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Resumen

En las regiones donde la enfermedad de Chagas es endémica las condiciones habitacionales
representan un factor determinante en la prevalencia de la enfermedad. El proyecto piloto llevado a
cabo en Itanambikua, comunidad que sufre una altisima prevalencia de la enfermedad, tiene como
objetivo realizar y monitorear actuaciones de mejoramiento de viviendas enfocadas en el control del
vector causante de la trasmision de la enfermedad, ademas de medir la incidencia de dichos
mejoramientos y generar experiencias y datos que sirvan de herramienta para el disefio de futuros
programas de control vectorial. Se han mejorado un grupo de viviendas y se ha realizado un
seguimiento comparandolo con viviendas no intervenidas. Durante el desarrollo del proyecto se han
realizado actividades encaminadas a adaptar las actuaciones al contexto geogréfico, cultural y
socioeconoémico particular del chaco boliviano. Se ha optado por el uso de los materiales disponibles
en la comunidad y que son accesibles sin desembolso econémico, ademas del empleo de técnicas de
mejora facilmente replicables. A través de encuestas, reuniones de grupos focales, talleres, trabajos
de mejoramiento y la interaccion con todos los actores implicados se ha obtenido informaciéon que
sirve de base a futuros proyectos. Como conclusion cabe indicar que el mejoramiento de las
viviendas en las zonas afectadas por la enfermedad de Chagas es una actuacién prioritaria, aunque
no Unica, en la interrupcién de la trasmision vectorial. El mejoramiento de viviendas crea ademas las
condiciones para que las medidas de control vectorial posteriores sean mas eficaces.

1 INTRODUCCION
1.1 La enfermedad de Chagas

La enfermedad de Chagas es una infeccion parasitaria causada por el protozoario
Trypanosoma cruzi que es transmitida por un insecto llamado triatomineo. El se alimenta de
sangre humana o animal. El parasito esta presente en los intestinos y las heces del
triatomineo si previamente el insecto se ha alimentado de una persona o animal infectado. El
triatomineo deposita sus heces sobre la piel mientras succiona la sangre, pudiendo las
heces inocular el parasito en la herida provocada por la picadura o a través de la conjuntiva
del ojo (Bern, 2015). Los individuos infectados experimentan una fase de infecciébn aguda,
gue dura de 4-8 semanas. Como usualmente los sintomas no son especificos (fiebre,
malestar, fatiga), la enfermedad es raramente detectada en la fase aguda. Sin tratamiento,
los pacientes pasan a la fase crénica de la enfermedad, la cual dura toda la vida. Un 20-30%
de los individuos infectados desarrollaran, en el trascurso de su vida, la cardiopatia
chagasica, llegando a tener arritmias, defectos del sistema de conduccién del corazén,
provocando en los casos mas graves la muerte subita o la muerte por insuficiencia cardiaca.

En los ultimos 25 afios se ha avanzado sustancialmente el control de la transmisién vectorial
de T. cruzi. En 1990 la prevalencia de infeccion en Latinoamérica era aproximadamente 18
millones de personas infectadas, pasando a ser 6 millones en 2010. Esta reduccidn se logré
principalmente a través de programas de aplicacion de insecticida en el domicilio y peri
domicilio. Sin embargo, la enfermedad de Chagas sigue siendo responsable de una carga
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de enfermedad en las Américas 7,5 veces mayor que la malaria, siendo la chagasica la
etiologia infecciosa mas importante de las enfermedades crénicas del corazén en el mundo
(WHO, 2014).

En la region del Gran Chaco, que ocupa parte del sur de Bolivia, el oeste de Paraguay y el
norte de Argentina, la prevalencia sigue siendo muy alta (>50% en comunidades
hiperendémicas) y la transmisién por vectores domésticos no ha sido interrumpida (Gurtler
et al., 2007; Samuels et al., 2013). El control vectorial en el Chaco es un desafio mayor que
en otras regiones, como por ejemplo los valles interandinos. En la regién del Chaco la
infestacién ha sido siempre muy intensa debido a que la generalidad de las casas son de
tierra no revocada, lo que configura un habitat idéneo para los triatominos que disponen de
muchos espacios donde refugiarse y formar colonias; ademas, la duracion de la actividad
del insecticida es bastante mas corta que en otros climas mas templados (Rojas de Arias et
al., 2003).

1.2 El mejoramiento de viviendas como medida de control vectorial

Para lograr controlar la infestacién es necesario el control integrado de los vectores (Tusting;
Willey; Lines, 2016; Lardeux et al., 2015). Una de las medidas de control mas importantes
para disminuir la intensidad de colonizacién del vector es el mejoramiento de las viviendas
(Rios et al., 1994). Ademas de eliminar espacios susceptibles de ser colonizados por los
triatominos con la mejora de la superficie de las paredes, se aumenta la eficacia del
insecticida y se alarga la duracion de su efecto.

La mayoria de las casas en comunidades rurales del Chaco boliviano estan construidas por
sus duefios con materiales locales (tierra, arena, palos, fibras vegetales). En la region los
programas de mejoramiento de viviendas normalmente utilizan materiales industrializados y
métodos de construccién no tradicionales. Estos programas son costosos al emplearse
materiales no accesibles y técnicas constructivas de dificil apropiacién, con lo que solo un
porcentaje pequefio de casas pueden ser mejoradas, siendo proyectos no sostenidos en el
tiempo, ni replicados sin la aportacion de fondos externos. La hipétesis central del presente
estudio es que un programa de mejoramiento desarrollado con materiales y constructores
locales puede ser mucho mas eficiente en costo-efectivo, y ademas ser sostenible en el
tiempo y replicable.

1.3 Contexto geografico

La comunidad guarani de Itanambikua se encuentra enclavada en la vasta eco region del
Gran Chaco Americano que ocupa 1,3 millones de kildmetros cuadrados de Argentina,
Paraguay y Bolivia. Itanambikua se sitla en el Sureste de Bolivia a orillas del rio Parapeti, a
una altitud de 800 m; de acuerdo con el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, las
precipitaciones medias anuales son de 780 mm y la temperatura media de 21,7C° sus
inviernos son secos, y los veranos lluviosos y calidos. Las precipitaciones pueden ser
torrenciales acompafiadas de fuertes vientos.

1.4 Contexto cultural y demogréfico

El municipio de Camiri, ademas de la ciudad del mismo nombre, engloba 19 comunidades
del grupo ava guarani. Itanambikua fue fundada en 1948 por guaranis procedentes de las
comunidades mas alejadas dentro del municipio de Camiri, pasando a convertirse en la
comunidad mas numerosa del municipio. Segun el censo llevado a cabo por su centro de
salud, Itanambikua contaba, a la fecha del estudio, con 1200 habitantes. Cabe destacar que
la poblacion ha experimentado un importante crecimiento en la Ultima década pues, de
acuerdo a los resultados del censo comunitario efectuado por el colegio Juan Pablo Rivero,
en el 2004, la Comunidad de Itanambikua contaba con 784 habitantes (Machaca, 2013).

Este incremento demografico ha afectado al entorno, consumiendo recursos como la
madera de secciones suficientes para la construccion de las cubiertas y el pasto utilizado
tradicionalmente para la elaboracién de adobes y revoques. Para la recoleccion de estos
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materiales cada vez es necesario alejarse mas de la comunidad, lo que supone un factor
limitante a la hora de optar por la construccion tradicional.

La forma de organizacion administrativa en Itanambikua es la propia de las comunidades
guaranis de la zona, que cuentan con la figura del mburuvicha como representante maximo
de la comunidad frente a las administraciones y organizaciones, ademas de contar con una
organizacion interna con consejos sectoriales.

1.5 Contexto econémico

La proximidad a la ciudad de Camiri es el factor que mas influye en la dindmica econémica
de la comunidad de Itanamabikua. En el municipio de Camiri la principal actividad
econdmica es la petrolera; esta genera una importante demanda de mano de obra, aunque
normalmente las personas contratadas en Itanambikua lo son para las tareas de menos
especializacion y peor pagadas. En cuanto a Itanambikua, la fuente de ingresos principales
es la extraccion de aridos del lecho del rio Parapeti que son empleados por las constructoras
de la zona. Esta extraccion se realiza con medios manuales, lo que hace que demande gran
cantidad de mano de obra, por otro lado, son muchas las mujeres contratadas en Camiri
para la realizacion de labores domésticas. La produccion agricola se destina al consumo
interno y se basa principalmente en el cultivo de maiz, que es el eje de la gastronomia y
también protagonista en los acontecimientos sociales y culturales.

2 OBJETIVOS

El objetivo del proyecto presentado es investigar métodos de mejoramiento de viviendas que
sean sostenibles y replicables en poblaciones donde la enfermedad de Chagas es
endémica.

El propésito central del mejoramiento en las casas intervenidas es asegurar que las paredes
y los techos de las viviendas queden revestidos y no presenten escondites donde puedan
establecerse los triatbmicos. Los principios basicos en los que se basa el proyecto es el
maximo aprovechamiento de los recursos naturales disponibles en la comunidad y el empleo
de técnicas facilmente reproducibles. Son objetivos del presente trabajo recabar informacion
acerca de los aspectos basicos en los proyectos de mejoramiento de viviendas relacionados
con la lucha contra la enfermedad de Chagas

3 DESARROLLO
3.1 Prolegémenos

Se ha investigado en la metodologia de aplicacion de revocos y pinturas, elaboracion de
mezcla, se han analizado costes. Se han explorado las formas de afrontar este tipo de
trabajos dentro del &mbito comunitario para lo que se han puesto en marcha dinamicas de
conformacion de equipos de trabajo y la recuperacion y puesta en valor de los
conocimientos, habilidades y recursos locales.

Cuatro meses antes del comienzo de las obras de mejoramiento, se realizaron una serie de
actividades complementarias con el objetivo de adaptar el disefio del proyecto a las
caracteristicas particulares de la comunidad, actuando de forma coordinada con las
autoridades y entidades involucradas. Se mantuvieron diversas reuniones con las
autoridades en las que se expusieron los métodos y el calendario a seguir. También se
convoc6 a una reunién abierta en la que se hizo participe al conjunto de la comunidad de los
objetivos y detalles del proyecto. Se establecieron contactos con las instituciones publicas
responsables de los planes de lucha contra el Chagas, incluyendo la municipalidad, la
jefatura Guarani (Capitania Kaami), el hospital municipal, y responsables del plan
departamental de Chagas con el objetivo de actuar de forma informada y coordinada.

Una de las primeras actividades desarrolladas fue un encuentro de tres dias en formato
taller en el que participaron constructores locales y pobladores. Aunque no tenian
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experiencia previa, estaban interesadas en el mejoramiento de sus viviendas. Se pusieron
en comun los conocimientos y experiencias de los participantes y se exploraron las
posibilidades de los materiales disponibles. También sirvio para identificar a candidatos para
formar parte del equipo de trabajo a contratar.

3.2 Los trabajos de mejoramientos

Se comenz6 con una evaluacion del conjunto de viviendas de la comunidad, identificando
los materiales empleados y otras caracteristicas destacadas. Basandose en estos datos, se
seleccionaron 42 casas que cumplieron con estos criterios de seleccion:

e Casas de adobe (no incluye casas de tabique) con techos de chapa metalica.
e De uno a tres cuartos

e Distancia de treinta metros o0 mas entre las casas seleccionadas

Estas caracteristicas son las mas comunes de entre las casas de la comunidad.

Las 42 casas seleccionadas fueron divididas de forma aleatoria, conformandose dos grupos:
uno de 21 casas a ser mejoradas y otro de 21 casas en las que no se intervino y que
constituyen el grupo de control. Los datos de cada grupo seran comparados en la fase de
evaluacion entomoldgica. Debido a la estacionalidad en la presencia del vector y la lentitud
del proceso de re infestacion, no se esperan los datos entomoldgicos hasta diciembre 2017.

Las caracteristicas especificas de las viviendas que propician la proliferacion de las
vinchucas son las siguientes (figura 1):

e Viviendas con paredes agrietadas o con huecos y también los espacios entre la pared y
las chapas del tejado y entre la pared y las estructuras de madera que soportan las
chapas.

e Viviendas con techos con cielorrasos inconclusos, o realizados de forma precaria. Es
frecuente encontrar cielos rasos a los que no se ha aplicado la capa de acabado,
situacion que favorece el acceso de los triatominos al espacio entre la chapa del tejado y
el cielorraso.

Figura 1. (A) Las grietas en las paredes constituyen escondites de la vinchuca; (B) Huevos de
vinchuca dentro de una grieta en la pared; (C) Los tumbados no estucados también proveen refugios
para los vectores (Créditos: Landivar)

El mejoramiento de casas consistié en los siguientes pasos:

Paredes Techos

e Preparacion de la superficie e Correccion de defectos estructurales o
e Revoco grueso de impermeabilizacion

e Revoco fino estabilizado ¢ Revestimiento con yeso en casos de

. cielorrasos inconclusos
e Pintura de cal en fresco

e Pintura de acabado de cal y mucilago de
tuna
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Bajo la supervision de un profesional experto en la construccion con tierra se convoco a
todos los miembros de la comunidad a un primer taller en el que se realiz6 una primera
puesta en comun sobre los conocimientos y experiencias en construccién con materiales
naturales disponibles en la comunidad. Posteriormente se conformé un equipo de trabajo
compuesto por cuatro personas locales, tres de ellos tenian experiencia en construccion
convencional y solo uno tenia experiencia previa en construccion en tierra. El grupo de
albafiiles pas6 a ser de cinco, con la incorporacion de uno de los beneficiarios que habia
adquirido los conocimientos en la mejora de su vivienda. Inicialmente se ensayaron los
materiales disponibles, explorando sus caracteristicas y posibilidades y de acuerdo con los
resultados se establecieron las soluciones constructivas a emplear en los mejoramientos.

Previo al comienzo de los trabajos, la familia se responsabilizd de reunir los materiales
disponibles en la comunidad necesarios: arena, agua, tuna y paja. Los materiales no
disponibles en la comunidad (cal, chapas, clavos...) fueron adquiridos con fondos del
proyecto.

Durante las labores de mejoramiento fue necesario el realojo de las familias. Se opt6é por
proporcionar unas carpas de plastico. Como contraparte, los beneficiarios fueron las
encargadas de abastecerse de los palos necesarios para la instalacion que era llevada a
cabo por las familias; en algunos casos las familias contaron con el apoyo y asesoramiento
del equipo del proyecto en la instalacién de las carpas.

La participacion de las familias en los trabajos fue un aspecto relevante en el proyecto. Junto
a la autoridad de la comunidad se alent6é a los miembros de las familias a que participaran
no solo como contrapartida a los beneficios obtenidos, sino como una oportunidad de
aprender las técnicas empleadas y de ese modo, estar en condiciones de asumir el
necesario mantenimiento periédico.

Por razones presupuestarias y de plazos no se contemplaron aspectos de mejora de las
condiciones de confort térmico, ni otros aspectos de habitabilidad. Si se acometieron tareas
de consolidacion estructural en los casos de riesgo de colapso de muros, o de seguridad e
impermeabilidad de las cubiertas, muy vulnerables por las condiciones del clima local.

No se emplearon herramientas eléctricas ni utensilios costosos o de dificil manejo. Se
recurrié en lo posible a elementos disponibles y de uso comudn. Los materiales adquiridos
Unicamente fueron la cal, el yeso y los elementos para la reparacion de las cubiertas, como
la madera y los elementos de anclaje de las mismas.

El abastecimiento de agua a la comunidad se realiza a través de una red general dividida en
cuatro sectores procedente de una captacion en el rio Parapeti. EI suministro domiciliario
consta de una Unica toma situada en el patio junto a cada vivienda. El suministro llega a
cada sector en dias alternos, lo que hace imprescindible un almacenamiento en cantidad
suficiente para los dias en los que se interrumpe el suministro. El almacenamiento lo realiza
cada familia en los elementos de que dispone; botellas, garrafas, bidones y cualquier
recipiente disponible; en muchos casos estos elementos son insuficientes para las
necesidades basicas de las familias. La orografia de la comunidad, con importantes
diferencias de nivel, hace que el agua llegue con mas dificultad a las viviendas situadas a
mayor altitud. En esos casos, la familia se encargd del acarreo del agua necesaria para
acometer los trabajos de mejora. Cabe destacar que las dificultades de suministro y acopio
de agua son una limitacién a las posibilidades de las familias de fabricar sus propios adobes
y mezclas para revoques, tanto en la construccién de nuevas casas y ampliaciones de las
existentes. Para solventar los problemas de abastecimiento durante el proyecto se
proporcionaron bidones de 200 litros de capacidad para el acopio del agua necesaria

3.3 Suministro de medios para la continuacion de los mejoramientos en la Comunidad
una vez concluido el proyecto

Una vez concluidos los trabajos en las viviendas incluidas en el proyecto piloto, se cedi6 a la
Comunidad el uso de las herramientas utilizadas, también se doné cal para incentivar la
continuacién de los trabajos de mejoramiento de las viviendas.
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4 RESULTADOS

4.1 Evaluacion basal: tipologias constructivas locales

Las viviendas de Itanambikua se pueden agrupar en cuatro tipos constructivos basicos:
a) Viviendas construidas con adobe y tejado de chapa metalica.

Es la tipologia mas comun, llegando al 60% de las viviendas. La fabricacion de adobes
corre, normalmente, a cargo de la familia que emplea para ello el suelo disponible al pie de
la vivienda, aunque se dan al menos dos casos de especialistas en adobes dentro de la
comunidad, que venden los adobes o son contratados para fabricarlos. La calidad general
de los adobes depende del suelo disponible y de la experiencia de los fabricantes. Un factor
determinante en la calidad de los adobes es el predominio de suelos limosos que
proporciona adobes de calidad mas bien baja debida a su gran vulnerabilidad frente a la
humedad y la lluvia. Aun siendo baja la calidad general de los adobes resulta suficiente en
cuanto a resistencias a la compresién para la tipologia de las edificaciones a las que son
destinados, pues son en todos los casos viviendas de una sola planta, con muros inferiores
a 3,5m de altura. La calidad de los adobes y falta de revestimientos y aleros, hace que el
estado de conservacion, en general, sea muy deficiente. Las medidas de los adobes son las
mismas en toda la comunidad; 28 cm (ancho) x 45 cm (largo) x 12 cm (alto). Los muros se
construyen con un aparejo a soga, por lo que el espesor de los muros es siempre de 28 cm
mas los revestimientos en el caso de existir. Actualmente, la escasez de la fibra que se
emplea tradicionalmente para compensar la fisura por retraccion estd limitando la
fabricacion de adobes. Esta fibra se obtiene de una graminea que crece de forma
espontanea en el entorno, pero que ha sufrido sobre-explotacion, por lo que cada vez hay
gue ir mas lejos para encontrarla. Segun los trabajos de campo realizados en el proyecto el
39% de las superficies de las paredes de adobe en Itanambikua esta sin revocar, y de los
revogues existentes un 42% presenta riesgo entomoldgico por su deficiente ejecucion o mal
estado de conservacion.

b) Viviendas de “tabique” (quincha) y tejado de zinc

Son el 6% de las viviendas en la comunidad. La técnica del “tabique” consiste en la
colocacién de palos verticales u “horcones” de 10/15 cm de diametro a una distancia de
unos 1,5 m a los que se amarran en ambas caras palos horizontales de unos 4 cm de
diametro colocados a unos 20 cm de distancia. Para el amarre de la madera se emplea una
liana local a modo de cuerda, y en ocasiones cuerdas de plastico y materiales recuperados
como cables eléctricos, tejidos, etc. Después se rellena el espacio generado con tierra
extraida al pie de la construccion. El relleno no llega a cubrir del todo la estructura,
circunstancia que acorta la durabilidad de la construccion al dejar la madera expuesta; son
excepcionales las construcciones de tabique revocadas. Esta técnica se emplea sobre todo
en cocinas y depdésitos, aunque las familias de menos recursos y posibilidades siguen
usandola para vivienda. A la fecha del proyecto, un 10% de las viviendas en construccion
sigue empleando esta técnica. Desde el punto de vista entomolégico es la més
desfavorable, al presentar el mayor numero de grietas y oquedades susceptibles de ser
colonizados por los triatominos.

¢) Viviendas de adobe con cubierta de teja construidas gracias a programas de vivienda

Hasta la fecha se han implementado en Itanambikua dos programas de vivienda. Uno,
puesto en marcha por Caritas Camiri y otro gubernamental. Suman 37 viviendas, un 19%
del total de la comunidad. Ambos casos optaron por el adobe para la construccion de los
muros, que fueron fabricados por las familias como contraparte. Para los trabajos de
albanileria contaron con albafiiles profesionales contratados por los programas. En las
viviendas promovidas por Caritas Camiri, los revestimientos se resolvieron con revoques de
tierra y pintura de cal.
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d) Viviendas construidas con ladrillo cerdmico y tejado de chapa metélica.

Son el 11% de las viviendas. El uso del ladrillo ceramico para la construccion de viviendas
en Itanambikua es reciente. Desde el punto de vista entomoldgico, si la colocacién y
rejuntado de los ladrillos es correcta no suponen riesgo entomoldgico, pero frecuentemente
se observan situaciones de riesgo, como mala resolucion de encuentros con la cubierta y
carpinterias, o la costumbre de no rellenar los agujeros de los ladrillos en la parte exterior de
las esquinas.

4.2 Proceso de mejoramiento

Dos de las 21 casas escogidas se retiraron del proyecto por motivos personales. Por ese
motivo, se mejoraron tan solo 19 viviendas. Las casas de intervencion contaron con un total
de 404 m? de superficie, de los cuales un 53% estaban correctamente instaladas, con
elementos estructurales suficientes, buena fijacion y estanqueidad, y en buen estado de
conservacion; en cambio en el 47% de las viviendas hubo que desmontar el tejado debido a
su deficiente estado. Un 37 % de las cubiertas debieron ser desmontadas y fue necesario
afadirles elementos estructurales, pues eran insuficientes para garantizar su seguridad
(figura 2). Para la construccién de las cubiertas es costumbre en la comunidad el empleo de
estructuras de madera de pequefias secciones recolectada en los bosques cercanos; su
instalacion, en la mayoria de los casos, no garantiza la seguridad ni impermeabilidad de la
cubierta, por lo que se hace necesario su desmontaje y reinstalacion.

e

Figura 2. Reparacion de cubiertas

Localmente se denomina “tumbado” a los cielos rasos. El tipo mas frecuente de “tumbado”
en la zona se ancla a la estructura que soporta las chapas de zinc y precisa ser ejecutado
simultaneamente a la instalacion de la cubierta. Sobre las vigas principales instaladas en el
sentido de la pendiente se coloca una malla de gallinero que queda fijada a su vez bajo los
listones que se colocan perpendiculares a las vigas y que sirven para anclar las chapas de
zinc. Una vez atirantada la malla se colocan sobre ella bolsas de cemento recicladas que se
mojan previamente para facilitar su colocaciéon. Inmediatamente después se vierte sobre
ellas una mezcla de yeso, llamado “estuco” localmente. Una vez seco, se reviste, también
con yeso, la parte inferior. A esta labor se la denomina “estucado”

En cuanto a los tumbados, en las viviendas mejoradas, se distinguieron cuatro
circunstancias.

a) Un 57% de los techos no contaban con ningun tipo de tumbado, solo chapa.
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b) Un 6% presentaban tumbados completos y en buenas condiciones.

c) Un 29% presentaban tumbados sin revestimiento inferior. Esto es muy desfavorable
desde el punto de vista entomoldgico, pues la falta de sellado facilita su colonizacion por
triatominos (figura 3).

d) Un 7% de las viviendas presentaban tumbados construidos con materiales reciclados y/o
ramas. Estos tumbados improvisados suponen un riesgo de infestacion, por lo que
fueron eliminados.

Figura 3. Mejoramiento del tumbado por la necesidad de colocar la malla y el papel que sirven como
soporte debe realizarse simultaneamente a la ejecucion de la cubierta

Un elemento fundamental en el proyecto de mejoramiento fueron los revoques. Inicialmente
se comenz6 probando revoques confeccionados con la tierra disponible a pie de las casas a
la que se le afiadieron fibras vegetales para evitar las fisuras por retraccion. Posteriormente
y una vez seco el soporte, se procedié a pintar con jabelga, confeccionada con cal, arena,
agua y mucilago de tuna en proporciones 1:1:1:1. El resultado fue que la jabelga se
desprendi6 del soporte al ablandarse este con la lluvia. El alto porcentaje de limos presente
en los suelos de la comunidad que se emplean para la confeccion de las mezclas hace muy
sensible al agua a los revoques, lo que explica el deficiente estado de conservacion general
de los revoques en la comunidad.

Las labores de revocado comenzaron eliminado, si existian, los revocos en mal estado,
después se regularizaba el soporte mediante un revoque grueso para posteriormente aplicar
el revoque estabilizado y una primera capa de pintura de cal en fresco y la pintura de
acabado.

Después de diversas pruebas, los mejores resultados se obtuvieron afiadiendo al suelo
disponible un arido recogido en el rio Parapeti que discurre a un costado de la comunidad, y
que los locales denominan “arenilla”. La “arenilla” tiene una granulometria heterogénea que
va de los 0,1 mm hasta los 8 mm de didmetro con ausencia de finos. La cantidad de arido
afiadida a la mezcla vario entre el 50% y el 100% del volumen de suelo. Los revoques se
realizaron en varias capas. Para los rellenos de juntas entre adobes erosionados y rellenos
de grandes espesores se utilizé el arido sin tamizar. En los casos en los que los rellenos
eran extremadamente gruesos se afiadieron fibras vegetarles procedentes del reciclado de
gramineas utilizadas en el relleno de colchones. Los espesores de la Ultima capa de revoco
fue de 8 mm y la mezcla se estabilizo con un 10% en volumen de hidroxido de calcio para
evitar el reblandecimiento producido por la lluvia. Para los revogques de acabado se tamizo la
“arenilla” haciendo que los aridos no superasen los 4 mm y de ese modo facilitar su
aplicacion El hidréxido de cal adquirido en polvo se hidrato como minimo 24 horas antes de
su utilizacién. La correccibn de la granulometria y la estabilizacion con cal mejoro
notablemente la resistencia del revoque al agua.

En cuanto a las pinturas se opt6 por la aplicacion de una primera capa sobre el revoque
fresco para lograr un mejor agarre sobre el soporte; para esta primera capa de pintura se
usO Unicamente hidréxido de cal en polvo que se hidrato el dia anterior y no se le afiadié
ningun aditivo (figura 4). Esta accion de pintura en fresco también sirvi6 para proteger los
revoques inmediatamente a su aplicacion, pues al estar en época de lluvias estas pueden
aparecer de forma repentina. Esta medida resulto muy eficaz garantizando la integridad de
los revoques hasta su completo endurecimiento.
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Figura 4. Mejoramiento de paredes

Una vez seco el revoque se procedi6é a aplicar pintura de cal como acabado. La pintura fue
preparada con mucilago de una tuna abundante en la comunidad del genero Opuntia, mas
hidroxido de calcio y agua. El procedimiento seguido para la preparacion del mucilago fue
trocear las pencas en pedazos de unos 5x5 cm y dejar las en remojo en agua, en una
proporcion; de 1 volumen de tuna por 3 volimenes de agua, sin quitar las espinas, pues
estas con el remojo se ablandan y no suponen ningun inconveniente en la manipulacion. En
funcion de las temperaturas se dejo reposar entre 3 y 6 dias hasta la formacién del
mucilago. Se mezclé el mucilago con hidréxido de cal en polvo en proporcién en volumen de
1 a 1y se dejé reposar varios dias. La mezcla del mucilago con el hidréxido de calcio tiene
una vida util indefinida siempre que esté protegida por una lamina de agua, en cambio, el
mucilago por si solo se deteriora a los pocos dias de su preparacion si las temperaturas son
altas. La preparacion de la pintura estuvo entre las primeras labores acometidas al
comenzar el mejoramiento de cada vivienda, buscando de ese modo el tiempo necesario
para la elaboracion del mucilago y la correcta hidratacion del hidroxido de cal antes de su
aplicacion. En el momento de pintar se afiadi6 a la pintura el agua necesaria para lograr una
buena trabajabilidad y que las capas de pintura no tuviesen un espesor excesivo.

4.3 Andlisis de costes

En cuanto a los costos del proyecto, la mayor inversién fue la contratacion del equipo de
albafiiles locales que supuso el 54% del total de la inversion. El costo de los materiales y
herramientas supuso un 19% del gasto, y los gastos de elaboracion del proyecto de
intervencion, supervision y coordinacion de los trabajos supusieron el 22% del costo total.
Se mejoraron un total de 2.181 m? de superficies de paredes. Los costos por m? de
mejoramiento de paredes fueron de US$ 0,25 en materiales y US$ 3,35 de mano de obra.
En cuanto a las cubiertas fueron un total de 179 m? los que debieron ser desmontados y
reinstalados convenientemente, lo que supuso un costo de 9,7 US$/m? incluyendo los
materiales y la mano de obra. La aplicacion sobre los “tumbados” que se encontraban sin el
“estuco” de acabado supuso un gasto de 8,4 US$/m?.

El costo medio de mejoramiento por casa, teniendo en cuenta que la media de superficie de
las casas de intervencion es de 26 m? de superficie construida, fue de 662 US$, mano de
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obra y materiales incluidos; en esa cifra no se incluye los trabajos en los tumbados, pues su
inclusion distorsionaria los resultados, ya que son tareas que se realizaron en solo cinco de
las viviendas y tuvieron un costo comparativamente alto. El costo por m? de “estucado” fue
de 6,6 US$ por m®. Sin tener en cuenta los tumbados, el mejoramiento de paredes supuso el
62% de los costos y la reparacién de cubiertas el 38%.

5 DISCUSION

El mejoramiento de viviendas es una herramienta importante dentro de las actuaciones de
control de la trasmision vectorial de la enfermedad de Chagas. Si bien debe ser combinado
con otras actuaciones, el mejoramiento supone un cambio cualitativo importante que influye
notablemente tanto en las condiciones de vida generales de las familias, como en las
medidas de control vectorial, ademas de aumentar eficacia de otras medidas de control
entomoldgico como son las fumigaciones, al alargar el efecto residual de los insecticidas, y
facilitar la busqueda de triatominos, al proporcionar superficies claras y lisas

Otro efecto beneficioso del uso de la cal como acabado es su facultad de reflejar la energia
del sol, evitando el sobre calentamiento de los muros (figura 5).

8

Figura 5. Tres de las 19 casas mejoradas

Se observa en Itanambikua que son pocas las personas que en la actualidad optan por
revestir su casa de adobe con revoques de tierra, y las que lo hacen obtienen malos
resultados en cuanto a la durabilidad de los revestimientos. Es por ello que un alto
porcentaje de las personas que toman la decisiébn de mejorar sus casas, y consiguen los
medios para ello, optan por hacerlo con la mezcla convencional de arena y cemento. Es
frecuente que, para tratar de paliar los efectos del inevitable desprendimiento de los
revoques cementosos sobre las superficies de tierra, se usen mallas y clavos metalicos. El
resultado sigue siendo, invariablemente, el desprendimiento, lo que genera cavidades entre
el revoque y el muro, creandose un ambiente muy propicio para el establecimiento de los
triatominos.

En cuanto a los costos, los resultados obtenidos estan condicionados por la pequefia escala
de la intervencion y por ser un proyecto experimental. Hay que tener en cuenta que se
debieron comprar todas las herramientas necesarias, y que a una escala mayor, la
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repercusion de esa inversion por casa mejorada es menor. También, la fuerza de trabajo
contratada fue importante, pues era necesario cumplir con un calendario establecido
teniendo en cuenta que las encuestas entomoldgicas posteriores estan condicionadas por el
ciclo biolégico del triatomino.

6 CONCLUSION

Afrontar la probleméatica del mejoramiento de viviendas pasa necesariamente por
aprovechar los recursos locales tanto materiales como humanos. Esto, ademés de hacer
viables y sostenibles las actuaciones, hara que sean perdurables en el tiempo.
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