin
entre los diferentes. Guia para la colaboracion
intersectorial hacia la sustentabilidad.

Alvarez-Castafion, L. del C., y Tagle-Zamora, D.
(2019). Transferencia de ecotecnologias y su
adopcién social en localidades vulnerables: Una
metodologia para valorar su viabilidad. Cien-
ciaUAT, 13(2): 83-99. https://www.scielo.org.mx/
scielo.php?pid=S2007-78582019000100083&s-
cript=sci_abstract

Astier, M., Masera, O. R., y Galvan-Miyoshi, Y.
(2008). Evaluacion de sustentabilidad. Un en-
foque dindmico y multidimensional. SEAE/CIGA/
Ecosur/CIECO/UNAM/GIRA/Mundiprensa/Fun-
dacién Instituto de Agricultura Ecolégica y
Sustentable. https://www.ciga.unam.mx/publi-
caciones/images/abook_file/9788461256419.pdf

Banco Mundial. (2015). Lo que debemos saber acerca
de la energia y la pobreza. https://blogsworl-
dbank.org/es/voices/lo-que-debemos-saber-
acerca-de-la-energ-y-la-pobreza

——. (2018). Los desechos: Un andlisis actualizado
del futuro de la gestion de los desechos sélidos.
https://www.bancomundial.org/es/news/im-
mersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-
updated-look-into-the-future-of-solid-waste-
management

Berrueta, V., y Vazquez, P. (2021). Metodologia para
el monitoreo de ecotecnologias (Memotec).

Bran, V. (2019). Lo bueno y lo malo de la autocons-
truccion en México. Reporte Indigo. https://
www.reporteindigo.com/indigonomics/lo-
bueno-y-lo-malo-de-la-autoconstruccion-en-
mexico/

Cherunya, P. C., Ahlborg, H., y Truffer, B. (2020).
Anchoring innovations in oscillating domestic
spaces: Why sanitation service offerings fail in

ARO 7, nUm. 13, enero-abril de 2023 / pp. 177-198 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 195



Belén Olaya-Garcia, Sara Eugenia Navia Espinoza y Omar Raul Masera Cerutti

informal settlements. Research Policy, 49(1).
https://doi.org/10.1016/j.respol.2019.103841
Clasen, T., y Smith, K. R. (2019). Let the “A” in WASH
Stand for Air: Integrating Research and In-
terventions to Improve Household Air Pollu-
tion (HAP) and Water, Sanitation and Hygiene
(WaSH) in Low-Income Settings. Environ-
mental Health Perspectives, 127(2). https://doi.

org/10.1289/ehp4752

Conagua. (2022). Normales climatolégicas por esta-
do. https://smn.conagua.gob.mx/es/climatolo-
gia/informacion-climatologica/normales-cli-
matologicas-por-estado

Coneval. (2018). Estudio diagndstico del derecho a
la vivienda digna y decorosa 2018. https://www.
coneval.org.mx/Evaluacion/IEPSM/Docu-
ments/Derechos_Sociales/Estudio_Diag_Vi-
vienda_2018.pdf

Cortés, M. A. (2017). Planeacién y desarrollo de tec-
nologia. Visiones sustentables de la vivienda y la
transformacién urbana. ITESO. https://rei.iteso.
mx/bitstream/handle/11117/5554/tecnologose-
da,+sustentabilidad,+vivienda,+desarrollo+ur-
bano.pdf;jsessionid=e73dbfcficy7b3z97do31fd-
173bo38b2e6?sequence=4

Crocker, J., Saywell, D., Shields, K. F, Kolsky, P., y
Bartram, J. (2017). The true costs of participa-
tory sanitation: Evidence from community-led
total sanitation studies in Ghana and Ethiopia.
Science of the Total Environment, naim. 601-602,
pp. 1075-1083. https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2017.05.279

Delgado, G. C. (2019). Asentamientos urbanos sus-
tentables y resilientes: Retos y oportunidades
para la transformacion urbana en California y
Baja California. http://computo.ceiich.unam.
mx/webceiich/docs/libro/Asentamientos Ur-
banos.pdf

EnDev-GIZ. (2017). EnDev’s proxy-indicator ap-
proach for assessing the quality of a Cooking
Energy System.

FA0. (2020). Hambre e inseguridad alimentaria. ht-
tps://www.fao.org/hunger/es/

Gavito, M. E., van der Wal, H., Aldasoro, E. M., Aya-
la-Orozco, B., Bullén, A. A., Cach-Pérez, M.,
Casas-Fernandez, A., Fuentes, A., Gonzalez-Es-
quivel, C., Jaramillo-Lépez, P.,, Martinez, P., Ma-
sera-Cerutti, O., Pascual, F,, Pérez-Salicrup, D.
R., Robles, R., Ruiz-Mercado, I, y Villanueva, G.
(2017). Ecologia, tecnologia e innovacion para la

sustentabilidad: Retos y perspectivas en Méxi-
co. Revista Mexicana de Biodiversidad, 8(1): 150-
160. https://doi.org/10.1016/j.rmb.2017.09.001

Gesto, B., y Perea, L. (2012). Evaluando la habitabi-
lidad bdsica. Una propuesta para proyectos de
cooperacion. Catarata.

Government of Canada. (2020). Gender-Based Anal-
ysis (GBA). Guide for CFLI Applicants. https://doi.
org/https://doi.org/10.1016/j.egypro.2014.10.128

Grabowski, Z. J., Matsler, A. M., Thiel, C., McPhil-
lips, L., Hum, R., Bradshaw, A., Miller, T., y
Redman, C. (2017). Infrastructures as So-
cio-Eco-Technical Systems: Five Considerations
for Interdisciplinary Dialogue. Journal of Infra-
structure Systems, 23(4). https://doi.org/10.1061/
(asce)is.1943-555X.0000383

Habitat International Coalition (HIC). (2020). The
Hictionary: Key Habitat Terms. http://www.
hlrn.org/img/documents/HICtionary.pdf

INEGL. (2020). Cherdn Atzicurin. México en cifras.
https://www.inegi.org.mx/app/areasgeografi-
cas/?ag=160650005

Kunz, I. C.,, y Espinosa, A. S. (2017). Elementos de
éxito en la produccion social de la vivienda
en México. Economia, Sociedad y Territorio,
xvII(55): 683-707. https://doi.org/http://dx.doi.
0rg/10.22136/est2017875

Livingston, R. (2000). Arquitectos de familia: El mé-
todo: arquitectos de la comunidad. https://toaz.
info/doc-view

Lopez-Ridaura, S., Masera, O. R., y Astier, M. (2002).
Evaluating the sustainability of complex so-
cio-environmental systems. The MESMIS frame-
work. Ecological Indicators, nim. 2, pp. 135-148.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S1470-
160X(02)00043-2

Martinez, L. (2018). Campo de refugiados: De la vi-
vienda al hogar. Metodologia transversal UPM:
Lavivienda. Universidad Politécnica de Madrid.

Masera, O. R., Astier, M., y Lopez-Ridaura, S. (1999).
Sustentabilidad y manejo de recursos naturales.
El marco de evaluacién MESMIS. Mundipren-
sa/GIRA/Instituto de Ecologia. https://www.
researchgate.net/publication/299870632_Sus-
tentabilidad_y_manejo_de_recursos_natura-
les_El_Marco_de_evaluacion_Mesmis

Navarro, L. (2017). IBES/ Iniciativa de Barrios Emer-
gentes y Sostenibles. Herramientas aplicadas
para la regeneracién de dareas vulnerables. Caso
de estudio-aplicacién en Cancino Adentro, Santo

196 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 7, nUm. 13, enero-abril de 2023 / pp. 177-198 / ISSN 2594-0198



Marco metodoldgico para transitar hacia una vivienda ecotecnoldgica bdsica

Domingo Este. Universidad Politécnica de Ma-
drid. https://oa.upm.es/44737/

Olaya-Garcia, B., de Lara, F,, Yanez, F.,, y Navia, S.
(2022). Soluciones de tierra en la Viveteca: Una
plataforma de seleccién, divulgacién y transfe-
rencia ecotecnolégica. En A. Ferreiro, Z. Salce-
do, y C. Nevez (Eds.), Memorias del 20° SIACOT
Revive la Tierra.

Olaya-Garcia, B., Delgado, G. C., Olivieri, F.,, de Lara,
F., y Masera, O. R. (s/f). Vivienda ecotecnoldgi-
ca bdsica: Hacia un marco conceptual para la
transicién de viviendas precarias a viviendas
sostenibles.

OMs. (2017). 2100 millones de personas carecen de
agua potable en el hogar y mds del doble no dis-
ponen de saneamiento seguro. https://wwwwho.
int/es/news-room/detail /12-07-2017-2-1-billion-
people-lack-safe-drinking-water-at-home-mo-
re-than-twice-as-many-lack-safe-sanitation

ONU Habitat. (2018). Vivienda y 0DS en México. ht-
tps://publicacionesonuhabitat.org/onuhabitat-
mexico/vivienda_y_ods.pdf

——.(2020). Vivienda y covid-19. https://onuhabitat.
org.mx/index.php/vivienda-y-covidig

Ortiz, E. (2012). Produccién social de la vivienda y el
habitat. Bases conceptuales y correlacién con los
procesos habitacionales. HIC-AL.

Ortiz, J. A., Malagén, S. L., y Masera, O. R. (2015).
Ecotecnologia y sustentabilidad: Una apro-
ximaciéon para el Sur global. Inter Discipli-
na, 3(7): 193-215. https://doi.org/10.22201/cei-
ich.24485705€.2015.7.52391

Ortiz, J. A., Masera, O. R., y Fuentes, A. F. (2014). La
ecotecnologia en México. https://www.biopasos.
com/biblioteca/Ecotecnologia-mexico.pdf

Perea, L. (2015). Hacia un andlisis cuantitativo de
la ciudad informal: Una aproximacién desde la
habitabilidad bdsica y la experiencia en Makeni
(Sierra Leona). Universidad Politécnica de Ma-
drid. https://oa.upm.es/39873/

Redman, C. L., y Miller, T. R. (2015). The Techno-
sphere and Earth Stewardship. En R. Rozzi, F. S.
Chapin III, J. B. Callicot, S. T. A. Pickett, M. E.
Power, J.J. Armesto, y R. H. May Jr. (Eds.), Earth
Stewardship. Springer International Publishing.

Rincén, J. C., y Fuentes, V. A. (2014). Bioclimatic
Analysis Tool: An alternative to facilitate and
streamline preliminary studies. Energy Pro-
cedia, num. 57, pp. 1374-1382. https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2014.10.128

Rittel, H. W. J., y Webber, M. M. (1973). Dilemmas
in a general theory of planning. Policy Sciences,
num. 4, pp. 155-169. https://doi.org/https://doi.
org/10.1007/BF01405730

Romero, G., y Mesias, R. (2004). La participacién
en el disefio urbano y arquitecténico en la pro-
duccion social del hdbitat. Cyted/Habyted/Red
x1v.F. http://cdam.unsis.edu.mx/files/desarro-
llo urbano y ordenamiento territorial/otras dis-
posiciones/participacidon_disefio_urbano.pdf

Salas, A., Eras-Almeida, A., Gesto, B., Egido, M. A,
Sanz-Cobena, A., Mufioz-Hernindez, S., Pe-
reira, D., Rodriguez-Rivero, R., Canet, J., Gue-
rrero, S., Mazorra, J., y Pastor, M. (2019). NAU-
TIA. viII Congreso Universidad y Cooperacién
al Desarrollo. https://www.researchgate.net/
publication/338237019_nautia_need_assess-
ment_under_a_technological_interdiscipli-
nary_approach_a_multisectoral_approach_
for_development_of_refugees_and_host_
communities

Salas, J., y Gesto, B. (2011). Por una tecnologia per-
tinente para dotar de habitabilidad basica a las
comunidades rurales aisladas. En J. . Pérez y
A. Moreno (Eds.), Tecnologias para el desarro-
llo humano de las comunidades rurales aisladas
(pp. 368-426). Real Academia de Ingenieria.
https://docplayer.es/42832682-Por-una-tecnolo-
gia-pertinente-para-dotar-de-habitabilidad-ba-
sica-a-las-comunidades-rurales-aisladas-1.html

Scholz, R. W, y Steiner, G. (2015). The real type and
ideal type of transdisciplinary processes: Part I:
Theoretical foundations. Sustainability Science,
ndm. 10, pp. 521-526. https://doi.org/10.1007/
511625-015-0326-4

Stiglitz, J. E., Sen, A., y Fitoussi, J.-P. (2008). Informe
de la Comisién sobre la Medicion del Desarrollo
Econoémico y del Proceso Social.

Swilling, M. (2014). Rethinking the science-pol-
icy interface in South Africa: Experiments in
knowledge co-production. South Africa Journal
of Science, 110(5/6). https://doi.org/https://doi.
0rg/10.1590/8ajs.2014,/20130205

Thomas, H., y Santos, G. (2015). Tecnologias para
incluir. Ocho andlisis socio-técnicos orientados
al disefio estratégico de artefactos y normativas.

Thomas, Hernan, y Juarez, P. (2020). Tecnologias
publicas. Estrategias politicas para el desarrollo
inclusivo sustentable. Universidad Nacional de
Quilmes.

ARO 7, nUm. 13, enero-abril de 2023 / pp. 177-198 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 197



Belén Olaya-Garcia, Sara Eugenia Navia Espinoza y Omar Raul Masera Cerutti

Zatarain, K. (2018). Tres climas, tres proyectos: Vi- mx/887864/tres-climas-tres-proyectos-vi-
vienda de autoproduccién asistida en México vienda-de-autoproduccion-asistida-en-mexi-
por cC Arquitectos. https://www.archdaily.mx/ co-por-cc-arquitectos

198 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 7, nUm. 13, enero-abril de 2023 / pp. 177-198 / ISSN 2594-0198



