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Resumen:
							                           
La mejora habitacional de viviendas con precariedad puede hacerse, por un lado, a través de la autoconstrucción, 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 implementación de proyectos a través de ONG o sectores gubernamentales, 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 metodológico que integre las necesidades de los distintos actores relacionados con las viviendas, evalúe su situación y permita tomar una serie de decisiones sobre las estrategias a implementar para avanzar hacia la sostenibilidad de las viviendas precarias de forma colaborativa. Se crea el Marco Metodológico para transitar hacia una Vivienda Ecotecnológica Básica (Marco VIVE) con cuatro fases y 10 pasos que ordenan el diagnóstico, evaluación, diseño e implementación, con un monitoreo y un proceso iterativo que permitirá el seguimiento y evolución de las viviendas. Este marco permite abordar la complejidad del hábitat a través de herramientas participativas y trabajo transdisciplinario.



Palabras clave: Vivienda precaria, Vivienda sostenible, Transdisciplina, Ecotecnología, Producción social del hábitat.
		                         


Abstract:
						                           
The improvement of precarious housing can be done, on the one hand, through self-construction, which can cause an increase in the negative impacts 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 projects through NGOs or government sectors, which are not always aligned with the reality of the context or with the needs and priorities of the user families and their communities. Given this, a methodological framework is defined that integrates the needs of the different actors related to housing, evaluates their situation, and allows a series of decisions to be made on the strategies to be implemented to advance toward the sustainability of precarious housing in a collaborative manner. 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 iterative 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.
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			Introducción

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

			El acceso a una vivienda digna y sus servicios básicos es un grave problema a nivel global: más del 20% de la población carece de una vivienda adecuada (ONU Hábitat, 2020) y se estima que para el año 2030, tres mil millones de personas (el 40% de la población mundial) necesitarán acceder a una (ONU Hábitat, 2018). En el mundo, 2,100 millones de personas carecen de agua potable en la vivienda y más del doble no disponen de saneamiento seguro (OMS, 2017). Se estima que unos tres mil millones usan biocombustibles sólidos para cocinar, que 1,100 millones no tienen acceso a energía eléctrica (Banco Mundial, 2015) y que unos 690 millones padecen hambre (FAO, 2020). También se estima que más del 90% de los desechos generados a nivel mundial se vierten o queman a cielo abierto en los países de bajos ingresos (Banco Mundial, 2018), siendo las personas en situación de pobreza y las más vulnerables de las zonas rurales quienes se ven más afectadas.

			Existen modificaciones en las viviendas rurales o vernáculas, ya sea por procesos autónomos (autoproducción o autoconstrucción) o por parte de asociaciones civiles o sectores gubernamentales. En los primeros, son las propias familias quienes modifican las viviendas. Se calcula la autoconstrucción 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 conocimiento previo, supervisión o asesoramiento técnico, existe un riesgo de provocar un aumento de los impactos negativos, ya sea en su propia salud, economía o en el medio ambiente. Las modificaciones a través de proyectos y estrategias que llevan a cabo asociaciones civiles o sectores gubernamentales, en ocasiones están basadas en la implementación de ecotecnias para mejorar la vivienda y el acceso a servicios básicos.

			Las ecotecnias son los dispositivos, métodos y procesos que buscan una relación armónica con el ambiente y brindar beneficios sociales y económicos tangibles a las personas usuarias, con referencia a un contexto socioecológico específico (Ortiz et al., 2014). Algunos ejemplos son las estufas mejoradas de leña, los sistemas de captación de agua de lluvia, los biofiltros o los huertos de traspatio.

			Estos proyectos no siempre están adaptados al contexto y muchas veces no consideran las necesidades o las prioridades de la población, 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 comprensión insuficiente del contexto y de una falta de compromiso adecuado con los usuarios durante todo el proceso de innovación ecotecnológica (Cherunya et al., 2020; Cortés, 2017; Ortiz et al., 2014).

			Los proyectos suelen implementarse de manera independiente; por ejemplo, sólo proyectos de estufas, lo que ocasiona dobles esfuerzos y que los recursos no sean aprovechados de forma eficiente, aumentando los costos de los proyectos (Clasen y Smith, 2019; Crocker et al., 2017). Pocas veces se integran las intervenciones de distintas líneas temáticas para solucionar simultáneamente problemas de la vivienda y servicios, como la energía, agua o saneamiento. Una solución podría ser reutilizar el agua de la vivienda para el cultivo de alimentos en un huerto familiar, tras un proceso de depuración en una biojardinera. O reutilizar los desechos orgánicos generados en la cocina en un compostero.

			Finalmente, cabe destacar que la gran mayoría de los proyectos de innovación ecotecnológica implementados no son monitoreados y no se cuantifican los impactos (económicos, a la salud, al ambiente) (Ortiz et al., 2014). También hay una ausencia generalizada de sistematización, falta de datos precisos sobre su funcionamiento en campo y diferencias en las metodologías de implementación, lo que limita el desarrollo, aprendizaje y transmisión del conocimiento generado (Álvarez-Castañón y Tagle-Zamora, 2019).

			La falta de comprensión de los usos y costumbres, formas de vida, cosmovisión, tradiciones, lenguaje y realidades, son limitantes en la implementación de proyectos en zonas rurales y la adopción de tecnologías. Es importante entonces integrar un enfoque colaborativo y transdisciplinario, propiciando la recuperación de saberes y la transmisión de conocimientos, en aras de coadyuvar a la preservación del patrimonio cultural.

			El objetivo de este artículo es, por tanto, desarrollar un marco metodológico que siente las bases para mejorar las viviendas con necesidades habitacionales con base en innovaciones ecotecnológicas. Y que este marco integre, relacione y busque fomentar el desarrollo de los servicios básicos y la vivienda de forma aplicada, participativa y transdisciplinaria, integrando distintas visiones, identificando necesidades y prioridades, evaluando su situación y la sostenibilidad y permitiendo tomar una serie de decisiones, de manera colaborativa, sobre las estrategias a implementar para avanzar hacia la sostenibilidad de las viviendas precarias. El Marco buscará abstraer y condensar toda la información relacionada con los distintos criterios, niveles, escalas, actores y disciplinas, mediante las herramientas necesarias para que sea sencillo de implementar, entendible y práctico. Se busca que el Marco pueda ser utilizado por todos los stakeholders o tomadores de decisión alrededor de la vivienda, tanto por las comunidades como por implementadores de tecnologías, instituciones vinculadas a la mejora de vivienda, asociaciones civiles, instituciones gubernamentales, académicas o para procesos de producción social del hábitat. Éste se vislumbra como una herramienta de mediación para poder integrar las visiones y necesidades de todos ellos.

		

		
			Antecedentes y fundamentación teórica

			
				
La vivienda ecotecnológica básica


				El marco conceptual del presente artículo se ha desarrollado previamente (Olaya-García et al., en proceso de publicación). Éste se basa en el concepto vivienda ecotecnológica básica (VEB), que engloba una visión sistémica e integral de la vivienda rural y precaria y sus servicios básicos.

				De forma resumida, una VEB es la infraestructura y el espacio físico sostenible que permite conseguir una vivienda saludable a través de innovaciones ecotecnológicas, con unos criterios mínimos para lograr la habitabilidad básica en cuanto a seis líneas estratégicas de estudio: 1) abastecimiento de agua; 2) saneamiento; 3) energía; 4) residuos; 5) alimentación, y 6) cobijo. Éstas permiten la visión integral de la vivienda, su alineación dentro de las dimensiones de la sostenibilidad (ambiental, social, económica, cultural y político-institucional) y enmarcarla dentro de un sistema socio-eco-tecnológico, que sitúan a la tecnología en el eje central entre la sociedad y lo ambiental.

				Una VEB conlleva una serie de características a tomar en cuenta para avanzar desde la precariedad habitacional hacia la sostenibilidad a través de la transdisciplina. La VEB parte de la producción social del hábitat (PSH) y la habitabilidad básica (HaB) y engloba la visión de los sistemas socio-eco-tecnológicos (STES).

				La vivienda, que constituye un wicked problem o problema perverso, no puede abordarse y resolverse mediante enfoques mono o incluso interdisciplinarios y no existe una solución única para ello (Rittel y Webber, 1973; Romero y Mesías, 2004). Los problemas complejos se abordan a través de las ciencias de la sostenibilidad y son atendidos principalmente por la investigación transdisciplinaria, cuya forma de hacer ciencia: a) está conducida por problemas socialmente definidos; b) integra formas de conocimiento de distintos sectores, y c) conduce a la acción (Scholz y Steiner, 2015).

				La transdisciplina produce conocimiento sistémico, orientador y transformador en el problema sobre el que se investiga a través de una utilidad (resolver problemas, producir conocimiento, producir un aprendizaje mutuo, aprender y actuar) (ídem). La investigación transdisciplinaria implica llevar a cabo una investigación con la sociedad, en lugar de para ella, para coproducir soluciones socialmente sólidas 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 indígenas. Son quienes poseen conocimientos muy importantes para el tránsito hacia sociedades sostenibles (Alatorre et al., 2017) y que permitirán identificar problemas y construir el diagnóstico desde su perspectiva.

				La PSH se define como los procesos no comerciales llevados a cabo bajo la iniciativa, gestión y control de los habitantes que generan o mejoran espacios de vida adecuados, vivienda y otros elementos de desarrollo físico y social (HIC: Habitat International Coalition, 2020). En ella, la vivienda pasa de entenderse como resultado de la oferta y la demanda, a derecho humano; como mercancía y satisfactor social, a bien de uso autoproducido; de producto terminado, a proceso (Ortiz, 2012). Las ecotecnias y la PSH tienen este cambio de visión para dejar de ver a la tecnología y la vivienda como bienes de consumo (ídem).

				La HaB se entiende como las condiciones de asentamiento y alojamiento humano que permiten un lugar ordenado y apto y que posibilitan el morar saludable y la reproducción 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 públicos, las infraestructuras y los servicios elementales, constituyendo un asentamiento propio para la reproducción vital (Salas y Gesto, 2011).

				La HaB forma parte de la PSH y se complementa de forma directa con la ecotecnología, ya que ésta cuenta con el potencial de contribuir a la provisión de vivienda, saneamiento, electricidad y otros satisfactores. Esta última brinda una extensa gama de beneficios ambientales, locales y globales, beneficios a la salud y económicos, siendo necesario adecuar las tecnologías a las condiciones de los usuarios para ello. Con esto, las ecotecnias rompen con el esquema actual de producción en masa e imposición, que profundiza las desigualdades y las relaciones de dominación y contribuye a garantizar sus impactos positivos en la sociedad y el ambiente (Ortiz et al., 2015).

				Las tecnologías desempeñan un papel central en todos los procesos sociales, no son neutrales y ejercen agencia (Thomas y Santos, 2015; Thomas y Juárez, 2020). Además, la tecnología se ha convertido 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, mejora y transforma la agencia humana proporcionando una fuente de poder constitutivo y cambia las relaciones escalares, permitiendo nuestra interacción e impacto en el mundo natural a través del tiempo y el espacio (Ahlborg et al., 2019). De ahí que se hable de STES (sistemas socio-eco-tecnológicos o socio-techno-ecologycal-systems).

				Los STES incluyen a la tecnología con una importancia central y funcionan como un prisma que permite englobar cinco consideraciones críticas interdependientes (Grabowski et al., 2017): 1) establecer objetivos democráticamente; 2) abordar la complejidad y la escala; 3) diseñar híbridos eco-tecno; 4) permeabilizar de manera resiliente, y 5) considerar los sistemas en evolución.

				De esta forma, con base en los sistemas complejos, los STES se visibilizan como el marco que engloba la HaB, PSH y las ecotecnias: la vivienda, los servicios básicos, la tecnología y el impacto con su entorno, tanto social como ecológico. Pueden entenderse como un modelo alternativo y coherente que reformula la manera de integrar las principales teorías de esta investigación mediante la transdisciplina.

			

			
				
Marcos de evaluación


				Los marcos metodológicos son ciclos de producción del conocimiento que, en la investigación transdisciplinaria, son contextos dependientes y deberían estar en constante evolución. A través de una rutina organizacional y una secuencia de etapas y pasos, se aborda un problema del mundo real socialmente definido con altos niveles de colaboración entre sectores en la generación y uso del conocimiento. El Marco de Evaluación de Sistemas de Manejo usando Indicadores de Sustentabilidad, marco MESMIS, con estas características, evalúa los sistemas de manejo de recursos naturales en el contexto rural de países en desarrollo y permite compararlos en términos de su sostenibilidad a través de una estructura flexible para adaptarse a diferentes niveles de información y de un proceso de evaluación participativo que enfatiza la retroalimentación continua (Astier et al., 2008; Masera et al., 1999).

				El MESMIS, que es el marco metodológico referencial para este artículo, aborda un proceso de evaluación de la sostenibilidad cíclico, con un enfoque participativo, sistémico y multiescalar, validado mediante estudios de caso a nivel mundial y que tiene como meta aportar elementos concluyentes para mejorar los sistemas de manejo (Astier et al., 2008). Pone énfasis en los pequeños agricultores y en su contexto local (Masera et al., 1999).

				El MESMIS ayuda a evaluar la sostenibilidad; brinda una reflexión crítica con un proceso de análisis y retroalimentación; busca entender de manera integral las limitantes y posibilidades de los sistemas de manejo; evalúa la sostenibilidad comparativa, ya sea de dos sistemas o de un sistema a lo largo del tiempo; presenta una estructura flexible para adaptarse a distintos niveles de información y capacidades técnicas locales, con un proceso de evaluación participativa y constituye una herramienta en desarrollo, como un modelo para organizar la discusión sobre la sostenibilidad y la forma de hacer operativo el concepto (ídem).

				Alineadas a MESMIS, hay otras metodologías de evaluación y diagnóstico que abonan al desarrollo del Marco VIVE (Tabla 1). Nautia (Salas et al., 2019) o la metodología desarrollada por Martínez (2018), identifican necesidades prioritarias en campos de refugiados y sus comunidades de acogida en cuanto a servicios básicos y la mejora del hogar. Los IBES (Navarro, 2017) y USRI (Delgado, 2019) contribuyen a la regeneración de barrios y ciudades desde la sostenibilidad, aportando la selección de soluciones en la propia metodología. La Matriz para la evaluación de la HaB en proyectos de cooperación (Gesto y Perea, 2012) y la Matriz de indicadores para la ciudad informal (Perea, 2015) evalúan centradas en la habitabilidad básica, aportando la definición inicial de indicadores. La metodología ces (EnDev-GIZ, 2017) se enfoca específicamente en la energía para cocinar, ayudando a entender la complejidad de interrelacionar tecnologías, prácticas y espacios a través del enfoque de sistemas.

				
					

Tabla 1




Marcos de evaluación de la sostenibilidad y metodología de mejoras de vivienda revisadas
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 Fuente: elaboración propia.






				

			

		

		
			Metodología de la investigación

			Para definir el Marco Metodológico para transitar hacia una Vivienda Ecotecnológica Básica (Marco VIVE) se eligió un caso de estudio en el que aplicar, validar y retroalimentar de manera teórica y práctica los pasos del Marco. Éste es la comunidad indígena de Cherán Atzícurin (Michoacán, México), con carencias y necesidades en sus viviendas y servicios básicos.

			Se realizó en el caso de estudio un proceso de investigación-acción participativa con carácter exploratorio, para poder entender el contexto y la situación, y visitas periódicas a la comunidad y sus viviendas. Se llevaron a cabo diversas campañas de trabajo con autoridades, líderes y lideresas de la comunidad, profesionistas, familias y colaboradores del proyecto para la realización, entre otros, de talleres, recorridos y entrevistas. Esto para abordar el acercamiento y profundización al contexto, la identificación de necesidades, caracterización comunitaria y habitacional a través de procesos participativos, estableciéndose una relación más 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 investigación, cuantitativos y cualitativos, para implementar en cada visita, lo que dio lugar a las herramientas que se establecen para que se utilicen en cada uno de los casos de estudio. Se incorporó inicialmente la perspectiva de género en ellas, integrando las recomendaciones del análisis basado en género (Government of Canada, 2020).

			Se fueron adaptando las herramientas conforme se profundizaba en la realidad de la situación, quedando establecidas una primera versión de ellas como herramientas de apoyo para la aplicación del Marco, explicadas a continuación. Se llevó a cabo el procesamiento y análisis de datos, así como la definición de cada paso a través de un proceso iterativo que finaliza en la propuesta del Marco que se presenta en este artículo y que está abierto a modificaciones conforme se siga avanzando en su proceso de desarrollo e implementación.

		

		
			Resultados y discusión: el marco metodológico para transitar hacia una vivienda ecotecnológica básica (Marco VIVE)

			
				
Premisas generales y estructura del Marco VIVE


				El Marco Metodológico para transitar hacia una Vivienda Ecotecnológica Básica (Marco VIVE) parte de una visión sistémica sobre la ecotecnología, la habitabilidad básica y la producción social del hábitat. Busca que se alcancen unos mínimos necesarios para el desarrollo de las capacidades de las personas usuarias y se transite hacia la sostenibilidad de manera transdisciplinaria.

				En consonancia con el Marco MESMIS (López-Ridaura et al., 2002), el Marco VIVE considera que:

				
					

	1. 
						La sostenibilidad se define mediante siete atributos generales de los sistemas dinámicos: productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestión.

	2. 
						Las evaluaciones de la sostenibilidad y de las necesidades son válidas para: a) una vivienda específica en una ubicación geográfica dada; b) una escala espacial previamente circunscrita (vivienda, espacio peridomiciliar, comunidad); c) un periodo de tiempo previamente determinado.

	3. 
						La evaluación de la sostenibilidad es un proceso participativo que requiere un equipo de evaluación con una perspectiva transdisciplinaria. El equipo evaluador idealmente debería 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 comparación longitudinal de un sistema, analizando su evaluación a lo largo del tiempo, pero también podría medirse de manera transversal, comparando dos sistemas, uno alternativo y uno de referencia.

	5. 
						La vivienda se analiza mediante seis líneas estratégicas fuertemente integradas: 1) abastecimiento de agua; 2) saneamiento; 3) energía; 4) residuos; 5) alimentación, y 6) cobijo, entendiendo en esta última las cuestiones relacionadas con la arquitectura, materiales, espacialidad de la vivienda y criterios de confort y habitabilidad, entre otros.



				

			

			
				
Definición de atributos y criterios de diagnóstico


				Los atributos o propiedades sistémicas centrales de la vivienda se identifican para mantener la coherencia teórica tanto de la evaluación de la sostenibilidad como de la derivación de indicadores, de forma que produzcan ideas que trasciendan las disciplinas o escalas (Astier et al., 2008). Los atributos de aplicación en todos los sistemas son siete:

				
					

	
							La productividad: es la capacidad de proporcionar los bienes y servicios económicos, sociales o ambientales esperados para satisfacer los objetivos de los diferentes actores relacionados con y en la vivienda. Se asocia a la asequibilidad de los servicios básicos y de la intervención que se realice, así como al retorno, tanto por excedente de recursos como por ahorro en cuanto a los servicios básicos.

						

	
							La estabilidad: es la capacidad de proporcionarlos sin degradar los recursos base naturales, económicos o sociales de los cuales dependen para realizar dichos objetivos.

						

	
							La confiabilidad: es la capacidad de mantenerse estable ante cambios de los subsistemas o los sistemas sociales, económicos o ambientales con los que interactúa, ya sean variaciones normales en su ambiente.

						

	
							La resiliencia: es la capacidad de mantenerse ante variaciones extremas (shock o estrés).

						



				

				Estabilidad, confiabilidad y resiliencia se agrupan en cuanto a disponibilidad, calidad y salubridad, seguridad, habitabilidad, funcionalidad y uso, así como capacidad de adaptación de los servicios básicos y la vivienda.

				
					

	
							La adaptabilidad: es la capacidad de mantenerse ante perturbaciones que afecten de manera permanente. Se asocia a la adaptación cultural, la flexibilidad e innovación, al orden, apariencia y bienestar y a la contextualización de la vivienda y sus servicios básicos.

						

	
							La equidad: 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, así como la accesibilidad a ellos.

						

	
							La autogestión: es considerada como un mecanismo para responder ante perturbaciones en el ambiente donde la vivienda se desarrolla. En ella se engloban el mantenimiento local, la autosuficiencia, la organización y la participación.

						



				

				El conjunto de atributos proporciona el marco general para guiar la derivación de indicadores durante el proceso de evaluación.

				La estructura lógica del proceso de evaluación se ilustra en la Figura 1. Primero se elige la vivienda a evaluar, indicando el sistema que compone, las dimensiones espacial y temporal, escalas y contextos. Hay una serie de características críticas que ayudan a aterrizar inicialmente los atributos generales de la sostenibilidad, que pueden ser de naturaleza ambiental, social, económica, político-institucional o cultural (áreas de evaluación). Para cada área se definen criterios e indicadores de diagnóstico que se pueden rastrear hasta los distintos atributos de la sostenibilidad (Tabla 2). Este procedimiento asegura una relación consistente entre los indicadores de sostenibilidad y los atributos generales de las viviendas (ídem).
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Figura 1



Marco VIVE: vinculando atributos con criterios de indicadores







Fuente: adaptación de López-Ridaura et al., 2002.






				

				
					

Tabla 2




Atributos y criterios de diagnóstico
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 Fuente: elaboración propia.






				

			

			
				
Estructura operativa del Marco VIVE


				El Marco VIVE comprende un ciclo que consta de cuatro fases y 10 pasos (Figura 2) que ordenan el diagnóstico, evaluación, diseño e implementación de innovaciones ecotecnológicas, con un monitoreo y un proceso iterativo que permitirá el seguimiento a la evolución 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 financieros locales. A continuación se describen los diferentes pasos, considerando lo más importante de cada uno de ellos.
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Figura 2



Marco VIVE







Fuente: elaboración propia.






				

			

			
				
Fase 1. Diagnóstico


				Los pasos correspondientes a la fase de diagnóstico son tres: 1) la caracterización comunitaria; 2) la caracterización del sistema; 3) la identificación de puntos críticos positivos y negativos.

				
Paso 1. Caracterización comunitaria. Se realiza a partir de cuatro actividades principales que se concatenan. La primera es el uso de datos públicos existentes de acceso libre. Para ello se desarrolló una herramienta que permite recopilar información procedente de censos, encuestas, etc. En ella se recoge información en cuanto a las cinco áreas de la sostenibilidad y las seis líneas estratégicas de estudio de la vivienda a nivel nacional, estatal, municipal y local, según cada dato. Esto permite tener un conocimiento inicial sobre la comunidad donde se trabajará.

				La segunda actividad consiste en definir una caracterización bioclimática realizada con el software Bioclimatic Analysis Tool (Rincón y Fuentes, 2014). Esta caracterización, utilizando como base las Normales Climatológicas del servicio Meteorológico Nacional de Conagua (2022), permite obtener las recomendaciones sobre las estrategias de diseño adaptadas a la zona de estudio para obtener un confort higrotérmico al interior de las viviendas. Esto alineado al tipo de clima, temperaturas, los rangos de confort higrotérmicos, requerimientos bioclimáticos anuales, temperaturas horarias, humedad relativa, vientos predominantes, alturas solares anuales, diagramas y estrategias bioclimáticas, entre otros. En este paso se incluye un análisis de los condicionantes del terreno, como son la ubicación, dimensiones del predio, orientaciones y tipos de suelo.

				La tercera actividad consiste en realizar talleres participativos y recorridos comunitarios. Para ello se ha diseñado una herramienta para recopilar y estructurar la información que se obtenga a través de los encuentros con actores clave de la comunidad. Al realizar esta etapa se pueden identificar diferencias con los datos públicos.

				Por último, la cuarta actividad consiste en la definición de los criterios de selección de las familias y viviendas que estarán participando en el proyecto. Al final de la caracterización comunitaria se definen los criterios de selección por parte del equipo de trabajo y en consenso con las autoridades comunitarias, tratándose de seleccionar aquellas viviendas alineadas a las principales problemáticas de la comunidad y que tengan los requisitos establecidos de manera conjunta.

				
Paso 2. Caracterización del sistema vivienda. En este paso se identifica el sistema de vivienda y se establece el alcance espacial y temporal de su evaluación. Se definen sus límites, tipología, subsistemas y flujos. Se debe incluir información en cuanto a sus límites físicos, componentes (espaciales y tecnológicos), qué entra y sale del sistema (agua, energía, residuos…), las actividades que se realizan, prácticas y costumbres y su tipología (véase Astier et al., 2008, capítulo 4). Finalmente, caracterizar su contexto, incluyendo una descripción de los principales factores.

				Para realizar esta tarea se estableció una herramienta de apoyo a la recopilación de toda la información sobre cada sistema. Engloba las características tecno-arquitectónicas, socioeconómicas, culturales e históricas, políticas e institucionales y ambientales. En el caso de estudios longitudinales, estas actividades se deberán realizar antes y después de la implementación de las innovaciones ecotecnológicas.

				
Paso 3. Identificación de puntos críticos. Después de caracterizar las viviendas, es importante analizar los aspectos o los procesos que limitan o fortalecen la capacidad de los sistemas para sostenerse en el tiempo. Al identificar las fortalezas y las debilidades se parte, conceptualmente, de los criterios de diagnóstico para entender cuáles son los factores que, ya sea de forma individual o combinada, puedan tener un efecto positivo o negativo en las líneas estratégicas de estudio de la vivienda, por ejemplo, la habitabilidad, la seguridad estructural o el acceso a los servicios básicos. Algunas preguntas clave para ello pueden ser: ¿qué aspectos del sistema vivienda es más vulnerable? ¿Cuáles son las características más robustas de la vivienda?

				La identificación de las fortalezas y las debilidades del sistema es una tarea indispensable para centrar, reducir y dar dimensiones manejables al problema bajo análisis. Los factores que teóricamente podrían incidir sobre la sostenibilidad de un sistema de vivienda son tantos que, si no se hace este esfuerzo de síntesis, difícilmente se obtendrán resultados verdaderamente útiles de la evaluación. 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 características críticas de la vivienda, deben vincularse a los distintos atributos de sostenibilidad, para asegurar que todos los atributos se hayan abordado en la evaluación. Los puntos críticos pueden estar relacionados con un solo atributo o con un conjunto de ellos. Por ejemplo, la envolvente en mal estado, que puede estar provocando que se pase frío al interior, tendría incidencia en la confiabilidad, estabilidad y resiliencia, en cuanto a la habitabilidad, pero también en la asequibilidad, en cuanto al gasto energético para mantener la temperatura de un espacio.

				Ejemplo de la fase de diagnóstico. Se obtuvieron una serie de datos iniciales de Cherán Atzícurin con la caracterización comunitaria a través de datos públicos. La comunidad está en la Meseta Purépecha de Michoacán, en zona templada. Tiene 2,942 habitantes y 1,066 viviendas (INEGI, 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 población de la región usa gas LP. Esto se pudo contrastar con la caracterización comunitaria de manera participativa, ya que se identifica que la mayoría de la población de la localidad usa leña para cocinar. Esto evidencia la necesidad de contar con datos reales y aterrizados para cada contexto.

				Cherán Atzícurin presenta problemas relacionados con la falta de acceso a agua limpia; la falta de drenaje, evacuándose las aguas grises a la calle, y presencia de letrinas o pozos; problemas en cuanto a la contaminación dentro de las cocinas por el uso de dispositivos ineficientes; basura, que se acumula en las barrancas de la comunidad; materiales inadecuados que provocan una falta de confort higrotérmico en los espacios; y hacinamiento.

				En cuanto al análisis bioclimático, se sugiere para la comunidad una configuración compacta de las viviendas, el tamaño de las aberturas en torno al 10-20% del área de las fachadas, sombreado y protección contra la lluvia en las aberturas y muros, pisos y cubiertas masivos, con retardo térmico arriba de ocho horas.

				Los criterios de selección de las viviendas, definidos junto al Consejo Comunitario, incluyeron que: 1) al menos, hubiera una vivienda en cada cuadrante de la comunidad (espacialidad urbana); 2) que las viviendas tuvieran carencias respecto a las líneas estratégicas de estudio de la vivienda (necesidades habitacionales); 3) que la familia tenga dificultades económicas; 4) que se consideren diversas tipologías de viviendas (por ejemplo, con patio trasero, con patio grande alrededor de la vivienda y viviendas tradicionales, llamadas trojes); 5) que se considere en la selección a colectivos vulnerables como adultos mayores, madres solteras y personas con discapacidad, 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 implementación del marco.

				Tras la caracterización del sistema vivienda, se identifican tres tipologías distintas en la comunidad (Figura 3): viviendas con patio repartido en el predio (tipología 1), viviendas con troje tradicional (tipología 2) y viviendas sin patio (tipología 3). En la Figura 4 se muestra un ejemplo de diagrama para la caracterización de una vivienda de Cherán Atzícurin, incluyendo tecnologías, espacios y prácticas.
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Figura 3



Tipologías arquitectónicas identificadas en Cherán Atzícurin







Fuente: elaboración propia.
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Figura 4



Croquis-representación de un sistema de vivienda de la comunidad de Cherán Atzícurin







Fuente: elaboración propia.






				

				En la Tabla 3 se muestra un ejemplo de los puntos críticos identificados para la línea de energía de una vivienda de Cherán Atzícurin, ordenados por prioridad de abordaje.

				
					

Tabla 3




Puntos críticos identificados para la línea estratégica de energía
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 Fuente: elaboración propia.






				

			

			
				
Fase 2. Evaluación


				La fase de evaluación engloba los pasos: 4) selección de indicadores; 5) monitoreo de indicadores, y 6) integración de resultados.

				
Paso 4. Selección de los criterios de diagnóstico e indicadores estratégicos. Una vez determinado el problema bajo estudio, con sus fortalezas y debilidades, se procede a identificar los diferentes indicadores que permitirán evaluar el grado de sostenibilidad del sistema. Los indicadores se seleccionarán y definirán conjuntamente por quienes participan en el proceso de evaluación. Para ello se parte definiendo, en primer lugar, los criterios de diagnóstico.

				En este caso se desarrolló un listado de referencia para adaptar a la situación y contexto de estudio de cada uno de los casos, ordenados por atributo y para cada una de las líneas estratégicas de estudio de la vivienda.

				Una vez establecidos todos los posibles indicadores, se realiza una selección final para generar un conjunto de indicadores estratégicos que puedan medirse o estimarse. Debe ser un conjunto sólido, pero no necesariamente exhaustivo, es decir, deben incluirse aquellos que revelan características críticas de la vivienda bajo análisis (López-Ridaura et al., 2002).

				
Paso 5. Medición y monitoreo de los indicadores. Una vez obtenido el cuadro resumen con la lista final de indicadores es necesario discutir con detalle el procedimiento que se utilizará para su medición y monitoreo. Existe toda una gama de posibilidades para la medición de indicadores. Puesto que la sostenibilidad se refiere al comportamiento del sistema de vivienda en el tiempo, conviene hacer hincapié en métodos de toma de información que incluyan el monitoreo de procesos durante cierto lapso, el análisis de series históricas o el modelaje de ciertas variables (ídem).

				El monitoreo de los indicadores debe llevarse a cabo según la temporalidad definida para cada uno de ellos, las características del equipo de evaluación y los recursos técnicos, económicos y de tiempo disponibles para ello. Derivado de MESMIS hay muchos ejemplos de herramientas, como revisión de literatura y bases de datos, medición directa, instalación de dispositivos de monitoreo, modelos de simulación, encuestas, entrevistas abiertas y semiestructuradas, técnicas grupales o talleres, entre otras.

				
Paso 6. Presentación e integración de resultados. En esta etapa del ciclo de evaluación se deben resumir e integrar los resultados obtenidos mediante el monitoreo de los indicadores. Es un momento clave en el ciclo de evaluación, pues se pasa de una fase de diferenciación, centrada en la recopilación de datos para cada indicador, a otra de síntesis de la información que allanará el camino para emitir un juicio de valor sobre las viviendas analizadas y refleje su comparación en cuanto a su sostenibilidad (ídem).

				El principal reto metodológico es que se trabaja con indicadores que condensan información muy variada y difícilmente agregable. Para la integración de los indicadores se deben contemplar métodos multicriterio que permitan examinar de manera transparente la multidimensionalidad de los sistemas, así como detectar posibles sinergias o relaciones de competencia entre los distintos atributos sistémicos (por ejemplo, la relación entre el tipo de combustible utilizado, la contaminación intradomiciliaria o el confort térmico). Pueden usarse procedimientos cualitativos, cuantitativos, gráficos y mixtos y se sugiere la integración de los resultados a través de una gráfica tipo amiba que permite comparar gráficamente las ventajas y limitaciones de los sistemas evaluados y mostrar en qué medida se ha cumplido el objetivo para cada indicador.

				Ejemplo de la fase de evaluación. En la Tabla 4 se incluye un ejemplo de indicador inicialmente definido para el criterio de diagnóstico “calidad”, en este caso definido para la línea de energía, donde se encontraban los problemas principales de una vivienda. El conjunto de indicadores derivados de la evaluación de la vivienda debe cubrir los siete atributos de la sostenibilidad, así como las dimensiones de evaluación social, ambiental, económica, política-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 podría adaptarse al uso de un medidor de calidad del aire, si se contase con la posibilidad de colocarlo.

				
					

Tabla 4




Ejemplo de indicador para el criterio de diagnóstico “calidad”
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 Fuente: elaboración propia.






				

				Aunque en el caso de estudio todavía se está desarrollando la definición de indicadores (paso 4), se muestra un ejemplo de cómo presentar los resultados integrados (Figura 5). En el primer ciclo del Marco se obtendría la medición en azul (pre-intervención) de una vivienda con necesidades en cuanto a confort, calidad del aire, disponibilidad del agua y cantidad de agua (accesibilidad), hacinamiento y autosuficiencia.
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Figura 5



Ejemplo de gráfica de amiba de evaluación pre-intervención de las innovaciones ecotecnológicas







Fuente: adaptación de López-Ridaura et al., 2002.






				

			

			
				
Fase 3. Diseño


				Dentro del marco VIVE, se define la fase de diseño en dos pasos distintos: 7) selección de soluciones ecotecnológicas, y 8) codiseño.

				
Paso 7. Selección de soluciones ecotecnológicas. Para poder llevar a cabo el paso 7 se ha trabajado la herramienta Viveteca (Olaya-García et al., 2022). En ella se recopila información sobre ecotecnias que pueden implementarse para reducir las necesidades habitacionales, para tomar decisiones respecto a qué solución implementar. Por ejemplo, qué necesidad habitacional aborda cada solución, cuál es su costo aproximado, si es una solución individual o comunitaria, para qué tipo de clima, etc. Con la Viveteca se podrá reducir el universo de soluciones y, a través de un proceso con el equipo evaluador donde se discutan y analicen las principales limitaciones y posibilidades de las viviendas para fortalecerlas, elegir las que se consideren prioritarias para las necesidades identificadas. Aquí se incluye, además de las soluciones identificadas en la Viveteca, la realización de modificaciones a las viviendas, diseño de nuevos espacios o cualquier estrategia que se considere pertinente.

				La Viveteca tiene asociada, además 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 divulgación y difusión de las tecnologías y sirve para llevarlas a las familias que están participando en el proyecto para que las conozcan, a modo de introducción. Las fichas de la Viveteca se estuvieron trabajando a lo largo de un proceso de adaptación, para que pudieran ser entendidas desde la comunidad.
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Figura 6



Ejemplo de una ficha informativa de la Viveteca







Fuente: elaboración propia.






				

				
Paso 8. Codiseño de innovaciones ecotecnológicas. Una vez identificadas las posibles soluciones, se realizan una serie de actividades para codiseñar cómo se implementarán, sus innovaciones, adaptaciones necesarias, su integración en la vivienda y todos los detalles para ello.

				Este paso puede apoyarse en metodologías de diseño participativo como la de Livingston (2006) y debe finalizar con una propuesta de diseño, por etapas, de cada una de las innovaciones ecotecnológicas ya definidas por todo el equipo evaluador, incluyendo a las familias usuarias de manera prioritaria. Cada etapa de implementación puede incluir una o varias innovaciones y deben establecerse las acciones prioritarias a realizarse. Idealmente, cada etapa podría desencadenar un nuevo ciclo de medición del Marco VIVE.

				Ejemplo de la fase de diseño. Para ilustrar la fase de diseño, ante las necesidades previamente identificadas en la comunidad se hace un ejercicio teórico de la obtención de las posibles soluciones ecotecnológicas y codiseño de su inclusión para una vivienda.

				Por ejemplo, para una vivienda de la comunidad donde se identificase como problema principal la contaminación dentro de las cocinas por el uso de dispositivos ineficientes, la falta de confort térmico al interior de los espacios y el hacinamiento, se introducirían estas necesidades en la Viveteca. También se especificaría 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 arrojaría varias soluciones posibles para implementar. Por un lado, se tendría la posibilidad de implementar una estufa mejorada tipo Patsari, otra estufa tipo Tuya o una cocina de gas, así como distintas soluciones de bioconstrucción para aplicar en la envolvente y mejorar el confort térmico.

				Tras valorar con la familia estas opciones, se concreta que se implementará inicialmente la estufa tipo Patsari, que se puede construir con el apoyo de la familia y evitará que tengan que comprar gas LP. Tras la actividad de codiseño, en la que participan las familias y las personas implementadoras, se define que la estufa se construirá en la cocina situada en el oeste del predio, donde existe el problema de contaminación intradomiciliaria. Específicamente en la pared que da al norte, por sugerencia de los implementadores, para mejor evacuación del humo de la chimenea; y con azulejos amarillos en la parte exterior, por decisión de la familia.

				Podría decidirse que, debido al presupuesto disponible, para abordar todas las necesidades identificadas en una primera etapa se instalará una estufa Patsari, en una segunda etapa se construirá un cuarto para evitar el hacinamiento en la vivienda, y en una tercera etapa se mejorará la envolvente de la vivienda aplicando una técnica de bioconstrucción con tierra y paja.

			

			
				
Fase 4. Implementación


				La última fase engloba los pasos 9) implementación de las innovaciones ecotecnológicas, y 10) monitoreo de la implementación.

				Paso 9. Implementación de innovaciones ecotecnológicas. En este paso se construyen, implementan o instalan las innovaciones ecotecnológicas tal y como se concluyó en el paso de codiseño con las familias y las personas implementadoras. Según la disponibilidad de recursos económicos, técnicos o de otro ámbito, se llevarán a cabo una o todas las innovaciones planteadas para cada etapa de la construcción. Para fomentar la eficiencia se recomienda implementar varias soluciones ecotecnológicas 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 instalación de drenaje o una instalación eléctrica, de manera que no haya que volver a levantar el piso en una ocasión posterior.

				Paso 10. Monitoreo de las innovaciones ecotecnológicas. Esta fase se considera decisiva para la correcta adopción de las innovaciones ecotecnológicas y buen funcionamiento de la vivienda.

				En este paso, las personas participantes en el equipo evaluador con conocimientos técnicos realizarán un seguimiento a las innovaciones ecotecnológicas instaladas. Este paso debe contemplar el desarrollo de talleres para capacitar a las personas usuarias en el uso y mantenimiento de las instalaciones, así como monitorear a lo largo del tiempo el correcto funcionamiento. El uso de la metodología Memotec (Berrueta y Vázquez, 2021) ayudaría a establecer los pasos necesarios para monitorear un sistema dinámico y mejorar la intervención en miras a la corrección de la tecnología misma, su operación y mantenimiento, así como para corregir y reforzar el proceso de aprendizaje en el uso. Esto, contemplando en el monitoreo la articulación entre tecnología, uso, beneficio y adopción.

			

		

		
			Segundo ciclo del Marco: fase 2. Evaluación

			A la par que se monitorea la implementación, 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 cómo ha mejorado cada sistema de vivienda tras la implementación de las innovaciones ecotecnológicas.

			Una vez realizado todo el Marco e implementado las ecotecnias, se volvería a evaluar y se obtendría la medición en verde (post-intervención) (Figura 7).
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Figura 7



Ejemplo de gráfica de amiba de evaluación pre y post-intervención de las innovaciones ecotecnológicas







Fuente: adaptación de López-Ridaura et al., 2002.






			

			Por ejemplo, si se hubiera instalado una estufa de leña, mejoraría 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, así como la cantidad, y se hubiera implementado un sistema de captación de agua de lluvia, mejorarían ambos criterios y, con las innovaciones implementadas, mejoraría la autosuficiencia. Sin embargo, si en esa etapa todavía no se hubiera implementado una recámara extra para reducir el hacinamiento, ese criterio no se modificaría hasta una medición del ciclo posterior, después de construir la nueva recámara.

		

		
			Conclusiones

			Abordar las necesidades habitacionales a través del desarrollo de marcos de evaluación de la sostenibilidad permite identificar las prioridades para la mejora de las viviendas y hacer explícita la situación contextual de cada una. A través del desarrollo de indicadores se pueden identificar la evolución de las viviendas y valorar las implementaciones realizadas. El Marco VIVE propone hacerlo a través de una estructura lógica que ordena cada uno de los pasos para llevarlos a la práctica y hacer operativo el concepto de sostenibilidad.

			Este marco permite abordar la complejidad del hábitat a través de herramientas participativas y trabajo transdisciplinario. Por medio de un marco flexible se puede integrar la visión y las prioridades de distintos actores clave, de manera que todos los saberes y opiniones puedan ser reconocidos y discutidos, buscando, como fin último, la mejora de la calidad de vida de las familias usuarias.

			Hay una serie de desafíos identificados en los que se debe seguir profundizando, para los que se necesita más investigación. En primer lugar, en definir y aterrizar herramientas sencillas que puedan hacer operativa la transdisciplina y la inclusión de los saberes. Aunque el marco se desarrolló inicialmente incluyendo la perspectiva de género y la problemática relacionada con las mujeres, existen nuevas herramientas metodológicas que pueden abordar este tema de una manera más robusta. Aquí se reconoce la necesidad de incluir el enfoque de género de manera más integral, la interseccionalidad, la pluriculturalidad 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 buscarán esquemas de aplicación que puedan usarse en distintos contextos y desde diferentes tipos de actores.

			Es necesario profundizar en los atributos de la sostenibilidad de los sistemas de vivienda y su interrelación con los criterios de diagnóstico y los indicadores, también de una manera transdisciplinaria. Esto con el objetivo de avanzar en el enfoque sistémico de la vivienda, para evitar los sesgos que el equipo de investigación pudiera haber establecido en la primera versión del Marco y para que pueda representarse una definición socialmente definida de la sostenibilidad en la vivienda, avanzando así hacia la transdisciplina.

			Por último, se debe trabajar en la articulación de distintas escalas de evaluación. Actualmente el Marco se enfoca en un sistema de vivienda, pero debe adaptarse para poder tener una visión más comunitaria y para escalarse, de manera que pueda registrarse el impacto de su implementación, ya sea a nivel regional, nacional o global. Para ello, el equipo de investigación está desarrollando un modelo geoespacial que permitirá espacializar tanto las necesidades habitacionales como los impactos de las implementaciones, y permitir su réplica y escalamiento con miras hacia un modelo de implementación adaptable a política nacional.

			Actualmente el equipo de trabajo sigue adaptando el Marco VIVE para llevarlo a cabo en 30 viviendas de tres regiones climáticas de México, lo que permitirá seguir adaptándolo y validándolo en distintos contextos.
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