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Resumen

La presente propuesta de abordaje de la vivienda saludable, se sustenta en los aportes tedricos y metodoldgicos de
diversas corrientes que han contribuido a la comprension integral del proceso salud- enfermedad como la Medicina
Social, la Epidemiologia Critica y la Salud Colectiva y en las contribuciones desarrolladas y la tesis doctoral desarrollada
por Omar Dario Cardona Arboleda en la Universidad Politécnica de Catalufia denominada: Estimacion holistica del
riesgo sismico utilizando sistemas dinamicos complejos.

Este estudio constituye uno de los documentos basicos para el desarrollo de la linea de investigacion sobre vigilancia
ambiental que se esta trabajando de manera conjunta con investigadores de Brasil, Cuba, Paraguay y Venezuela en el
marco de la Red Interamericana de Vivienda Saludable/OPS.

El planteo de esta investigacion surge de la necesidad de fortalecer los sistemas nacionales y locales de vigilancia de
las condiciones de riesgo y proteccion de la salud asociados con la vivienda mediante el disefio nuevos modelos y
herramientas que permitan aprehender los factores facilitadores de inequidad y que contribuyan a generar alternativas
para el desarrollo de la region latinoamericana.

Por esto, pensando posibles espacios de intervencion, en los cuales poder desarrollar herramientas sistematicas de
valoracién de procesos protectores y deteriorantes de las condiciones de salud-enfermedad, se presenta como un
interesante &mbito de trabajo el estudio y valoracion de la vivienda y su influencia en la salud de sus residentes.

Basados en teorias sobre las articulaciones internas y externas del proceso salud-enfermedad que enfatizan que este
proceso no solo esta socialmente determinado sino que tiene caracter social en si mismo y en que los procesos sociales
transforman los procesos biolégicos, de un modo mas complejo que el simple cambio en las probabilidades de estar
expuesto a tal o cual factor de riesgo, es que se considera una tarea clave mirar la relacion del habitat popular con la
salud en su integralidad, para lo cual es indispensable superar la vision unidimensional, fragmentada y estatica de los
factores.

Salir de este presente lineal y congelado en asociaciones —con sus conjunciones constantes- es solo posible mediante
una ruptura epistemolégica que incorpore la complejidad y el movimiento; realidad como proceso, con un pasado —base
histérica- y con una nocién instrumental de futuro —utopia-articulada a una concepcion clara del modelo humano.

La ruptura de la nocion de factor hacia la nocidon de proceso conlleva la ruptura con el principio de identidad y la
incorporacion del principio de movimiento, cambio que recae en gran medida en el reconocimiento de la naturaleza
contradictoria de los fendmenos de la realidad.

Por lo tanto, se podria decir, que los modos de devenir que determinan la salud se desarrollan mediante un conjunto de
procesos y estos procesos adquieren proyecciones distintas frente a la salud, de acuerdo a los condicionantes sociales
de cada espacio y tiempo, es decir de acuerdo a las relaciones sociales en que se desarrollan.

Como consecuencia de lo expresado se comprende que es necesario el desarrollo y aplicacion de enfoques de
vulnerabilidad y riesgo desde una perspectiva holistica para sefialar con mayor precisién el riesgo de la vivienda y
mejorar la gestion de la salud ambiental.

Lo expresado, se traduce en la creacion de un modelo matematico basado en redes neuronales artificiales y variables
difusas para la estimacién holistica del riesgo a partir del andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad sociodemografica.

Palabras claves:
Enfoque holistico; vivienda saludable; vulnerabilidad sociodemogréfica; activos sociales y estructura de oportunidades;
redes neuronales y variables difusas
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I. ENFOQUE HOLISTICO

El enfoque holistico que se aplicard es una alternativa al reduccionismo, que se diferencia de la
abstraccién comun (la oriental), que consiste en ver Unicamente el aspecto global en detrimento
de lo particular: un sistema se considera como una unidad y a menudo se ignora su contexto. Aca
holismo significa integralidad (Schutz, 1979) proviene de “holos” que en griego significa todo,
integro, entero, completo, en tanto que el sufijo “ismo” denota su practica (Wagensberg, 1997). El
enfoque holistico al que se hace referencia significa proceso de integracion, y desagregacion
conservando las sinergias o relaciones entre los componentes. Es la nocién del pensamiento
complejo, a la que se refiere el socidlogo francés Edgar Morin (2003), que separa y reune, que
distingue -sin desunir- y religa.

Los proximos péarrafos se concentraran en la identificacion de los elementos que componen el
enfoque holistico y que aparecen como criticos en términos de sus consecuencias posibles sobre
la relacion vivienda-salud:

e La consideracion de que los modos de devenir de la vivienda saludable o insalubre se
desarrollan mediante un conjunto de procesos.

e La determinacion del riesgo de la vivienda para la salud como un proceso que tiene un modo
de devenir definido.

e La pobreza entendida no solo como un mero atributo de un hogar o persona dando paso a una
mirada que retoma los aportes de las teorias de estratificacion social.

A continuacion se describen cada uno de los elementos constitutivos:

a. Los modos de devenir de la vivienda saludable o insalubre se desarrollan mediante un
conjunto de procesos.

El desafio central de la vivienda saludable es tornarse un instrumento de desarrollo humano y
romper el molde empirista. Una tarea clave en esa direccion es mirar la salud y la vivienda en su
integralidad y como proceso, para lo cual es indispensable superar tanto la vision unidimensional
como la vision fragmentada y estatica de los factores de riesgo. La aproximacién hacia esta
nocion de vivienda saludable exige una mirada que recupere la dimension temporal historica, lo
cual excede la simple secuencia de imagenes en varios tiempos.

Ahora bien, esos procesos adquieren proyeccion distinta frente a la salud y la vivienda, de
acuerdo a los condicionantes sociales de cada espacio y tiempo, es decir de acuerdo a las
relaciones sociales en que se desarrollan —condiciones que pueden ser de construccién de
equidad, mantenimiento y perfeccionamiento, o que por el contrario pueden tornarse elementos de
inequidad, privacién y deterioro-. Entonces los procesos en que se desenvuelve la sociedad y los
modos de vida grupales e individuales adquieren propiedades protectoras/benéficas (saludables)
o propiedades destructivas/deteriorantes (insalubres). Cuando un proceso se torna beneficioso, se
convierte en un favorecedor de las defensas y soportes y estimula una direccionalidad favorable a
la vida humana, individual y/o colectiva, y en ese caso se llama proceso protector o benéfico;
mientras que cuando ese proceso se torna en un elemento destructivo, provoca privacion o
deterioro de la vida humana individual o colectiva, se denomina proceso destructivo (Breilh, 2003).
Se comprende que un proceso puede corresponder a diferentes dimensiones y dominios de la
reproduccién social, y ademas puede tornarse protector o destructivo segun las condiciones
histéricas en que se desenvuelve el individuo y la colectividad correspondiente.



G/\2/PG Ponencia presentada seminario Ibetoameticans de HAbitat Popular

Cuadles facetas se expresan con mas fuerzas o se hacen mas ostensibles depende del modo de
vida y de la l6gica que opera en la formacién individual y social correspondiente. Siempre existe
ese movimiento de proteccion/destruccion en un grupo determinado, es decir siempre esta en
marcha los momentos de proteccion o destruccion de la reproduccién social, pero el hecho de que
estos se expresan en una u otra direccibn en un grupo determinado y en un momento
determinado depende del caracter o légica bajo la que opera la reproduccién social.

La investigacion en vivienda saludable debe destacar algunos de los procesos como de mayor
importancia estratégica para la accion, sea en el sentido de evitar o contrarrestar los procesos o
facetas destructivas (prevencion) o sea en el sentido de fomentar los procesos o facetas
protectoras (promocion de la salud). Esos procesos seleccionados por su importancia para la
intervencion y su capacidad de desencadenar consecuencias significativas y sustentables en el
modo de vida, son los que Breilh denomina “procesos criticos”. Como en toda contradiccion, el
hecho de que uno u otro polo no se haga notar o no sea empiricamente observable, no significa
gue no exista, sino que en ese momento de desarrollo esta atenuado o dominado. La influencia de
la légica asistencial, hace que muchas veces se descuiden estas acciones de mayor
trascendencia o se invisibilicen los aspectos mas importantes de la salud y la vivienda, aquellos
que tienen un impacto destructor o protector importantes, es decir aquellos que siendo
determinantes claves de la salud y la vivienda, no son tomados en cuenta porque se mira la
realidad en un solo plano y no se aprende a descubrir los procesos generativos que subyacen.

b. La determinacion del riesgo de la vivienda para la salud como un proceso que tiene un
modo de devenir definido.

Una de las mas significativas contribuciones teoricas del estudio de la determinacion la ofrecié
Mario Bunge (1972). El dedicé un ensayo a una critica de la reduccion al principio causal de las
mas frecuentes acepciones cientificas sobre determinacion. Si bien es cierto que dicho autor no
parte de la misma perspectiva tedrica y epistemoldgica que sustenta este estudio y a pesar que
autores como Almeida Filho (2000)han sefialado la categoria determinacion como una linea
errada de busqueda, se va insistir sobre ella como un punto central del debate epistemoldgico.

Son tres las acepciones mas frecuentes que se dan en la ciencia del concepto de determinacion:
e Son procesos determinados los procesos definidos, con caracteristicas definidas

e Son procesos determinados los que mantienen conexién constante y univoca. Este es el uso
mas frecuente y esta ligado a la nocion de conexion necesaria.

e Son procesos determinados los que tienen un modo de devenir definido.
Las dos primeras acepciones son aceptadas desde una perspectiva indeterminista’.

La segunda acepcion esta estrechamente ligada al principio causal. Pero se tiene que reconocer
gue las conexiones constantes univocas no son necesariamente causales. Basta citar como
ilustracion la propia obra de Bunge, que alude al ejemplo de la formula del incremento de la
temperatura como causa de dilatacién del metal para mostrar que las transcripciones matematicas
expresadas en una ley, generalmente, consideradas como expresion del principio causal no lo
son.

La tercera acepcion de determinacién es la que mas aporta para la explicacion cientifica de la
génesis de los procesos, y la que permite incorporar el principio aludido sin caer en el

! El indeterminismo sostiene que en los eventos humanos los precedentes no determinan los subsecuentes
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determinismo?; es decir la que posibilita relacionar el riesgo con un modo de devenir, forma (acto o
proceso) en que el objeto vivienda adquiere las propiedades de salubre e insalubre. Las otras dos
acepciones carecen del ingrediente esencial de la productividad y son vias para el determinismo.

Ahora bien, en este punto deberia preguntarse si la determinacion del riesgo es un modo de
devenir, en qué medida conspira contra la posibilidad de tratar la realidad de la vivienda salubre o
insalubre como compleja, como poseedora de momentos de incertidumbre, caracterizada por una
pluridimensionalidad, definida en su devenir por muchos momentos de desarrollo de sistemas
dindmicos irregulares y cadticos. En consecuencia, de esta manera la determinacién del riesgo
incorpora todas estas posibilidades pero sin que ninguna de ellas se asuma como principio
absoluto.

En todo ese conjunto de movimientos, la causacion ocupa un modesto lugar, aunque la vision
empirista de la vivienda saludable la adopté como forma preeminente de construir sus relaciones y
explicaciones.

La solucién no radica en encontrar una gran y Unica generalizacion o regularidad que se pueda
adscribir a la naturaleza humana o a todo fenémeno.

Todas las teorias generalizadoras se parecen en que postulan ideales comunes para toda la
sociedad y localizan fuerzas causales en los individuos y las sociedades, enfrascandose en las
falsas dicotomias: individual versus social o biol6gico versus ambiental. Por tanto, en todo proceso
humano estd jugando de manera permanente los movimientos: colectivo-individual; social-
bioldgico; clase-familia; economia-cultura-biologia; pasado-presente-futuro; pero ese movimiento
no se da en el vacio sino en una trama histérica especifica.

En todo proceso de la realidad hay un movimiento de determinacion-indeterminacion, hay un
desarrollo de lo regular-irregular, de lo unitario-diverso, hay estabilidad-inestabilidad, una
transformacion permanente donde ninguno de esos polos del movimiento es absoluto, sino que se
implican mutuamente.

c. La pobreza entendida no solo como un mero atributo de un hogar o persona dando
paso a una mirada que retoma los aportes de las teorias de estratificacion social.

La pobreza entendida como un mero atributo de un hogar o persona ha dado paso a una mirada
gue retoma los aportes de la teoria de estratificacion de clases. En estas nuevas miradas se
busca que las nociones de vulnerabilidad, marginalidad y exclusion social se combinen con la
nociéon de pobreza bajo un marco conceptual que permita entender no solo tal situacién sino
también los fendbmenos mas generales de movilidad social.

Durante la década de los noventa, el desarrollo del marco "activos-vulnerabilidad” o del
assetvulnerability-framework, para expresarlo en su terminologia original, se volvi6 una de las
ideas mas novedosas de la literatura que estudia el fendmeno de la pobreza en las sociedades
contemporaneas y en particular, en los paises de la periferia. En su concepcion inicial, el nuevo
marco estuvo orientado por el interés en demostrar las potencialidades de un abordaje acerca de
los recursos que pueden movilizar los hogares o los individuos, sin circunscribirlo a la nocién de
capital en términos exclusivamente econémicos o monetarios.

2 Determinismo es la designacion que se establece para la doctrina filoséfica que sostiene que cualquier tipo de evento
proviene directamente de una causa y que, dada la causa aceptada el evento deriva inmediatamente. Ese tipo de
doctrina niega el papel determinante como la contingencia, la discontinuidad, y generalmente recurre a un monismo
interpretativo en el que un solo tipo de causa explica todos los procesos.
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Los aspectos més positivos del nuevo enfoque provienen de seis fuentes:

1. El assetvulnerability-framework que recupera la larga tradicion intelectual de los estudios de
diversas disciplinas como la sociologia, la antropologia o la psicologia social, para ponerlos
en un contexto de ideas dominadas por la preocupacion con el disefio e instrumentacién de
politicas sociales (por ejemplo, de combate a la pobreza). Esta es, probablemente, la
principal razén para comprender la buena acogida que tuvo el enfoque por parte de los
sociélogos que vieron en el mismo una ruptura con el paradigma econémico dominante.

2. El enfoque sefala e identifica diferentes tipos de activos relevantes para el desempefio de
los individuos en sociedad. Si bien entre los mas conocidos y difundidos en la actualidad se
cuenta la nocién de "capital social", el nuevo marco es mas inclusivo extendiéndose a cierto
tipos de activos provenientes de atributos correspondientes al “capital fisico y humano” que
operan desde muy disimiles planos, como por ejemplo, desde la demografia o de los
regimenes de welfare.

3. La consideracion de los recursos multidimensionales de los hogares y sus estrategias
ayudan a entender la persistencia de la pobreza en una misma generacién, su transmision
intergeneracional y su eventual endurecimiento en formas de pobreza marginal o excluida.
Ademas si al complejo "set" de recursos con que cuentan los hogares se agregan las formas
en las cuales el Estado, el Mercado y la propia Comunidad distribuyen oportunidades, se
accede a una comprensién que combina la dimensidon macrosocial y microsocial.

4. La nueva vision amplia los instrumentos de accion (no monetarios) de la politica social,
ofreciendo vias alternativas o complementarias ahorradoras del gasto social. Es por esta
razén que, probablemente, la buena acogida del enfoque se haya hecho extensiva también a
los encargados del disefio y elaboracion de politicas sociales.

5. La aplicabilidad del nuevo marco no se limita al estudio de la pobreza a pesar de que
inicialmente haya sido pensado como un recurso analitico y conceptual para estudiar los
sectores sociales mas deprivados. El interés en examinar el portafolio de activos de que
dispone un hogar o un individuo y asociarlo a la condicién de vulnerable es susceptible de
ser aplicado a multiples configuraciones a lo largo del rango de la estratificacion social.

6. El asset-vulnerability-framework abre la posibilidad de tender puentes entre los diferentes
abordajes disciplinarios incorporandose al debate mas general entre la teoria econdémica y
las teorias desarrolladas desde otras ciencias sociales.

Il. LOS RECURSOS DE LOS HOGARES PARA ENFRENTAR LOS RIESGOS DE LA VIVIENDA
URBANA PRECARIA PARA LA SALUD

A partir del enfoque holistico desarrollado, en este punto, se avanzara en la propuesta para la
identificacion y evaluacion del riesgo de la vivienda urbana precaria para la salud humana desde
el marco de la vulnerabilidad global®* centrando el andlisis en la vulnerabilidad sociodemogréfica

3 La vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dinamico que surge como consecuencia de la interaccién de una
serie de factores y caracteristicas (internas y externas) que convergen en una comunidad particular. El resultado de esa
interaccion es el "bloqueo" o incapacidad de la comunidad para responder adecuadamente ante la presencia de un
riesgo determinado. A esa interaccion de factores y caracteristicas se le da el nombre de vulnerabilidad global. (Wilches
Chaux, 1989).

La vulnerabilidad global se divide en distintas "vulnerabilidades"- natural, fisica, econémica, social, politica, técnica,
ideoldgica, cultural, educativa, ecoldgica e institucional - cada una de ellas constituye apenas un angulo particular para
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desde un enfoque que integra las nociones de activos sociales y estructura de oportunidades.
(Kaztman, 1999)

a. Precisiones conceptuales

Las nociones de capital -con sus respectivos activos y pasivos’- y de estructuras de oportunidades
que conforman el concepto de vulnerabilidad, proponen herramientas para examinar las
estructuras profundas que subyacen a la naturaleza compleja, subjetiva y contextual de la
relacion salud-enfermedad-vivienda y procesos sociales.

Todas estas nociones comparten la premisa que tanto el progreso teérico como la eficacia de las
acciones para enfrentar los riesgos de la vivienda para la salud requieren abrir la "caja negra" que
encierra los recursos de los hogares y las estrategias que éstos utilizan.

El marco conceptual que guia este trabajo incorpora esa premisa, pero contempla algunas
adicionales. Dos son las mas importantes. La primera sostiene que los recursos que controlan los
hogares no se pueden valorar con independencia de la estructura de oportunidades a la que
tienen acceso. Se afirma que los recursos se convierten en activos en la medida que permiten el
aprovechamiento de las oportunidades que ofrece el medio a través del mercado, el Estado o la
sociedad. La segunda postula que las estructuras de oportunidades no son una constante sino
una variable. Esto quiere decir que las villas de emergencias, los barrios, las ciudades, etc. no
son iguales en materia de oportunidades como tampoco lo son los diferentes momentos histéricos
de la trayectoria de cada uno.

De estas premisas se desprenden al menos las dos siguientes:

e El nivel de vulnerabilidad de un hogar -que se refiere a su capacidad para controlar las fuerzas
gue lo afecta- depende de la posesion o control de activos, esto es, de los recursos requeridos
para el aprovechamiento de las oportunidades que brinda el medio en que se desenvuelve.

e Los cambios en la vulnerabilidad de los hogares pueden producirse por cambios en los
recursos que posee o controla, por cambios en los requerimientos de acceso a la estructura de
oportunidades de su medio o por cambios en ambas dimensiones. Un caso patrticular, pero
muy frecuente, es un cambio asincronico donde los requerimientos de acceso a las nuevas
estructuras de oportunidades se modifican a mayor velocidad que la que utilizan los hogares
para generar los recursos para su aprovechamiento. (Filgueira, 2001)

En consecuencia, a los efectos de evaluar la situacién de los hogares se plantea prestar atencion,
simultaneamente, a su portafolio de recursos y a la estructura de oportunidades a la que ellos
estan expuestos, esto es, vincular el andlisis micro de los hogares con el andlisis macro que
permite hacer el seguimiento de las transformaciones en la estructura de oportunidades. Ademas
de la posibilidad de vincular los estudios micro y macro, el enfoque tiene la ventaja adicional de su
aplicacién a cualquier segmento social.

analizar el fenbmeno global, y las diferentes "vulnerabilidades" estan estrechamente interconectadas entre si.
Dificilmente se puede entender, por ejemplo, la vulnerabilidad fisica, sin considerarla una funcién de la vulnerabilidad
econdmica y de la politica; o ésta ultima sin tomar en cuenta la vulnerabilidad social, sociodemografica, la cultural y
nuevamente la econémica.

* Los activos y pasivos constituyen, respectivamente, los procesos protectores y destructivos que determinan la vivienda
como salubre o insalubre.
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a.l Recursos: activos, pasivos y estructura de oportunidades

Se considera recursos a todos los bienes que controla un hogar, tangibles o intangibles. Estos
recursos pueden constituirse en activos o pasivos.

En esta investigacion se consideran simultdineamente activos y pasivos con el fin de evitar un
sesgo positivo que debilite la sensibilidad para percibir los factores que representan pasivos para
los hogares y, consecuentemente, lleve a sugerir orientaciones de politica menos eficaces que
aquellas que si consideran dichos factores.

La idea de activo se ocupa del subconjunto de esos recursos que permiten elevar o mantener el
nivel de bienestar ante situaciones que amenazan la salud. La concepcién de activos se
corresponde al uso que le da, por ejemplo, Caroline Moser (1998) en su asset vulnerability
approach estudia los pobres y examina especialmente la naturaleza de los recursos que estos
movilizan para reducir su vulnerabilidad a situaciones de riesgo. Por consiguiente, su atencién se
centra en estrategias de adaptacion a circunstancias cambiantes, aun cuando dicha adaptacién no
impligue mejoras en la situacion de bienestar, ni modifique la capacidad para utilizar las vias
existentes de movilidad e integracion social.

En cuanto a la nocién de pasivo se refiere a la presencia de barreras, materiales y no materiales,
para la utilizacion de ciertos recursos del hogar que impiden el aprovechamiento de
oportunidades o la acumulacién de activos.

Por otra parte, se adopta como estructura de oportunidades a las probabilidades de acceso a
bienes, a servicios o al desempefio de actividades. Estas oportunidades inciden sobre el bienestar
de los hogares, ya sea porque permiten o facilitan a los miembros del hogar el uso de sus propios
recursos o porque les proveen recursos nuevos.

Asi las cosas, de las diferentes combinaciones entre estructura de oportunidades y capacidades
de los hogares se derivan los distintos grados de vulnerabilidad.

a.2. Capacidades y estrategias

Se define por capacidades a un tipo particular de recursos que se distingue del resto porque en
determinadas circunstancias operan como condiciones necesarias para la movilizacion eficaz y
eficiente de otros recursos. Las capacidades se identifican por el lugar que ocupa cada recurso
dentro y entre cada uno de los capitales que se activan para el logro de la salud en un momento y
lugar determinado.

Ahora bien, cuando se habla de capital se lo hace segun el significado dado por Bourdieu
liberando a este concepto de la sola connotacion econdmica y extendiéndolo a cualquier tipo de
bien susceptible de acumulacién, en torno al cual puede constituirse un proceso de produccion,
distribucién y consumo, y por tanto, un mercado. En este sentido, la vivienda saludable puede ser
considerada como un mercado que requiere de capitales especificos.

Entonces, capital, puede definirse como:“Conjunto de bienes acumulados que se producen, se
distribuyen, se consumen, se invierten, se pierden” (Bourdieu, 1985).

La realidad la vivienda saludable se explica a través del capital humano®, el capital social y el
capital fisico con el agregado del capital simbdlico que actia como una especie de capital que
juega como sobreafiadido de prestigio, legitimidad, reconocimiento a los otros capitales segun su

® para Bourdieu el capital humano constituye el capital cultural
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incidencia como activo en la produccion de la vivienda saludable Esta incidencia se detallara en el
punto Il de este escrito.

A continuacion se describen los tres tipos de capitales:

e Capital Humano, esto es conocimientos, destrezas y actitudes, asi como orientaciones
valorativas vinculadas al proceso salud-enfermedad, a la asociacion entre esfuerzo y logroy a
la disposicion a diferir gratificaciones inmediatas en beneficio de inversiones que mejoran las
probabilidades de un mayor y mas estable bienestar futuro.

e Capital Social, es un activo altamente intangible que reside en los vinculos entre personas y
no en las personas. Se define como una serie de interacciones materializadas en redes que
forman parte de la estructura social, que tienen su propia trayectoria e historia, y que, mas alla
de sus funciones configuran estructuras de oportunidades proveyendo de recursos a los
hogares cuya ausencia haria més dificultoso su desempefio en relacién con el proceso salud-
enfermedad.

e Capital Fisico, se relaciona con la vivienda desde la consideracion de un bien que permite
satisfacer las necesidades habitacionales de los hogares en relaciéon con su salud como una
aproximacion parcial al rol que ella juega en el proceso salud-enfermedad.

Se destaca que tanto el término capital como activo son usados con el mismo significado, por lo
gue ambos se mencionaran de manera indiferenciada.

No obstante, la falta de ciertos activos no constituye, desde este enfoque, una incapacidad para
enfrentar situaciones de amenaza debido a que las capacidades representadas por el total de
activos y pasivos del capital humano, social y fisico componen la base de la recuperacion o
superacion de problemas.

La habilidad para aumentar o reducir la vulnerabilidad depende no solo de los recursos iniciales
sino también de la capacidad de gestionarlos, de transformarlos en elementos con qué satisfacer
las necesidades de la vivienda saludable.

Las formas particulares de articulacion de recursos para alcanzar la vivienda saludable
constituyen las estrategias y se traducen en comportamientos observables de los individuos y los
hogares, en practicas que se verifican en procesos que se consideran benefactores o
deteriorantes para la salud. Las estrategias de promocién -mejorar la situaciébn de bienestar
presente- o de adaptacion —mantener una situacién evitando su deterioro cuando ella es
amenazada- favorecen los procesos protectores o benéficos.

Ill. MOVILIZANDO RECURSOS PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD Y LA AMENAZA
DE LA VIVIENDA PARA LA SALUD HUMANA.

La vivienda saludable es en gran medida un recurso para sistematizar, de acuerdo con las
multiples dimensiones de la reproduccion social los procesos protectores y destructivos que
participan en el modo de devenir la salud.

Ahora bien, en este estudio se plantea que la vivienda constituye la amenaza y la poblacién la
vulnerabilidad entonces en el enfoque holistico del riesgo se propone verificar las estrategias de la
poblacion frente a la vivienda insalubre mediante el andlisis de los activos y los pasivos que
poseen los hogares. De este modo se busca poner el foco en lo que la poblacién posee, o no,
para hacer frente a la amenaza en lugar de centrarse, especificamente, en lo que no tienen.
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Este tipo de investigacién posibilitara distinguir la amenaza de la vulnerabilidad para la
determinacion del riesgo permitiendo una aproximacion mas dinamica, contemplando la entrada y
la salida de la situacibn de amenaza. Asimismo permitira reconocer dos dimensiones de la
vulnerabilidad: la sensibilidad, o el grado en que el sistema responde a eventos externos, y la
resiliencia o la facilidad y velocidad con que el sistema se recupera luego de una situacién de
desequilibrio o agresion. La primera dimension sera analizada desde activos y pasivos tangibles
vinculados con el capital humano mientras que la segunda dimensién se examinara a partir de
otros menos tangibles relacionados con el capital social.

Se destaca, que los recursos se presentan como pasivos (desventajas) desde la consideracion
gue su inexistencia (ventajas) los convierte en activos.

Asi las cosas, la identificacion de las variables y su analisis jerarquico o estructural para
determinar el impacto de cada variable en todas las demés, se realiz6 teniendo en cuenta la
opinion de los expertos —demagrafos, sociélogos, médicos, arquitectos- mediante un proceso de
consenso Yy retroalimentacién. Para esto se aplicaron técnicas etnograficas -entrevistas con
cédulas breves, técnicas conversacionales, grupos focales, entre otras- y de analisis multicriterio.
Como resultado de esta labor se exponen, a continuacién, los principales recursos con que
deberian contar los hogares urbanos para alcanzar la vivienda saludable y en el punto de este
apartado los factores de participacion de cada uno de ellos para la estimacién del riesgo.

Por otra parte, se aclara que cada uno de los componentes del capital fisico, humano y social

pueden ser aplicados a distintas unidades taxonémicas tales como villas de emergencias, barrios,

ciudades, regiones y estados.

a. Recursos vinculados al capital humano

La vulnerabilidad del capital humano se analiza a partir de los dos factores que la originan:

poblacion expuesta/impuesta y fragilidad social (Blakie et al., 1996)

a.l Exposicion-Imposicion

Se consideran los siguientes hogares expuestos 0 con imposiciones:

¢ Hogares con NBI: definido como el nimero de hogares que presentan el indicador de privacién
referido a la capacidad de subsistencia: hogares que tienen cuatro 0 mas personas por

miembro ocupado, cuyo jefe no haya completado el tercer grado de escolaridad primaria.

¢ Hogares con infantes: definido como el nimero de hogares con tres hijos y mas entre 0 a 5
afos.

e Hogares con jefatura femenina: definido como nimero de hogares monoparentales con
jefatura femenina.

e Hogares con personas ancianas: definido como el nimero de hogares con 1 0 mas personas
de 60 afios y mas. (Rojas, 2006)
a.2 Fragilidad Social

Se consideran desventajas las siguientes cuestiones:
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e Cobertura de salud: definido como el nimero de hogares cuyos miembros no poseen obra
social ni plan de salud privado o mutual (se excluyen los servicios médicos de emergencia).

e Hogares con hijos con rezago o abandono del sistema educativo: definido como el nUmero de
hogares con dos 0 mas hijos de 7 a 15 afios con rezago o abandono del sistema educativo.

e Hogares con hijos que no estudian ni trabajan: definido como el numero de hogares con dos o
mas hijos de 15 a 24 afios que no estudian ni trabajan.

¢ Hogares con hijas madres solteras: definido con el nimero de hogares con una o mas hijas de
15 a 19 afios madre soltera.

e Madre analfabeta: definido como el nUmero de hogares con una o0 mas madres analfabetas.
(Rojas, op. cit, 102)

b. Recursos vinculados al capital social

La vulnerabilidad del capital social se analiza a partir de las instituciones del Estado que
contribuyen al desarrollo de procesos benefactores para la salud, por ser importantes en la
conformacion de oportunidades que, a través de su impacto en la produccion, distribucién y uso
de activos, facilitan el acceso a canales de movilidad e integracién social. Las funciones del
Estado en este aspecto se pueden clasificar en dos grandes grupos: las que facilitan un uso mas
eficiente de los recursos que ya dispone el hogar (redes técnicas y servicios comunales) y las que
proveen nuevos activos 0 regeneran aquellos agotados (servicios sanitarios, sociales, de
seguridad y urgencia y culturales y de otro género) (Kaztman, 2000).

En este estudio se plantea determinar el nivel de resiliencia de la poblacién —que constituye otro
de los factores que originan la vulnerabilidad segun Blakie et al., op. cit, 23- a partir de la
existencia de estas instituciones por considerar que, por un lado favorecen las limitaciones de
acceso y movilizacion de recursos del asentamiento humano elevando su capacidad de respuesta
y disminuyendo las deficiencias para absorber la amenaza de la vivienda para la salud humana vy,
por el otro la localizacién geogréfica de estas instituciones se debe a la influencia que ejercen las
redes familiares, vecinales y comunitarias. El examen se realiza a partir de que estas instituciones
existan y estén localizadas a distancias adecuadas para trasladarse a pie desde el hogar o en
transporte en caso de problemas de seguridad y urgencia®.

Se consideran los siguientes servicios e instituciones:

e Redes técnicas y servicios comunales: definido como el nimero de hogares que no poseen las
redes técnicas y servicios comunales que a continuacién se detallan:

¢ provisién de agua;

e provisién de redes cloacales o camién atmosférico estatal;
e provisiéon de energia eléctrica

e recoleccion de residuos —al menos dos veces por semanas-

® Por carecer de precisiones en cuanto a distancias Optimas para realizar el recorrido a pie, desde el hogar a los
distintos servicios, por parte del Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion Argentina se han adoptado las
establecidas por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacién Argentina en el codigo Rector de
Arquitectura Escolar. Asimismo se aclara que para los servicios sanitarios y culturales se admite como adecuada la
distancia a pie determinada para escuelas de nivel primario.

En cuanto a las distancias optimas en transporte, por la misma razén que la expresada para distancias a pie, se
tomaron las indicadas por informantes claves de distintos servicios de emergencia publicos y privados.
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e transporte publico a menos de 300 m;
e teléfono publico a menos de 300 m;
o calle mejorada o pavimentada a menos de 300 m (Rojas, op. cit, 103)

e Servicios sanitarios y sociales: definido como el nimero de hogares que no poseen -a una
distancia a pie- los servicios sanitarios y sociales que a continuacién se detallan:

¢ Centro de Atencién Primaria de Salud a una distancia al hogar menor o igual
a 12 cuadras;

¢ Jardin de Infantes o Nivel Inicial a una distancia al hogar menor o igual a 5
cuadras;

e Escuela de Nivel Primario o Educacion General Basica a una distancia al
hogar menor o igual a 12 cuadras;

¢ Escuela de Nivel Secundario o Educaciéon Polimodal a una distancia al hogar
menor o igual menor o igual a 20 cuadras. (Ibidem, 104)

e Servicios de Seguridad y Urgencia: Definido como el numero de hogares que no poseen -a
una distancia a pie o en vehiculo- los servicios de seguridad y urgencia que a continuacion se
detallan:

e Comisaria a una distancia al hogar menor o igual a 50 cuadras;

¢ Estacién de Bomberos a una distancia al hogar menor o igual a 50 cuadras;

¢ Servicio de Atencién de Urgencia Estatal a una distancia al hogar menor o
igual a 50 cuadras. (Ibidem, 104)

e Servicios culturales y de otro género: Definido como el nimero de hogares que no poseen -a
una distancia a pie- los servicios culturales o de otro género que a continuacion se detallan:

e Terrenos para juego o0 recreo comunitario a una distancia al hogar menor o
igual a 12 cuadras(lbidem, 104)

c. Recursos vinculados al capital fisico

La amenaza del capital fisico —vivienda- se analiza segun su localizacién, situacién dominial,
materialidad, abastecimiento de agua, saneamiento basico, combustibn para cocinar, que
favorezcan las condiciones de insalubridad en la vivienda (OMS-OPS, 2000).

También se consideran los electrodomésticos de acuerdo a dos funciones: una relacionada con la
conservacion de los alimentos y la otra vinculada con la comunicacién, es decir, que los hogares
puedan comunicarse con la institucién especializada cuando han sido afectados por la vivienda
insalubre o que puedan recibir informacién acerca de las amenazas para la salud de la vivienda
insalubre.

Se consideran los siguientes componentes de la vivienda:

¢ Microlocalizacion: Definido como el nimero de hogares cuyas viviendas estan localizadas en
las zonas de amenazas naturales (proximidad a mares, océanos, lagos, rios, faldas de
volcanes, entre otras), socionaturales (eventos que se gestan en la interseccion de la sociedad
con los procesos de la naturaleza. Por ej: deslaves por inadecuado manejo del entorno de la
ciudad y de su regién circundante) y tecnolédgicas (el uso de tecnologias modernas y
artesanales en la produccion y el transporte son fuente de posibles amenazas por problemas
de control, reglamentacion o fallas en los sistemas mecanicos o eléctricos).
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Espacio habitable: Definido como el nimero de hogares cuyas viviendas no poseen:
e hasta dos personas por cuarto;
e un lugar para cocinar por hogar,;
¢ una letrina o bafio con inodoro instalado por hogar.

e Situacion Dominial: Definido como el nimero de hogares que no son propietarios del terreno y
de la vivienda.

e Materialidad: definido como el nimero de hogares cuyas viviendas no poseen:
e pisos de cerdmica, baldosa o mosaico;
e paredes exteriores de hormigon, ladrillo o blogue con revoque o
revestimiento externo;
e techo de chapa de metal o de fibrocemento con cielorraso o baldosa
o losa con o sin cubierta de pizarra o teja 0 con o sin cielorraso.

e Provision de agua: definido como el nUmero de hogares cuyas viviendas no poseen provisiéon
de agua dentro del domicilio.

¢ Saneamiento: definido como el nimero de hogares cuyas viviendas no poseen camara séptica
Yy p0OZz0 Cciego 0 pozo ciego.

e Combustion para cocinar: definido como el nUmero de hogares cuyas viviendas no poseen gas
en tubo o en garrafa para cocinar.

e Electrodoméstico: definido como el numero de hogares cuyas viviendas no poseen heladera
con o sin frezzer, teléfono o televisién. (Rojas, op. cit, 106)

. HACIA LA DETERMINACION DE LOS FACTORES DE PARTICIPACION DE CADA UNO
DE LOS RECURSOS QUE COMPONEN EL CAPITAL HUMANO, SOCIAL Y FiSICO.

Los recursos que componen el capital humano, social y fisico segln su importancia en cuanto
activo o pasivo en la definicion de la vivienda saludable o insalubre pueden provocar alteraciones
de mayor o menor significacion en su desarrollo.

Ahora bien, cuales de esos recursos se expresan con mas fuerza o se hacen mas ostensibles
para la concrecioén de la salubridad o insalubridad de la vivienda depende de los modos de vida y
de la I6gica que opera en la formacién social correspondiente. Siempre existe ese movimiento de
proteccién/destruccion en un grupo determinado, es decir siempre estdn en marcha los
momentos de proteccion o destruccion de la reproduccion social, pero el hecho de que estos se
expresan en una u otra direccion en un grupo determinado, y en un momento determinado
depende del caracter o légica bajo la que opera la reproduccion social. (Ibidem, 106)

En este sentido, esta investigacién apunta a establecer la participacion de cada recurso segun su
mayor importancia estratégica para la accion, sea en el sentido de evitar o contrarrestar los
procesos o facetas destructivas (prevencién) o sea en el sentido de fomentar los procesos o
facetas protectoras (promocion de la salud) y es en este punto que entra en el juego el capital
simbdlico. (Ibidem,107)

Entonces es el capital simbdlico el que permitirh determinar los factores de participacién de cada
recurso a partir de lo que se considera eficaz simbdlicamente.
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Desde estas consideraciones la operacionalizacién propuesta es la siguiente:

a. Parael anédlisis de la vulnerabilidad y la amenaza

Se otorga mayor valor a la vulnerabilidad social que a la amenaza de la vivienda debido a que se
considera que la actividad de la sociedad humana modela los recursos que componen a la
vivienda y ésta a su vez revierte su efecto sobre las condiciones del ser humano. (Ibidem, 107)

b. Para el andlisis de la vulnerabilidad

Se considera que el capital social es mas importante que el capital humano porque posibilita el
acceso a bienes, a servicios o al desempefio de actividades incidiendo sobre el bienestar de los
hogares, ya sea porque permiten o facilitan a los miembros del hogar el uso de sus propios
recursos o porque les proveen recursos nuevos.

Dentro de los recursos que componen el capital social se califica en primer lugar a las redes
técnicas y servicios comunales y en segundo lugar servicios sanitarios, sociales, de seguridad,
urgencia y culturales asignandole la misma importancia a cada uno.

En cuanto al capital humano se le otorga mayor valor a los recursos que se refieren a la fragilidad
social de los hogares que a los relacionados con la poblacién expuesta.

Con referencia a la fragilidad social se valora en primer lugar la cobertura de salud. En segundo
lugar se ubica tanto a la madre analfabeta como a las hijas de 15 a 19 afilos madres solteras por
considerarlas debilidades en el portafolio de activos del hogar debido a que pueden provocar
incapacidad para transferir los recursos necesarios a los hijos. Por ultimo, se valGan los hijos de 7
a 15 afos con rezago, abandono del sistema educativo y los hijos de 15 a 24 afios que no
estudian ni trabajan por estimar que estos comportamientos que exhiben los hijos son
configuraciones de coyunturas criticas que vivié el hogar y que marcaron la trayectoria de sus
miembros pudiendo producir blogueos en la acumulacién de activos. (Ibidem, 108)

e Con relacién a poblacién expuesta el primer lugar lo ocupa la poblacién con NBI que
presentan el indicador de privacién referido a la capacidad de subsistencia. El proceso del
trabajo, por ser un proceso que afecta considerablemente el patrén de vida tiene un impacto
considerable en la conformacion del modo de vida, y cuando adquiere facetas o formas
destructivas suele provocar cambios negativos profundos en la salud. (Breilh, op. cit. 211) El
segundo lugar corresponde a los hogares con jefatura femenina debido a que la incompletud
de la organizacion familiar determina débil capacidad de control. Si bien las jefas mujeres no
presentan atributos sociales muy diferenciados a los de los hombres, efectivamente se
insertan en condiciones de mucha mayor precariedad a lo largo de su vida laboral, lo cual
implica ademas de la alta rotacion laboral, la ausencia de cobertura en salud, de dias pagos
por enfermedad, entre otras, con las consecuencia de la mayor desproteccion social y
econdmica de ella misma y de los miembros de su familia. (Cacopardo, 1999) Finalmente el
tercer lugar lo ocupan los hogares con mas de tres nifios entre 0 a 5 aflos por su mayor
dependencia de la estructura de oportunidades y eficiencia en la transmision de activos de la
familia, (asi como de proteccion frente a pasivos) (Kaztman, op. cit. 129) y los hogares con
personas de 60 afios y mas, también, por su necesidad de mayor proteccion frente a pasivos
por parte de la familia, la comunidad y el Estado. ((Rojas, op. cit, 109)

c. Parael andlisis de la amenaza

Los recursos que componen el capital fisico se han calificado de acuerdo a su correspondencia al
orden estructural —macro- ligados a formas de equidad/inequidad en la vida social y que se
constituyen en generadores pretéritos de procesos protectores y/o destructivos en el orden
singular —micro-. Asi, en primer lugar se ubican microlocalizacién, provision de agua y
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saneamiento; en segundo lugar, situacién dominial, materialidad y combustion para cocinar; en
tercer lugar espacio habitable y por Gltimo electrodomésticos. (Ibidem, 110)

V. HACIA LA MODELIZACION DE LA NUEVA NOCION DE VIVIENDA SALUDABLE

Lo descripto hasta el momento nos lleva a construir un modelo totalizado a partir de la
determinacion del riesgo basado en el andlisis de la vulnerabilidad sociodemogréfica, a fin de dar
cuenta de la ocurrencia de fendbmenos cuya determinacién no se encuentra en el registro de
regularidades aprehensibles —causa-efecto; multicausalidad- sino en determinaciones complejas
no-lineales rechazando la doctrina de la causalidad simple.

Este modelo se monta en modelos de sistemas dinamicos y objetos totalizados, con una
expectativa de interdeterminacioén sistémica.

Como se trata de una perspectiva todavia en formacién en varios campos cientificos, hay una
diversidad de estrategias de aproximacioén de los objetos, tratadas de formas teéricas de forma
incipiente. Se sabe que los modelos matematicos lineales simples o expandidos no son capaces
de dar cuenta de la complejidad de los procesos que se abordan. Por eso se propone funciones
no-lineales de diversos 6rdenes. Evidentemente, el pasaje para un nivel analitico mas complejo
no se dara pacificamente, habra que superar confrontaciones y maniobras de cooptacién. Por
ejemplo, los modelos de regresién logistica que se emplean en el campo de la epidemiologia por
sus innegables cualidades resultan de una lineacién forzada de una funcion no-lineal especial,
tipo logaritmico (Rothman 1986).

Por esto, se plantea la modelizacion a partir del empleo de redes neuronales artificiales y
variables difusas como una alternativa operacional, en la busqueda de una eficacia no solo
simbdlica y si principalmente concreta.

Existen numerosas formas de definir lo que son redes neuronales, desde las definiciones cortas y
genéricas hasta las que permiten explicar mas detalladamente lo que significa red neuronal o
computacién neuronal. En esta investigacion se adopta la siguiente:

Redes neuronales artificiales son redes interconectadas masivamente en paralelo de
elementos simples (usualmente adaptativos) y con organizacion jerarquica, las cuales intentan
interactuar con los objetos del mismo modo que lo hace el sistema nervioso biolégico (Kohonen
1988)

En cuanto a la logica borrosa puede decirse que se orientan en otra direccion, en la de emular la
parte mas software del cerebro, tratando de reproducir las capacidades de mas alto nivel,
especialmente la de razonamiento aproximado.

En el mundo real las cualidades no aparecen perfectamente definidas, no son 0 o 1, sino que
resultan mas bien imprecisas, borrosas (por ejemplo, la habitacién esta templada), por lo que
puede resultar interesante una légica que trate de manejar estos conceptos imprecisos, como
complemento a la logica booleana (digital) tradicional.

Por otra parte, la logica borrosa asigna términos linglisticos (borrosos) a propiedades fisicas,
como, por ejemplo, temperatura fria, templada, etc. En definitiva, la I6gica borrosa razona a partir
de términos linglisticos. Estas sentencias borrosas son en realidad representaciones naturales y
compactas del conocimiento humano disponible sobre una materia (por ejemplo, el control de la
temperatura ambiente de una habitacion).
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V. MODELIZACION MATEMATICA DE LA VIVIENDA URBANA PRECARIA. MODELO
HIBRIDO DE MLP CON APRENDIZAJE POR RETRO — PROPAGACION DE ERRORES EN
SUBREDES Y CORRECCION EN PRODUCCION POR CONJUNTOS BORROSOS DE
SALIDAS INTERMEDIAS’

El modelo de red neuronal desarrollado en este trabajo, tiene una arquitectura que no es tipica de
los modelos de redes neuronales artificiales (por ejemplo, no existe conexién completa entre las
neuronas de una capa y la siguiente); esto obedece a que se ha intentado reflejar el modelo
conceptual realizado para el andlisis del indice de Riesgo Total en la arquitectura de la solucién
computacional.

" La modelizacién fue desarrollada por los ingenieros Vazquez y Marciszcak en el Laboratorio de investigacion de Software de la
Facultad Regional Cérdoba de la Universidad Tecnoldgica Nacional.



G/\12/$G Ponencia presentada Seminaric Ibetoameticans de HAbitat Popular

Figura N° 1
Estructura de la Red neuronal

Capa de Salida
Pobreza Capa Oculta o Intermedia Resultados

R A~ A
Muijeres jefas e T N

Exposicion

Nifios menores

Ancianos
Cobertura de salud
Madre analfabeta - Vulnerabilidad ~  Riesgodel
il del contexto - contexto
Madre adolescente gl
Nifios rezag./aban. Microlocalizacion INDICE
, ; DE RIESGO
Jov. N estad/Trab. SEEIIERE TOTAL
Situacion dominial
Materialidad .
Redes técnicas ( Rle.sgo
Provision de agua - _fiswc!__m
Servicios sanitarios Resiliencia -
Saneamiento
Seguridad y urgencia
Combustion al cocinar
Culturales, otros
— _/ Electrodomésticos
3 A _/
Primera Capa Var. De Entrada —

Variable de entrada



G/\2/PG Ponencia presentada seminario Ibetoameticans de HAbitat Popular

Por ello, se considera la red propuesta como conformada por cinco subredes distintas de tipo
“Perceptron Multicapa” (Multilayer Perceptron (MLP), que son multicapa, con conexiones hacia
delante (feedfoward) con entrenamiento® supervisado (esto es, con ejemplos donde se dan
entradas conocidas y se les informa la salida conocida para que pueda calcular cualquier error)
mediante algoritmo de retropropagacién de errores (backpropagation) y off line (es decir, primero
se entrena y una vez que aprendid la tarea a efectuar, se pone en produccion y durante la
producciéon no aprende, 0 sea no se modifican los pesos sinapticos), trabajando en forma
cooperativa para obtener la respuesta deseada. Estas subredes corresponden al calculo de
Exposicién, Fragilidad, Resiliencia, Vulnerabilidad del Contexto, Riesgo Fisico y, finalmente, indice
de Riesgo Total.

Este esquema de particionado en subredes tiene ciertas ventajas adicionales; en particular las
siguientes:

e (Cada una de las subredes puede ser entrenada en forma independiente, lo que permite mayor

claridad y favorece la objetividad de los expertos que disefian los juegos de datos de
entrenamiento.
Con este enfoque, se ha dividido el problema de los expertos de determinar con su
conocimiento y experiencia el posible resultado a partir de un gran niumero de entradas, en
cinco subproblemas con menor nimero de entradas, lo que implica una menor complejidad en
el andlisis. Esto serd aun de mayor utilidad, si en revisiones posteriores del trabajo se
determinara la necesidad de incluir nuevos factores, componentes o indices.

e Por otro lado, siendo cada subred modelada por una red MLP, la aplicacion del algoritmo de
aprendizaje por retro-propagacion de errores esta formalmente justificada y, por sus tipicas
caracteristicas de generalizacion, capturard cabalmente el criterio de los expertos con
suficiente entrenamiento.

e La consistencia del juicio de los expertos, puede ademas ser mas facilmente verificada ya que
se trabaja con problemas mas simples y de menor cantidad de variables que el problema
completo.

e Finalmente, el calculo de indicadores (Exposicion, Fragilidad, Resiliencia) y de indices
(Vulnerabilidad del contexto, Riesgo Fisico), es efectuado en forma independiente, lo que
posibilita su facil tabulacién para futuros trabajos de similar teméatica a la de éste.

Debido a que los factores propuestos en el modelo conceptual pueden medirse (en trabajo de
campo) siempre en porcentajes de hogares que tienen la caracteristica indicada por el factor, las
entradas son expresadas en forma cuantitativa y no cualitativa, por lo cual la idea de que las
subredes sean MLP es consistente. Sin embargo, las salidas de cada una de ellas es indicada por
los expertos con valores linglisticos vagos (muy bajo, bajo, moderado, alto, muy alto). Para
expresar correctamente esto, se necesitan generar conjuntos borrosos porque los limites entre
estos valores no son coincidentes, superponiéndose con distintos grados de participacion. Durante
el aprendizaje de las subredes, esto no representa un mayor problema ya que se pueden tomar,
sin pérdida de generalidad (Patterson, 1996), los valores medios de referencia en éstos conjuntos,
como valor de respuesta esperado. Sin embargo, durante la fase de produccién de las subredes,

8 Los entrenamientos consisten en el desarrollo, por parte de los expertos, de todos los ejemplos posibles de entradas sobre
porcentajes de hogares que poseen pasivos con respecto a exposicion, fragilidad social, resiliencia y amenaza con su correspondiente
salida dada en indices que se indican de manera linglistica.

Ahora bien, para alcanzar el indice de riesgo del contexto se combinan los indices obtenidos de exposicion, fragilidad social y
resiliencia. Luego se fusiona este indice con el de riesgo fisico y se logra el indice de riesgo total.
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el valor de salida obtenido frente a entradas desconocidas, sera en general un nimero distinto del
valor medio de algun conjunto borroso.

Esto nos lleva al caracter hibrido del modelo. En fase de produccion, cada salida de una subred
sera ajustada (antes de actuar como entrada de la siguiente subred) de acuerdo al grado de
pertenencia de la misma a los conjuntos borrosos definidos, utilizando el método de célculo del
centroide de la union de los mismos. Esto suaviza la respuesta de cada subred adaptandose al
criterio fijado por los expertos, en referencia a la definicién por ellos realizada de los conjuntos
borrosos.

Otra caracteristica distintiva de las subredes respecto de las MLP estandares, es que las entradas
de valores de los componentes estaran ponderadas por el peso de incidencia otorgado por los
expertos, de los mismos sobre cada indicador y de los indicadores sobre cada indice. Este
aspecto, refleja en el modelo computacional la opinion de los expertos sobre las incidencias
relativas de componentes, indicadores e indices, respecto de los demas.

En resumen, el modelo computacional propuesto responde estructuralmente al modelo conceptual
del trabajo y permite el entrenamiento del mismo a partir del conocimiento de expertos, para su
posterior uso en tareas de campo.

VI. FORMA DE TRABAJO DEL MODELO COMPUTACIONAL

El modelo ha sido programado en la plataforma .NET de  Microsoft, en lenguaje C# (se lee C-
Sharp), que es orientado a objetos y uno de los lenguajes mas nuevos que existe.
La programacion consta de dos programas distintos:
e El programa con el que se entrenan las redes basadas en ejemplos realizados por los
expertos.

o El programa para produccion que lee del disco rigido los pesos sinapticos de las
redes ya calculados, arma las redes en memoria, permite ingresar valores y mostrar
resultados, pero ya no entrena (off line).

Ahora bien, se puede decir que el sistema transita por tres etapas para su configuracion y puesta
en marcha:
o Determinacion de parametros: Para cada uno de los componentes e indicadores
seleccionados como relevantes en el trabajo para la determinacion del indice de
Riesgo Total, distintos expertos asignan a su criterio porcentajes de incidencia
relativa, dentro de cada subred. La consistencia de estos criterios serd verificada,
utilizando la técnica denominada “Proceso Jerarquico Analitico” (AHP Analitical
Hierarchy Process) que realiza comparaciones pairwise (Cardona Arboleda, 2001).
De acuerdo a ésta técnica, la relacion de consistencia resulta de dividir el indice de
consistencia de una matriz de comparaciones pairwise dada y el valor del mismo
indice para una matriz generada en forma aleatoria. Cardona Arboleda op. cit, 200,
indica que la confiabilidad es suficiente si la relacion de consistencia se mantiene
igual o menor a 0,10. Una vez establecida la consistencia, se procede a normalizar la
matriz y determinar los factores ajustados de los factores de participacion. Ademas,
los expertos definen los limites y formatos de los conjuntos borrosos para los
indicadores e indices a los que se asignen valores cualitativos (muy bajo, bajo,
medio, alto, muy alto).

e Aprendizaje: Mediante ejemplos de entrenamiento aportados por los expertos para
cada una de las subredes MLP, se entrenan las mismas utilizando el algoritmo de
retro-propagacion de errores. Las salidas vagas aportadas por los expertos son
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desfuzzificadas utilizando la definicion de conjuntos borrosos por ellos indicada, a los
fines del calculo de error medio cuadrético en la salida de las subredes.

e Produccién: Una vez que las subredes estan entrenadas, puede procederse a utilizar
el sistema con datos de campo reales. Si los resultados no son todo lo adecuados
segun las expectativas de los expertos, los mismos pueden eventualmente
reconfigurar la red, revisando y modificando sus ponderaciones de incidencia, la
definicion de los conjuntos borrosos y la especificacién de juegos de entrenamiento
(o aportar nuevos), con lo cual se deberd volver a la fase de aprendizaje para re-
entrenar las subredes.

a. Prototipo de Programa de Calculo del Riesgo Total de la Vivienda Urbana, usando el
enfoque holistico del riesgo y la vulnerabilidad sociodemografica

Funcionamiento:

e El programa inicia la ejecucion cargando los pesos sinaptico de las redes neuronales
ya entrenadas y configura en memoria con ellos, las redes neuronales artificiales para
ejecucion.

e El usuario debe ingresar primero la cantidad total de hogares encuestados como dato
de referencia para informes.

e Luego debe ingresar los valores de entrada para Exposicion, Fragilidad, Resiliencia y
Amenaza, como porcentajes (0 a 100) de hogares sobre el total que presentan la
caracteristica.

e El botén “Limpia Entradas” pone en cero todas las entradas habilitadas.

e El botdn “Verifica Entradas” revisa que los valores ingresados estén en el rango 0 a
100 y otras relaciones.

e El botdén “Procesa Entradas” realiza los calculos utilizando indices de incidencia y redes
neuronales, arrojando resultados para cada factor y para el Riesgo Total.

e El boton “Emite Informe” imprime un reporte de los calculos efectuados.
e Para finalizar, basta con cerrar el formulario con el botén de cierre de ventana.

A continuacion se presenta a modo de ejemplo una de las pantallas del programa.
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Figura N° 2
Pantalla de ingreso de datos sobre Exposicién y salida del indice correspondiente

ﬂgMndelizacién Matematica de la Yivienda Urbana. Enfoque Holisk -0l x|
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Fuente: Laboratorio de investigacién de software- FRC-UTN
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VII. CONSIDERACIONES FINALES

Se considera que esta propuesta para estimar el riesgo de la vivienda para la salud basada en el
analisis de la vulnerabilidad sociodemografica permitira verificar los resultados y priorizar las
acciones de prevencién y planificacion que se deban implementar para intervencion y modificacién
de las condiciones que mas influyen en la conformacién de la vivienda como insalubre porque
identifica los activos y los pasivos y las formas como se articulan y reconoce la razén por la cual
los hogares de una villa de emergencia, un barrio y una ciudad presentan un mayor indice de
riesgo que otra.

Por otra parte, la modelizacion mediante redes neuronales artificiales facilita la actualizacién del
valor de cada componente del riesgo lo que favorece el andlisis de sensibilidad y calibracion
posibilitando llevar a cabo facilmente el seguimiento del escenario de riesgo.

Ademds, los conjuntos borrosos permiten la valoracibn de los componentes mediante
apreciaciones linguisticas, lo que facilita la evaluacién incluso de casos en que la informacién
numeérica no esta disponible.

Finalmente se expresa que no se puede “disecar” linealmente la realidad de la vivienda y la salud
para explicar y enfrentar fragmentariamente los problemas que la agobian, sino que se debe
aproximar a ella desde el entendimiento de las personas que las constituyen con una vision global
y coherente que abarque las debilidades y fortalezas sociales y sus interrelaciones con las
correspondientes debilidades y fortalezas ambientales, es decir, fisicas, econémicas, politicas,
ideoldgicas, culturales, educativas.
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