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Editorial. Hacia una agenda critica de investigacion
en territorio, patrimonio y sustentabilidad

MARIANA VILLADA CANELA
Universidad Auténoma de Baja California, México. ORCID: 0000-0003-1282-3250
Correo electrénico: mvilladac@uabc.edu.mx

La crisis climatica contemporanea no es solo un
problema técnico: es también una crisis de justi-
cia. Las comunidades mas expuestas a sus efec-
tos son, sistematicamente, aquellas con menores
recursos para adaptarse, menor acceso a infraes-
tructura de calidad y mayor dependencia de en-
tornos construidos degradados (IPCC, 2023). Esta
asimetria obliga a replantear los marcos desde
los cuales la investigacion urbana y habitacional
aborda la sustentabilidad. No basta con optimi-
zar el desempefio energético de los edificios o
incorporar materiales reciclados en la cadena
constructiva si esos avances no se articulan con
condiciones estructurales de desigualdad terri-
torial. La sustentabilidad implica, por tanto, as-
pectos técnicos, sociales y politicos inseparables.

Este numero de Vivienda y Comunidades Sus-
tentables parte de esa premisa. Los ocho articulos
que lo componen abordan problemas especificos
del habitar en América Latina y, en conjunto, pro-
ponen un marco analitico en el que 1a dimensién
técnica y la dimensidn sociopolitica de la sus-
tentabilidad estan vinculadas. Desde la valuacion
inmobiliaria en Chiapas hasta la preservacion del
arte textil wayuu, los trabajos reunidos aqui re-
corren escalas distintas (el material, la vivienda,
el barrio, el territorio, la cultura), pero conver-
gen en una misma conviccion: las transiciones
hacia formas mas justas y resilientes de habitar

requieren integrar conocimiento técnico, saberes
locales y formas de organizacién comunitaria.
El nimero abre con Tendencias y desafios
de la valuacioén inmobiliaria en ciudades repre-
sentativas de Chiapas, México, el cual analiza la
valuacidon inmobiliaria como instrumento para
la planeacidn territorial y la gestidon urbana. A
partir del estudio de ciudades con dindmicas con-
trastantes, la investigacién muestra coémo la dis-
ponibilidad de informacién, la estandarizaciéon
metodolédgica y las condiciones territoriales in-
ciden en la construccion del valor inmobiliario.
Mas alla de su dimensidén econdmica, el trabajo
permite reflexionar sobre la relacion entre terri-
torio, desigualdad y desarrollo urbano en contex-
tos de marcada heterogeneidad social y espacial.
En didlogo con estas discusiones, Analisis do-
cumental de la temperatura en las viviendas en
México: implicaciones sociales, energéticas y de
salud aborda el confort térmico y sus efectos sobre
la calidad de vida. El estudio muestra cdmo la au-
toconstruccion informal, la pobreza energética y
la limitada aplicacion de estrategias bioclimaticas
generan condiciones deficientes de habitabilidad,
particularmente en comunidades vulnerables. Al
integrar dimensiones constructivas, energéticas y
sanitarias, la investigacion deja claro que las con-
diciones térmicas de la vivienda constituyen no
solo un problema técnico: son también una expre-
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sion de las desigualdades sociales y territoriales
del contexto habitacional mexicano.

La reflexién sobre adaptacién climatica ad-
quiere otra dimensioén con el articulo Analisis
de sensibilidad en edificaciones historicas de
adobe en Hermosillo utilizando la NOM-o020-
ENER-2011, que recupera el valor de la arquitec-
tura tradicional frente a los retos energéticos
contemporaneos. El analisis del adobe en edifi-
caciones patrimoniales demuestra que estos sis-
temas constructivos poseen cualidades ambien-
tales capaces de mejorar la eficiencia energética
sin comprometer la autenticidad del patrimonio.
El estudio invita a reconocer las estrategias pa-
sivas y los saberes constructivos tradicionales
como parte de las respuestas necesarias frente
al cambio climético.

Desde otra perspectiva material y tecnoldgica,
Estudio del impacto del uso del PET reciclado
en concreto modificado sobre la resistencia a la
flexién explora las posibilidades de la economia
circular en la construccién. La investigacion
propone incorporar PET reciclado como sus-
tituto parcial del agregado fino en el concreto.
Los muestran mejoras en la resistencia a la fle-
xidn y, con ello, una via concreta para reducir
la explotacidon de recursos naturales y la huella
ambiental del sector. El trabajo evidencia como
la innovacién tecnoldgica puede articularse con
estrategias de sustentabilidad material orienta-
das aresponder a los retos ambientales y urbanos
contemporaneos.

Las dimensiones comunitarias de la sustenta-
bilidad se profundizan en el articulo Laboratorios
vivientes escolares ecotecnoldgicos para la ges-
tion sustentable del agua en comunidades rura-
les de México, el cual analiza la implementacion
de un sistema de captacién de agua de lluvia en
una escuela rural de Jalisco bajo el enfoque de
laboratorio viviente. Mas all4 de sus resultados
técnicos, la investigacion destaca la importancia
de la participacion social, la apropiaciéon comuni-
taria y la construccion colectiva de conocimiento
en los procesos de gestidon sustentable del agua.
El estudio demuestra que las ecotecnologias ad-
quieren mayor potencial transformador cuando

se integran con dinamicas educativas y territoria-
les orientadas al fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria.

El articulo Analisis y optimizaciéon del uso
del recurso hidrico en edificios escolares de San
Juan, Argentina examina el desempeno hidrico
de dos escuelas ubicadas en un contexto arido,
identificando deficiencias en el monitoreo y la
gestion eficiente del agua. A partir de auditorias
técnicas y criterios de evaluacion ambiental, la
investigacion propone estrategias de bajo costo
capaces de generar importantes ahorros hidri-
cos. El estudio destaca la necesidad de incorporar
criterios de eficiencia y resiliencia hidrica en la
infraestructura educativa, asi como el papel de
las escuelas en la promocién de practicas soste-
nibles y del uso responsable del agua.

Los dos articulos finales amplian el horizon-
te del nimero hacia el patrimonio cultural y las
practicas cotidianas como formas de habitar el
territorio. “Preservacién del patrimonio cultu-
ral inmaterial del arte textil de la mujer indigena
wayuu” centra su atencion en el papel de las mu-
jeres wayuu en la transmisioén del conocimiento
textil y la preservacién de la identidad cultural
de su pueblo. La investigacion muestra como el
desplazamiento, la presidén econdémica y la glo-
balizacion amenazan la continuidad de estos
saberes ancestrales, y recuerda que los territo-
rios también se construyen a través de practi-
cas culturales, memorias colectivas y formas de
conocimiento que fortalecen los vinculos entre
identidad y patrimonio vivo.

Cierra el nimero “Cocina tradicional de Za-
potiltic, Jalisco: guardianas del patrimonio arqui-
tectoénico”, que analiza las cocinas tradicionales
como espacios donde convergen género, memo-
ria cultural y arquitectura vernacula. A partir de
casos de estudio en Zapotiltic, la investigacion
muestra como la modernizacién ha transformado
estos espacios domésticos y sus practicas asocia-
das, y destaca el papel de las mujeres como guar-
dianas de saberes culinarios y dindmicas espacia-
les que preservan el patrimonio arquitectonico e
inmaterial de la comunidad. Las practicas cotidia-
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nas emergen aqui como parte fundamental de la
identidad territorial y la resiliencia comunitaria.

Los articulos reunidos en esta edicidén coin-
ciden en que las transiciones hacia formas mas
sustentables de habitar requieren enfoques capa-
ces de articular innovacion tecnolégica, justicia
territorial, eficiencia ambiental y preservaciéon
cultural. Lejos de ser procesos exclusivamente
técnicos, estas transformaciones operan en mul-
tiples escalas: desde la vivienda y los materiales
de construccién hasta la organizacién comuni-
taria y la defensa del patrimonio cultural. Ante
una crisis climética que profundiza las desigual-
dades y la presidn sobre los recursos naturales,
esta edicion reafirma la importancia de producir
conocimiento critico y situado que contribuya
a construir territorios mas justos, resilientes y
ambientalmente sostenibles en América Latina.

Quedan, sin embargo, preguntas que la investi-
gacion futura debera atender con mayor profun-
didad. ¢Como escalar las experiencias comuni-
tarias exitosas (como los laboratorios vivientes)
sin que pierdan su potencial transformador en
el proceso de institucionalizacidén? ¢Qué instru-
mentos normativos son necesarios para que el
patrimonio construido y el inmaterial sean reco-
nocidos efectivamente como recursos de adapta-
cion climética, y no solo como objetos de conser-

vacion cultural? ¢éCOmo incorporar la perspectiva
de género de forma estructural (y no marginal)
en los estudios sobre habitar, desde la definicion
del problema hasta la interpretacién de los resul-
tados? Y, de manera mas amplia: écOmo construir
puentes entre la innovacién técnica y los proce-
sos de justicia territorial en contextos marcados
por la informalidad, la desigualdad y la presién
extractiva sobre los recursos naturales?

Vivienda y Comunidades Sustentables asume
estas preguntas como parte de su agenda edi-
torial. El conocimiento que producimos no es
neutral: es un acto situado, con consecuencias
sobre los territorios y las comunidades que es-
tudiamos. Esa responsabilidad es, también, una
oportunidad.
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RESUMEN

Esta investigacion estudia el poder de la valua-
cién inmobiliaria en Chiapas como una herra-
mienta técnica y social para la gestion de los te-
rritorios, la financiacién de la inversion puablica
y privada y la toma de decisiones sobre activos, y
discute las tendencias, desafios y oportunidades
de la practica de valoracion local. El enfoque fue
descriptivo y se aplic6 a través de una revision
documental de normas nacionales e internacio-
nales (INDAABIN, IVSC, RICS) y un analisis em-
pirico de 25 avaliios de 2020 a 2025 en las princi-
pales ciudades de Chiapas (Tuxtla Gutiérrez, San
Cristébal de las Casas, Tapachula, Palenque). La
muestra se conform6 utilizando un método de
muestreo por conveniencia, donde se distribu-
yeron encuestas anénimas a tasadores expertos.
Analizamos enfoques de mercado/costo/ingreso,
analizamos factores de estandarizacién y con-
cluimos resultados de valor. La mayoria de las
propiedades tasadas se concentran en el rango de

ABSTRACT

This research examines the power of real estate
valuation in Chiapas as both a technical and so-
cial instrument for territorial management, the
financing of public and private investment, and
decision-making regarding assets. It explores the
trends, challenges, and opportunities within the
practice of local property appraisal. The study
employed a descriptive approach, implemented
through a documentary review of national and in-
ternational standards INDAABIN, IVSC, RICS),
and an empirical analysis of 25 appraisals conduct-
ed between 2020 and 2025 in the principal cities
of Chiapas (Tuxtla Gutiérrez, San Cristébal de las
Casas, Tapachula, and Palenque). The sample was
constructed using a convenience sampling meth-
od, whereby anonymous surveys were distribut-
ed to expert appraisers. Market, cost, and income
approaches were analyzed, along with standard-
ization factors, leading to conclusions regard-
ing property values. The majority of appraised
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$500,000 a $2,000,000, lo que significa estabilidad
y valores de medio a medio-alto. Estos incluyen
los principales desafios, que son la ausencia de
comparables y bases de datos actualizadas sobre
entradas de mercado, oportunidades en capaci-
tacion técnica y uniformidad metodolégica. No
todos los avaltios de la entidad son reportados,
sino que son una aproximacioén estadistica de la
muestra representativa que permite identificar
patrones locales. El objetivo del estudio es inves-
tigar la evaluacion de bienes raices en Chiapas
con respecto a dimensiones normativas, sociales
y territoriales. En Chiapas, la valoracién inmo-
biliaria sirve como una herramienta estratégica
para avanzar en la transparencia, la equidad te-
rritorial y la sostenibilidad urbana.

Palabras clave: Valuacién; bien inmueble;
enfoques de valuacién; mercado inmobiliario;
Planeacidn territorial.

INTRODUCCION

La valuaciéon inmobiliaria es el proceso de de-
terminar el valor de una propiedad o inmueble
en un momento especifico. Este proceso puede
involucrar diversas metodologias y factores,
como la ubicacién, el tamafio, el estado de con-
servacion de la propiedad, las caracteristicas del
mercado inmobiliario y comparaciones con pro-
piedades similares en la zona. En México, exis-
ten lineamientos establecidos por el Instituto de
Administraciéon y Avaltios de Bienes Nacionales
(INDAABIN, 2020) y la Sociedad Hipotecaria Fe-
deral (SHF) (Sociedad Hipotecaria Federal, 2017),
los cuales marcan criterios técnicos y metodol6-
gicos para la valuacién de bienes inmuebles. La
valuacion es esencial para diferentes operaciones
como la compra o venta de bienes raices, la ob-
tencion de financiamiento, crédito hipotecario,
inversion publica, el desarrollo de proyectos, la
determinacién de impuestos, entre otras.
Historicamente, la valuacién inmobiliaria en
México ha transitado de ser una practica empi-
ricay aislada a convertirse en una disciplina téc-
nica con fundamentos normativos, econémicos y
sociales bien establecidos (Santos Tafoya, 2015).

properties fall within the range of $500,000 to
$2,000,000 MXN, indicating stability and mid to
upper-mid value levels. Key challenges identified
include the lack of comparable data and updated
databases on market inputs, while opportunities
lie in technical training and methodological con-
sistency. Not all appraisals within the region are
formally reported; rather, the findings represent a
statistical approximation based on a representa-
tive sample that enables the identification of local
patterns. The objective of the study is to investi-
gate real estate valuation in Chiapas in relation to
regulatory, social, and territorial dimensions. In
this context, property valuation serves as a strate-
gic tool to promote transparency, territorial equity,
and urban sustainability.

Keywords: Valuation; real estate; valuation ap-
proaches; real estate market; territorial planning.

El crecimiento urbano, la demanda de vivienda y
la necesidad de planeacioén territorial han propi-
ciado el desarrollo de marcos legales y técnicos
que regulan la valoracién de forma méas precisa
y profesional.

El valor de la propiedad raiz es creado, mante-
nido, modificado o destruido por la interacciéon
de cuatro grandes influencias: influencias socia-
les, influencias econdmicas, influencias politicas,
influencias naturales o fisicas (Meave, 1997). Es-
tas influencias son dinamicas y estan en cons-
tante cambio, lo cual repercute directamente en
la evolucién del valor de los bienes inmuebles.
Las influencias sociales se refieren al crecimiento
poblacional y la distribucidén geografica del nivel
social de la poblacién; las influencias econdmicas
se basan en las tendencias comerciales e indus-
triales del mercado, asi como en la disponibilidad
de créditos y dinero por parte de la poblacion.
Por su parte, las influencias politicas engloban
las decisiones institucionales y normativas so-
bre el uso del suelo, financiamiento y politicas
relacionadas con la vivienda. Finalmente, las in-
fluencias naturales o fisicas incluyen fenémenos
como sismos, inundaciones o la calidad del suelo,
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los cuales pueden modificar exclusivamente el
valor de una propiedad.

Una valoracion adecuada no solo es indispen-
sable para operaciones comerciales, sino que
también representa una herramienta fundamen-
tal para la gestion publica, la atraccion de inver-
sién y la planeacién del desarrollo urbano y te-
rritorial. El conocimiento preciso del valor de los
bienes inmuebles permite establecer precios jus-
tos, disefar politicas tributarias eficientes, eva-
luar la factibilidad de proyectos de infraestructu-
ray promover un desarrollo urbano equilibrado
y sostenible (Eguino, 2019). En el contexto actual,
ademas, la valoracion también cobra importancia
ante los desafios globales del cambio climatico,
la sostenibilidad ambiental y la invulnerabilidad
urbana, especialmente en regiones con alta vul-
nerabilidad como Chiapas (Sellars, 2024).

A lo largo de las ultimas décadas, se han de-
sarrollado diversos estudios sobre los enfoques
de valuacién inmobiliaria en México, cada uno
aportando perspectivas y metodologias aplica-
das a distintos contextos del pais. Estos estudios
conforman el estado del arte de la presente inves-
tigacion, y permiten comprender los desafios téc-
nicos, normativos y practicos que enfrentan los
valuadores, especialmente en contextos donde el
mercado inmobiliario es poco dindmico o carece
de informacién confiable. Por ejemplo, Hidalgo
(Hidalgo Silva, 2004) propone la necesidad de
homogenizar los procedimientos de valuacion de
los bienes raices que rigen los aspectos técnicos
y éticos, unificando asi los criterios que permitan
una mayor integracion conceptual y disciplinaria;
Valles (Valles Flores, 2011) presenta una técnica
para obtener el valor de mercado de inmuebles
habitacionales en mercados poco dindmicos
cuando no existen comparables; Ramirez (Ra-
mirez Argote, 2015) ofrece una vision integral
sobre la valoracién inmobiliaria en México, con
énfasis en los diferentes enfoques y metodolo-
gias aplicadas al sector habitacional, incluyendo
viviendas de interés social; y Salas (Salas Tafoya,
2015) analiza el proceso de valuacion en México,
resalta la importancia del enfoque de mercado
como principal guia del valor, puesto que el valor

de los inmuebles es determinado por la oferta 'y
la demanda. En 2017, Abarca (Abarca Jiménez,
2017) explica el proceso de un avalio inmobilia-
rio proponiendo una comparacién de una alter-
nativa de propuesta a un inmueble ya edificado.
Gutiérrez (Gutiérrez & Pérez, 2018) estudia el
enfoque de costos aplicados a la valoracién de
viviendas nuevas en fraccionamientos de interés
social, considerando los costos de construccion
y depreciacién; Sanchez (Sanchez Ayala, 2019)
explora la dindmica de precios y la valoracién
de viviendas de interés social en las zonas pe-
riféricas de Tuxtla Gutiérrez, comparando los
enfoques de mercado y de costos; Martinez
(Martinez, 2020) analiza la relevancia del enfo-
que de mercado en la valoracién de viviendas de
interés social en ciudades mexicanas medianas,
incluidas Tuxtla Gutiérrez y otras ciudades del
sur del pais. Por ultimo, Villalobos (Villalobos
Gonzalez & Del Campo Saray, 2022) propone una
herramienta auxiliar en el proceso de valuacion
de inmuebles habitacionales para localidades con
mercado poco dinamico mediante el uso de fac-
tores de preferencia medidos para la obtencién
del valor de mercado. En afos mas recientes, han
profundizado en la aplicacién del enfoque de cos-
tos, la dindmica de precios en zonas periféricas
y el desarrollo de herramientas auxiliares para
mercados inmobiliarios con actividad escasa.
En este contexto, el estado de Chiapas repre-
senta un caso particular de estudio debido a su
amplia diversidad geografica, cultural y socioeco-
noémica. La valuacién inmobiliaria en la entidad
enfrenta retos singulares derivados de la hetero-
geneidad territorial y la carencia de instrumentos
de medicion actualizados. Ciudades como Tuxtla
Gutiérrez, San Cristébal de las Casas, Tapachula
y Palenque presentan dinidmicas inmobiliarias
contrastantes, con mercados que varian notable-
mente en términos de oferta, demanda, precios,
uso del suelo y niveles de formalidad (Comité
Estatal de Informacién Estadistica y Geografica,
2025). Esta variable obliga a adoptar enfoques
mas sensibles a las condiciones locales, y a dispo-
ner de herramientas analiticas precisas que per-
mitan comprender el valor real de los inmuebles
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y asi tomar decisiones informadas, tanto a nivel
individual como institucional.

Una problemética frecuente en Chiapas es que
muchas personas son propietarias de terrenos o
viviendas, pero desconocen el valor real de sus
propiedades. Esta situacién se vuelve especial-
mente delicada cuando se necesita llevar a cabo
una operacién como la compraventa, la herencia,
la donacién o el uso del inmueble como garantia.
La falta de informacién sobre el valor actual del
bien puede generar incertidumbre, desacuerdos
y decisiones mal fundamentadas. Esta realidad
refleja una problematica mas amplia en México,
donde la calidad y disponibilidad de informacion
catastral y registral varia considerablemente en-
tre regiones. En Chiapas, esta situacion se ve
agravada por la informalidad en la tenencia de la
tierra, la limitada infraestructura técnica y la es-
casa disponibilidad de bases de datos del merca-
do inmobiliario local, lo que impide un desarrollo
transparente y equitativo del sector.

Ante ello, el papel del valuador cobra una di-
mension clave; su trabajo técnico y ético no solo
consiste en emitir un dictamen de valor, sino
también en aportar seguridad juridica y confian-
za tanto al mercado como a los actores institucio-
nales. Su intervencion es esencial para garantizar
que las decisiones patrimoniales y de inversion
se basen en criterios objetivos y verificables.

Por estas razones, fomentar una cultura de la
valoracidon inmobiliaria se vuelve prioritario, ya
que una estimacion objetiva y profesional del va-
lor de los bienes inmuebles contribuye no solo
a la seguridad juridica de las operaciones, sino
también a la eficiencia econdmica del mercado,
la justicia tributaria y la planificacion territorial.
El objetivo de este trabajo es analizar la impor-
tancia de la valuacion inmobiliaria en Chiapas,
destacando su utilidad en la gestion del territorio,
la inversién publica y privada, la regularizacion
de la tenencia de la tierra y la toma de decisio-
nes que afectan directamente el bienestar de las
personas y el desarrollo regional.

METODOS

El presente estudio se enmarca en una metodo-
logia descriptiva y aplicada, centrada en el anali-
sis técnico y tedrico de los distintos enfoques de
valuacién inmobiliaria utilizados en el contexto
del estado de Chiapas, México. La investigacion
se llevd a cabo con base en el estudio documental
de normativas vigentes, como la NMX-R-081-SC-
FI-2015 (Secretaria de Economia, 2015) emitida por
la Secretaria de Economia, asi como los lineamien-
tos técnicos establecidos por el Instituto de Ad-
ministraciéon y Avaltios de Bienes Nacionales (IN-
DAABIN, 2020) y otras fuentes especializadas en
valuacion como Mark R. Ratterman, Elli Pagourtzi
y organismos como el Appraisal Institute y el In-
ternational Valuation Standards Council (IVSC).
Se realiz6 una revision comparativa de casos
de estudio, incluyendo una metodologia de mues-
treo por conveniencia donde se aplicé una en-
cuesta por medio de formularios de Google; estas
encuestas fueron aplicadas de forma andénima y
voluntaria. La informacién se utilizé exclusiva-
mente con fines académicos y sin recopilar datos
personales de los participantes; se indujo a los
peritos valuadores con preguntas respecto a lo
que se queria revelar, como lo son el uso de los
enfoques de mercado, de costos y de ingresos, con
el fin de identificar los criterios que determinan
la eleccién del método méas apropiado en funcién
del tipo de inmueble y su entorno econémico.
La muestra analizada en este estudio est4 con-
formada por 25 avaldos realizados entre los afnos
2020 y 2025 en distintos municipios del estado
de Chiapas, en donde se toman en cuenta ciu-
dades como Tuxtla Gutiérrez, San Cristobal de
las Casas, Tapachula y Palenque al ser las cuatro
ciudades del estado de Chiapas con mayor desa-
rrollo inmobiliario segin la Asociacion Mexica-
na de Profesionales Inmobiliarios (AMPI Seccién
Chiapas, 2025). En su informe, la AMPI afirma que
su organizacioén en Chiapas cuenta con secciones
en Tuxtla Gutiérrez, San Cristobal de las Casas,
Tapachula y Palenque, lo que evidencia que es-
tas ciudades funcionan como polos del merca-
do inmobiliario en la entidad. Si bien el nimero
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de casos puede considerarse limitado desde una
perspectiva estadistica, la seleccién se sustenta
en un criterio técnico intencionado, propio del
ejercicio profesional de la valuacién inmobiliaria;
aunado a esto, otra de las razones que incide en
esta muestra es la imposibilidad de representar
todas las muestras de las 4 ciudades principales
en el Aambito inmobiliario a nivel estado. Los casos
incluidos fueron elegidos por su diversidad tipo-
légica (habitacional, terreno con construccion,
vivienda en condominio, etc.) y su distribucion
geogréafica en distintas zonas urbanas con mayor
desarrollo inmobiliario, lo cual permite obtener
una lectura representativa de las condiciones va-
luatorias contemporaneas en Chiapas.

Asimismo, el caracter empirico y aplicado de
los avaltios responde a la metodologia empleada
en la practica valuatoria profesional, donde las
fuentes de informacién no derivan exclusivamen-
te de registros publicos, sino de trabajos técnicos
certificados y desarrollados por peritos valuado-
res, bajo normatividad vigente. Esto fortalece la
validez de los datos en esta investigacion, ya que
se trata de informacidén primaria obtenida de
campo, con base en observacién directa, anali-
sis comparativo y aplicacién de los enfoques de
costo, mercado e ingresos.

Se reconoce que la heterogeneidad de los
casos en cuanto a superficie, ubicacioén y valor
podria influir en la dispersion de los resultados;
sin embargo, dicha diversidad es reflejo fiel de
la estructura urbana fragmentada y desigual del
territorio chiapaneco, por lo que constituye un
elemento analitico mas que una limitante meto-
dolégica. En este sentido, los resultados no bus-
can establecer inferencias generalizables a todo
el estado, sino describir tendencias valuatorias y
correlaciones empiricas con muestras y resulta-
dos de caracter probabilistico.

MARCO TEORICO

La valuacién inmobiliaria es una disciplina téc-
nica, econémica y social que busca determinar
el valor justo de un bien inmueble en un con-

texto de mercado especifico. Este valor no solo
refleja las condiciones fisicas y funcionales del
bien, sino también las dindmicas urbanas, so-
ciales y econdmicas que lo rodean. En ese senti-
do, la valuacién se convierte en un instrumento
fundamental para comprender la estructura y
evolucion del territorio, la gestiéon del suelo y el
desarrollo de politicas publicas relacionadas con
la vivienda, la inversion y la planeacién urbana.

De acuerdo con Mark R. Ratterman (2014), la
valuacidon inmobiliaria se basa en el principio
de sustitucion, segun el cual el valor de un bien
esta determinado por el costo de adquirir otro
de caracteristicas equivalentes. Esta nocion se
complementa con los enfoques estandarizados
de valuacién, que permiten determinar el valor
de manera objetiva y verificable. Por su parte,
Elli Pagourtzi et al. (2003) destacan que la valua-
cidn es una practica multidimensional que inte-
gra criterios técnicos, econémicos y sociales, y
que, en contextos urbanos, debe adaptarse a las
variaciones del mercado, la disponibilidad de in-
formacién y las condiciones locales.

La practica de la valuacién se rige por la Nor-
ma Mexicana NMX-R-081-SCFI-2015, emitida por
la Secretaria de Economia, la cual establece los
lineamientos metodolégicos y técnicos para la
estimacion de valores de bienes inmuebles. Esta
norma reconoce tres enfoques principales: enfo-
que de mercado, enfoque de costos y enfoque de
ingresos, cada uno con fundamentos teéricos y
aplicaciones especificas.

ENFOQUE DE MERCADO
El enfoque de mercado, también denominado
como método de comparacion, parte de la com-
paracion directa con operaciones recientes de
bienes similares, considerando variables como
ubicacién, tamafio, uso del suelo, estado de con-
servacion y entorno urbano. Segtn el Appraisal
Institute (2013), este enfoque es el mas repre-
sentativo de las condiciones reales de oferta y
demanda, y refleja el comportamiento del con-
sumidor y la percepcion del valor en el mercado.
Para su aplicacion, es indispensable identificar
al menos tres bienes comparables que se encuen-
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tren actualmente en venta y que presenten carac-
teristicas fisicas, funcionales y locativas similares
al bien a valuar (Instituto de Administracién y
Avaltios de Bienes Nacionales, 2017). Los compa-
rables deben ser homologados mediante factores
como ubicacion, superficie, calidad constructiva,
antigiiedad, estado de conservacion y servicios
disponibles. Este método es especialmente 1til
en mercados activos donde la informacién de
precios de compraventa es accesible y verifica-
ble, ya que permite reflejar con mayor fidelidad
el comportamiento real del mercado.

ENFOQUE DE COSTOS

El enfoque de costos, también llamado método
fisico o de reposicion, determina el valor de repo-
sicion nuevo (VRN) de una propiedad, es decir, el
costo actual de construccion de un inmueble con
caracteristicas similares, considerando materia-
les, mano de obra, equipamiento y condiciones
del mercado (Instituto de Administracion y Ava-
lios de Bienes Nacionales, 2017). A este valor se
le aplican deducciones correspondientes por de-
preciacidn fisica, funcional y econdémica, con el
fin de obtener el valor neto de reposicion (VNR).
Este enfoque es particularmente ttil cuando se
trata de bienes atipicos, inexistentes en el merca-
do o que no presentan suficientes comparables,
como sucede en zonas rurales, propiedades insti-
tucionales, inmuebles tinicos o edificaciones con
usos especiales.

Las fuentes para determinar los costos inclu-
yen manuales técnicos como el de INDAABIN
(INDAABIN, 2020), presupuestos de obra, listas
de precios unitarios y catilogos regionales de
costos de construccion.

ENFOQUE DE INGRESOS

El enfoque de ingresos, también denominado mé-
todo de capitalizacion de rentas, se fundamenta
en los principios de anticipacion de beneficios,
competencia y mejor y mayor uso (Instituto de
Administracién y Avaliios de Bienes Nacionales,
2017). Este método considera el valor presente de
los ingresos futuros esperados por la explotacion

econdmica de la propiedad, ya sea a través de ren-
tas, arrendamientos o actividades productivas.

La estimacién se basa en la recopilacién y
anilisis de rentas de inmuebles comparables
en la misma zona, identificando al menos tres
comparables en renta, para posteriormente apli-
car una tasa de capitalizacidon acorde al riesgo
y caracteristicas del inmueble. Este método es
comunmente aplicado a inmuebles comerciales,
industriales o residenciales con fines de inver-
sion, como edificios de departamentos, locales
comerciales, oficinas y terrenos en renta. Se uti-
liza principalmente para propiedades que gene-
ran ingresos. El enfoque de ingresos, respaldado
por el International Valuation Standards Council
(IVSC, 2021), valora el inmueble con base en su
capacidad de generar rentas futuras, descontadas
a valor presente. Este método es ampliamente
utilizado en la valuacién de inmuebles comercia-
les, industriales o destinados al arrendamiento.

Ahora bien, autores mexicanos como Cortés
y Ordaz (2017) y Ramos Arizpe (2019) subrayan
que la valuacién en contextos regionales, como
el estado de Chiapas, debe considerar factores
socioecon6émicos y territoriales especificos. La
heterogeneidad urbana, la informalidad del suelo,
la accesibilidad a servicios y la falta de informa-
cidn sistematizada generan particularidades que
influyen en la estimacién del valor. De esta mane-
ra, el proceso valuatorio no solo se convierte en
un ejercicio técnico, sino también en una herra-
mienta para el analisis urbano y la planificacion
territorial.

A nivel internacional, autores como Mark R.
Ratterman (2014) y Elli Pagourtzi et al. (2003)
conciben la valuacién inmobiliaria como un pro-
ceso técnico estandarizado que busca garantizar
objetividad, transparencia y comparabilidad en la
estimacion del valor, sustentado en el comporta-
miento del mercado y en métodos cuantitativos
verificables. En contraste, los autores mexica-
nos como Cortés y Ordaz (2017) y Ramos Arizpe
(2019) proponen una visién mas contextual, en
la que intervienen factores territoriales, sociales
y econdémicos. Mientras la teoria internacional
prioriza la homogeneidad metodologica y la con-
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sistencia de datos, la literatura nacional enfatiza
la adaptacion de los enfoques valuatorios a las
realidades locales como la informalidad del sue-
lo, la diversidad urbana o la disparidad en la dis-
ponibilidad de informacién. Asi, la comparacion
entre ambas perspectivas revela que la practica
valuatoria en contextos como Chiapas requiere
equilibrar la rigurosidad técnica internacional
con una comprensién contextual del entorno
social y territorial.

Cada uno de estos métodos presenta ventajas
y limitaciones, y su seleccién depende de la na-
turaleza del inmueble, el propoésito del avaldo, la
disponibilidad de datos confiables y el dinamis-
mo del mercado local. En algunas valuaciones es
posible emplear uno o mas enfoques de manera
complementaria, comparando los resultados y
generando un valor final ponderado, dependien-
do del juicio técnico del perito valuador.

En este estudio se aplicaron los enfoques segiin
correspondia a las caracteristicas del bien inmue-
ble analizado. La eleccién del método respondid
a criterios técnicos normativos y a condiciones
del entorno socioecondémico local, priorizando la
transparencia metodoldgica, la coherencia en la
seleccion de datos y el cumplimiento de estan-
dares profesionales. Asimismo, se contemplaron
factores contextuales como la disponibilidad de
informacidn de mercado en Chiapas, la presencia
de zonas con escasa dinidmica inmobiliaria y la
necesidad de adaptar los procedimientos técni-
cos a un entorno donde frecuentemente coexis-
ten la formalidad e informalidad en la propiedad
de los bienes.

RESULTADOS

La entidad chiapaneca presenta una marcada
heterogeneidad en sus dinamicas urbanas y ru-
rales, lo cual influye directamente en el compor-
tamiento del mercado inmobiliario. Se seleccio-
naron como zonas representativas las ciudades
de Tuxtla Gutiérrez, San Cristobal de las Casas,
Tapachula y Palenque, por su importancia regio-
nal, volumen de transacciones inmobiliarias, pre-

sencia de proyectos de urbanizacién y contraste
entre zonas consolidadas y areas de expansidn,
segun la Asociacion Mexicana de Profesionales
Inmobiliarios (AMPI Seccion Chiapas, 2025).

Estas ciudades presentan distintas realidades
en cuanto al acceso a servicios, infraestructura
urbana, vocacion del suelo y nivel de desarrollo
inmobiliario, permitiendo observar como influ-
yen estos valores en la estimacién del valor de
los bienes raices (Comité Estatal de Informa-
cion Estadistica y Geografica, 2025). Asimismo,
se consideran fenémenos como la informalidad
en la tenencia de la tierra, la escasa actualizacion
catastral en algunos municipios y la limitada dis-
ponibilidad de informacién publica del mercado,
lo que representa un desafio para los procesos de
valuacion profesional en la region.

Para llevar a cabo esta investigacion, se revi-
saron 25 avalios de bienes inmuebles realizados
entre los afios 2020 y 2025. Este anélisis permitio
observar el comportamiento de los valores inmo-
biliarios en distintos contextos urbanos y semiur-
banos del estado. Se levantaron datos especificos
de cada inmueble, como ubicacidn, superficie del
terreno y construccion, antigiiedad, estado fisico,
servicios disponibles y uso del suelo. Cabe recal-
car que el formulario fue publicado a modo de
que los peritos valuadores de las cuatro ciudades
principales con desarrollo mobiliario, en un tiem-
po maximo de 15 dias, pudieran registrar sus ava-
ldos andnima y voluntariamente. La informacion
se utiliz6 exclusivamente con fines académicos
y sin recopilar datos personales de los partici-
pantes. Las respuestas netas son los 25 avaltos
presentados de forma andnima; la seleccion se
realiz6 sin filtro alguno y sin exclusiones, ya que
el formulario especificaba inicamente el registro
de avalios para las cuatro ciudades principales,
que para este trabajo era necesario conocer.

La aplicacion de los enfoques de valuacion fue
la siguiente: Se aplico el enfoque de mercado uti-
lizando comparables disponibles en oferta, con-
siderando ajustes de homologacion. Se estimo el
enfoque de costos calculando el valor de reposi-
cién con base en catilogos regionales y aplicando
los factores de depreciacién pertinentes. En los
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casos aplicables, se implement6 el enfoque de in-
gresos, evaluando la capacidad de generar rentas
y utilizando tasas de capitalizaciéon adecuadas.
Se compararon los resultados obtenidos por
cada enfoque en los 25 casos analizados, identifi-
cando cudl arrojaba valores mas representativos
de mercado segtn el tipo y ubicacion del inmue-
ble. Se integraron los resultados en diferentes
figuras de anilisis, evaluando la pertinencia de
cada enfoque y su aplicabilidad en el contexto
inmobiliario chiapaneco. A continuacioén, se pre-
senta un resumen de los resultados obtenidos a
través de los diferentes enfoques de valuacion.

Figurai
Uso del avaluo

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025. (Toda la
informacién se recolectd de forma andnima y se utiliz6
exclusivamente con fines académicos).

La Figura 1 presenta los resultados obtenidos
de los 25 avaldos realizados por peritos valua-
dores en las cuatro ciudades principales (Tuxtla
Gutiérrez, San Cristdbal de las Casas, Tapachula
y Palenque), con el objetivo de identificar el uso
principal para el cual fueron elaborados. Los da-
tos revelan que el 48% de los avaltos (12 casos) se
destinaron a la gestion de créditos hipotecarios;
para compraventa, el 48% (12 casos) y el 4% (1
caso) se enfocd en el tramite legal. Estos dos usos
(compraventa y crédito hipotecario) representan
la totalidad del 96% de las respuestas, lo que evi-
dencia que las operaciones de caracter comercial
y financiero constituyen los principales motivos
por los cuales se solicitan avalios en el contexto
especifico analizado, sin generalizar las respues-
tas de la entidad.

Estos resultados permiten concluir que, en su
mayoria, los avaltios inmobiliarios en el area de
estudio estan orientados a respaldar procesos de
transaccion de bienes inmuebles y servir como
instrumentos para la obtencién de financiamien-
to, aspectos que refuerzan su relevancia en el
mercado inmobiliario local.

Figura 2
Municipio del inmueble valuado

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025.

La Figura 2 proporciona una representacion
visual de la distribucion geografica de los inmue-
bles objeto de valuacidon dentro de las diferentes
ciudades que se contemplaron para analizar los
avalliios en zonas con mayor desarrollo inmobi-
liario.

En la figura, se destaca la mayor cantidad de
avallos registrados por ciudad consultada, re-
flejando no solo la actividad econdémica en esos
sectores, sino también la demanda habitacional
y comercial. Es pertinente mencionar que estos
resultados no infieren la totalidad de avaldos de
la entidad o siquiera de las ciudades consultadas,
sino una muestra representativa y un muestreo
por conveniencia que se realiz6 como en la me-
todologia se describe.

La presentacion de estos datos es de impor-
tancia para entender el contexto de la valuacion
inmobiliaria en Chiapas, ya que la ubicacién geo-
grafica impacta drasticamente en el valor de las
propiedades y en las decisiones de inversion de
los compradores y valuadores. Avaltios
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Figura 3
Mz de terreno

Fuente: Elaboracién propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025.

En la Figura 3, se representan los datos regis-
trados en su totalidad respecto a la superficie
total en metros cuadrados de los terrenos de los
inmuebles valuados registrados en el formulario,
permitiendo analizar la variabilidad en el tama-
fio de las propiedades y su impacto en el valor
de mercado. Es pertinente mencionar que estos
resultados no infieren la totalidad de avaldos de
la entidad o siquiera de las ciudades consultadas,
sino una muestra representativa y un muestreo
por conveniencia que se realiz6 como en la me-
todologia se describe.

En este caso, los metros cuadrados de los te-
rrenos se presentan en forma de rangos, ya que,
al ser cantidades variables, la repeticién de los
datos es poco probable e incluso nos ayuda a en-
tender la tendencia del valor resultante en las
valuaciones.

Figura 4
Mz de construccion

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.

Esta Figura 4 indica la cantidad de metros
cuadrados construidos en cada inmueble, lo que
es crucial para evaluar la relacion entre el area
construida y el valor de la propiedad. Es perti-
nente mencionar que estos resultados no infieren
la totalidad de avaltios de la entidad o siquiera de
las ciudades consultadas, sino una muestra repre-
sentativa y un muestreo por conveniencia que se
realiz6 como en la metodologia se describe.

En este caso, los metros cuadrados de las cons-
trucciones se presentan en forma de rangos, ya
que, al ser cantidades variables, la repeticion de
los datos es poco probable e incluso nos ayuda a
entender la tendencia del valor resultante en las
valuaciones.

Figura s
Edad del inmueble (afios)

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.

En la Figura s, se comparte el anlisis estadis-
tico de la muestra, integrada por 25 avaltios reca-
bados mediante encuestas a peritos valuadores;
evidencia que la mayoria de los inmuebles ana-
lizados se encuentran en rangos de antigiiedad
de 0 a10 afnos (40%) y 11 a 20 afios (36%), mien-
tras que un 20% pertenece al rango de 21 a 30
afios y inicamente un 4% supera los 31 afios de
construccion. Este comportamiento estadistico
sugiere una predominancia de edificaciones re-
lativamente recientes dentro del mercado inmo-
biliario analizado, lo cual incide positivamente en
su valor de mercado debido a menores niveles de
depreciacidén y mejores condiciones estructura-
les y funcionales.

Desde la perspectiva valuatoria, la edad del
inmueble constituye una de las variables mas
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determinantes en la estimacidn del valor, ya que
influye directamente en la depreciacion fisica,
funcional y econdémica del bien (IVSC, 2023;
Appraisal Institute, 2020). En concordancia con
los lineamientos de la Norma Mexicana NMX-C-
459-ONNCCE-2017 y las International Valuation
Standards Council (IVSC, 2023), la edad de la
construccion debe analizarse conjuntamente con
el estado de conservaciéon y el mantenimiento
recibido, factores que pueden mitigar o acelerar
el proceso de depreciaciéon. En este sentido, los
datos reflejan una tendencia favorable hacia la
preservacion del valor, dado que la mayoria de
los inmuebles se encuentra en etapas tempranas
de vida util, donde el costo de reposicion es bajo
y el rendimiento funcional es alto.

Finalmente, es pertinente aclarar que los re-
sultados obtenidos no infieren la totalidad de
avaltos de la entidad o siquiera de las ciudades
consultadas, sino una muestra representativa y
un muestreo por conveniencia de caracter no
probabilistico, aplicado exclusivamente para
mostrar una tendencia general sobre la antigiie-
dad de las propiedades valuadas. Por tanto, los
hallazgos deben interpretarse dentro del marco
metodolégico descrito, reconociendo que las va-
riaciones locales y contextuales pueden influir en
los resultados y en la percepcion de valor dentro
del mercado inmobiliario de Chiapas.

Figura 6
Estado de conservacion del inmueble

Fuente: Elaboracién propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.

La Figura 6 muestra el analisis estadistico
obtenido a partir de los avalios registrados rea-
lizados por peritos valuadores; muestra que el
50 % de los inmuebles presentan un estado de
conservacion bueno, seguido por un 23 % en es-
tado regular, un 19 % en excelente estado y un 8
% en estado malo. Estos resultados reflejan una
tendencia positiva en las condiciones fisicas y
de mantenimiento de los bienes valuados, pues
maés de dos tercios (69 %) se encuentran entre las
categorias de “bueno” y “excelente”.

Desde la perspectiva de la valuacién inmobi-
liaria, el estado de conservacion constituye uno
de los factores mas influyentes en la estimacion
del valor de un bien inmueble, dado que incide
directamente en su vida ttil remanente, costos de
reposicién y nivel de funcionalidad (Sociedad de
Tasacion de Espafa, 2021; IVSC, 2023). De acuer-
do con los lineamientos establecidos por el In-
ternational Valuation Standards Council (IVSC)
y las Normas Internacionales de Informacion
Financiera (IFRS 13), la condicion fisica del in-
mueble debe evaluarse objetivamente mediante
criterios comparativos y observables.

El comportamiento estadistico obtenido sugie-
re que la mayoria de los inmuebles mantienen
niveles adecuados de conservacion, lo cual es
coherente con lo establecido en la Norma Mexi-
cana NMX-C-459-ONNCCE-2017, que resalta la
importancia del mantenimiento preventivo como
elemento de preservacion del valor. Asimismo,
la baja proporcién de inmuebles en condiciones
malas (8 %) indica que los casos de deterioro
severo son poco representativos dentro de la
muestra. Es pertinente mencionar que, estos re-
sultados no infieren la totalidad de avaltios de la
entidad o si quiera de las ciudades consultadas,
sino una muestra representativa y un muestreo
por conveniencia que se realiz6 como en la me-
todologia se describe.

En la figura anterior, se presenta una categori-
zacion de los factores de homologacion que fue-
ron considerados durante el proceso de valuacion
del inmueble segin las respuestas registradas;
esta categorizacion fue recabada en su genera-
lidad, sin filtros de exclusion. Las respuestas nos

20 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 11-32 / ISSN 2594-0198



Tendencias y desafios de la valuacion inmobiliaria en ciudades representativas de Chiapas, México

Figura 7

Factores de homologacion considerados en el avalto

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de encuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025.

brindan un resultado en el que los peritos vale-
dores registraron sus factores de homologacion
segun ellos creyeron mas pertinentes en cada
valuacion realizada y se graficaron para obtener
los indices de utilidad, es decir, cules son méas o
menos comunes. Este anélisis es fundamental, ya
que los factores de homologacién permiten esta-
blecer comparaciones precisas y relevantes entre
propiedades similares en el mercado, asegurando
que el avaltio refleje de manera efectiva las condi-
ciones y caracteristicas especificas del inmueble.

Los resultados de esta figura muestran que los
factores de homologacién mas utilizados por los
peritos valuadores son la ubicacién con un 96%
de uso (24 de 25 casos), la edad de la construc-
cién con un 92% de uso (23 de 25) y la zona con
un 88% de uso (22 de 25), seguidos por el estado
de conservaciéon con un 80% de uso (20 de 25) y
la superficie con un 68% de uso (17 de 25). Estos
elementos se identifican como los criterios mas
determinantes en los procesos de comparacion
y ajuste dentro de la metodologia de valuacion
inmobiliaria.

De acuerdo con el Instituto de Administraciéon
y Avaltios de Bienes Nacionales (INDAABIN,
2020), los factores de localizacién, zona y edad
estructural inciden directamente en el valor de
mercado por su relacion con la accesibilidad, ser-

vicios urbanos y nivel de depreciacién, lo cual
coincide con los resultados obtenidos. Asimismo,
a nivel internacional, el International Valuation
Standards Council (IVSC, 2023) enfatiza que la
ubicacion y la edad constituyen variables criticas
para la estimacion de valor, ya que reflejan tanto
la dindmica del entorno urbano como el ciclo de
vida de las edificaciones.

En contraste, factores como la topografia con
un 40% de uso (10 de 25), la calidad del proyecto
con un 52% de uso (13 de 29) y el coeficiente de
utilizacién del suelo (CUS y FIC. CUS), con va-
lores menores hasta un 16% de uso (3 y 1 respec-
tivamente), muestran una menor incidencia en la
practica local. Esto puede deberse a que los ava-
lios residenciales en contextos urbanos en estas
cuatro ciudades presentan condiciones topogra-
ficas relativamente uniformes y una aplicacion
limitada de parAmetros normativos cuantitativos,
priorizando criterios empiricos y de observaciéon
directa sobre los fisicos y normativos (INEGI,
2022; RICS, 2021).

Por tanto, los resultados reflejan una tenden-
cia metodolodgica en los peritos valuadores loca-
les hacia la ponderacién de factores perceptuales
y contextuales como la ubicacion y el estado de
conservacion por encima de los estrictamente téc-
nicos, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la
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estandarizacion de los criterios de homologacion
con base en los lineamientos de valuacién reco-
nocidos a nivel nacional e internacional. Es perti-
nente mencionar que, estos resultados no infieren
la totalidad de avaltios de la entidad o si quiera de
las ciudades consultadas, sino una muestra repre-
sentativa y un muestreo por conveniencia que se
realiz6 como en la metodologia se describe.

Figura 8
Enfoques aplicados en el avalio

Fuente: Elaboracidn propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.

La Figura 8 presenta un analisis estadistico de
los enfoques aplicados en el proceso de valuacion
inmobiliaria; refleja una tendencia predominante
hacia el uso del enfoque de mercado (25 casos) y
del enfoque de costo (24 casos), mientras que el
enfoque de ingresos tiene una aplicacion signifi-
cativamente menor (4 casos). Esta distribucion
coincide con lo senalado por la Asociacién Mexi-
cana de Profesionales Inmobiliarios (AMP]I, 2025)
y con estudios internacionales (IVSC, 2023; RICS,
2022), que destacan el enfoque comparativo de
mercado como el método mas empleado debi-
do a su capacidad para reflejar de forma directa
las condiciones reales de oferta y demanda en el
entorno local. La cercania entre los valores del
método de mercado y de costo sugiere que los
valuadores en al menos las cuatro ciudades con
mayor desarrollo inmobiliario combinan técnicas
de referencia empirica con analisis de reposicion,
buscando equilibrio entre el contexto del merca-
do y los costos de construccién vigentes.

Desde una perspectiva metodoldgica, la prefe-
rencia por estos enfoques revela una estructura
de practica profesional alineada con los estan-

dares internacionales de valuacidn, los cuales
promueven el uso de métodos comparativos y de
costo en mercados con informacion limitada o en
desarrollo (IVSC, 2023; Appraisal Institute, 2020).
La baja aplicacién del enfoque de ingresos puede
atribuirse a la menor disponibilidad de informa-
cion financiera confiable o al tipo de inmuebles
analizados, lo que confirma la importancia del
contexto econdmico local en la seleccién del mé-
todo méas adecuado. En este sentido, la estadistica
obtenida permite no solo identificar tendencias
de aplicacion, sino también comprender los fac-
tores estructurales que influyen en la toma de
decisiones técnicas de los peritos valuadores.

Es pertinente mencionar que los resultados
aqui expuestos no infieren la totalidad de los
avaldos realizados en la entidad, ni representan
de forma general los datos valuatorios de las ciu-
dades consultadas, sino que corresponden a una
muestra representativa obtenida mediante un
muestreo por conveniencia, como se describe en
la metodologia. Por tanto, los hallazgos deben in-
terpretarse como una aproximacion exploratoria
que contribuye al entendimiento de las practicas
locales, mas que como una generalizacion esta-
distica del universo valuatorio.

Figura 9
Resultado del valor concluido

Fuente: Elaboracidn propia, obtenida por medio de en-
cuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025.

El andlisis del valor concluido de los inmuebles,
representado en la Figura 9, muestra una mayor
concentraciéon dentro del rango de $500,000 a
$1,500,000, que agrupa el 36 % del total de los ca-
sos analizados. En segundo lugar, destacan las pro-
piedades valuadas entre $1,500,000 y $2,000,000,
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con un 24 %, seguidas de aquellas con valores su-
periores a $2,500,000, que representan un 20 %.
Los inmuebles comprendidos entre $2,000,000
y $2,500,000 alcanzan un 16 %, mientras que los
valores inferiores a $500,000 constituyen dnica-
mente el 4 %.

Esta distribucién evidencia que la mayoria de
los inmuebles se ubican dentro de un rango me-
dio y medio-alto, reflejando un comportamiento
estable en el mercado inmobiliario local. Segtin
la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobi-
liarios (AMPI, 2025) y el International Valuation
Standards Council (IVSC, 2023), este tipo de con-
centracion responde principalmente a factores
como la localizacioén, el tipo de construccién y
las condiciones socioecondémicas del entorno, en
concordancia con las tendencias observadas en
ciudades intermedias del sur de México.

Desde una perspectiva metodologica, la dis-
persiéon moderada de los valores confirma la con-
sistencia técnica en los métodos aplicados por
los valuadores, particularmente en los enfoques
de mercado y de costo, coincidiendo con los li-
neamientos del Appraisal Institute (2020) y RICS
(2022).

Es importante aclarar que los resultados pre-
sentados no representan la totalidad de los ava-
ltos de la entidad ni pretenden generalizar la
realidad inmobiliaria de las ciudades analizadas.
Se trata de una muestra representativa obtenida

mediante un muestreo por conveniencia, cuyo
proposito es ofrecer una aproximacion estadis-
tica que permita identificar tendencias y rangos
predominantes de valor, sin inferir conclusiones
globales sobre el mercado.

En esta Figura 10, los resultados obtenidos evi-
dencian que el método de mercado predomina
como el enfoque mas utilizado por los peritos
valuadores, representando el 8o % de las 25 valua-
ciones analizadas. Este hallazgo coincide con lo
establecido en la Norma Internacional de Valua-
cién 105 (IVSC, 2021) y en los Lineamientos para
la Elaboracién de Avaltios Inmobiliarios emitidos
por la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF, 2019),
donde se destaca que el método de mercado es
el mas apropiado cuando existen suficientes
comparables recientes, pues refleja de manera
mas precisa el comportamiento del mercado y
las condiciones reales de oferta y demanda. La
tendencia estadistica observada sugiere que este
método ofrece un mayor grado de objetividad y
transparencia frente a los métodos de costos o
de ingresos.

Por su parte, el método de costos, con una in-
cidencia del 16 %, se emplea principalmente en
propiedades nuevas o con caracteristicas inicas
donde no existen comparables directos, tal como
lo sefialan autores como Ratcliff (1972) y Pagourt-
zi et al. (2003), quienes argumentan que este en-
foque es util en mercados incipientes o en casos

Figura 1o

Método concluido

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de encuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.
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donde el valor fisico del inmueble tiene relevan-
cia particular. En cambio, el método de ingresos,
con solo un 4 %, muestra su limitada aplicaciéon
en el contexto local, lo que puede asociarse a la
baja proporcién de inmuebles destinados a la
renta o a la escasa disponibilidad de informacién
financiera confiable para su aplicacién, fendmeno
también documentado en estudios de valuacion
latinoamericanos (Gémez & Rueda, 2018).

Es pertinente mencionar que estos resulta-
dos no infieren la totalidad de los avalios de la
entidad ni de las ciudades consultadas, sino que
corresponden a una muestra representativa obte-
nida por conveniencia, como se detalla en la me-
todologia. Los datos fueron recabados median-
te un formulario de Google aplicado a peritos
valuadores, obteniendo un total de 25 registros.
Por lo tanto, los resultados deben interpretarse
como un acercamiento estadistico exploratorio
que refleja tendencias entre profesionales activos
en el campo de la valuacion, pero sin pretender
generalizar los comportamientos del mercado
inmobiliario en su conjunto.

Los resultados que se presentan en la Figura 11
muestran que el principal desafio en la practica
valuatoria es la falta de comparables o informa-
cién de mercado, reportado por el 44 % de los
participantes (11 de 25 valuaciones). Este hallaz-

go coincide con lo sefialado por la International
Valuation Standards Council (IVSC, 2021) y por
la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF, 2019), que
reconocen la disponibilidad y confiabilidad de
datos como un factor determinante para la pre-
cision del valor de mercado. La ausencia de ba-
ses de datos integradas y actualizadas limita la
objetividad y la trazabilidad de los valores con-
cluidos, afectando la consistencia metodolégica
entre valuadores y el cumplimiento de los estan-
dares internacionales de transparencia y justifi-
cacioén técnica.

Asimismo, un 16 % de los peritos reporto la
falta de informacidn o datos técnicos como obs-
taculo, seguida por situaciones relacionadas con
linderos, colindancias y accesos (8 %), asi como
problemas legales o familiares (8 %). Estos re-
sultados reflejan los desafios estructurales del
contexto valuatorio mexicano, donde la fragmen-
tacién catastral y la disparidad normativa entre
municipios generan incertidumbre en la delimi-
tacion y registro de inmuebles (Rivas & Hernan-
dez, 2020). Ademaés, la carencia de informacién
accesible sobre antecedentes registrales y usos
de suelo dificulta la aplicacidén uniforme de los
métodos de valuacion, un problema también do-
cumentado en contextos latinoamericanos por
Gomez y Rueda (2018), quienes destacan la ne-

Figura 11

Desafios identificados en la practica valuatoria

Fuente: Elaboracién propia, obtenida por medio de encuestas aplicadas mediante Google Forms, 2025.
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cesidad de fortalecer la gestion de datos territo-
riales y la interoperabilidad institucional.

Es importante sefialar que estos resultados
no representan la totalidad de los avalios de
la entidad ni de las ciudades consultadas, sino
que corresponden a una muestra representativa
obtenida mediante un muestreo por convenien-
cia, descrito en la metodologia. Los datos fueron
recabados a través de un formulario de Google
aplicado a peritos valuadores con experiencia
activa, con un total de 25 registros validos. En
consecuencia, los resultados deben interpretarse
como una aproximacidn exploratoria de las ten-
dencias percibidas en la practica valuatoria, sin
pretender generalizar a la totalidad del gremio,
pero si aportando evidencia ttil para comprender
los principales retos que enfrentan los profesio-
nales del sector.

Los resultados de la Figura 12 revelan que la
principal oportunidad identificada en la practi-
ca valuatoria corresponde a las recomendaciones
técnicas y metodologicas, sefialadas por el 28 %
de los participantes (7 de 25 valuaciones). Este
hallazgo coincide con lo propuesto por el Inter-
national Valuation Standards Council (IVSC,
2021) y la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF,
2019), que destacan la importancia de fortalecer
la capacitacién y la actualizacion normativa de
los valuadores para asegurar practicas homogé-
neas y confiables. La evidencia estadistica sugie-

re que los profesionales del sector reconocen la
necesidad de reforzar los fundamentos técnicos
de la valuacién y de promover la adopcién de es-
tandares internacionales que mejoren la calidad
de los informes y su transparencia.

Asimismo, la informacién del mercado inmo-
biliario y la ubicacién o zona comercial fueron
consideradas por el 16 % de los encuestados
respectivamente, lo que refleja el valor que los
peritos asignan al analisis contextual y a la dispo-
nibilidad de datos geograficos y econémicos en
sus avalios. Autores como Pagourtzi et al. (2003)
y Gomez y Rueda (2018) coinciden en que la inte-
gracion de fuentes de informacidon mas amplias
y actualizadas permite una valoracién mas pre-
cisa del entorno y su influencia en el valor del
inmueble. Del mismo modo, oportunidades vin-
culadas con la academia, la asesoria profesional y
el apoyo al solicitante (8 % cada una) evidencian
la creciente conciencia sobre la colaboracién in-
terdisciplinaria y la profesionalizacién continua
del gremio, en linea con las tendencias interna-
cionales de formacién y transparencia en la va-
luacién (Rivas & Hernandez, 2020).

Cabe aclarar que estos resultados no preten-
den generalizarse a la totalidad de los avaltos de
la entidad ni de las ciudades consultadas, sino
que derivan de una muestra representativa obte-
nida por conveniencia, integrada por 25 registros
de peritos valuadores que respondieron un for-

Figura 12

Oportunidades identificadas en la practica valuatoria

Fuente: Elaboracion propia, obtenida por medio de encuestas aplicadas mediante Google Forms, 202s.

Afo 10, nim. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 11-32 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 25



Annel Martinez Herndndez, Ruber Trujillo Samayoa & Carlos O. Cruz Sdnchez

mulario de Google. Por lo tanto, los datos deben
interpretarse como una aproximacion estadistica
exploratoria que identifica tendencias y percep-
ciones relevantes dentro del ejercicio valuatorio
actual. Aun con sus limitaciones, los resultados
ofrecen una visién constructiva sobre las areas
de oportunidad que pueden fortalecer la practica
profesional y contribuir al desarrollo sostenido
del sector inmobiliario en Chiapas.

DISCUSION

La valuacién inmobiliaria en México se rige por un
marco normativo que establece lineamientos téc-
nicos para garantizar la objetividad, transparen-
cia y fundamentacion de los avaltios (Instituto de
Administracion y Avaltios de Bienes Nacionales
(INDAABIN, 2020). En este contexto, la presen-
te tabla comparativa sistematiza los principales
aspectos que intervienen en el proceso de valua-
cién de bienes inmuebles en el estado de Chia-
pas. Cada aspecto, desde la ubicacidon geografica
hasta los métodos utilizados, responde a criterios
establecidos por normas oficiales, como la NMX-
R-081-SCFI-2015 Practicas de Valuacion para Bie-
nes Inmuebles (Secretaria de Economia, 2015), asi
como las disposiciones del Manual de Valuacién
Inmobiliaria emitido por el INDAABIN.

La consideracién de variables como superfi-
cie, estado de conservacidn, edad del inmueble
y métodos aplicados obedece a lo estipulado en
la Norma Técnica Complementaria de Valuacién
del Reglamento de Construcciones para el Distri-
to Federal (Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal, 2024), aplicable por analogia
a otras entidades federativas. Asimismo, se reco-
noce la importancia de aplicar factores de homo-
logacion segun lo establecido por el Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025) y
el uso de enfoques comparables que permitan la
equidad en el analisis de mercado.

Esta tabla no solo representa un instrumento
metodoldgico, sino que también refleja la apli-
cacion practica de los principios valorativos que

sustentan la disciplina conforme al marco legal y
técnico vigente en Chiapas (ver Tabla 1).

En este sentido, la valuaciéon inmobiliaria debe
entenderse dentro de los procesos de transfor-
macion urbana, donde el valor del suelo no solo
depende de atributos fisicos o normativos, sino
también de las dinamicas de produccién del es-
pacio urbano (Lefebvre, 1974; Harvey, 2008).

Desde una perspectiva critica, el valor inmo-
biliario refleja las tensiones entre el capital, el
territorio y la planificaciéon urbana. David Harvey
(2008) senala que el suelo urbano se convierte
en una mercancia cuya valorizacién obedece ala
l6gica del capital mas que a criterios de bienestar
social. Esto implica que la valuacidn no es un acto
neutral: puede reforzar o mitigar desigualdades
territoriales, dependiendo de cémo se apliquen
los criterios técnicos en contextos con profun-
das diferencias socioeconémicas, como el caso
de Chiapas.

Por otro lado, Henri Lefebvre (1974) plantea
que el espacio urbano es una construccién social
donde confluyen dimensiones econdémicas, poli-
ticas y simbolicas. En este sentido, la valuacion
deberia considerar no solo factores cuantifica-
bles (superficie, estado de conservacion, localiza-
cién), sino también las formas de apropiacion so-
cial del territorio, los usos comunitarios del suelo
y las condiciones de acceso a infraestructura y
servicios basicos. En estados con alta diversidad
cultural y desigualdad territorial como Chiapas,
estas dimensiones adquieren una relevancia par-
ticular, pues el valor del suelo no siempre refleja
la realidad social o el potencial de desarrollo de
las comunidades.

La ausencia de una perspectiva integral pue-
de derivar en un abordaje meramente descripti-
vo, donde la valuacidn se reduce a un ejercicio
técnico, desconectado de los procesos urbanos
més amplios. En cambio, integrar teorias econé-
micas del valor del suelo, como las de Ricardo
(1817) o Alonso (1964), permitiria comprender
mejor las dindmicas de localizacién, accesibili-
dad y demanda que influyen en los precios del
suelo urbano y rural. Dichas teorias sefialan que
el valor del suelo depende de su productividad o
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Tabla1

Tabla comparativa de discusién de resultados

Aspecto

Descripcion

Importancia en la valuacién

Uso del avaluo

Propdsitos especificos para los
cuales se realiza la valuacion de
un inmueble.

Establece el contexto en el que
se llevard a cabo el proceso de
valuacién y guia el enfoque vy las
metodologias a emplear.

Municipio del inmueble valuado

Distribucién geogrdfica de
inmuebles en Chiapas.

Ayuda a identificar tendencias
regionales y demanda del
mercado inmobiliario.

M2 de terreno

Superficie total en m2 de los
ferrenos valuados.

Relaciona el tamano del terreno
con el valor de la propiedad.

M2 de construcciéon

Metros cuadrados construidos en
cada inmueble.

Fundamental para evaluar el
valor en relacion con el espacio
utilizable.

Edad del inmueble

Antigledad de los inmuebles
valuados.

Indica posibles depreciaciones o
valorizaciones dependiendo del
mercado.

Estado de conservacion

Clasificacion del estado fisico del
inmueble (bueno, regular, malo).

Afecta directamente el valory
atfractivo de la propiedad para
los comparadores.

Factores de homologacién
considerados

Diversos factores usados para
establecer el valor.

Proporciona un marco para
asegurar consistencia y precision
en la valuacioén.

Métodos aplicados

Métodos utilizados para valorar los
inmuebles.

Muestra la variedad de enfoques
gue pueden aplicarse segun el
contexto.

Resultado del valor concluido

Valor final determinado para
cada inmueble valuado.

Refleja la evaluacién y te permite
comparar propiedades similares.

Método concluido

Método especifico usado para
obtener el valor final.

Destaca la metodologia elegida,
proporcionando transparencia al
proceso.

Desafios identificados

Principales retos enfrentados por
valuadores.

Es clave para entender las
limitaciones en la préctica y dreas
de mejora.

Oportunidades identificadas

Areas de mejora y desarrolio en la
prdctica valuatoria.

Indica potenciales innovaciones
para optimizar la valuacion en el
futuro.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

accesibilidad, pero en contextos contemporaneos
como los de las ciudades intermedias mexicanas,
factores como la especulacion y la expansion ur-
bana descontrolada también intervienen decisi-
vamente (Harvey, 2012).

En el caso de las cuatro ciudades analizadas
(que no representan la totalidad de la entidad o
siquiera de estas mismas ciudades), los procesos
de urbanizacidn recientes muestran una expan-
sion periférica muchas veces desvinculada de la
planificacién, no precisamente la méas sostenible.

Las areas urbanas crecen sobre suelos rurales o
agricolas sin la infraestructura necesaria, alteran-
do ecosistemas y afectando la resiliencia ambien-
tal. La valuacion inmobiliaria, en este escenario,
deberia incorporar criterios de sostenibilidad y
cambio climaético, siguiendo las recomendacio-
nes del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2023), que subraya la importan-
cia de integrar la evaluacidén ambiental en la toma
de decisiones urbanas y de inversion.
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Autores como Smith (1984) y Soja (2010)
proponen analizar la “produccién desigual del
espacio” y el papel de los mercados inmobilia-
rios en la segregacion socioespacial. Esto es util
para comprender cé6mo, en ciudades chiapane-
cas como Tuxtla Gutiérrez, San Cristobal de Las
Casas, Tapachula o Palenque, la valoraciéon del
suelo se concentra en zonas de mayor desarrollo,
mientras que otras ireas quedan subvaluadas y
marginadas del proceso de inversion publica y
privada.

En este contexto, la valuacién inmobiliaria
deberia trascender su funcién administrativa
para convertirse en una herramienta de planea-
cidn territorial y justicia espacial. Como sostiene
Roca Cladera (2003), el valor del suelo no puede
entenderse sin considerar el entorno urbano y
las politicas publicas que lo configuran. Por ello,
los criterios de valuaciéon deben armonizarse con
los objetivos de desarrollo urbano sostenible, la
proteccidén ambiental y la equidad territorial es-
tablecidos por la Agenda 2030 (Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), 2015).

El vinculo entre valuacién, sostenibilidad y
cambio climatico resulta esencial. El valor del
suelo puede reflejar riesgos ambientales como
vulnerabilidad ante inundaciones o erosién que
en muchas ocasiones no son considerados en
los métodos tradicionales. La discusion sobre la
valuacién en Chiapas no debe limitarse a la me-
dicidon del valor, sino a su papel en la gestidon in-
tegral del territorio. La identificacién de desafios
y oportunidades debe enmarcarse en un debate
sobre cdmo los instrumentos valuatorios pueden
contribuir al desarrollo equilibrado, inclusivo y
sostenible de las ciudades chiapanecas.

CONCLUSION

El analisis de la valuacién inmobiliaria en esta in-
vestigacion permite comprenderla no solo como
un proceso técnico de estimacion de valor, sino
como un instrumento estratégico para la gestion
territorial, la equidad social y la sostenibilidad
ambiental. Los resultados obtenidos demuestran

que el enfoque de mercado se mantiene como
el método predominante en la practica valuato-
ria local, debido a su capacidad para reflejar las
condiciones reales del intercambio y su alinea-
cién con los lineamientos del Instituto de Admi-
nistraciéon y Avalios de Bienes Nacionales (IN-
DAABIN, 2020). Sin embargo, este predominio
también evidencia la necesidad de fortalecer la
integracion de los enfoques de costos e ingresos
para contextos con limitada informacion de mer-
cado, como los observados en las cuatro ciudades
chiapanecas.

El estudio evidencia una estructura valuato-
ria funcional, pero ain anclada en un modelo
descriptivo que requiere evolucionar hacia una
comprension mas compleja del territorio. Como
advierte Lefebvre (1974), el espacio urbano no es
un mero soporte fisico, sino una construccion so-
cial que expresa relaciones de poder, desigualdad
y acceso a recursos. En Chiapas, esta afirmacién
cobra especial relevancia: la valorizacion del sue-
lo urbano refleja una dualidad entre las zonas con
alto desarrollo inmobiliario como Tuxtla Gutié-
rrez, San Cristobal de las Casas, Palenque y Tapa-
chula y aquellas marginadas de la inversion y la
planeacion. En este sentido, el proceso valuatorio
puede contribuir a perpetuar o corregir dichas
desigualdades, dependiendo de su orientacion
metodolédgica y de su integracion con politicas
urbanas inclusivas.

Desde la perspectiva de Harvey (2012), la pro-
duccién y apropiaciéon del espacio responde a
légicas de acumulacién del capital. En Chiapas,
donde la informalidad del suelo y la fragmen-
tacion territorial son frecuentes, el valor inmo-
biliario tiende a concentrarse en areas de alta
rentabilidad, relegando territorios con menor
infraestructura o valor comercial. Esta dindmica
reafirma la necesidad de incorporar en la valua-
cidn criterios de justicia espacial (Soja, 2010) y
sostenibilidad ambiental, con el fin de mitigar los
efectos de la expansion urbana descontrolada y
promover un desarrollo urbano mas equitativo.

La investigacidén confirma que la practica va-
luatoria en Chiapas enfrenta desafios estructu-
rales relacionados con la falta de informacién
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de mercado, la limitada actualizacion catastral y
la ausencia de bases de datos interoperables, lo
que coincide con lo sefialado por Gémez y Rueda
(2018) y por el International Valuation Standards
Council (IVSC, 2023). Estas limitaciones restrin-
gen la objetividad y comparabilidad de los ava-
ltos, afectando la transparencia en los procesos
de inversion y planeacién. Por ello, urge fortale-
cer los sistemas de informacién inmobiliaria, la
capacitacion continua de los peritos valuadores
y la vinculacién entre instituciones publicas, aca-
démicas y profesionales.

Mas alla del cumplimiento normativo, la va-
luacién inmobiliaria debe asumirse como una
herramienta de diagnoéstico territorial y de apo-
yo a la planeacion sostenible. Incorporar crite-
rios de riesgo ambiental, eficiencia energética y
vulnerabilidad urbana, tal como recomienda el
Panel Intergubernamental sobre Cambio Clima-
tico (IPCC, 2023), permitiria valorar no solo el
presente econdémico de los inmuebles, sino tam-
bién su resiliencia futura frente a escenarios de
cambio climético.

Finalmente, la valuaci6on inmobiliaria en Chia-
pas representa una puerta de entrada a la equi-
dad territorial y a la sostenibilidad urbana. La
consolidacion de una practica valuatoria critica,
interdisciplinaria y contextualizada puede trans-
formar el avaltio en un instrumento de politica
publica, contribuyendo a la distribucion justa del
valor del suelo y al fortalecimiento del desarrollo
regional. Asi, el reto del gremio valuatorio chia-
paneco no es Unicamente perfeccionar la técnica,
sino redefinir el valor como expresion del bien-
estar colectivo, la justicia espacial y el derecho al
territorio (Harvey, 2008; ONU, 2015).
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar la
problematica de la temperatura en las viviendas
mexicanas, identificando sus causas estructura-
les, asi como sus impactos sociales, energéticos y
de salud, y proponer estrategias técnicas y biocli-
maéticas orientadas a mejorar el confort térmico,
particularmente en comunidades vulnerables.

Se emple6 una metodologia de analisis docu-
mental sistematico basada en normatividad na-
cional, informes de organismos oficiales e inter-
nacionales y literatura académica especializada.
Se revisaron fuentes relacionadas con caracteris-
ticas constructivas, consumo energético, acceso
a climatizacién y efectos en la salud.

Los resultados evidencian que la autoconstruc-
ci6n informal, el uso de materiales inadecuados,
la aplicacion limitada de la normativa, la pobreza
energética y la ausencia de politicas con enfoque
climatico generan viviendas con bajo desempefio
térmico, mayores riesgos sanitarios y alto consu-
mo energético.

La principal limitacién del estudio radica en
su caracter documental, al no incorporar medi-
ciones de campo.

ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the
problem of temperature in Mexican homes, iden-
tifying its structural causes, as well as its social,
energy, and health impacts, and to propose tech-
nical and bioclimatic strategies aimed at improv-
ing thermal comfort, particularly in vulnerable
communities.

A systematic documentary analysis method-
ology was employed, based on national regula-
tions, reports from official and international or-
ganizations, and specialized academic literature.
Sources related to construction characteristics,
energy consumption, access to climate control,
and health effects were reviewed.

The results show that informal self-construc-
tion, the use of inadequate materials, limited
application of regulations, energy poverty, and
the absence of climate-focused policies result in
homes with poor thermal performance, increased
health risks, and high energy consumption.

The main limitation of the study lies in its doc-
umentary nature, as it does not incorporate field
measurements.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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La originalidad del trabajo consiste en inte-
grar dimensiones constructivas, energéticas y
de salud en un marco interdisciplinario aplicado
al contexto mexicano. Se concluye que la incor-
poracién de estrategias pasivas y bioclimaticas,
junto con politicas publicas adaptadas al clima,
constituye una via sostenible y costo-efectiva
para mejorar la habitabilidad y reducir desigual-
dades térmicas.

Palabras clave: Confort térmico; Arquitectura
bioclimatica; Pobreza energética.

INTRODUCCION

El objetivo de la investigacién es analizar de
manera integral las condiciones térmicas de las
viviendas en México, identificando sus causas,
impactos sociales, energéticos y de salud, y pro-
poniendo estrategias técnicas y bioclimaticas
para mejorar el confort térmico, especialmente
en comunidades vulnerables.

De tal forma que, para cumplir el objetivo ge-
neral, llevaremos a cabo los siguientes objetivos
especificos implicitos en el articulo:

1. Revisar y sintetizar la normativa mexicana y
las recomendaciones internacionales sobre
eficiencia energética y confort térmico en
viviendas.

2. Identificar los factores estructurales que ge-
neran problemas de temperatura en vivien-
das mexicanas (autoconstruccion, materiales,
normativa, pobreza energética, falta de poli-
ticas territoriales).

3. Evaluar los impactos del confort térmico in-
adecuado sobre la salud, la productividad, la
equidad social y el consumo energético.

4. Analizar la diversidad climatica del pais y
como afecta el desempefio térmico de los di-
ferentes modelos de vivienda.

5. Proponer soluciones técnicas y bioclimati-
cas, incluyendo rehabilitacion, disefio pasivo,
ventilacidn natural, aislamiento, techos ver-
des y educaciéon comunitaria, que permitan
mitigar los problemas identificados.

The originality of the work lies in integrat-
ing construction, energy, and health dimensions
within an interdisciplinary framework applied
to the Mexican context. It is concluded that the
incorporation of passive and bioclimatic strate-
gies, together with climate-adapted public poli-
cies, constitutes a sustainable and cost-effective
way to improve habitability and reduce thermal
inequalities.

Keywords: Thermal confort; Bioclimatic ar-
chitecture; Energy poverty.

Es decir, el articulo busca comprender la proble-
maética del confort térmico en viviendas mexica-
nas desde multiples dimensiones y generar reco-
mendaciones aplicables para politicas publicas,
disefio arquitecténico y eficiencia energética.

La vivienda constituye un derecho fundamen-
tal reconocido en la Constitucién Mexicana (ar-
ticulo 4), y su calidad impacta directamente en
la salud fisica, mental y social de sus habitantes.
La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS,
2022) subraya que un entorno habitacional con
condiciones térmicas inadecuadas constituye un
riesgo sanitario significativo, especialmente para
nifos, adultos mayores y personas con enferme-
dades croénicas. Las viviendas que no proporcio-
nan un confort térmico adecuado aumentan la
vulnerabilidad de sus ocupantes frente a enfer-
medades respiratorias, cardiovasculares, golpe
de calor e incluso trastornos del suefio (Garcia
et al., 2021).

El confort térmico se define como “la condi-
cion de la mente que expresa satisfaccién con
el ambiente térmico” (ASHRAE, 2017), lo que
implica que no solo es un fenémeno fisico, sino
también psicologico y social. En México, la nor-
mativa vigente para eficiencia energética en edifi-
cios esti establecida en la NOM-020-ENER-2011,
la cual fija criterios de aislamiento, ventilacion y
eficiencia energética. Sin embargo, su aplicaciéon
es limitada, especialmente en viviendas de inte-
rés social y en zonas rurales, debido a factores
econdémicos, regulatorios y de supervision insu-
ficiente (Gonzalez, 2018).
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Estudios nacionales e internacionales, como
los de ONU-Habitat (2020) y Delgado Ramos
(2013), muestran que las viviendas de interés so-
cial presentan caracteristicas comunes que afec-
tan el confort térmico: techos de lamina metalica
o concreto sin aislamiento, muros de bloques de
cemento expuestos, ventilacion insuficiente y au-
sencia de estrategias de disefio pasivo que apro-
vechen la orientacion solar y el flujo de aire. Es-
tas deficiencias no solo incrementan el consumo
energético, sino que contribuyen a la denominada
pobreza energética, definida como la incapacidad
de mantener condiciones térmicas adecuadas por
limitaciones econdmicas o técnicas.

El clima calido de gran parte del pais convierte
al confort térmico en el servicio energético re-
sidencial mas demandante. Segtn la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CO-
NUEE, 2020), mas del 35% del consumo eléctrico
residencial se destina a refrigeracion. Esta ele-
vada demanda tiene multiples consecuencias:
presién sobre la red eléctrica nacional, aumento
de costos publicos y privados, y mayor emision
de gases de efecto invernadero debido a la gene-
racion de electricidad convencional. En contex-
tos de vulnerabilidad, los hogares deben decidir
entre usar electricidad para confort o destinar
recursos a alimentacion, salud u otros servicios
basicos, perpetuando ciclos de desigualdad so-
cial (INEGI, 2020).

México presenta una heterogeneidad climati-
ca notable que exige soluciones habitacionales
adaptadas:

Zonas daridas y desérticas (norte): Estados
como Sonora y Chihuahua enfrentan vera-
nos con temperaturas superiores a 45°C e
inviernos cercanos a o °C. Las viviendas, sin
aislamiento ni estrategias de control térmico,
sufren de sobrecalentamiento en verano y frio
extremo en invierno (Odén de Buen, 2018).
Zonas templadas y frias (centro): En estados
como México y Puebla, las viviendas mal
aisladas generan un alto consumo de ener-
gia para calefaccion en invierno y presentan
riesgo de enfermedades respiratorias (SE-
MARNAT, 2019).

Zonas hiimedas y tropicales (sur): Regiones
como Tabasco, Campeche y Chiapas combi-
nan altas temperaturas con humedad cons-
tante, provocando ambientes sofocantes que
afectan el suefio, la productividad y la salud
mental (SEMARNAT, 2019).

A pesar de esta diversidad, la mayoria de las
viviendas de interés social se construyen con
modelos estandarizados que no consideran las
condiciones climaticas locales, limitando su des-
empefio térmico y eficiencia energética (Delgado
Ramos, 2013).

El acceso a tecnologias de confort, como el
aire acondicionado, es limitado: apenas el 15%
de las viviendas cuentan con estos equipos y
menos del 5% tienen aislamiento térmico ade-
cuado (INEGI, 2020). Esto evidencia una doble
problematica: por un lado, los hogares carecen
de proteccidn frente a condiciones extremas de
temperatura; por otro, aquellos que si adquieren
equipos aumentan significativamente su consu-
mo energético, incrementando costos y presion
sobre la red eléctrica.

Ademis, la construccion sin criterios de con-
trol térmico, como el uso de materiales de alta
conductividad térmica, techos expuestos y orien-
tacién inadecuada, contribuye a la acumulacion
de calor en interiores durante el verano y pérdida
de calor en invierno. Esto no solo afecta la como-
didad de los habitantes, sino también su salud,
generando estrés térmico, insomnio y mayor
incidencia de enfermedades crénicas (Garcia et
al., 2021).

El cambio climético intensifica los extremos
térmicos en todo el pais, exacerbando los ries-
gos asociados a viviendas inadecuadas. La OPS
(2022) advierte que la frecuencia de olas de calor
y eventos climiticos extremos se incrementara,
afectando sobre todo a poblaciones vulnerables
con viviendas mal disefiadas. Las proyecciones
de temperatura para 2050 estiman un aumento
promedio de 2 a 3 °C en varias regiones del norte
y sur del pais, lo que hard mas evidente la nece-
sidad de politicas publicas y estrategias de cons-
truccidon adaptativa (SEMARNAT, 2021).
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La problematica de la temperatura en vivien-
das mexicanas revela retos multidimensionales:
1. Regulatorio: Falta de cumplimiento y super-

vision de normas de eficiencia energética.

2. Tecnolégico: Escasa difusion de materiales y
soluciones pasivas de control térmico.

3. Econoémico: Altos costos de aislamiento, aire
acondicionado y disefio adaptado, que limi-
tan su adopcidn en hogares de bajos recursos.

4. Social: Impacto directo en salud, productivi-
dad y bienestar, especialmente en comunida-
des vulnerables.

Sin embargo, existen oportunidades de inter-
vencion: la incorporacién de estrategias pasivas,
como ventilacidon cruzada, techos reflectantes,
vegetacion urbana y orientacién adecuada, pue-
de mejorar el confort térmico sin incrementar
significativamente el consumo energético. Ade-
mas, programas de **vivienda social adaptada
al clima**, incentivos fiscales para aislamiento
térmico y campafias de concientizacidén sobre
eficiencia energética representan herramientas
clave para mitigar la problematica (Gonzalez,
2018; ONU-H4bitat, 2020).

METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion se realiza me-
diante un analisis documental y analitico de la
temperatura en viviendas en México, orientado
a identificar problemas, impactos y soluciones
relacionados con el confort térmico en viviendas
mexicanas. Este enfoque es no experimental, ya
que no implica la recoleccion de datos primarios
(mediciones de temperatura en campo), sino la
revision y sintesis de informacion existente.

Se utilizaron fuentes secundarias confiables,
incluyendo: Normatividad y documentos ofi-
ciales, como las normas NOM-020-ENER-2011
(eficiencia energética en edificaciones); NOM-
018-ENER-2018 (pruebas de conductividad y
resistencia térmica). Ademéas de informes de
SENER, CONUEE, SEMARNAT, CONAVI e IN-
FONAVIT; asi como estudios académicos y téc-

nicos como, investigaciones de Gonzalez (2018),

Delgado Ramos (2013), Sinchez & Lopez (2021),

Odén de Buen (2018), Garcia et al. (2021); tam-

bién informes de ONU-Habitat (2020) y de la

OPS (2022) sobre salud y vivienda y estadisticas

nacionales, tales como las de INEGI (Encuesta

Nacional de Vivienda 2020) sobre tipo de vivien-

da, aislamiento, acceso a aire acondicionado y

pobreza energética.

Se establecieron criterios de seleccion de la
informacidn para incluir fuentes que fueran: Re-
levantes para el confort térmico y la eficiencia
energética en viviendas; actuales, preferente-
mente de los dltimos 10 afnos, considerando que
el cambio climatico y las politicas de vivienda
recientes impactan los resultados; autorizadas
y verificables, como organismos gubernamen-
tales, académicos y organismos internacionales
(OPS, ONU-Habitat, OMS), y representativas del
contexto mexicano, considerando la diversidad
climatica del pais (norte arido, centro templado,
sur humedo).

El procedimiento de anélisis consistid en:

1. Revisién documental sistematica:
Identificacion de publicaciones y norma-
tivas relacionadas con vivienda, eficien-
cia energética, confort térmico y salud.
Clasificacion de documentos segtin rele-
vancia: normativas, estudios académicos,
informes estadisticos, organismos inter-
nacionales.

2. Extraccion de informacion clave:
Caracteristicas constructivas de las vi-
viendas (materiales, aislamiento, orien-
tacidn, ventilacion).

Datos de consumo energético y acceso a
climatizacién.

Impactos sobre la salud y bienestar de
los habitantes.

Estrategias y buenas practicas bioclima-
ticas.

3. Sintesis y categorizacion:
Organizacion de la informacién en di-
mensiones problematicas: causas estruc-
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turales, impactos sociales, energéticos y
de salud.

Identificacién de poblaciones vulnera-
bles y diferencias climaticas regionales.
Evaluacion de estrategias técnicas y bio-
climaticas aplicables.

4. Interpretacion critica:

Relacidén de causas con impactos, eva-
luando c6émo la autoconstruccion, los
materiales, la normativa y la pobreza
energética influyen en el confort térmico.
Comparacion de los resultados con es-
tandares de eficiencia energética y reco-
mendaciones internacionales de salud.

Elaboracion de recomendaciones para
mitigacion y disefio de politicas ptblicas.

5. Alcance y limitaciones:

Alcance:
Permite comprender la problemati-
ca de forma integral: salud, energia 'y
desigualdad social.
Identifica estrategias técnicas y po-
liticas adaptadas a distintos climas y
contextos socioeconémicos.

Limitaciones:
No incluye mediciones directas de
temperatura o confort térmico en
campo.
Depende de la disponibilidad y cali-
dad de las fuentes secundarias.
Las soluciones propuestas se basan
en estudios previos y estimaciones,
por lo que se recomienda validarlas
en contextos especificos mediante
intervenciones piloto.

En sintesis, la metodologia fue documental, anali-
tica y comparativa, orientada a sintetizar eviden-
cia existente sobre las condiciones térmicas en
las viviendas mexicanas, sus impactos en salud
y energia, y la identificacion de estrategias bio-
climaticas y de politicas publicas para mitigarlas.

DESARROLLO

Causas estructurales del problema térmico en las
viviendas mexicanas.

El problema térmico en las viviendas mexi-
canas no surge unicamente de las condiciones
climaticas, sino de un conjunto de factores es-
tructurales interrelacionados que incluyen la
forma de construccién, la normatividad vigente,
los materiales utilizados y la falta de politicas pua-
blicas adaptadas al clima. Estos factores se tradu-
cen en riesgos para la salud, desigualdad social y
sobrecarga energética.

A. AUTOCONSTRUCCION INFORMAL
SIN ASESORIA TECNICA
En México, aproximadamente el 60% de las vi-
viendas son autoconstruidas (ONU-Habitat,
2020). Esta modalidad responde a la necesidad
de resolver de manera inmediata la carencia de
vivienda y a la limitada oferta de vivienda so-
cial formal. Sin embargo, la autoconstruccion
frecuentemente carece de supervision técnica y
no considera criterios de eficiencia energética
ni estrategias de disefio pasivo. Como resultado:
Los techos son frecuentemente de lamina
metalica o concreto sin aislamiento, lo que
provoca sobrecalentamiento durante el dia
y enfriamiento abrupto por la noche.
Las viviendas carecen de ventilacién cruzada,
lo que limita la renovacion de aire y aumenta
la sensacién térmica de incomodidad.
La orientacién de la vivienda y la disposicién
de ventanas rara vez se disefian para minimi-
zar la radiacién solar directa o maximizar el
flujo de aire.

Estos factores generan extremos térmicos inter-
nos que afectan la salud y elevan la demanda de
electricidad en hogares que no pueden costear
equipos de climatizacion.

B. NORMATIVAS DEBILES Y MAL APLICADAS

Aunque México cuenta con normas de eficien-
cia energética, como la NOM-020-ENER-2011, su
cumplimiento no es obligatorio en todas las vi-
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viendas, especialmente en la construccién infor-

mal (CONAVT, 2021). La implementacion limitada

de la normativa tiene varias consecuencias:
Se mantienen viviendas con alta conducti-
vidad térmica, con ganancias de calor exce-
sivas en verano y pérdidas importantes en
invierno.
La falta de inspeccién y seguimiento permite
que viviendas financiadas por programas so-
ciales o construidas por autoconstructores no
adopten estrategias de aislamiento térmico.
La carencia de incentivos econdémicos y fis-
cales para cumplir la normativa reduce la
motivacion de los constructores y benefi-
ciarios a aplicar soluciones climaticamente
adaptativas.

C. USO DE MATERIALES INADECUADOS
Los materiales de construccién empleados
influyen directamente en la capacidad de la
vivienda para regular la temperatura interna:
Laminas metalicas: Se calientan rapidamente
bajo radiacion solar, transmitiendo el calor
al interior.
Concreto sin aislamiento: Almacena calor
durante el dia y lo libera de noche, produ-
ciendo temperaturas interiores extremas.
Techos planos: Carecen de proteccidn frente
a radiacion solar directa, aumentando la ga-
nancia térmica.

Estas decisiones constructivas reflejan costos ba-
jos o disponibilidad local de materiales, pero agra-
van los riesgos térmicos (Delgado Ramos, 2013).

D. POBREZA ENERGETICA
El acceso limitado a recursos econdmicos res-
tringe la posibilidad de implementar soluciones
de confort térmico. En 2020, mas del 30% de los
hogares mexicanos reportaron dificultades para
mantener su vivienda a temperaturas conforta-
bles (SENER, 2020). Las consecuencias incluyen:
Dependencia de ventiladores y aires acondi-
cionados que aumentan la factura eléctrica.
Riesgo de exclusion energética, en donde fa-
milias de bajos recursos deben priorizar gas-

to en alimentacidn, salud o educacidén antes
que en confort térmico.
Aumento de emisiones contaminantes debi-
do al uso de equipos eléctricos sin un sistema
sustentable de energia.

E. AUSENCIA DE POLITICAS TERRITORIALES
CON ENFOQUE CLIMATICO
Las politicas de vivienda y desarrollo urbano ca-
recen de un enfoque climatico integral (CONAVI,
2021). Esto significa que:
La planificaciéon urbana no considera micro-
climas ni la orientacién de las viviendas para
reducir el calor o frio extremos.
Los programas de vivienda social aplican
modelos estandarizados sin adaptacion a las
condiciones climéticas locales.
Las intervenciones de eficiencia energética
son esporadicas y no parte de un enfoque te-
rritorial coherente.

Los impactos sociales y de salud en donde el pro-
blema térmico afecta de manera desproporciona-
da a poblaciones vulnerables son:
Adultos mayores y personas con enfermeda-
des cronicas son més susceptibles a golpes
de calor o hipotermia.
Ninos y nifnas sufren trastornos del suefio y
disminucion del rendimiento cognitivo.
Mujeres, que estadisticamente pasan mas
tiempo en casa, enfrentan exposiciéon pro-
longada a temperaturas extremas (Camara
de Diputados, 2022).

Los efectos incluyen problemas respiratorios,
cardiovasculares, alteraciones del sueno y estrés
térmico prolongado, que segiin la OMS (2018) im-
pide la recuperacion fisica del cuerpo.
Algunos ejemplos de extremos térmicos son
los casos de:
Mexicali, Baja California: Viviendas de au-
toconstruccion alcanzan 5o °C interiores en
verano, obligando al uso de ventiladores y
aire acondicionado costoso (SENER, 2020).
San Cristébal de las Casas, Chiapas: Casas de
bloque sin aislamiento registran 5°C o me-
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nos en invierno, generando riesgos de salud y
mayor consumo energético para calefaccion.

Existen normas y programas que buscan mitigar

estos problemas:
NOM-020-ENER-2011: Establece limites de
ganancias térmicas y promueve eficiencia
energética en viviendas nuevas.
NOM-018-ENER-2018: Define métodos de
prueba para evaluar conductividad y resis-
tencia térmica de materiales de envolvente
(SENER, 2018).
Programas del INFONAVIT y Programa Na-
cional de Vivienda: Incentivan viviendas sus-
tentables, aunque la mayoria carece de vision
climaticamente adaptativa.

No obstante, su aplicacion es limitada en la auto-
construccidon y en contextos de bajos recursos, lo
que refuerza la necesidad de politicas integrales,
adaptadas al clima y a la capacidad econ6mica de
los hogares.

En cuanto a las estrategias técnicas y bioclima-
ticas para el confort térmico en viviendas mexi-
canas, podemos mencionar que el confort térmi-
co en las viviendas es un determinante critico de
la salud, la productividad y la calidad de vida. En
México, donde predominan climas calidos, tem-
plados y hiumedos, el disefio de la vivienda debe
integrar estrategias técnicas y bioclimaticas que
reduzcan la dependencia de sistemas de climati-
zacion mecanica, disminuyan el consumo ener-
gético y mejoren la habitabilidad, especialmente
en zonas de vulnerabilidad social.

Las soluciones mas eficaces combinan aisla-
miento térmico, ventilacion natural, materiales
reflectantes y disefio bioclimatico, los cuales
permiten reducir la temperatura interior en ve-
rano hasta en 5°C y conservar el calor durante
el invierno, logrando una eficiencia energética
considerable (Gonzalez, 2018; Sdnchez & Lopez,
2021). Estas estrategias pueden aplicarse tanto en
la construccién de nuevas viviendas como en la
rehabilitacién progresiva de viviendas existentes,
manteniendo costos accesibles si se incorporan
desde el disefio inicial.

El aislamiento térmico y el uso de materiales
reflectantes en techos, muros y pisos es una de las
medidas mas directas y efectivas para controlar
la ganancia y pérdida de calor en las viviendas.
Por ejemplo, en techos y muros, la instalacién de
paneles de poliestireno expandido, lana mineral o
espuma de poliuretano reduce significativamente
la transmisién de calor, mientras que la utiliza-
cion de materiales reflectantes y recubrimientos
claros como pinturas reflectantes, tejas blancas o
ldminas con recubrimiento aluminizado disminu-
yen la absorcion solar, reduciendo la temperatura
interna. Los beneficios que se logran son un con-
fort térmico estable, menor uso de ventiladores
o0 aire acondicionado y ahorro en la factura eléc-
trica, ademas de una menor huella de carbono.

La ventilacion natural cruzada y la orientaciéon
solar de la vivienda permiten renovar el aire, re-
mover el calor interno y mantener la humedad
relativa en rangos confortables. Por ejemplo, la
ventilacion cruzada se consigue mediante la ubi-
cacidn estratégica de ventanas y aberturas opues-
tas, creando un flujo de aire constante, mientras
que la orientacion solar de la vivienda permite
aprovechar la radiacién para calentamiento pa-
sivo en invierno y minimizarla en verano, me-
diante aleros, toldos y sombras vegetales. Estas
medidas, combinadas con un disefio de planta
compacto y techos altos, mejoran el microclima
interior sin costos energéticos adicionales.

Los techos verdes y el uso de elementos biocli-
maticos, ademas de mejorar el confort térmico,
ofrecen beneficios ambientales:

Reducen la temperatura de la envolvente del
edificio, disminuyendo la transferencia de
calor hacia el interior.

Absorben agua de lluvia, disminuyen la es-
correntia y contribuyen a la biodiversidad
urbana.

Los aleros, pérgolas y vegetacion exterior ge-
neran sombras y protegen ventanas y muros
de la radiacion directa.

La combinacidén de estos elementos puede redu-
cir la temperatura interior en 2 a 5 °C, dependien-
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do del tipo de vegetacidon y el espesor del sustrato
(Gonzalez, 2018).

La rehabilitacién térmica de viviendas exis-
tentes en contextos urbanos y rurales con alta
proporcién de autoconstruccidon es fundamen-
tal. Programas como “Mejoramiento Integral de
Barrios” pueden incluir el aislamiento de techos
y muros, reemplazo de ventanas y puertas por
modelos con doble vidrio o sellado adecuado y
pintura reflectante. Ademas, la rehabilitacion
progresiva permite que las familias implemen-
ten mejoras por etapas, distribuyendo costos y
maximizando impacto. Esta estrategia es espe-
cialmente relevante para zonas con poblacién
vulnerable, donde la vivienda original carece de
proteccidn térmica (CONAVI, 2021).

Para lograr un impacto amplio, es necesaria la
combinacién de normativa y apoyos econdmicos,
entre otras cosas para fortalecer el cumplimiento
de NOM-020-ENER-2011 y otras regulaciones re-
lacionadas con la eficiencia energética en vivien-
da. Ademads de proporcionar subsidios o créditos
blandos a través de organismos como INFONA-
VIT o FONHAPO, orientados a mejoras de ais-
lamiento, techos verdes y ventilacién natural, y
por ultimo incentivar la construccion de vivien-
das bioclimaéticas, priorizando criterios de orien-
tacion, materiales y disefio pasivo desde el inicio.

En relacién a la educaciéon y participacion
comunitaria, el éxito de las estrategias técnicas
depende también de la adopcidn por parte de la
poblacidn, y esto se logra a través de programas
de capacitaciéon comunitaria que pueden ensenar
técnicas simples de ventilacién, sombra, uso de
cortinas y vegetacidn estratégica y mediante la
participacion de las familias en la mejora de su
vivienda, ya que esto incrementa el sentido de
propiedad, cuidado y mantenimiento de las so-
luciones implementadas, generando un impacto
rapido y econémico en el confort térmico, sin
necesidad de grandes inversiones o equipamien-
to tecnologico.

Por ultimo, los beneficios generales de la apli-
cacion integral de las estrategias de la arquitec-
tura bioclimatica ofrecen ventajas multiples,
como por ejemplo en cuanto a salud y bienestar,

la reduccién de golpes de calor, estrés térmico y
problemas respiratorios; eficiencia energética, en
el menor consumo de aire acondicionado y cale-
faccidn eléctrica; reduccion de emisiones conta-
minantes, contribuye a la mitigacion del cambio
climéatico; equidad social, mediante la mejora del
confort en viviendas de bajos ingresos, reducien-
do desigualdades de exposicion térmica.

En sintesis, la arquitectura bioclimatica y las
soluciones técnicas pasivas representan un cami-
no viable, econémico y sostenible para mejorar
el confort térmico en las viviendas mexicanas,
especialmente en zonas de clima extremo y en
comunidades vulnerables (Gonzalez, 2018; San-
chez & Lopez, 2021; CONAV], 2021).

RESULTADOS

Los hallazgos del anélisis documental permiten

identificar cinco resultados principales:

1. Deficiencias térmicas generalizadas
Las viviendas de interés social y autocons-
truidas presentan techos y muros sin aisla-
miento, ventilacion insuficiente y ausencia de
disefio pasivo. Solo una proporcion reducida
cuenta con aire acondicionado o aislamiento
térmico adecuado.

2. Impactos en salud
El confort térmico inadecuado se asocia con
incremento de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, estrés térmico, alteraciones
del suefio y disminucién del bienestar. Los
grupos mas vulnerables son nifios, adultos
mayores, personas con enfermedades croni-
cas y mujeres.

3. Alta demanda energética
El confort térmico representa uno de los prin-
cipales componentes del consumo eléctrico
residencial. La dependencia de sistemas me-
canicos de climatizacidon incrementa costos
y emisiones de gases de efecto invernadero.

4. Desajuste entre clima y diseno habitacional
La diversidad climatica del pais no se refleja
en los modelos estandarizados de vivienda
social, lo que limita el desempefio térmico y
aumenta la vulnerabilidad.

40 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ao 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 33-42 / ISSN 2594-0198



Andlisis documental de la temperatura en las viviendas en México: implicaciones sociales, energéticas y de salud

5. Potencial de estrategias bioclimaticas
El aislamiento térmico, la ventilacién cru-
zada, los materiales reflectantes y el disefio
adaptado al clima pueden reducir significa-
tivamente las temperaturas interiores y el
consumo energético.

DISCUSION

Los resultados confirman que la problematica
térmica en las viviendas mexicanas trasciende el
admbito técnico y se configura como un fenémeno
multidimensional que articula factores sociales,
econdmicos, regulatorios y tecnologicos.

La autoconstruccion sin asesoria técnica, com-
binada con la aplicacién limitada de la normati-
va de eficiencia energética, genera condiciones
estructurales que perpettiian desigualdades tér-
micas. Estos hallazgos coinciden con estudios
previos que identifican la vivienda como un de-
terminante social de la salud y un factor clave en
la reproducciéon de desigualdades energéticas.

Asimismo, la estandarizacién de modelos de
vivienda sin adaptacién climéitica contradice los
principios del disefio bioclimatico y limita la resi-
liencia ante el cambio climéatico. En este sentido,
el analisis evidencia la necesidad de transitar de
un enfoque centrado exclusivamente en la pro-
duccién cuantitativa de vivienda hacia uno que
incorpore calidad térmica, eficiencia energética
y equidad territorial.

La incorporacion de estrategias pasivas repre-
senta una alternativa viable y costoefectiva, es-
pecialmente en contextos de vulnerabilidad. Sin
embargo, su implementacioén requiere marcos re-
gulatorios fortalecidos, incentivos econémicos y
procesos de educaciéon comunitaria que favorez-
can la adopcidn de soluciones adaptativas.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el confort térmico en
las viviendas mexicanas constituye un desafio
estructural con implicaciones directas en salud
publica, consumo energético y equidad social.

La principal contribucién del trabajo radica en
la sistematizaciéon de evidencia dispersa sobre
confort térmico, eficiencia energética y salud, in-
tegrandola en un marco interdisciplinario aplica-
do al contexto mexicano.

Se concluye que la mejora del desempenio tér-
mico de la vivienda requiere:

1. Fortalecimiento del cumplimiento normativo.

2. Integracion obligatoria de criterios bioclima-
ticos en vivienda social.

3. Programas de rehabilitacion progresiva con
apoyo financiero.

4. Educacién comunitaria para la adopcién de
estrategias pasivas.

Frente al incremento proyectado de temperaturas
y eventos extremos, la incorporaciéon temprana
de soluciones adaptadas al clima es una condi-
cidn necesaria para garantizar viviendas resilien-
tes, saludables y energéticamente eficientes.
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RESUMEN ABSTRACT

Objetivo: Analizar el impacto del espesor
de los muros y la conductividad térmica del
adobe en el consumo energético de edifica-
ciones historicas, utilizando exclusivamente
la herramienta de calculo de la NOM-o020-
ENER-2011.

Metodologia: Se recopilaron espesores de
muros de adobe de edificaciones historicas
de Hermosillo y valores de conductividad
térmica reportados en la literatura. Con los
valores maximo, minimo y la mediana de cada
variable se generaron nueve combinaciones
de sistemas constructivos, evaluadas en dos
geometrias distintas mediante la herramien-
ta de calculo de la NOM-020-ENER-2011. Los
resultados se analizaron mediante correlacio-
nes y un analisis de sensibilidad para cada
variable.

Resultados: El anilisis correlacional indica
que la conductividad térmica es mas influ-

Objective: To analyze the impact of the thick-
ness of the walls and the thermal conductiv-
ity of adobe on the energy consumption of
historic buildings, using exclusively the cal-
culation tool from NOM-020-ENER-2011.
Methodology: Adobe wall thicknesses from
historical buildings in Hermosillo and ther-
mal conductivity values reported in the lit-
erature were collected. Using the maximum,
minimum, and median values of each vari-
able, nine combinations of construction sys-
tems were generated and evaluated in two
different geometries using the calculation
tool from NOM-020-ENER-2011. The results
were analyzed through correlations and sen-
sitivity analysis for each variable.

Results: The correlational analysis indicates
that thermal conductivity is more influential
in predicting heat gain; however, the sensi-
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yente en la prediccién de la ganancia de ca-
lor; no obstante, el analisis de sensibilidad
muestra que la variacion del espesor del
muro produce cambios mas significativos.

4. Limitaciones/implicaciones: El estudio utili-
za solamente la herramienta de calculo de la
NOM-020-ENER-2011, que limita los resulta-
dos a la ganancia de calor y al cumplimiento
sin considerar efectos como estratificacion,
inercia térmica, entre otras estrategias pasi-
vas propias de las edificaciones estudiadas.

5. Originalidad/valor: El estudio aporta eviden-
cia cuantitativa en un contexto de clima ex-
tremo, centrada en variables poco exploradas
en edificaciones de adobe, y genera criterios
para la conservacidon y mejora térmica del
patrimonio sin comprometer su autenticidad.

6. Hallazgos/conclusiones: La informacion que
se obtiene resulta util tanto para nuevas edifi-
caciones de adobe como para intervenciones
en edificaciones patrimoniales orientadas a
mejorar su desempeio térmico.

Palabras clave: Adobe; conductividad tér-
mica; NOM-020-ENER-2011; ganancia de calor;
edificaciones histéricas.

INTRODUCCION

En el marco de la crisis energética global, las edi-
ficaciones juegan un rol importante. El acelerado
incremento de la demanda de electricidad para
climatizacion plantea serios retos. Actualmente,
las edificaciones, para operar, demandan alrede-
dor del 30% del consumo total de energia (UNEP,
2024), y todavia se espera un incremento en los
proximos anos (Ouanes y Sriti, 2024). Para abor-
dar esta cuestion, ademas de la necesaria transi-
ci6n en la produccién de energia de combustibles
fosiles a fuentes renovables y limpias, la estrate-
gia a mas corto plazo es la eficiencia energética.
En el ambito de las edificaciones, esta eficiencia
puede lograrse, por un lado, a través de los equi-
pos, es decir, los electrodomésticos, los sistemas
de iluminacién o los sistemas de climatizacion,
ya sea para calentamiento o para enfriamiento.

tivity analysis shows that variations in wall
thickness produce more significant changes.

4. Limitations/implications: The study uses
only the calculation tool from NOM-020-
ENER-2011, which limits the results to heat
gain and compliance with the standard with-
out considering effects such as stratification,
thermal inertia, among other passive strate-
gies of the buildings studied.

5. Originality/value: The study provides quan-
titative evidence in an extreme climate con-
text, focusing on variables that are little
explored in adobe buildings, and generates
criteria for the conservation and thermal im-
provement of heritage without compromis-
ing its authenticity.

6. Findings/conclusions: The information ob-
tained is useful both for new adobe buildings
and for interventions in heritage buildings
aimed at improving their thermal perfor-
mance.

Keywords: adobe; thermal conductivity;
NOM-020-ENER-2011; heat gain; historic build-
ings.

Por otro lado, puede lograrse por la edificacion
en si, es decir, por sus sistemas constructivos u
otras estrategias pasivas que contribuyan a dis-
minuir la necesidad de climatizacién artificial.

Gran parte de la investigacion sobre edifica-
ciones alrededor del mundo se enfoca en las es-
trategias pasivas, puesto que ofrecen soluciones
prometedoras para mejorar el comportamiento
térmico de las edificaciones (Kokatnur et al.,
2025) y, por consiguiente, su eficiencia energé-
tica. Investigaciones recientes destacan que las
estrategias pasivas relacionadas con los sistemas
de muros y cubiertas -es decir, la envolvente-
son las mas frecuentemente estudiadas, puesto
que son las mas efectivas para aumentar las horas
de confort y el ahorro energético (Kokatnur et al.,
2025; Al-Assaad et al., 2025; Nie et al., 2025).

El estudio de las estrategias pasivas ha veni-
do desarrollindose a través de modelos reales y
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modelos numéricos. Los primeros modelos rea-
les para experimentar estrategias se realizaron
mayormente por medio de prototipos (e.g., Niles,
1976; Akbarzadeh et al., 1982; Erell y Etzion, 1996;
Givoni, 1998), pero luego surgio6 otro enfoque que
se caracteriza por analizar las estrategias pasivas
directamente en edificaciones antiguas, tradicio-
nales o vernaculas (e.g., Kimura y Yamazaki, 1082;
Abro, 1994; Bodach et al., 2014; Foruzanmehr, 2015;
Soleymanpour et al., 2015; Mohamed et al., 2019;
Moscoso-Garcia y Quesada-Molina, 2023). Estas
edificaciones antiguas representan una fuente
de conocimiento, puesto que tienen acumulados
los saberes y técnicas desarrollados por cientos
de afios para optimizar los ambientes interiores
(Izadpanahi et al., 2021), precisamente antes del
uso de los sistemas de climatizacién artificial, y
proporcionan muchos ejemplos de soluciones sin
tener que recurrir al uso de energia. Sin embargo,
las condiciones de vida actuales pueden no ser
completamente compatibles con esas soluciones,
ademas, la influencia de los entornos urbanos
puede ocasionar efectos contrarios o que dismi-
nuyan la efectividad de las estrategias pasivas.
Por ello, la necesidad de profundizar su estudio.

Las estrategias pasivas varian segun las con-
diciones climéticas locales y las caracteristicas
del entorno. Una situacién climéitica extrema,
como la de la ciudad de Hermosillo, con un cli-
ma calido seco, representa un mayor reto. Las
estrategias pasivas, por si solas, pueden resultar
insuficientes para satisfacer las expectativas ac-
tuales de acondicionamiento ambiental, sin em-
bargo, pueden contribuir a la reduccién del uso
de climatizacidn artificial, reduciendo asi el gran
consumo de electricidad, pues en este sector el
consumo anual de electricidad es 4,240 kWh/
hab., sobrepasando 67% la media nacional que
es 2,536.8 kWh/hab. (SENER, 2022).

En la zona centro-histérica de la ciudad de
Hermosillo, existen edificaciones antiguas que,
ademas de tener un valor patrimonial histérico
y artistico, poseen caracteristicas de adaptacion
al clima local, es decir, que emplean estrategias
pasivas tales como las caracteristicas de su en-
volvente, su forma, sus aberturas, su orientacion,

sus elementos complementarios, etc. Gran parte
de estas edificaciones esta registrada en el Cata-
logo de Monumentos Histéricos Inmuebles del
Estado de Sonora (INAH, 2014). De las edifica-
ciones enlistadas dentro del entorno urbano de
Hermosillo, el 63% utiliza el sistema constructivo
de muro de adobe.

El adobe es un material ampliamente utilizado
en la arquitectura antigua de la region, al igual
que es utilizado en otras regiones del mundo
con condiciones similares de clima célido seco.
Sin embargo, aunque sea un sistema constructi-
vo comun desde la antigiiedad hasta inicios del
siglo XX, existe gran variabilidad en sus carac-
teristicas, pues depende del tipo de suelo que
se emplee para formar los adobes; del método
o técnica de fabricacion, puesto que de ello de-
pende la densidad final que se logre debido a la
cantidad de humedad y la compactaciéon que se
aplique; y del tipo y cantidad de material ligno-
celuldsico que se agregue, puesto que también
puede afectar la densidad y otras propiedades
termofisicas y mecanicas. Ademas, el espesor
del muro resultante también es un factor variable
que es importante analizar.

Las cualidades del sistema constructivo de
muro de adobe han sido destacadas por muchos
estudios, pero gran parte de los estudios se en-
foca en la optimizacion del sistema, proponien-
do nuevas alternativas. Son pocos los estudios
que analizan el patrimonio construido. Si bien
es cierto que los estudios para lograr una carac-
terizacion completa de los adobes pueden ser
invasivos, hay estudios que han aprovechado la
deconstruccién o degradacién de edificaciones
antiguas para colectar adobes y analizarlos (e.g.,
Costa et al.,, 2019; Polidori et al., 2025).

El objetivo de este estudio es analizar el im-
pacto que tienen el espesor de los muros y la
conductividad térmica del adobe en el consumo
energético de edificaciones histoéricas, a fin de ge-
nerar informacion aplicable al disefio de nuevas
construcciones y a estrategias de conservacion
del patrimonio. Para ello se propone un analisis
de sensibilidad.
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Los analisis de sensibilidad en el contexto edi-
ficacidn-energia resultan de gran ayuda porque
permiten identificar qué factores o caracteristi-
cas de la edificacién impactan més en el consumo
energético. Esto brinda informacidén muy valiosa
para la toma de decisiones para futuros disefios
de nuevas edificaciones o de rehabilitaciéon o
rescate de edificaciones existentes. Por ejemplo,
Ouanes y Sriti (2024) realizan una investigacion
en la que evaltian distintos parametros que po-
tencialmente influyen en el consumo de energia
de las edificaciones en un contexto urbano de
clima calido arido. Encuentran diversos para-
metros que influyen, ya sea en la demanda de
energia para climatizar o en el confort térmico
de los usuarios, y uno de los parametros que se
repite, es decir, que influye tanto en la demanda
de energia como en el confort térmico, es el es-
pesor de los muros.

Por otra parte, la normatividad a nivel global,
alineada ademas con los objetivos de la Agenda
2030, promueve la eficiencia energética no sola-
mente de los equipos diversos, sino también de
las edificaciones. En México, las normas oficiales
mexicanas NOM-008-ENER-2001 y NOM-o020-
ENER-2011, correspondientes a eficiencia energé-
tica en edificaciones, envolvente de edificios no
residenciales y habitacionales, respectivamente,
tienen como objetivo limitar “la ganancia de ca-
lor de las edificaciones a través de su envolvente,
con objeto de racionalizar el uso de la energia en
los sistemas de enfriamiento” (DOF, 2011). Esta
normativa proporciona una herramienta de cal-
culo que permite evaluar el ahorro energético
que puede lograrse a través de la envolvente de
una edificaciéon dada en relacién con una edifi-
cacion de referencia, ademas de arrojar como
resultado el cumplimiento o incumplimiento de
la norma.

METODOLOGIA

Como se menciond anteriormente, existe un re-
gistro de las edificaciones consideradas monu-
mentos historicos inmuebles construidas antes

o durante los primeros afios del siglo XX, docu-
mentadas en el Catdlogo de Monumentos His-
toricos Inmuebles del Estado de Sonora (INAH,
2014). A partir de los datos del catalogo, se selec-
cionaron las edificaciones ubicadas en el entorno
urbano de la ciudad de Hermosillo, resultando
un total de 109 edificaciones. De esas 109 edifi-
caciones se capturaron en una hoja de calculo de
Excel los datos més relevantes para este estudio,
incluyendo los datos de material principal del
sistema constructivo de muro y de cubierta, el
espesor de los muros, la forma de la cubierta y
datos adicionales como la orientacién de la fa-
chada principal y el afio de construccion, siempre
que el dato estuviera disponible.

El 53% de las edificaciones seleccionadas uti-
liza el sistema constructivo de muro de adobe, el
35% de ladrillo, el 296 de piedra y el 10% restante
esta especificado como sistema constructivo de
adobe combinado con ladrillo, que probablemen-
te se deba a que las reparaciones del sistema de
adobe se realizaron con ladrillo o que algunos de
los muros son de adobe y otros de ladrillo.

Para el anilisis de datos se tomo el 53% de las
edificaciones cuyo sistema constructivo de muro
es completamente de adobe. De los espesores de
muro (L) se obtuvieron el minimo y maximo ob-
servado y la mediana, que result6 igual a la moda
y representa el espesor del 55% de las edificacio-
nes de adobe (ver Tabla 1).

Tabla1
Parametros de espesor de las edificaciones
con sistema constructivo de muro de adobe

Pardmetro Valor
Minimo espesor observado 0.40m
Mdaximo espesor observado 1.14m
Mediana 0.60 m
Moda 0.60 m

Fuente: Elaboracién propia con datos de INAH (2014).

Para obtener datos de las propiedades térmi-
cas del adobe, se realiz6 una revisiéon del estado
del arte con énfasis en el estudio de adobes de
edificaciones antiguas. Tal como ya se comento,
se encontr6 una amplia variabilidad en las pro-
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piedades de los adobes, principalmente en la con-
ductividad térmica. En la Tabla 2 se enlistan los
parametros obtenidos del estado del arte, resal-
tando en negritas los datos minimos y maximos
observados y la mediana del total de datos, tanto
de la conductividad térmica como de la densidad,
de los adobes analizados en los diversos estudios
seleccionados.

Posteriormente, se seleccionaron a convenien-
cia dos edificaciones de las cuales se pudieran
obtener todos los datos necesarios y que tuvieran
geometrias distintas para probar cémo funciona
el mismo sistema constructivo en dos escenarios
distintos. La Figura 1 muestra la planta y facha-
da de las dos edificaciones seleccionadas, donde
puede observarse claramente la diferencia entre

Tabla 2
Parametros de propiedades termofisicas y composicion de adobes

Fuente Pais Conductividad | Densidad Tipo de suelo Paja
térmica (W/m-K) | (kg/m?)
Chavez Galdn México 0.57 1307
(2009)
Pérez-Sanchez México 0.21 - Arcilla inorgdnica 10% Pasto
et al. (2022) de plasticidad alta
Charai et al. Marruecos 0.77 1985 6.5 % arena, 45 % 0%
(2022) limo y 48.5 % arcilla
0.46 1787 6.5% arena, 45 % 4% Pennisetum
limo y 48.5 % arcilla setaceum
0.33 1303 6.5% arena, 45 % 8% Pennisetum
limo y 48.5 % arcilla setaceum
Alioui et al. Marruecos 0.57 1936 Arcilla de alta 0%
(2024) plasticidad
0.41 1701 Arcilla de alta 1% paja de trigo
plasticidad
0.36 1587 Arcilla de alta 2% paja de frigo
plasticidad
0.35 1438 Arcilla de alta 3% paja de trigo
plasticidad
0.29 1393 Arcilla de alta 3% paja de trigo
plasticidad
Cabrera et al. Chile 0.43 1352 Arcilla de baja 3.5% paja de trigo
(2023) plasticidad (CL)
96.5%
Costi del Chipre 0.42 1479 Arcilla de media 1% paja de trigo
Castillo et al. plasticidad
(2021)
0.30 1189 Arcilla de media 2% paja de trigo
plasticidad
Zra Mha et al. Camerun 1.23 Arcilla limosa de 0%
(2025) plasticidad media
1.05 - Arcilla limosa de | 0.2% Hyperrhénia
plasticidad media hirta
0.73 - Arcilla limosa de 1% Stipa offneri
plasticidad media
Polidori et al. Francia 0.70 1679 Suelos a base de -
(2025) silicato o piedra
caliza

Fuente: Elaboracién propia.
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las geometrias: la edificaciéon E1 con una planta
rectangular con fachada principal al norte (ver
Figura1a) y la edificacion E2 en forma de U con
patio central y fachada principal al sur (ver Figu-
ra1b). Obtenidos todos los datos necesarios de la
geometria de cada una de las edificaciones selec-
cionadas, se procedio a vaciarlos en una hoja de
calculo de Excel para calcular las areas de todos
los elementos de la envolvente, es decir, muros,
cubiertas, puertas y ventanas, que son necesarios
como variables de entrada en la herramienta de
célculo a utilizar.

Por otra parte, con los datos de las tablas1y 2
se definieron las combinaciones de variables de
espesor de muro y conductividad térmica para
conformar los sistemas constructivos de muro de
adobe a analizar. La Tabla 3 muestra las 9 combi-
naciones resultantes. Se considera el muro con
aplanados de mortero de cal al exterior de 0.02
m de espesor y conductividad térmica de 0.872
W/m-K y de mortero de cal al interior de 0.02 m
de espesor y conductividad térmica de 0.698 W/
m-K, datos tomados del apéndice D informativo
que proporciona la norma (DOF, 2011). El espesor
de la capa de adobe (L, , ) esL , =L -0.04m,
donde L es el espesor del muro.

Tabla 3
Sistemas constructivos de muro de adobe a analizar

Sistema Espesor del | Conductividad térmica
muro L del adobe
[m] [W/m-K]
D1-K-1 0.40 0.21
D1-K-2 0.40 0.43
D1-K-3 0.40 1.23
D2-K-1 0.60 0.21
D2-K-2 0.60 0.43
D2-K-3 0.60 1.23
D3-K-1 1.14 0.21
D3-K-2 1.14 0.43
D3-K-3 1.14 1.23

Fuente: Elaboracion propia con datos de INAH (2014),
Pérez-Sanchez et al. (2022), Cabrera et al. (2023) y Zra
Mha et al. (2025).

Los sistemas constructivos de cubierta se de-
finieron con base en el sistema mas frecuente-
mente utilizado en las edificaciones selecciona-
das del catalogo. Este sistema esta conformado
por vigueria de madera, entablerado y terrado.
Alrededor del 40% de las edificaciones seleccio-
nadas tiene ese sistema. También son frecuentes
otros dos sistemas muy similares, que en lugar
del entablerado tienen enladrillado o carrizo, en
el 27% y 10% de las edificaciones, respectivamen-

Figurai

Edificaciones seleccionadas: E1 (a) y E2 (b)

Fuente: Elaboracion propia con datos de INAH (2014) y Centro INAH Sonora (2025).
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te. Ademas de los datos del catalogo, se realizd
observacién in situ de algunas edificaciones, so-
bre todo de algunas que se encuentran en estado
de degradacion y quedan expuestos los sistemas
constructivos. Esto ultimo para definir con ma-
yor precision los componentes de los sistemas
constructivos y los espesores de cada capa. En la
Figura 2 se presenta el corte genérico del sistema
constructivo de muro de adobe (ver Figura 2a)
y el corte del tnico sistema constructivo de la
cubierta de entablerado y terrado (Figura 2b) uti-
lizado en todas las configuraciones. De exterior
ainterior, el sistema de cubierta estad compuesto
por mortero de cal al exterior con conductividad
térmica de 0.872 W/m-K, tabique rojo cocido co-
mun con conductividad térmica de 0.872 W/m'K,
tierra con conductividad térmica de 0.51 W/m-K y
tabla de pino con conductividad térmica de 0.162
W/m-K (DOF, 2011; Nikiforova et al., 2013).

Figura 2
Cortes de los sistemas constructivos
de muro (a) y cubierta (b)

Finalmente, teniendo definidas todas las va-
riables de entrada, tanto de la geometria como
de los sistemas constructivos, se procedid a in-
gresarlas a la herramienta de calculo de la NOM-
020-ENER-2011. Se realizé un total de 18 corridas
de calculo, 9 para cada edificacion seleccionada.

Tabla 4
Resultados de las 9 corridas de calculo de la edificacion E1

L K dobe U, Ganancia total - edificaciéon Ganancia total - Ahorro de
de referencia edificacion evaluada energia

[m] [W/m-K] [W/m?K] W] W] [7%]

0.40 0.21 0.51 10414.57 13851.75 -33.00
0.40 0.43 0.92 10414.57 14915.99 -43.00
0.40 1.23 1.84 10414.57 17278.17 -66.00
0.60 0.21 0.34 10414.57 13434.99 -29.00
0.60 0.43 0.64 10414.57 14208.96 -36.00
0.60 1.23 1.41 10414.57 16191.89 -55.00
1.14 0.21 0.18 10414.57 13021.89 -25.00
1.14 0.43 0.36 10414.57 13469.04 -29.00
1.14 1.23 0.87 10414.57 14798.30 -42.00

Nota: L = espesor del muro, K , , = conductividad térmica del adobe, U_ = coeficiente global de transferencia de calor
del sistema constructivo.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 5

Resultados de las 9 corridas de calculo de la edificacién E2

L K. dobe U, Ganancia total - edificacion Ganancia total - Ahorro de
de referencia edificacion evaluada energia

[m] [W/m-K] [W/m?>K] W] W] [7%]

0.40 0.21 0.51 11718.53 13401.82 -14.00
0.40 0.43 0.92 11718.53 14920.96 -27.00
0.40 1.23 1.84 11718.53 18326.04 -56.00
0.60 0.21 0.34 11718.53 12786.44 -9.00
0.60 0.43 0.64 11718.53 13902.04 -19.00
0.60 1.23 1.41 11718.53 16760.26 -43.00
1.14 0.21 0.18 11718.53 12191.17 -4.00
1.14 0.43 0.36 11718.53 12835.53 -10.00
1.14 1.23 0.87 11718.53 14751.53 -26.00

Nota: L = espesor del muro, K
) A adobe
del sistema constructivo.

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

Para este estudio, la herramienta de calculo uti-
lizada proporciona 4 variables de salida por co-
rrida de célculo, que son el coeficiente global de
transferencia de calor del sistema constructivo
(U_) ingresado, como se definié en la Tabla 3,
la ganancia total de la edificacion de referencia,
la ganancia total de la edificacidon evaluada y el
porcentaje de ahorro de energia que la edifica-
cién evaluada logra con las variables de entrada
ingresadas. En las tablas 4 y 5 se presentan las
variables de salida para las edificaciones E1y E2,
respectivamente.

REGRESION LINEAL MULTIPLE

Se llevd a cabo una regresion lineal multiple para
evaluar el efecto simultaneo de las variables de
conductividad térmica del adobe (K , , )y espe-
sor del muro (L) sobre la variable de ganancia
térmica. Se obtuvo para los dos casos de las edifi-
caciones evaluadas un coeficiente de correlacion
lineal ajustado (R? ajustado) de 0.92, lo que refleja
una fuerte capacidad de prediccion de las dos
variables en conjunto. Asi mismo, se realiz6 un
grafico de dispersion en 3D (Figuras 3 y 4) que
permite ver como interactiian las tres variables
de estudio y el plano de tendencia derivado de la

= conductividad térmica del adobe, U_ = coeficiente global de transferencia de calor

regresion lineal maltiple. Las férmulas obtenidas
de este analisis son las siguientes:
Ganancia total | = -2023.48 - L +2537.64-K , ,
+14436.17
Ganancia total = -2921.72 - L + 3654.25 - K
+14236.99

adobe

Aunque los coeficientes sugieren magnitudes
de efecto comparables entre las dos variables in-
dependientes, sus unidades de medida son dis-
tintas; por ello, para evaluar su influencia relativa
sin la interferencia de sus escalas, se calcularon
coeficientes estandarizados (8 estandarizados).
Para ello, las tres variables fueron transformadas
a puntuaciones Z y posteriormente se ajusto el
modelo de regresion con los datos estandariza-
dos. Los coeficientes obtenidos corresponden a
los valores f estandarizados (8, ). Para ambas
edificaciones, los coeficientes estandarizados
fueron: ,=-0.48, f . .,.=0-84. Finalmente, con los
valores absolutos de estos coeficientes se estim6
la contribucidn relativa de cada variable indepen-
diente al modelo: 36% para el espesor del muro
(L) y 64% para la conductividad térmica del ado-
be (K ,,.)- Estos resultados indican que la con-
ductividad térmica del material tiene un mayor
peso en la prediccién de la ganancia térmica en
comparacién con el espesor del muro.
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Figura 3

Grafico de dispersion 3D para E1. Variables independientes: Ly K variable dependiente: ganancia total

adobe’

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4

Grafico de dispersion 3D para E2. Variables independientes: Ly K , . , variable dependiente: ganancia total

adobe’

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se llevo a cabo un analisis de sensibilidad para
cuantificar la influencia relativa de los parame-
tros K , ..y L sobre la ganancia térmica de la
edificacion. Para el analisis de sensibilidad de
la conductividad térmica del adobe, se forma-
ron grupos de tres escenarios que compartian el
mismo valor de L, tomando como escenario base
para cada grupo el que conteniaunaK , , de 0.43
W/m-K. Asi mismo, para el analisis de sensibili-
dad del espesor del muro, se formaron grupos de

tomando como escenario base para cada grupo
el que contenia una L de 0.60 m.

Para calcular la variaciéon porcentual de cada
variable -L, K , .y ganancia total de la edificacion
evaluada- (%f), se utiliz6 la formula %fj=((X-X,
/X, J)100. Posteriormente, la sensibilidad se
obtuvo dividiendo la variacién porcentual de la
ganancia térmica total entre la variacidén porcen-
tual de la variable analizada-L o K , , -: Sensibi-
lidad = %fjGanancia/%fjVariable. Dichos resulta-

tres escenarios que compartian la misma K

adobe’

Tabla 6

dos se muestran en las Tablas 6,7, 8 y 9.

Resultados del analisis de sensibilidad de conductividad térmica del adobe para E1

L K ogobe Ganancia total - %Aconductividad | %Aganancia | Sensibilidad__ . i
edificacion evaluada

[m] | [W/mK] W]
0.4 0.21 13851.75 -51% -7% 14%
0.4 0.43 14915.99 0% 0% -
0.4 1.23 17278.17 186% 16% 9%
0.6 0.21 13434.99 -51% -5% 1%
0.6 0.43 14208.96 0% 0%
0.6 1.23 16191.89 186% 14% 8%
1.14 0.21 13021.89 -51% -3% 6%
1.14 0.43 13469.04 0% 0% -
1.14 1.23 14798.3 186% 10% 5%

Promedio 9%

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7

Resultados del anélisis de sensibilidad de espesor de muro para E1

L K.dobe Ganancia total - Zelespesor Z%Aganancia Sensibilidad,_ .,
edificacién evalvada
[m] | [W/mK] W]
0.4 0.21 13851.75 -33% 3% 9%
0.6 0.21 13434.99 0% 0% -
1.14 0.21 13021.89 90% -3% -3%
0.4 0.43 14915.99 -33% 5% -15%
0.6 0.43 14208.96 0% 0% -
1.14 0.43 13469.04 90% -5% -6%
0.4 1.23 17278.17 -33% 7% -20%
0.6 1.23 16191.89 0% 0%
1.14 1.23 14798.3 90% 9% -10%
Promedio -11%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8

Resultados del analisis de sensibilidad de conductividad térmica del adobe para E2

L K. gone Ganancia total - %Aconductividad | %Aganancia | Sensibilidad_ . .ioa
edificacion evaluada

[m] | [W/mK] Wi
0.4 0.21 13401.82 -51% -10% 20%
0.4 0.43 14920.96 0% 0% —
0.4 1.23 18326.04 186% 23% 12%
0.6 0.21 12786.44 -51% -8% 16%
0.6 0.43 13902.04 0% 0% -—-
0.6 1.23 16760.26 186% 21% 1%
1.14 0.21 12191.17 -51% -5% 10%
1.14 0.43 12835.53 0% 0% —
1.14 1.23 14751.53 186% 15% 8%

Promedio 13%

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 9

Resultados del andlisis de sensibilidad de espesor de muro para E2

L K. dobe Ganancia total - ZelAespesor %eAganancia Sensibilidad, .,
edificacién evaluada
[m] | [W/mK] L)
0.4 0.21 13401.82 -33% 5% -14%
0.6 0.21 12786.44 0% 0%
1.14 0.21 12191.17 90% -5% -5%
0.4 0.43 14920.96 -33% 7% -22%
0.6 0.43 13902.04 0% 0%
1.14 0.43 12835.53 90% -8% 9%
0.4 1.23 18326.04 -33% 9% -28%
0.6 1.23 16760.26 0% 0%
1.14 1.23 14751.53 90% -12% -13%
Promedio -15%

Fuente: Elaboracidn propia.

De manera similar, para el analisis derivado de
la regresion lineal multiple, los valores positivos
de sensibilidad respecto a la conductividad tér-
mica indican que, a mayor conductividad térmi-
ca, mayor ganancia de calor. En cambio, los valo-
res positivos de sensibilidad respecto al espesor
del muro indican que, a mayor espesor del muro,
menor ganancia de calor. Los promedios de la
sensibilidad respecto a la conductividad térmica
son de 9% para E1y de 13% para E2, lo que refleja
una influencia significativa de dicha variable en
la ganancia de calor. Los promedios de la sensi-
bilidad respecto al espesor del muro son de -11%

para E1 y de -15% para E2, siendo estos valores
también significativos. Se puede observar que los
valores absolutos de los promedios de la sensibi-
lidad son similares, pero la sensibilidad respecto
al espesor del muro es ligeramente mayor. Esto
significa, dentro de los rangos analizados de las
dos variables, que variar el espesor del muro tie-
ne mayor influencia en la ganancia térmica que
variar la conductividad. Pensando en nuevas edi-
ficaciones, ya que la diferencia en sensibilidad
entre las dos variables no es grande, se deberan
considerar otros factores como la resistencia de
los materiales, las implicaciones para el disefio de
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la estructura de utilizar muros més gruesos y/o
pesados, los costos, etc., para definir si priorizar
un muro de adobe con més espesor o adobes con
menor coeficiente de conductividad térmica.

CUMPLIMIENTO DE LA NOM-020-ENER-2011
Los resultados expuestos en las tablas 4 y § mues-
tran claramente que las dos combinaciones de
méiximos y minimos observados de espesor y
conductividad térmica resultan en el mayor y
menor valor U_y, por consiguiente, en el mayor
y menor ahorro de energia, como era lo espe-
rado. Por otra parte, la combinacién de los dos
valores de medianas resulta en un valor U_ = 0.64
W/m?>K, que se asemeja al coeficiente global de
transferencia de calor del sistema constructivo
de muro de la edificacién de referencia que arroja
la herramienta de célculo con un valor U_ = 0.625
W/m?>K, cuyos detalles de sistema constructivo
no se especifican. Sin embargo, la ganancia total
de la edificacion analizada sigue estando por en-
cima de la edificacion de referencia. Esto sucede
debido a que el sistema constructivo de la cu-
bierta ingresado tiene un valor U_ = 1.54 W/m*K
146.4% mas alto que el U_ = 0.625 W/m*K de la
edificacion de referencia.

Esta situacion hace que las edificaciones hist6-
ricas analizadas utilizando las 9 combinaciones
de espesor y conductividad no logren el cumpli-
miento de la NOM-020-ENER-2011. Sin embargo,
identificada la variable que est4 incrementando la
ganancia, en este estudio se propone una mejora
al sistema constructivo de cubierta para analizar
la posibilidad de cumplimiento de la norma.

Con la intencidn de evitar los sistemas aislan-
tes comunes, como el EPS o XPS, se busc) una
alternativa mas sustentable y acorde al tipo de
edificaciones analizadas. Se encontro la propues-
ta de Jové-Sandoval et al. (2024) de unos paneles
ligeros fabricados con paja de trigo y tierra que
tienen la intencién de optimizar el comporta-
miento térmico de un sistema constructivo base
tierra. Para este estudio, los paneles se aplican
para optimizar el sistema constructivo de cubier-
ta, es decir, se adicionan al sistema ya existente,
ademads de una capa de concreto celular como

acabado exterior para proteger los paneles, que-
dando como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10
Caracteristicas del sistema constructivo de cubierta
optimizado con dos capas adicionales exteriores

Material Espesor | Conductividad
térmica

[m] [W/m-K]

Concreto celular 0.0300 0.2517

Panel de paja con 0.0700 0.0500

fierra

Mortero de cal al 0.0300 0.8720

exterior

Tabique rojo cocido 0.0300 0.8720

comuUn al exterior

Suelo franco y arcillas 0.1000 0.5100

(10% de humedad)

Madera de Pino (12% 0.0254 0.1620

de humedad)

Fuente: Elaboracion propia con datos de DOF (2011), Ni-
kiforova et al. (2013), Jové-Sandoval et al. (2024) y Bor-
bén-Almada et al. (2020).

El sistema constructivo de cubierta optimizado
logra un valor U_ = 0.4615 W/m*K, quedando por
debajo del de la edificacioén de referencia. Aplica-
do alas edificaciones analizadas, esto se refleja no
s6lo en el cumplimiento de la norma, sino en el
ahorro energético que se logra, variando segtn la
configuracion de los muros (ver Tabla 11).

Tablan
Ahorro energético de E1y E2 sin y con optimizacidon
del sistema constructivo de cubierta

Sistema | Ahorro de energia | Ahorro de energia
sin optimizacion con optimizacién
[7] [7]
E1 E2 E1 E2
D1-K-1 -33.00 -14.00 35.00 29.00
D1-K-2 | -43.00 -27.00 25.00 16.00
DI1-K-3 | -66.00 -56.00 3.00 -13.00
D2-K-1 -29.00 -9.00 39.00 34.00
D2-K-2 | -36.00 -19.00 32.00 25.00
D2-K-3 | -55.00 -43.00 13.00 0.00
D3-K-1 -25.00 -4.00 43.00 39.00
D3-K-2 | -29.00 -10.00 39.00 34.00
D3-K-3 | -42.00 -26.00 26.00 17.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Para F1, la optimizacién funciona para que la
edificacion logre cumplir la norma y obtener un
ahorro energético adicional. Sin embargo, para E2
el ahorro energético que se obtiene es menor vy,
para la combinacién menos favorable de espesor
y conductividad térmica de muro, la optimiza-
cion resulta insuficiente para lograr el cumpli-
miento de la norma. Esto se debe a la diferencia
de la geometria entre las dos edificaciones. E1
tiene una mayor relacidon entre la superficie de
cubierta respecto a la superficie de muro con una
proporcién de 0.92, lo que significa que la super-
ficie de cubierta es muy similar a la de muros,
por lo que la optimizacidn del sistema construc-
tivo de la cubierta tiene un mayor impacto en el
comportamiento térmico con respecto a E2, cuya
proporcién es de 0.54, lo que significa que la su-
perficie de muros casi duplica la de la cubierta,
por lo que la optimizacién no resulta tan signifi-
cativa como la que se obtiene para E1.

Esta posibilidad representa una ventaja para
las intervenciones de rehabilitacién o rescate
de edificaciones existentes, como las histéricas
y artisticas, puesto que se puede intervenir sin
modificar el sistema constructivo de muro, es de-
cir, sin tener que recurrir a la modificacion de la
fachada para mejorar el desempeifio térmico de la
edificacion y cumplir con la normativa.

CONCLUSIONES

Con el fin de profundizar en la influencia de las
variables de espesor de muro y conductividad tér-
mica del adobe sobre la ganancia de calor de edi-
ficaciones historicas en clima extremo, se abord6
este estudio mediante dos enfoques: un anélisis
correlacional y un andlisis de sensibilidad.

Para correlacionar las variables, se realiz6 una
regresion lineal multiple que arroj6 que, dentro
del rango de datos estudiados y considerando la
correlacidn entre las variables, la conductividad
térmica del adobe sobresale como un factor con
mayor peso estadistico en la prediccidon de la
ganancia de calor. Por otra parte, el analisis de
sensibilidad arrojoé que el espesor del muro es

el parametro que provoca mayor variacioén en la
ganancia total de calor cuando se perturba de
manera independiente, incluso por encima de
la influencia de la conductividad térmica. Esto
sugiere que el sistema constructivo de muro de
adobe es sensible a cambios geométricos, puesto
que al aumentar o reducir el espesor se altera
la resistencia térmica y el tiempo de retardo del
flujo de calor a través del muro. Es decir, esta
caracteristica geométrica estd directamente
relacionada con la inercia térmica del sistema
constructivo de muro de adobe, propiedad im-
portante en el contexto, pues permite mantener
la temperatura interior estable durante el dia, a
pesar de las amplias fluctuaciones exteriores.
Entonces, las modificaciones en el espesor del
muro, aunque puedan ser pequefas, resultaran
en cambios mas significativos en la ganancia de
calor que modificaciones equivalentes en la con-
ductividad térmica del adobe.

En conclusién, los dos enfoques de anélisis
ofrecen perspectivas distintas pero complemen-
tarias para explicar mejor el comportamiento tér-
mico del sistema constructivo de muro de adobe.
Por un lado, el anilisis correlacional identifica a
la conductividad térmica del adobe como el fac-
tor preponderante por ser mas coherente estadis-
ticamente para explicar la ganancia de calor con
los valores estudiados. Mientras que el analisis de
sensibilidad demuestra que el espesor del muro,
como parametro fisico/geométrico, tiene mayor
capacidad para modificar la ganancia de calor
resultante, independientemente de la conducti-
vidad térmica del adobe.

Adicionalmente al comportamiento térmico
del sistema constructivo de muro de adobe, dado
que una de las variables de salida que arroja la
herramienta de calculo es el porcentaje de ahorro
de energia, que es un indicador del cumplimiento
de la norma, se analiz6 la situacidén debido a que
con ninguna de las configuraciones de muro se
lograba dicho cumplimiento. Se concluy¢ al res-
pecto que el sistema constructivo de la cubierta,
que también es un sistema base tierra como el
de los muros, probablemente por limitaciones
estructurales, no logra el espesor suficiente para
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resistir adecuadamente -de manera similar a los
muros- la ganancia de calor. Esta situacion pone
en desventaja al sistema tradicional de cubierta
ante la norma, por lo que se propuso una opti-
mizacion acorde a dicho sistema y se obtuvieron
resultados favorables, no s6lo de cumplimiento,
sino logrando adicionalmente un ahorro ener-
gético. Estos resultados ofrecen una solucion
viable para las intervenciones en edificaciones
patrimoniales con una alternativa sustentable y
en cumplimiento de la normativa.
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RESUMEN

Elincremento de poblacidn trae retos importan-
tes como modernizacion en la infraestructura y
mayor numero de viviendas, entre otros. En este
sentido, el material mas utilizado para solucionar
algunas de estas problematicas es el concreto.
Debido a que presenta excelentes propiedades:
durabilidad, trabajabilidad, excelente resistencia
ala compresion y a la flexién. Sin embargo, este
material presenta grandes problematicas am-
bientales; por ejemplo, la obtencion del Clinker,
es responsable del 8% de las emisiones de CO,
a nivel mundial. La extraccion de los agregados
fino (arena) y grueso (grava) provoca la sobreex-
plotacién de los recursos naturales, entre otros.
Derivado de las problemadticas ambientales y
mecanicas que presenta dicho material, es nece-
saria la busqueda de materiales alternativos que
ayuden a mitigar dichas problematicas. Por lo
tanto, se propone el uso del PET-reciclado como
sustituyente parcial del agregado fino para la
fabricacidon de concreto sustentable con mejo-
res propiedades de resistencia a la flexion. Los
resultados de resistencia a la flexién indican un
incremento mayor al 30% del m6dulo de ruptura.

ABSTRACT

Population growth brings significant challeng-
es, such as infrastructure modernization and a
greater number of homes, among others. In this
regard, concrete is the most widely used mate-
rial to address some of these problems, due to
its excellent properties: durability, workability,
and excellent compressive and flexural strength.
However, this material presents significant envi-
ronmental problems. For example, clinker pro-
duction is responsible for 8% of global CO2 emis-
sions. The extraction of fine (sand) and coarse
(gravel) aggregates leads to the overexploitation
of natural resources, among other issues. Due to
the environmental and mechanical problems
associated with concrete, it is necessary to find
alternative materials that help mitigate these
problems. Therefore, the use of recycled PET is
proposed as a partial substitute for fine aggregate
in the production of sustainable concrete with
improved flexural strength. Flexural strength re-
sults indicate an increase of more than 30% in the
rupture modulus. Finally, it was determined that
the use of recycled PET contributes to reducing
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Finalmente, se determiné que el uso de PET reci-
clado contribuye a la reduccién de la explotacion
de los bancos de arena, asi como a la disminucién
del impacto de la huella de carbono.

Palabras clave: concreto sustentable; modu-
lo de ruptura; Polietilentereftalato, médulo de
finura.

INTRODUCCION

El ser humano siempre ha buscado su confort;
en este sentido, los materiales poliméricos lle-
garon a facilitar muchas actividades como los
embalajes, pero principalmente el embotellado
de liquidos. Existen estadisticas que indican que
se generan cerca de 722 mil toneladas de residuo
s6lido urbano (RSU) en el afio 2017 en México,
destacando entre uno de los residuos polimeros
el PET, que represent6 casi la tercera parte del
total de residuos, un equivalente a casi 9 mil mi-
llones de botellas de bebidas, y solo cerca del
20% de estos son reciclados (Legislatura, 2025)
(Gobierno de México, SEMARNAT) (Ruiz, 2020).
Sin embargo, no todo es negativo; México lidera
en Latinoamérica la recoleccién y reciclaje de
PET, ya que de las botellas producidas se logra
recuperar de 54 a 56% (Legislatura, 2025). Otra
problemética ambiental importante es la que ge-
nera la industria de la construccion, entre las que
destaca la sobreexplotacién de materiales como
la arena y la grava, representando un problema
de dimensiones incalculables. Estos materiales
representan entre el 70% y el 80% de los materia-
les de extraccion; el inico recurso mas explotado
que la arena y la grava es el agua (Mo, 2020); (Al-
gahtani, 2021). La sobreexplotacién de los bancos
de arena es un problema tan grave que algunos
ecosistemas fluviales estan desapareciendo. Sin
embargo, no podemos dejar de utilizar el concre-
to, debido a que es un material muy versatil, con
excelentes propiedades a la compresién, pero
deficiente resistencia a la flexidén, consecuencia
de ser un material cerdmico. En este sentido, se
convergen distintas problematicas, pero a la vez
se abre la oportunidad de utilizar materiales de
desecho, como son las botellas de PET, para po-

the exploitation of sandbanks, as well as decreas-
ing the impact of the carbon footprint.

Keywords: sustainable concrete; rupture
modulus; Polyethyleneterephthalate, fineness
modulus.

der impactar positivamente en reducir la extrac-
cién de arena, sustituyendo parcialmente por el
PET. El PET, por ser un polimero termoplastico,
tiene buenas propiedades mecénicas que ayudan
amejorar o incrementar las propiedades mecani-
cas del concreto, como la resistencia a la flexion.
Debido a que el PET podria disipar la energia
aplicada durante el ensayo, distribuyéndola de
forma homogénea en la matriz del concreto, in-
crementando su resistencia a la flexion. Al in-
crementar la resistencia a la flexidon, permitira
que las construcciones, en especial las carreteras,
prolonguen su vida util, retardando la aparicion
de patologias prematuras debido a los esfuerzos
alos que son sometidas. En este sentido, se pro-
pone el uso del PET como sustitucion parcial del
agregado fino (arena) para mejorar la resistencia
alaflexiéon y poder obtener un material que per-
mita construir viviendas sostenibles, disminuir
la huella de carbono y la sobreexplotacién de los
bancos de arena.

METODOLOGIA

CLASIFICACION DE

POLIETILENTEREFTALATO (PET)

Se recolectaron botellas de PET de distintas mar-
cas, tamafios, que se encontraban en las calles,
basureros, casas habitacién y principalmente de
la campana de separacion de residuos que se en-
cuentra implementada en CICATA-IPN, Unidad
Altamira.

Posteriormente, se procedio a retirar la etique-
ta, taparrosca y todo material que no pertenezca
al PET y, con agua, se retir6 el excedente interior
de las botellas (figura 1). Después de tener las
botellas limpias, se realiz6 una primera molienda,
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utilizando un molino de cuchillas, marca Nelmor,
modelo G810, fabricado por USA. Posteriormen-
te, se realiz6 una segunda molienda en un molino
tipo corte cizalla, marca Retsch, modelo SM200o0,
que se ubica en la empresa M&G Polimeros, Alta-
mira, para obtener un tamafo de particula homo-
géneo similar al del agregado fino (arena).

Figurai
a) Recoleccién, b) limpieza y ¢)
corte de botellas de PET.

a)

b)

c)

DISENO DE MEZCLA

Para la elaboracién de las probetas se requirio
del disefio de una mezcla como se muestra en la
Tabla 1y se siguié de acuerdo como lo describe
el método del American Concrete Institute (ACI)
(INTERNATIONAL, 2018). Se realiz6 la modifi-
cacion del concreto sustituyendo PET reciclado

(PET-r) en proporciones de 2.5, § Y 10% en peso
por agregado fino (arena). El disefio contempla
una relacién a/c (agua/cemento) de 0.45 y una
resistencia mecanica (f’c) de 40 MPa.

Tabla1
Disefio de mezcla

Muestra Componente de la mezcla Kg/m?
Cemento | Agua | Grava | Area | PET-r
Testigo 395 180 952.8 | 861.3 0
PET-r2.5 395 180 952.8 |839.76| 21.53
PET-r5 395 180 952.8 |818.23| 43.06
PET-r10 395 180 952.8 |775.17| 86.13

CARACTERIZACION MECANICA

REVENIMIENTO

La prueba de revenimiento es el primer ensayo
del concreto en la mezcla fresca, la cual indica
la trabajabilidad, la fluidez y/o consistencia de la
mezcla de acuerdo con las especificaciones téc-
nicas que requiera el proyecto. La caracterizacion
se realiz6 como lo marca la norma NMX-C-156-
ONNCCE-2010 ((ONNCCE], 2010), “Determina-
cién del revenimiento en el concreto fresco”. El
resultado se expresa en centimetros (cm) y se
debe aplicar a cada una de las diferentes mezclas
utilizadas.

El revenimiento adecuado de la mezcla de
concreto dependera del tipo de aplicacién; en la
Tabla 2 se muestra la clasificaciéon de acuerdo con
la consistencia de la mezcla. En este caso es ne-
cesario contar con un revenimiento liquido que
pueda ser suministrado por bombas de concreto
a las estructuras.
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Tabla 2
Clasificaciéon del revenimiento

Consistencia Revenimiento | Tolerancia (cm)
(cm)

Seca (J) 0-2 0
Plastica (P) 3-5 +]
Blanda (B) 6-9 +1
Fluida (F) 10-15 +2
Liquida (L) 16-20 +2

RESISTENCIA A LA FLEXION

Para la prueba de resistencia a la flexion, se uti-
liz6 como base la norma NMX-C-303-ONNC-
CE-2010 “Industria de la construccién-concre-
to-determinacion de la resistencia a la flexion
usando una viga simple con carga en el centro del
claro” ((ONNCCE], 2010); se empled una maqui-
na universal (Figura 2) de acuerdo con la norma
NMX-C-083-ONNCCE-2014 ((ONNCCE], 2014).
La carga sobre las vigas se aplic6 hasta la falla o
ruptura. Los resultados de las vigas se reportaran
en modulo de ruptura y se analizaron para deter-
minar el efecto de la adicién del PET-r sobre la
resistencia a la flexion de las probetas.

Figura 2
Maquina universal sujeta a la norma NMX-
C-083-ONNCCE-2014 ((ONNCCE], 2014).

RESULTADOS

MODULO DE FINURA (MF)

Para realizar el disefio de mezcla es necesario un
andlisis de granulometria que permitira calcular
el moédulo de finura de los agregados (grueso y
fino). En este sentido, se realiz6 el calculo para
el PET-r, para ser sustituido parcialmente por el
agregado fino (arena); se muestran los resultados
en la Tabla 3. La metodologia se basé en la nor-
ma NMX-C-077-ONNCCE-2004, “Industria de la
construccién-agregados para concreto-analisis
granulométrico-método de ensayo” ((ONNCCE],
2019).

Tabla 3
Granulometria del PET-r triturado

Médulo de finura PET-r

Malla mm (designacién) | Peso retenido (gr) % retenido % acumulado % que pasa
4 0.0 0 0 100
8 0.1 0.02 0.02 99.98
16 56.9 11.38 11.40 88.60
30 125.4 25.08 36.48 63.52
50 268.3 53.66 90.14 9.86
100 42.8 8.56 98.7 1.3
Charola 6.5 1.3 100 0
TOTAL 500 100 - -
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De acuerdo con los datos obtenidos, el mdédulo
de finura para el PET-r triturado es:

MF = 0.02+11.40+36.48+90.14+98.70 _ 5 3

100 (Ec.1)

De acuerdo con lo descrito en la norma ASTM
C33/C33M-18 AINTERNATIONAL, 2018), indica
que un valor aceptado o recomendado debe estar
entre 2.3y 3.1. Por lo tanto, el mdédulo de finura de-
terminado del PET-r (2.36) cumple con las carac-
teristicas para poder ser sustituido parcialmente
por el agregado fino, favoreciendo la distribucién
homogénea del PET-r en la matriz del concreto.

DISENO DE MEZCLA

En base al diseno de mezcla del testigo, se rea-
lizaron los disefos para el concreto modificado,
sustituyendo en porcentaje peso de agregado
fino (arena) por PET-r en 2.5, § y 10% €en peso;
se muestran las dosificaciones en la Tabla 4. Los
disefios se etiquetaron de la siguiente forma:
PET-r2.5, PET-r5 y PET-r10.

Tabla 4
Dosificacion de los agregados

Muestra | Componente de la mezcla, peso en (kg)
para un volumen de 35 litros, f'c 40 MPa

Cemento | Agua | Grava | Arena | PET
Testigo |14.18 6.4 33.81 2990 |O
PET-r2.5 | 14.18 6.4 33.81 |29.15 |0.747
PET-r5 14.18 6.4 33.81 [28.40 |1.495
PET-r10 |14.18 6.4 33.81 [26.91 [2.99

A continuacién se describe fotograficamente
el procedimiento de la elaboracion del concreto
modificado (ver Figura 3).

Como se puede observar en la Figura 3, la inte-
gracion del PET-r en el concreto fue homogénea
(Figura 3f), donde no se observa aglomeracion
o una distribucién heterogénea del PET-r. Este
resultado podria tener una influencia positiva
sobre las propiedades mecanicas del concreto
modificado con la presencia del PET, ya que si
no se hubiera distribuido de forma homogénea,
la segregacion del PET-r en un punto especifico
de la matriz del concreto, una vez que fragua,

Figura 3

Proceso de elaboracién de concreto modificado para el disefio PET-r triturado

a) Agregado fino y grueso

d) Adicién de agua

b) PET-r triturado

e) Mezclar

¢) Homogenizado de agregados

f) Concreto
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podria representar un defecto en la matriz del
concreto que favorezca el crecimiento de una
fractura prematura, disminuyendo la resistencia
mecanica del mismo.

CARACTERIZACION MECANICA

REVENIMIENTO

Los resultados obtenidos para cada disefio de
mezcla se muestran en la Tabla 5. Donde se pue-
de observar que los valores de revenimiento se
encuentran entre 16 y 20 cm. Por lo tanto, ba-
sados en la Tabla 2 y de acuerdo con la norma
NMX-C-156-ONNCCE-2010 ([ONNCCE], 2010),
las mezclas pueden clasificarse como liquidas y
de trabajabilidad aceptable para la aplicacion de
disefio. Es importante mencionar que, debido a
la densidad del PET-r, se esperaba que el reveni-
miento fuera menor; sin embargo, se determiné
que las particulas de PET-r no absorben agua o,
por lo menos, no en grandes cantidades.

Tabla 5
Resultados de las pruebas de revenimiento

Muestra Revenimiento (cm) | Clasificacion
Testigo 19 Liquida (L)
PET-r2.5 18 Liquida (L)
PET-r5 17 Liquida (L)
PET-r10 16 Liquida (L)

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

Las vigas se elaboraron en moldes rectangulares
con una dimensién de 500X150X150 mm; poste-
riormente se colocaron en una maquina universal
de ensayos y se aplico el método marcado en la
norma NMX-C-303-ONNCCE-2004 ([ONNCCE],
2010). Los resultados se expresan como moédulo
de ruptura y se calculan a partir de la siguiente
ecuacion:

2PxL 20xL
= :bd:R = E (EC 2.)
Donde:

R, es el mddulo de ruptura,
P, es la carga maxima aplicada,
L, la distancia entre apoyos,

b, el ancho promedio del espécimeny
d, es el peralte promedio del espécimen.

Los resultados de las pruebas de resistencia a
la flexién fueron obtenidos en dos periodos de
tiempo: el primer periodo de 7,14 y 28 dias y pos-
teriormente 18 meses; los resultados obtenidos de
la prueba a la flexién se muestran en la Figura 4.

Figura 4
Mobdulo de ruptura de las probetas modificadas
PET-r a 7,14, 28 y 180 dias de curado.

C
~o 6 -
5
= 21
o
© 0(_54__ T T =z T ACI =41 MPa
-8 33- —=— Testigo
& —— PET-12.5
® —+— PET-15
3 4] —— PET-r10
v
0 T T T T T T T
0 7 14 28 180

Tiempo de curado (dias)

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ob-
serva que durante los primeros 28 dias de curado
la resistencia a la flexién no presenta un incre-
mento tangible en el médulo de ruptura, excepto
parala muestra PET-r10. Sin embargo, después de
180 dias de curado, todas las muestras de concre-
to modificadas con PET-r, independientemente
de la cantidad de PET-r utilizado, presentan un
incremento tangible en el médulo de ruptura,
mejorando la resistencia a la flexién compara-
da con la muestra referencia. No obstante, la
muestra con resultados mas prometedores es la
muestra PET-rs, la cual present6 un incremento
de x30% mayor en comparacion con la muestra
de referencia.
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Tabla 6
Tabla comparativa de resultados de resistencia a la flexion

Mvuestra Geometria Resistencia a la flexidon | % de incremento |Referencia
(MPaq)
PET 5% Particulas 5.7 30 Estudio actual
PET 5% Particulas 4.7 (Nabajyoti Saikia, 2014)
PET 15% Mezcla de 14 (Mohammed, 2017)
particulas
PET 0.1% Fibras 48.53 (Qahar Mustafa Abdullah, 2022)
40 mm
PET1.5% Fibras 7.37 24.7 (Azad A. Mohammed, 2023)
40 mm

Los resultados obtenidos presentan un com-
portamiento de resistencia a la flexion superior al
promedio de los reportados en la literatura, como
se puede observar en la Tabla 6, donde se reportd
un incremento superior del 48% y un minimo del
14%, demostrando que los resultados reportados
en este trabajo de investigacion, que alcanzé el
30%, estan por encima del promedio.

Es importante remarcar que, hasta los 180 dias
de curado de las muestras, se obtienen los mejo-
res resultados. Esto se debe a que el PET no es un
material absorbente de agua; sin embargo, podria
impedir que las reacciones alcali-hidrolisis no se
lleven a cabo ala velocidad normal y, por tanto, el
proceso de fraguado disminuye, causando que la
resistencia mecinica maxima se alcance después
de 180 dias de curado.

CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se sustituyo
parcialmente el agregado fino en una mezcla de
concreto por PET-r en diferentes proporciones
con el objetivo principal de obtener un concre-
to verde con propiedades de resistencia a la fle-
xion iguales o superiores al concreto estructural
comercial. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:
A partir de una molienda en dos pasos se ob-
tuvo un tamafo de particula de PET-r homo-
géneo y con un modulo de finura aceptable
para ser sustituido por el agregado fino (2.36),

lo que favorecio la distribucién homogénea
del PET-r en la matriz del concreto.

Las muestras de concreto modificadas con
PET-r en cualquiera de las proporciones
utilizadas incrementaron la resistencia a la
flexién después de 180 dias de curado. Sin
embargo, la muestra PET-r§ mostré un mo-
dulo de ruptura mayor, incrementando la
resistencia a la flexiéon un 30% superior a la
muestra de referencia (4,6 MPa) y un 41,5%
superior al valor minimo nominal de acuerdo
con la normatividad aplicable para este tipo
de concreto (4,1 MPa).

La presencia del PET-r en la matriz de con-
creto facilit6 la disipacion de la energia apli-
cada durante el ensayo de resistencia a la fle-
xion, provocando un incremento del médulo
de ruptura de las muestras modificadas.

Finalmente, estos resultados confirman que el
reciclaje de PET-r es una alternativa prometedo-
ra para producir concreto verde con excelentes
propiedades mecanicas para ser aplicado en la
industria de la construccidn, reduciendo los cos-
tos de extraccidn, el uso de recursos naturales no
renovables y contribuyendo en la disminucién de
la huella de carbono.
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RESUMEN

El acceso al agua en comunidades rurales de Mé-
xico constituye un desafio estructural que impac-
ta en la salud, la educacidén y la equidad social,
por lo que este articulo presenta los resultados
del Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia
en la Escuela Primaria Rural Multigrado “Cuauh-
témoc”, en El Chivatillo, Cocula, Jalisco, donde se
disefi6 e implementd un Sistema Comunitario de
Captacion de Agua de Lluvia (SCCALL), bajo el
enfoque de un Laboratorio Viviente orientado al
agua. A través de un enfoque mixto que integro
balances hidricos, eficiencia de almacenamiento
y andlisis de turbidez con Investigacion-Acciéon
Participativa y etnografia critica, se evaluaron
tanto el desempefio técnico como los procesos de
gobernanza comunitaria. Los resultados mues-
tran un potencial anual de captaciéon de 91,738
litros (equivalente al 59.4% de la demanda esco-
lar), aunque limitado por una capacidad de alma-

ABSTRACT

Access to water in rural communities in Mex-
ico remains a structural challenge with direct
implications for health, education, and social
equity. This article presents the outcomes of
a Pilot Research and Incidence Project at the
“Cuauhtémoc” Rural Multigrade School in El
Chivatillo, Cocula, Jalisco, where a Commu-
nity Rainwater Harvesting System (SCCALL)
was co-designed and implemented within a
Water-Oriented Living Lab framework. Using
a mixed-methods approach that combined hy-
drological assessments (water balance, storage
efficiency, turbidity analysis) with participa-
tory action research and critical ethnography,
the study evaluated both technical performance
and community governance processes. Results
show an annual harvesting potential of 91,738 li-
ters-covering 59.4% of school demand-but also
highlight storage limitations (1,300 L) as a tech-
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cenamiento de 1,300 L identificada como “cuello
de botella técnico”. Més alla de lo hidraulico, el
SCCALL se consolidé como un bien comun ges-
tionado colectivamente mediante la creacién de
un Comité Comunitario Escolar del Agua, estra-
tegias de autofinanciamiento y su integracion
pedagdgica en actividades escolares, por lo que
la experiencia demuestra que las ecotecnologias
modestas pueden transformarse en artefactos so-
ciotécnicos que articulan tecnologia, comunidad
y territorio, y cuyos hallazgos posicionan a los
laboratorios vivientes escolares como modelos
replicables para fortalecer la resiliencia hidrica,
la participacién social y la gestion sustentable en
contextos rurales.

Palabras clave: ecotecnologia; participacién
comunitaria; laboratorios vivientes; gobernanza
del agua; escuelas rurales.

INTRODUCCION

El acceso al agua en contextos rurales de México
constituye uno de los desafios estructurales para
garantizar derechos fundamentales como salud y
educacion. De acuerdo con la Comisién Nacional
del Agua (2020), méas de un tercio de las localida-
des rurales presenta dificultades en la provision
de agua entubada, situacidén que impacta directa-
mente en las escuelas: condiciona la continuidad
educativa, incrementa la carga doméstica para
mujeres y ninas, y limita el desarrollo comunita-
rio. Esta realidad demanda enfoques innovadores
que combinen soluciones técnicas con procesos
de gobernanza participativa capaces de fortalecer
la resiliencia local. En este marco, las ecotecnolo-
gias orientadas a la gestion sustentable del agua,
como los sistemas de captacién pluvial, se conso-
lidan como alternativas viables y replicables en
entornos vulnerables (Jalife Acosta et al., 2018).
Su efectividad, sin embargo, no depende tnica-
mente del desempefio hidraulico, sino también
de su apropiacién comunitaria y de su insercidon
en dindmicas locales de organizacién y aprendi-
zaje. Autores como Fals-Borda (1987) destacan
la importancia de la investigacién-accidén parti-
cipativa para construir soluciones socialmente

nical bottleneck. Beyond hydraulic outcomes,
the SCCALL became a community-managed
common good through the creation of a School
Water Committee, self-financing strategies, and
integration into teaching practices, thus demon-
strating how modest ecotechnologies can evolve
into socio-technical artifacts that articulate tech-
nology, community, and territory, and positioning
school living labs as replicable models for water
resilience, community empowerment, and sus-
tainable management in rural contexts.

Keywords: ecotechnology; community par-
ticipation; living labs; water governance; rural
schools.

pertinentes, mientras que Corona Berkin (2020)
plantea la produccién horizontal del conocimien-
to como estrategia para transformar realidades
con arraigo cultural.

El estudio de caso desarrollado en la escuela
de la comunidad de El Chivatillo, se inscribe en
esta logica. Bajo el marco de los Laboratorios Vi-
vientes orientados al agua (European Network of
Living Labs, 2023), la escuela se configurd como
un nodo articulador entre comunidad, territorio
y conocimiento situado. La instalacién y eva-
luacién del Sistema Comunitario de Captacion
de Agua de Lluvia (SCCALL) permitid analizar
tanto el desempefio técnico (volimenes capta-
dos, cobertura de la demanda y calidad del agua
medida en turbidez), como los procesos sociales
de participacion, gobernanza y la apropiacion.

Este articulo aporta evidencia sobre como una
solucion técnicamente modesta puede transfor-
marse en un artefacto con significado comunita-
rio (Nelson & Stolterman, 2024), trascendiendo
su caracter de infraestructura fisica para cons-
tituirse en tecnologia con alma. A partir de esta
experiencia, se discute la articulacion de las di-
mensiones técnica y social en el fortalecimiento
de la gobernanza hidrica, y se plantea el potencial

68 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ano 10, nim. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 67-84 / ISSN 2594-0198



Laboratorios vivientes escolares ecotecnoldgicos para la gestion sustentable del agua en comunidades rurales de México

de los laboratorios vivientes escolares como mo-
delos replicables de resiliencia y sustentabilidad
en comunidades rurales.

MARCO TEORICO Y REFERENTES
CONCEPTUALES

Las problematicas asociadas al acceso y gestion
sustentable del agua en contextos rurales requie-
ren marcos analiticos que permitan comprender
la interaccién entre dimensiones técnicas, so-
ciales y territoriales. En este sentido, el presen-
te estudio se sustenta en la articulacidn de tres
enfoques complementarios: las transiciones so-
ciotécnicas, la gobernanza de los bienes comu-
nes y los laboratorios vivientes como espacios
de cocreacién en entornos reales, los cuales, en
conjunto, permiten interpretar el caso de estudio
como un proceso de cambio territorial situado y
no Unicamente como una intervencidn técnica.
Desde la perspectiva de las transiciones so-
ciotécnicas, los procesos de cambio en siste-
mas como el hidrico no pueden explicarse Uini-
camente a partir de innovaciones tecnoldgicas
aisladas, sino como configuraciones dinamicas
donde interactian distintos niveles: nichos de in-
novacion, regimenes sociotécnicos y contextos
estructurales mas amplios (Geels, 2002, 2000).
Tradicionalmente, estos procesos han sido ana-
lizados en entornos urbanos o industriales; sin
embargo, los contextos rurales también pueden
constituirse como nichos estratégicos de innova-
cién, donde soluciones técnicamente modestas
adquieren relevancia al articularse con practicas
sociales y saberes locales. En este sentido, el SC-
CALL puede interpretarse como un nicho socio-
técnico emergente, cuya viabilidad no depende
exclusivamente de su eficiencia técnica, sino de
su capacidad de anclaje en el tejido comunitario.
En este marco, la implementacion de ecotec-
nologias para la gestidon sustentable del agua,
como los sistemas de captacién de agua de llu-
via, no puede evaluarse inicamente en términos
de eficiencia hidraulica, sino en funcién de su
capacidad para integrarse en dinidmicas comu-

nitarias y generar procesos de apropiaciéon so-
cial. Esta perspectiva permite comprender que
las limitaciones técnicas, como la capacidad de
almacenamiento, forman parte de sistemas mas
amplios donde intervienen factores organizati-
vos, culturales y educativos, los cuales condicio-
nan tanto su desempefio como su sustentabilidad
en el tiempo.

Por su parte, la teoria de la gobernanza de los
bienes comunes aporta elementos fundamenta-
les para analizar la gestion sustentable del agua
de manera colectiva en contextos comunitarios.
De acuerdo con Ostrom (2000), los recursos
compartidos pueden ser gestionados de manera
sustentable cuando los usuarios participan en la
definicioén de reglas, el monitoreo y la toma de
decisiones. En contextos rurales, donde las ca-
pacidades institucionales suelen ser limitadas, la
construccion de arreglos locales de gobernanza
resulta clave para la sustentabilidad de las in-
tervenciones, particularmente cuando estas se
sostienen en procesos de participacion activa y
corresponsabilidad comunitaria.

En el caso de las ecotecnologias hidricas, la
conformacion de estructuras organizativas como
el Comité Comunitario Escolar del Agua permi-
te establecer mecanismos de corresponsabilidad,
regulacién y mantenimiento que trascienden la
logica de uso individual, consolidando al sistema
como un bien comun gestionado colectivamente
y articulando a practicas sociales concretas.

Asi mismo, el enfoque de los laboratorios vi-
vientes permite integrar estas dimensiones en un
mismo marco operativo, definidos como entornos
de innovacién abierta en los que las soluciones
se disefian, implementan y evaliian en escenarios
reales, con la participacion activa de multiples
actores (European Network of Living Labs, 2023;
Stahlbrost & Holst, 2012). Este enfoque rompe
con los modelos tradicionales de transferencia
tecnologica, al reconocer a la comunidad como
coproductora del conocimiento y de las solucio-
nes, y al situar la experimentacién en contextos
reales como condicién para la pertinencia de las
innovaciones.
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En el Ambito de la gestion sustentable del agua,
los laboratorios vivientes posibilitan la conver-
gencia entre tecnologia, gobernanza y apren-
dizaje, generando procesos de co-creaciéon que
fortalecen la pertinencia y sustentabilidad de las
intervenciones. En este sentido, la escuela rural
multigrado puede entenderse como un nodo es-
tratégico donde se articulan practicas educativas,
organizacién comunitaria y experimentacion tec-
nolodgica, operando simultineamente como es-
pacio de aprendizaje, laboratorio sociotécnico y
plataforma de gobernanza local.

A partir de la articulacion de estos enfoques,
el presente estudio plantea como contribucion
tedrica que la sustentabilidad de las transiciones
sociotécnicas en contextos rurales no depende
exclusivamente del desempefio técnico de las
soluciones ni de la existencia de estructuras de
gobernanza, sino de la integracidon de la dimen-
sion pedagdgica como motor que sostiene los
aprendizajes situados y permite su reproduccion
en el tiempo.

En el caso analizado, la escuela no solo funcio-
na como espacio de implementacion tecnologica,
sino como un entorno de produccién de conoci-
miento situado, donde estudiantes, docentes y co-
munidad participan activamente en procesos de
aprendizaje, apropiacién y reproduccion de prac-
ticas relacionadas con la gestion sustentable del
agua. Esta condicion transforma la ecotecnologia
en un artefacto sociotécnico-pedagogico, capaz de
sostenerse en el tiempo a partir de su internaliza-
cidn en la cultura comunitaria y de su transferen-
cia hacia el ambito doméstico y comunitario.

De esta manera, los laboratorios vivientes es-
colares en contextos rurales se configuran como
nichos de innovacién donde la educacién opera
como eje articulador de la sustentabilidad, am-
pliando los enfoques tradicionales de las transi-
ciones sociotécnicas y de la gobernanza de los
bienes comunes, al incorporar la dimensién pe-
dagogica como elemento central en la consoli-
dacién de procesos de cambio territorial y en la
construccion de resiliencia hidrica local.

METODOLOGIA

ENFOQUE GENERAL

La investigacién se estructurd bajo un disefio
mixto (Creswell & Plano Clark, 2018), combi-
nando herramientas cuantitativas y cualitativas
para analizar la interdependencia entre lo técni-
co y lo social en las transiciones sociotécnicas
(Geels, 2002). Se adopt6 la Investigacion-Accion
Participativa (Fals-Borda, 1987), reconociendo a
los actores comunitarios como coinvestigadores
(Corona Berkin, 2020), e integr6 la etnografia
critica (Guber, 2011) para interpretar practicas y
significados locales.

LABORATORIO VIVIENTE

El proyecto se enmarca en la l6gica de los labo-
ratorios vivientes orientados al agua (European
Network of Living Labs, 2023), entendidos como
entornos colaborativos donde se disefian, prue-
ban y evaldan soluciones en escenarios reales.
En este caso, la escuela operd simultaneamente
como espacio de experimentacién tecnoldgica,
aula pedagogica y plataforma de gobernanza, lo
que permiti6é disenar, implementar y evaluar el
Sistema Comunitario de Captaciéon de Agua de
Lluvia (SCCALL) con participacion activa de es-
tudiantes, docentes y familias.

AREA Y POBLACION DE ESTUDIO

El estudio de caso se realiz6 en la escuela, ubi-
cada en El Chivatillo, que atiende a 20 estudian-
tes con dos docentes, en una comunidad de 291
habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), 2020). La escuela constituye
el nodo de articulacidn entre aprendizajes educa-
tivos y vida comunitaria, y fue el punto de partida
para la implementacion de la ecotecnologia.

La carencia crénica de agua en la escuelay en
la comunidad funcioné como detonante para la
movilizacién comunitaria y la bisqueda de so-
luciones innovadoras, condicién ampliamente
documentada en comunidades rurales de Méxi-
co (Comision Nacional del Agua, 2020; Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, 2024). Bajo
este contexto, actores escolares y comunitarios
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co-disenaron estrategias de mitigacién que con-
vergieron para la implementacién de un Sistema
Comunitario de Captaciéon de Agua de Lluvia
(SCCALL), concebido como la ecotecnologia
central del proceso (Instituto Mexicano de Tec-
nologia del Agua et al., 2022). Su caracter partici-
pativo y autofinanciado fortalecio la apropiacion
comunitaria, en concordancia con la légica de la
Investigacién-Accion Participativa (Fals-Borda,
1987) y la produccién horizontal del conocimien-
to (Corona Berkin, 2020), constituyendo la base
metodolégica y practica del proyecto piloto de
investigacion e incidencia.

Figura1.

Ubicacioén de la Escuela Primaria “Cuauhtémoc”
en El Chivatillo, Cocula, Jalisco (20.296368° N,
103.789248° O). La delimitacioén en color muestra
el area de influencia del plantel en la gestion
sustentable del agua de manera comunitaria

Fuente: Elaboracidon propia con base en Google Earth
(2029).

DIMENSIONES DE ANALISIS

Se definieron dos dimensiones principales:

a. Técnica, con indicadores de volumen capta-
do, continuidad del servicio, utilizacidon del
almacenamiento y calidad del agua (turbidez,
en concordancia con la NOM-127-SSA1-2021).

b. Institucional-comunitaria, con indicadores
de participaciéon en el Comité Escolar del
Agua, acuerdos registrados en actas, meca-
nismos de autofinanciamiento y actividades
pedagdbgicas relacionadas con el uso y cuida-
do del recurso.

Tabla1
Ficha técnica de la escuela primaria
rural multigrado “Cuauhtémoc”

Dimensién Indicadores Fuente de datos
Volumen captado anual y mensual,
Continuidad del servicio (dias de
Técnica autonomia), Utilizacion del
almacenamiento- Calidad del agua
(turbidez, comparacion con NOM-127)
Participacion comunitaria total (% de
hogares), Reuniones del CCEA y
asistencia media, Cumplimiento de
Institucional-comunitaria |acuerdos comunitarios- Autogestion
financiera (ingresos/egresos del
SCCALL), Acciones pedagégicas
vinculadas al agua

Balances hidricos, mediciones
técnicas, bitacoras de operacion,
registros escolares

Minutas etnograficas, actas del
CCEA, listas de asistencia,
registros de rifas/colectas,
programacion escolar

Fuente: Elaboracion propia.

FUENTES DE INFORMACION

Y PROCEDIMIENTOS

Enlo técnico, se emplearon balances hidricos, es-
timaciones de volimenes de captacion (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua et al., 2022) y
mediciones de turbidez con equipo portatil. En
lo social, se sistematizaron bitdcoras de campo,
minutas etnograficas y registros comunitarios
generados durante la instalacién y uso del sis-
tema. Se elaboraron representaciones graficas y
tabulares que facilitaron la discusion colectiva
con la comunidad escolar, en congruencia con el
caracter participativo del proyecto.

SINTESIS DEL MODELO

El modelo de analisis integr6 observacion direc-
ta, medicion técnica y sistematizacion etnografi-
ca, con el fin de comprender los procesos socio-
técnicos en su complejidad. De esta manera, el
SCCALL se evalud no s6lo como infraestructura
hidraulica, sino como un dispositivo comunitario
enraizado en la escuela, capaz de articular tecno-
logia, gobernanza y pedagogia.
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Figura 2

Modelo de analisis del Laboratorio Viviente Escolar-Comunitario (SCCALL)

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

RETOS HIDRICOS EN ESCUELAS RURALES

En el contexto de las comunidades rurales de
México, el acceso al agua constituye un proble-
ma estructural con repercusiones directas en la
salud, la educaciéon y la equidad social. Datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia (2024) indican que solo el 60.5% de las locali-
dades rurales cuenta con agua entubada, lo que
limita de manera significativa el funcionamiento
de los planteles escolares y refuerza la necesidad
de soluciones adaptadas al territorio.

DESEMPENO TECNICO DEL SCCALL

El Sistema Comunitario de Captacion de Agua
de Lluvia (SCCALL) instalado en la escuela pre-
sent6 un potencial anual de captacién de 91,738
litros, equivalente al 59.4% de la demanda escolar
(54,482 litros). Sin embargo, la capacidad de al-
macenamiento disponible (1,300 L) se identifico
como un “cuello de botella técnico”, ya que el

volumen de captacién impidié aprovechar los
excedentes en temporada de lluvias y provoco
déficits durante el estiaje.

Los balances hidricos mensuales muestran que
entre junio y septiembre se generan excedentes
que superan los 20,000 litros por mes, mientras
que en los meses de estiaje (enero-mayo y no-
viembre-diciembre) se registran déficits que
reducen la autonomia hidrica del plantel. En
asambleas participativas, el Comité Escolar del
Agua discuti6é dos escenarios de mejora: incre-
mentar la capacidad de captacién y almacenaje
a 5,000 litros. En términos de calidad, la turbidez
del agua captada oscil6 entre 0.45y 2.53 NTU, va-
lores dentro de la NOM-127-SSA1-2021 para usos
no potables. En comparacion, los arroyos locales
presentaron niveles mucho mas elevados (18-22
NTU en El Pefién y 159-190 NTU en Las Gote-
ras), lo que refuerza la pertinencia del sistema
como fuente segura para usos escolares.
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PROCESOS COMUNITARIOS

Y DE GOBERNANZA

Mas alla de su desempenio hidraulico, el SCCA-
LL se consolidé como un bien comun gestiona-
do colectivamente. La comunidad conform¢ el
Comité Comunitario Escolar del Agua (CCEA),
que asumid responsabilidades de operacion,
mantenimiento y regulacién mediante reglas lo-
cales validadas en asamblea. Se documentaron
10 jornadas comunitarias de trabajo, § asambleas
formales, y la recaudacion de aproximadamente
$9,500 MXN a través de rifas y ventas solidarias
para financiar materiales y mantenimiento.

El sistema también se integr6 como recur-
so pedagogico en clases de ciencias naturales,
matematicas y civismo, ademéas de talleres ex-
tracurriculares que involucraron a estudiantes
en practicas de monitoreo (p. ej., mediciones
de turbidez). Ninas y nifos se convirtieron en
agentes multiplicadores de conciencia hidrica,
explicando el funcionamiento del SCCALL a sus
pares y familiares, lo que fortalecio el aprendizaje
intergeneracional.

SINTESIS

La experiencia evidenci6 que, si bien el SCCALL
no cubre la totalidad de la demanda hidrica esco-
lar, su valor estratégico radica en la articulacion
entre desempeilo técnico, organizativo comuni-
tario y procesos pedagogicos. Esta integracion
permitié que la ecotecnologia se incorporara de
manera efectiva en la dinamica escolar y comu-
nitaria, consolidando a la escuela como un espa-
cio de gestion hidrica situada en un contexto de
escasez estructural.

El volumen captado y la cobertura de demanda
permiten valorar la eficiencia técnica del SCCA-
LL. Con 136.52 m? de captacion, 830 mm de pre-
cipitacion media anual y un Kc de 0.90 (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua et al., 2022), se
estima un potencial anual de 91,738 litros, equi-
valente a un promedio mensual de 7,645 litros,
condicionados por la estacionalidad de las lluvias
(véase Tabla 2).

La demanda proyectada para cubrir los usos
prioritarios escolares, uso en sanitarios y lim-

pieza de aulas, considerados servicios basicos,
asciende a 54,482 litros anuales, lo que representa
una media de 4,540 litros mensuales. Bajo estas
condiciones, el SCCALL ofrece una cobertura po-
tencial del §9.4% de la demanda anual, porcentaje
significativo en un contexto caracterizado por la
discontinuidad del servicio hidrico.

No obstante, los balances mensuales muestran
que, durante la temporada de lluvias, el sistema
genera excedentes que no pueden aprovecharse
debido alalimitada capacidad de almacenamien-
to instalada (1,300 L: 1,100 L de tanque principal +
200 L del dispositivo de primeras lluvias DPLL)
(véase Figura 3). Esta limitacion responde a que
el SCCALL fue autofinanciado por la comuni-
dad, lo que restringe la posibilidad de instalar un
sistema de mayor volumen. En contraparte, du-
rante los meses de estiaje se evidencian déficits
estructurales que obligan a complementar con
otras fuentes de abastecimiento (véase Figura 4).

Figura 3
Capacidad de almacenamiento instalada del
SCCALL (1,300 L en total: 1,100 L del tanque
principal y 200 L del dispositivo de primeras lluvias)

Fuente: Imagen compartida por el CCEA (2025).

En contraparte, durante los meses de estiaje
se evidencian déficits estructurales que obligan
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Tabla 2
Balance hidrico mensual del SCCALL en la Escuela Primaria Rural

Multigrado “Cuauhtémoc”, El Chivatillo, Cocula, Jalisco (2025)

DEMANDA
NDD | 23|personas
Demanda per capita | 12| It/hab/dia ‘ Notas: Actual

CAPTACION Precipitacion media acumulada (litros) 830

Area de Captacién 136.52 Potencial de Capatacién Acumulada (litros) 91,738

Coeficiente de escurrimiento 0.9 Demanda Media Acumulada (litros) 54,482

Coeficiente de seguridad 0.9 Excedencias Mensuales Acumuladas (litros) 59,834

— i Almacenamiento _ D Cubierta Act (litros & (%) 54,482

Méxima dad [ (zg+20%) | 1,560]litros 100%

C de Disefio | 1,300]litros
P ... .. | Volumen de . " . .
Precipitacion | Precipitacio - Potencial de | Demanda Demanda | Almacenami . | Excedencias | Almacenamie Demanda
Media n Media captaqon Captacion Media Media ento al inicio [ Balance Mensual Excedencia Mensuales |nto al final del Dem?nda Cubierta
Mes Mensual Acumulada n‘r;i::jal Acumulado Mensual | Acumulada | del Periodo s Mensuales Acumuladas Periodo Cubierta Acumulada
(B*c*d*e) (a*b*#dias) (=L) (D+H-F) (I-9) (gormnl) | =F)
mm mm litros litros litros litros litros litros litros litros litros litros litros

Enero 12 12 1,305 1,305 4,637 4,637 1,300 |- 2,032 0 0 0 4,637 4,637
Febrero 8 20 863 2,167 5,216 9,853 0 - 4,354 0 0 5,216 9,853
Marzo 4 24 442 2,610 5,216 15,070 0 - 4,774 0 0 5,216 15,070
Abril 5 28 531 3,141 3,478 18,547 0 - 2,947 0 0 3,478 18,547
Mayo 29 57 3,196 6,336 5,216 23,764 0 - 2,021 0 - 0 5,216 23,764
Junio 131 188 14,497 20,833 5,796 29,560 0 8,701 7,401 7,401 1,300 5,796 29,560
Julio 227 416 25,124 45,958 3,188 32,747 1,300 23,236 21,936 29,337 1,300 3,188 32,747
Agosto 179 595 19,827 65,785 580 33,327 1,300 20,548 19,248 48,585 1,300 580 33,327
Septiembre 149 744 16,466 82,250 5,216 38,543 1,300 12,549 11,249 59,834 1,300 5,216 38,543
Octubre 50 794 5,529 87,779 6,376 44,919 1,300 453 0 59,834 453 6,376 44,919
Nociembre 14 808 1,592 89,372 5,216 50,135 453 3,171 0 59,834 0 5,216 50,135
Diciembre 21 830 2,366 91,738 4,347 54,482 0 - 1,981 0 59,834 0 4,347 54,482

Fuente: Elaboracién propia, con base en metodologia (American Rainwater Catchment Systems Association, 2015;

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua et al., 2022).

a complementar con otras fuentes de abasteci-
miento (véase Figura 4).

Con base en los resultados, se confirma que
la ineficiencia no radica en el potencial de cap-
tacion, sino en la capacidad de almacenamiento
instalada. El Comité Comunitario Escolar del
Agua (CCEA) reconoci6 esta limitante en los
ejercicios de co-disefio y planeacién participati-
va, y explord dos escenarios como alternativas:
a) la incorporacién de un médulo adicional de
captacion en el aula contigua, y b) la instalacion
de un tanque con mayor capacidad de aproxi-
madamente 5,000 litros. Ambos escenarios fue-
ron discutidos en asamblea, entendidos no como
compromisos inmediatos, sino como proyeccio-
nes plausibles de mejora para incrementar la co-
berturay fortalecer la autonomia hidrica escolar.

El SCCALL constituye una respuesta técni-
camente pertinente, aunque parcial, frente a la
problematica hidrica local. Su desempeno per-
mite ampliar el acceso al agua en condiciones de
limitacién estructural, al tiempo que evidencia la
necesidad de fortalecer la infraestructura de alma-
cenamiento para mejorar su eficiencia operativa.

La continuidad del SCCALL depende de la es-
tacionalidad. En las lluvias cubre con amplitud
la demanda, pero pierde excedentes por falta de
volumen de captacion; en estiaje surgen déficits
que obligan a usar fuentes externas, reduciendo
la autonomia (véase Figura 4).

El andlisis del desempefio del SCCALL evi-
dencié que la principal limitante técnica no se
encuentra en el potencial de captacion de lluvia,
sino en la capacidad reducida de almacenamiento
instalada en el plantel. Actualmente, el sistema
cuenta con un tanque principal de 1,100 litros y
un dispositivo de primeras lluvias de 200 litros,
sumando apenas 1,300 litros. No obstante, pese a
este volumen limitado, el sistema permite aten-
der parcialmente la demanda mediante un uso
eficiente del agua, particularmente para servicios
especificos durante el ciclo escolar.

La Tabla 3 muestra el balance mensual de
captacion, demanda y almacenamiento. Durante
junio-septiembre, cuando la precipitaciéon acu-
mulada permitidé captar hasta 25,124 litros en un
solo mes (julio), el sistema alcanzé rapidamente
su limite de almacenamiento, generando exce-
dencias superiores a los 20,000 litros que no pu-
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Figura 4

Balance hidrico mensual del SCCALL en la Escuela “Cuauhtémoc”, El Chivatillo (2025). La grafica evidencia
excedentes en lluvias y déficits en estiaje, condicionados por la limitada capacidad de almacenamiento
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agot6 por completo, registraindose déficits men-
suales que oscilaron entre -2,000 y -4,700 litros,
situacion que obliga a complementar el abasto

infraestructura para su resguardo. En contraste,
durante los meses de enero a mayo, asi como en

noviembre y diciembre, el volumen captado se

Tabla 3

con fuentes externas.

Balance de almacenamiento del SCCALL en la Escuela “Cuauhtémoc”, El Chivatillo
(2025). La tabla evidencia como la capacidad instalada (1,300 L) condiciona la

captacién, demanda y continuidad del servicio hidrico escolar

Precipitacién Volumen de . . Balance .
Mes | Media Mensual | captacion media | DeManda Media | Almacenamien| o g, o | Excedente \Aimacenamie| nqey () | peficit (L)

Mensual (L) to al inicio (L) mensual (L) | nto final (L)

(mm) mensual (L) (L)

Enero 12 1,305 4,637 - -3331.94 0 0| 3331.942| -3331.94
Febrero 8 863 5216 | 0 -4353.87 0 0| 4353.867| -4353.87
Marzo 4 442 5216 | 0 -4774.08 0 0| 4774.075| -4774.08
Abril 5 531 3,478 | 0 -2946.81 0 0| 2946.81| -2946.81
Mayo 29 3,196 5216 | 0 -2020.60 0 0| 2020.603| -2020.6
Junio 131 14,497 5,796 | 0 8701.20] 7401.19532 1300 0 0
Julio 227 25,124 3,188 1,300 | 23236.25| 21936.24864 1300 0 0
Agosto 179 19,827 580 1,300 | 20547.61| 19247.60916 1300 0 0
Septiembr| 149 16,466 5,216 1,300 | 12549.14| 11249.14068 1300 0 0
Octubre 50 5,529 6,376 1,300 453.46 0 453.46 0 0
Noviembrg 14 1,592 5,216 453 | -3170.57 0 0| 3170.571| -3170.57
Diciembre| 21 2,366 4,347 | 0 -1980.56 0 0| 1980.562| -1980.56

Fuente: Elaboracion propia con base en balances mensuales.
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Para la representacion sintética de los datos de
la Tabla 3, se integro la Figura 5, donde se aprecia

que:

a. La linea verde del almacenamiento final se
mantiene cercana a la linea de capacidad
(1,300 L) en temporada de lluvias, sin posi-
bilidad de aprovechar los volimenes exce-
dentes.

b. Durante los meses de estiaje, las columnas

rojas muestran déficits persistentes que afec-
tan directamente la operacién y usabilidad
escolar.

En los espacios de planeacioén participativa, el
Comité Comunitario Escolar del Agua (CCEA)
identificé esta limitante y la discutié en asamblea,
reconociendo que, sin ampliar la infraestructura
de almacenamiento, cualquier incremento en la
captacion seguiria resultando insuficiente. Como
escenarios de mejora, se plantearon dos alterna-
tivas: a) la incorporacién de un médulo adicional
de captacion en el aula contigua, y b) la instala-
cién de un tanque con capacidad aproximada de
5,000 litros. Ambas propuestas fueron valoradas

no como compromisos inmediatos, sino como
proyecciones plausibles que permitan elevar la
cobertura, reducir la dependencia de fuentes ex-
ternas y fortalecer la autonomia hidrica escolar.

En este contexto, el almacenamiento condi-
ciona directamente el aprovechamiento de los
volimenes captados durante el temporal de llu-
vias y la continuidad del servicio en periodos de
estiaje, por lo que su fortalecimiento constituye
una linea estratégica para mejorar el desempefio
operativo del sistema.

La calidad del agua es un componente clave
para la sustentabilidad del SCCALL. Los valores
de turbidez (0.45-2.53 NTU) se mantuvieron den-
tro de los parametros establecidos por la NOM-
127-SSA1-2021 (Diario Oficial de la Federacion,
2022), a diferencia de los arroyos locales, que
presentan niveles significativamente superiores
(véase Tabla 4). Esta diferencia refuerza su legiti-
midad como solucién comunitaria y pedagogica.

Para la representacion sintética de los datos
de la Tabla 4, se desarroll6 la Figura 6, donde
se aprecian los valores comparativos de manera
grafica, en donde se destacan valores por debajo

Figura 5

Esquema de almacenamiento del SCCALL.

La grafica muestra la capacidad limite

(1,300 L) y sus efectos: excedentes por derrame y déficits de demanda
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Tabla 4

Comparacién de turbidez del SCCALL y arroyos locales de El Chivatillo (2025). La tabla
contrasta los rangos registrados con la norma y observaciones comunitarias

. Condicién de aptitu segin NOM-127-SSA1- - -
Fuente de agua Rango de turbidez (NTU) 2021 (<5NTU) Observacion comunitaria
SCCALL 0.45-2.53 Adecuada para usos escolares no potables Agua_clara, monitoreo participativo de
estudiantes y doncentes.
\ Fuente cercana, usada para
o Inadecuada tratamiento  (moderada i ) )
Arroyo El Pefion 18-22 turbidez) recreacion, regadios y ocasionalmente
para consumo de animales
Arroyo Las Critica, inadecuada para cualquier uso|Se identific6 rieso sanitario, se
159-190 . -
Goteras escolar recomendo evitar contacto de nifios.

Fuente: Elaboracién propia con registros comunitarios (2025).

de la norma y aquellos que estan sobre los para-
metros adecuados de turbidez.

Las mediciones de turbidez con Kkits portati-
les fueron un ejercicio de apropiacion social del
conocimiento. Estudiantes y docentes compren-
dieron la importancia de la calidad del agua, con-
solidando al SCCALL como recurso pedagogico
vivo, ademas de infraestructura técnica.

En suma, los resultados de turbidez muestran
que el SCCALL proporciona agua de lluvia con

parametros adecuados para sus usos proyecta-
dos, evitando la exposicién a fuentes contamina-
das y fortaleciendo la seguridad hidrica escolar.
Al mismo tiempo, este indicador se convierte
en un instrumento de educacién ambiental y de
validacién comunitaria, integrando ciencia ciu-
dadana y gestion local en la operacidn cotidiana
del sistema.

Mas alla de lo técnico, la viabilidad del SC-
CALL se bas6 en la organizacién comunitaria.

Figura 6
Comparacién de turbidez en el SCCALL y arroyos de El Chivatillo (2025). E1
SCCALL mantiene valores dentro de norma, mientras las fuentes superficiales

superan ampliamente los limites, confirmando su pertinencia escolar

Grafica comparativa de turbidez del agua SCCALL vy arroyos locales (2025)
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Participacion, CCEA, autogestion y pedagogia
transformaron la ecotecnologia en un bien co-
mun regulado por reglas colectivas y practicas
intergeneracionales.

Los resultados se expresan en cuatro ejes
principales: participacién comunitaria, conso-
lidacién del Comité Comunitario Escolar del
Agua (CCEA) como instancia local de gestion,
autogestion financiera mediante mecanismos de
recaudacidn, y la transformacién pedagoégica de
la escuela como laboratorio viviente. Cada uno
de estos componentes refleja el modo en que el
proyecto trascendi6 la instalaciéon de una eco-
tecnologia para convertirse en un proceso de
corresponsabilidad colectiva, donde docentes,
estudiantes, madres y padres asumieron roles
diferenciados pero complementarios.

La evidencia obtenida en biticoras de campo,
minutas etnograficas (Biticora y minuta etnogra-
fica DIHS-0020-2025) y observaciones participa-
tivas permite documentar que la apropiacion del
SCCALL no fue Gnicamente funcional, sino que
gener6 nuevas formas de aprendizaje interge-
neracional, liderazgo comunitario y protocolos
locales de uso y mantenimiento, consolidando al
sistema como un bien comun regulado por reglas
colectivas (véase Figura 7).

La participacién comunitaria fue el pilar cen-
tral en la apropiacion del SCCALL. Durante las
jornadas de instalacion, que incluyeron la coloca-
cidn de canaletas, bajantes y tanques de almace-
namiento, madres, padres, docentes y estudiantes
se organizaron en distintos frentes de trabajo a lo
largo de varias jornadas, aportando mano de obra
y saberes locales que permitieron reducir costos
de implementacién. Para la adquisicién de equi-
pos vy materiales se recurrié a mecanismos de
autofinanciamiento comunitario, como la venta
de rifas y productos gestionados mediante do-
naciones de instituciones solidarias, entre ellas
el CRIT de Occidente, conformando células de
trabajo colaborativas que aseguren la sustenta-
bilidad financiera del proceso y fortalecieron el
sentido de corresponsabilidad (véase Figura 8).

Figura 7
Jornada comunitaria de instalacién del SCCALL.
La imagen muestra la corresponsabilidad
intergeneracional y la apropiacion de la
infraestructura desde su construcciéon

Fuente: Elaboracién propia con registros etnograficos.

Nota. Archivo etnogrifico (minuta DIHS-0020-2025) del
Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia.

Figura 8
Estrategias comunitarias de autofinanciamiento.
Familias organizadas en rifas y ventas
solidarias, apoyadas por donaciones, redujeron
costos y fortalecieron la pertenencia
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Fuente: Elaboracidn propia con registros comunitarios.

Nota. Archivo etnografico (minuta DIHS-0010-2025) del
Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia.

El sistema dej6 asi de ser tinicamente una in-
fraestructura ecotecnoldgica para convertirse en
un dispositivo comunitario y pedagbgico, conso-
lidado a través de acuerdos interinstitucionales
y practicas cotidianas que se extendieron hasta
los hogares. En este proceso, nifias y nifios no
solo hicieron uso del agua almacenada, sino que
también participaron en el monitoreo de la in-
fraestructura, colaborando en tareas rutinarias
de cuidado, usabilidad y aprendieron a explicar
su funcionamiento tanto a sus pares como a sus
familiares, convirtiéndose en agentes multiplica-
dores de conciencia hidrica.

La implementacidn trascendi6 la fase cons-
tructiva: las familias asumieron compromisos
permanentes en la operaciéon cotidiana, como
la limpieza del 4rea de captacidn, el manejo del
dispositivo de primeras lluvias y la vigilancia del
almacenamiento. Esta corresponsabilidad permi-
tio6 que el SCCALL se integrara como parte del
tejido comunitario, consolididndose como un bien
comun reconocido, regulado y cuidado colecti-
vamente (véase Figura 9).

Figura 9
Estudiantes en la co-construcciéon del SCCALL,
aportando saberes locales y habilidades
técnicas en la instalacion de canaletas

Fuente: Elaboracion propia con registros etnograficos.

Nota. Archivo etnografico (minuta DIHS-0016-2025) del
Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia.

El Comité Comunitario Escolar del Agua
(CCEA) emergié como el principal 6érgano de
gobernanza local. Validado en asamblea comu-
nitaria y registrado en minutas, el CCEA definid
protocolos para garantizar el uso, la operacién y
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el mantenimiento del SCCALL. Entre sus funcio-
nes destacan la calendarizacidon de actividades
para la limpieza, el levantamiento de actas de
acuerdos, y la comunicacién continua a través
de un grupo de WhatsApp, donde se comparten
incidencias, acuerdos y recordatorios.

Este comité no solo asumi6 tareas técnicas,
sino que se convirtié en un espacio de formacion
y organizacion ciudadana, en el que la comuni-
dad escolar practic6 reglas colectivas de manejo
de un bien comun, alineadas con los principios
de gobernanza (Ostrom, 2000). La apropiacidon
del SCCALL como patrimonio colectivo reforzé
el sentido de pertenencia y responsabilidad com-
partida, evitando que el sistema quedara sujeto
Unicamente a la voluntad de unos pocos actores
(véase Figura 10).

Figura 10
Reunién del CCEA en la escuela “Cuauhtémoc”.
La imagen evidencia participacion e inclusion
en la toma de decisiones sobre el SCCALL

Fuente: Elaboracion propia con registros etnograficos
(2025).

Nota. Archivo etnogréfico (minuta DIHS-0020-2025) del
Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia.

El SCCALL no solo resolvi6é una carencia ma-
terial, sino que transformo la escuela en un labo-
ratorio viviente, donde el agua se convirtio en eje
pedagogico. Los docentes incorporaron el sistema
en clases de ciencias naturales (medicion de turbi-
dez, ciclos del agua), matemaéticas (calculos de vo-
limenes y balances hidricos) y civismo (responsa-
bilidad compartida en el cuidado de los recursos).

Ademis, se desarrollaron talleres extracurri-
culares que involucraron a estudiantes en acti-
vidades practicas, como abrir y cerrar valvulas,
registrar valores de turbidez empirica y tecni-
ficada y participar en sesiones de reflexion so-
bre el derecho humano al agua. Estos procesos
consolidaron aprendizajes intergeneracionales
y visibilizaron a los nifos y nifias como actores
centrales de la gestion hidrica comunitaria (véase
Figura 11).

Figuran
Practica pedagogica con alumnas y alumnos
de escuela “Cuauhtémoc”, “determinacién
empirica de turbidez”, con base en (Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua et al., 2022)

80 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ao 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 67-84 / ISSN 2594-0198



Laboratorios vivientes escolares ecotecnoldgicos para la gestion sustentable del agua en comunidades rurales de México

Fuente: Elaboracién propia con registros etnograficos.

Nota. Archivo etnografico (minuta DIHS-0025-2025) del
Proyecto Piloto de Investigacion e Incidencia.

En conjunto, los resultados evidencian que la
implementacion del SCCALL gener¢ efectos di-
ferenciados en dimensiones técnicas y comuni-
tarias. Mientras que los indicadores hidraulicos
permiten valorar su eficiencia operativa, los pro-
cesos de participacion, organizacién y uso peda-
gbgico reflejan la apropiacion social del sistema,
configurando una base sélida para su sustentabi-
lidad en el contexto local (véase Tabla s).

Los resultados observados en la Tabla 5 se gra-
ficaron en la Figura 12, que permite visualizar de
manera comparativa la magnitud alcanzada en

cada dimensioén institucional-comunitaria. Esta
representacion grafica sintetiza los indicadores
clave y facilita la lectura integrada de los proce-
sos de participacioén, gobernanza, autogestion y
pedagogia que acompanaron la implementacion
del SCCALL.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en El Chivatillo confir-
man que la evaluacién de un sistema comunitario
de captacion de agua de lluvia en contextos rura-
les no puede reducirse a indicadores hidraulicos,
sino que debe comprenderse como un proceso
sociotécnico en el que interactiian dimensiones
tecnolodgicas, organizativas y pedagogicas. Si bien
el SCCALL present6 una limitacidn estructural,
en su capacidad de almacenamiento, su mayor
fortaleza radica en la apropiacidon comunitaria,
la autogestién y su integracion en practicas edu-
cativas, lo que permitié su consolidacién como
un artefacto sociotécnico-pedagogico.

Desde la perspectiva de las transiciones so-
ciotécnicas, el caso de El Chivatillo permite
identificar a la escuela rural como un nicho de
innovacion (Geels, 2002, 20006), en el que una so-
lucién técnicamente modesta detona procesos de
cambio méas amplios al articular actores, conoci-
mientos y practicas en el territorio. A diferencia
de los enfoques tradicionales centrados en in-

Tabla 5
Dimensiones institucional-comunitarias del SCCALL en la Escuela Primaria
Rural Multigrado “Cuauhtémoc”, El Chivatillo (2025)

0018, 0019, 0020.

Dimension Indicador Evidencia/documento base Resultado observado |
Participacion Numero de jornadas de Bitacoras y minutas 0009, 0011, 10 jornadas colectivas con asistencia de
L . » 0012, 0014, 0015, 0016, 0017, -
comunitaria instalacion (10) 220 familias

Numero de asambleas

Gobernanza (CCEA) validadas

Bitacoras y minutas 0003, 0004,
0005, 0020, 0030

5 asambleas con acuerdos formales y
reglas de uso

Autogestion financiera |Recursos recaudados (MXN)

Registros comunitarios, Bitacoras y |= $9,500 obtenidos en rifas y ventas
minutas 0010, 0020

solidarias

Actividades pedagogicas
vinculadas, Niflos/as como
multiplicadores

Pedagogia

Bitacoras y minutas 0005, 0011,
0012, 0019, 0020, 0023, 0025,
0026, 0027.

9 sesiones integradas a ciencias,
matematicas y civismo, 20 estudiantes
documentados explicando el sistema a
pares y familias

Fuente: Elaboracion propia con registros etnogréficos.

Nota. Elaboracion propia con base en evidencias etnograficas y registros comunitarios del Proyecto Piloto de Inves-
tigacion e Incidencia (PPII), bitacoras y minutas etnogréaficas del ciclo enero-julio 2025.
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Figura 12

Dimensiones institucional-comunitarias del SCCALL en la escuela “Cuauhtémoc” (2025). La grafica

resume participacion, gobernanza, autogestiéon y pedagogia, consolidando al sistema como bien comiin

Grafica de dimensiones institucional-comunitarias (indicadores)
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Fuente: Elaboracién propia con registros etnogréaficos.

@ Valor observado

Gobernanza (CCEA)

Nota. Elaboracién propia con base en evidencias etnograficas y registros comunitarios del Proyecto Piloto de Inves-
tigacion e Incidencia (PPID), biticoras y minutas etnograficas del ciclo enero-julio 202s.

novaciones de gran escala, este estudio eviden-
cia que las microinnovaciones situadas pueden
generar transformaciones significativas cuando
se sostienen en procesos de cocreaciéon y apro-
piacidn social.

En términos de gobernanza, la conforma-
cién del Comité Comunitario Escolar del Agua
(CCEA) materializa los principios de gestion de
bienes comunes propuestos por Ostrom (2000),
particularmente en lo referente a la construc-
cién de reglas colectivas, el monitoreo social y
la corresponsabilidad en el mantenimiento del
sistema. Sin embargo, el caso analizado amplia
este marco al evidenciar que la sustentabilidad
no depende Unicamente de la organizacién co-
munitaria, sino de su articulacidén con procesos
pedagobgicos que fortalecen la internalizacion del
cuidado del recurso.

Asimismo, el enfoque del laboratorio viviente
permiti6 que la innovacion se configurara como
un proceso dindmico de experimentaciéon en
contexto real, donde la comunidad no solo par-
ticipa, sino que co-disefia, implementa y evaltia
la solucién. En concordancia con la perspectiva
de la cuarta hélice (Stahlbrost & Holst, 2012), el
conocimiento se produce de manera horizontal,
integrando saberes técnicos y locales en un mis-
mo proceso.

El principal aporte del estudio radica en evi-
denciar que la dimensién pedagoégica opera como
un motor de sustentabilidad en las transiciones
sociotécnicas rurales. La incorporaciéon del SC-
CALL en el curriculo escolar, junto con las prac-
ticas como la medicioén de la turbidez en el agua,
se constituyd en un proceso de aprendizaje inter-
generacional que transformo la tecnologia en un
dispositivo de formacién, en el cual nifias y nifios
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se configuran como agentes de cambio activos
en la gestion sustentable del agua. Este hallazgo
amplia los enfoques tradicionales al posicionar
la educacién no solo como un componente com-
plementario, sino como eje estructurante de la
sustentabilidad.

En este sentido, el caso de El Chivatillo de-
muestra que los laboratorios vivientes escolares
pueden configurarse como plataformas estratégi-
cas de innovacion territorial, capaces de articular
infraestructura, gobernanza y pedagogia en con-
textos de alta vulnerabilidad hidrica.

CONCLUSIONES

La implementaciéon del Sistema Comunitario
de Captacién de Agua de Lluvia (SCCALL) en
la Escuela Primaria Rural Multigrado “Cuauh-
témoc” demuestra que las ecotecnologias, aun
siendo técnicamente modestas, pueden detonar
procesos de transformacion estructural cuando
se integran en dindmicas de corresponsabilidad
comunitaria y aprendizaje situado.

En términos técnicos, el sistema evidenci6 un
potencial significativo de captacién capaz de cu-
brir mas de la mitad de la demanda escolar, asi
como una calidad de agua superior a las fuentes
superficiales locales; no obstante, su desempefo
se encuentra condicionado por la limitada capa-
cidad de almacenamiento, lo que representa el
principal desafio para su optimizacion.

En el 4mbito comunitario, la conformacion del
Comité Comunitario Escolar del Agua consolid6
mecanismos locales de gobernanza, autogestion
y regulacion colectiva, dotando al sistema de le-
gitimidad social y viabilidad operativa. De mane-
ra complementaria, la integraciéon del SCCALL
en el Ambito pedagoégico transformé a la escuela
en un laboratorio viviente, donde el conocimien-
to se construye de manera situada y se reproduce
en la comunidad, fortaleciendo procesos interge-
neracionales de aprendizaje.

El principal aporte del estudio radica en de-
mostrar que la sustentabilidad de las transiciones
sociotécnicas en contextos rurales no depende

exclusivamente de la eficiencia tecnoldgica ni
de la organizaciéon comunitaria, sino de la arti-
culacion de ambas con la dimensién pedagogica
como eje estructurante. En este sentido, los labo-
ratorios vivientes escolares emergen como mo-
delos replicables de innovacién territorial, con
potencial para fortalecer la resiliencia hidrica, la
participacion social y la gestioén sustentable del
agua en contextos del Sur global.
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RESUMEN

El estudio analiza el uso del recurso hidrico en
dos escuelas del Area Metropolitana de San Juan
y propone estrategias de mejora para reducir el
consumo en un contexto arido, contribuyendo a
la eficiencia hidrica. Se aplicé un enfoque mix-
to (cuali-cuantitativo) basado en la Metodologia
de Evaluaciéon y Calificacién Ambiental, estruc-
turado en tres etapas: andlisis documental de
modelos de certificacion de sustentabilidad para
escuelas, auditorias técnicas in situ en los edifi-
cios seleccionados y formulacion de propuestas
de optimizacién, complementadas con un analisis
costo-beneficio simplificado para evaluar su via-
bilidad econémica. Los resultados evidencian un
desempeno hidrico deficiente en ambas escuelas,
con ausencia de monitoreo, reutilizacién de agua
y riego eficiente, aunque se identific6 un poten-
cial de ahorro anual significativo de 4,1 millones
de litros en el Colegio Central Universitario y 11,8
millones en el Colegio N.°1 de Rawson. Asimismo,
el anélisis econdémico permiti6 identificar que las
medidas de bajo costo y rapida implementacion
presentan los mejores niveles de costo-efectivi-
dad, mientras que aquellas de mayor inversion

ABSTRACT

This study analyzes water resource use in two
schools in the San Juan Metropolitan Area and
proposes improvement strategies to reduce con-
sumption in an arid context, contributing to wa-
ter efficiency. A mixed-methods (qualitative and
quantitative) approach was applied, based on the
Environmental Assessment and Rating Method-
ology, structured in three stages: documentary
analysis of sustainability certification models for
schools, on-site technical audits of the selected
buildings, and formulation of optimization pro-
posals, complemented by a simplified cost-ben-
efit analysis to assess their economic viability.
The results show poor water management per-
formance in both schools, with a lack of monitor-
ing, water reuse, and efficient irrigation, although
significant potential for annual savings of 4.1 mil-
lion liters was identified at the Central Univer-
sity School and 11.8 million liters at School No. 1
in Rawson. Furthermore, the economic analysis
identified that low-cost, rapidly implementable
measures offer the best cost-effectiveness, while
those requiring greater investment acquire stra-
tegic importance due to their significant impact
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adquieren un caracter estratégico por su alto im-
pacto en el ahorro hidrico. El trabajo aporta valor
al validar la Metodologia de Evaluacion y Califi-
cacion Ambiental como herramienta de diagnos-
tico, planificacién y priorizacién de intervencio-
nes en contextos aridos, cubriendo un vacio de
estudios sobre eficiencia hidrica en escuelas. En
conclusidn, se demuestra que la implementacion
de medidas simples y econémicamente viables
puede generar un alto impacto en la reduccion del
consumo, fortaleciendo la gestion sostenible del
agua y la educacion ambiental escolar.

Palabras clave: edificio educativo, recurso
hidrico, auditoria escolar, gestion sostenible del
agua, eficiencia hidrica.

INTRODUCCION

Las problematicas vinculadas al agua constituyen
uno de los principales desafios del siglo XXI, en
tanto su disponibilidad y distribucion desigual
afectan de manera creciente a los sistemas na-
turales y antrépicos (Khilchevskyi, 2020). Esta
situacion responde a la convergencia de factores
climaticos, hidroldgicos, socioecondmicos y te-
rritoriales, como el crecimiento demografico, los
cambios en los patrones de consumo y las limi-
taciones en la infraestructura de abastecimiento,
en un contexto donde el cambio climético inten-
sifica la variabilidad del ciclo hidrolégico y la
frecuencia de eventos extremos como sequias e
inundaciones (UNESCO, 2024; Lai, 2020; IPCC,
2022; Naciones Unidas, 2021). En este marco, la
escasez hidrica no debe entenderse tinicamen-
te como un déficit fisico del recurso, sino como
una condicién de vulnerabilidad socioambiental
resultante de la interaccion entre disponibilidad,
demanda y capacidad de gestion, reforzada por
un sistema de retroalimentacién entre agua y
clima que amplifica los impactos del cambio cli-
matico y compromete tanto la cantidad como la
calidad del recurso, afectando funciones ecosis-
témicas, productivas y de habitabilidad (Mahato
et al., 2022).

En regiones aridas, como San Juan, esta si-
tuaciéon adquiere mayor complejidad debido a

on water conservation. This work adds value
by wvalidating the Environmental Assessment
and Qualification Methodology as a diagnostic,
planning, and prioritization tool for interven-
tions in arid contexts, filling a gap in studies on
water efficiency in schools. In conclusion, it is
demonstrated that the implementation of simple
and economically viable measures can generate
a significant impact on reducing consumption,
strengthening sustainable water management
and environmental education in schools.

Keywords: educational building, water re-
sources, school audit, sustainable water manage-
ment, water efficiency.

la dependencia del deshielo cordillerano, lo que
introduce una alta variabilidad interanual y una
creciente incertidumbre, requiriendo enfoques
de gestion integrales que articulen dimensiones
técnicas, sociales y de gobernanza para garanti-
zar un uso eficiente y equitativo del recurso (Se-
cretaria de Agua y Energia, 2023; Schmidt, 2022;
Ballari y Cortizas, 2023).

Los edificios representan una fraccion signi-
ficativa del consumo de agua a nivel global, con
valores entre el 25% vy el 33% del total extraido,
dependiendo del contexto (Flores y Ghisi, 2022).
Dentro de este sector, los establecimientos edu-
cativos constituyen espacios estratégicos, no solo
por su demanda hidrica asociada al uso intensivo
de sus instalaciones, sino también por su rol en
la formacién de habitos y practicas sostenibles.
Sin embargo, diversos estudios evidencian que
muchas escuelas carecen de infraestructura ade-
cuada para el uso eficiente del agua y presentan
limitaciones en términos de monitoreo, reutili-
zacion y gestion del recurso (Antunes y Ghisi,
2020; UNICEF, 2018).

En este sentido, los edificios escolares ubica-
dos en contextos aridos pueden ser considerados
como sistemas particularmente vulnerables, de-
bido a la combinacién de condiciones climéaticas
restrictivas, elevada demanda y limitaciones ope-
rativas (IPCC, 2022). Esta situacion los posiciona
como casos relevantes para el anilisis y la imple-
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mentacion de estrategias de eficiencia hidrica,
capaces de reducir el consumo y aumentar la
resiliencia frente a escenarios de escasez. Como
complemento, se observa una creciente tenden-
cia hacia la optimizacién del uso de los recursos
hidricos en edificios educativos, impulsada tanto
por la necesidad de reducir la demanda de agua
potable como por el rol estratégico de las escue-
las en la formacion de habitos sostenibles.

En respuesta a esto, diversas metodologias
de evaluacion ambiental han incorporado crite-
rios especificos orientados al uso eficiente del
agua, promoviendo la adopcién de tecnologias,
sistemas de reutilizacion y practicas de gestion
sostenible (Masia et al., 2020). En esta linea, la
Metodologia de Evaluacion y Calificacién Am-
biental (MECSA), desarrollada en el &mbito de la
investigacioén aplicada, propone un conjunto de
indicadores que permiten diagnosticar el desem-
peno hidrico de los edificios y orientar la toma
de decisiones.

Asimismo, la vulnerabilidad hidrica en regio-
nes aridas no responde Gnicamente a la escasez
fisica del recurso, sino a la interaccion entre con-
diciones climaticas, presion sobre la demanda y
limitaciones en los sistemas de gestion. Estos te-
rritorios presentan balances hidricos deficitarios,
alta variabilidad interanual y una fuerte depen-
dencia de fuentes externas como el deshielo, lo
que incrementa su exposicion frente al cambio
climatico (IPCC, 2022).

La implementacidn de ecotecnias, como la re-
utilizacién de aguas grises (AG) y la captacion
de agua de lluvia, constituye una alternativa re-
levante para reducir la dependencia del suminis-
tro central y mejorar la seguridad hidrica urbana,
aunque su efectividad depende de su escala de
aplicacion, su impacto en el ciclo hidrolégico lo-
cal y su viabilidad econdmica, especialmente en
edificios publicos con restricciones presupuesta-
rias (Rodrigues et al., 2023; Ghisi y Freitas, 2024).
En particular, la captacién de agua pluvial (AP),
si bien contribuye a disminuir la demanda de red,
puede modificar los flujos de escorrentia, por lo
que requiere evaluaciones contextualizadas y
condiciones adecuadas de financiamiento, man-

tenimiento y respaldo institucional (Teston et al.,
2024; Ogunnaike et al., 2025).

En el caso de San Juan, estas estrategias pre-
sentan un desarrollo incipiente en el sector edu-
cativo, limitandose a experiencias puntuales,
aunque antecedentes nacionales e internaciona-
les evidencian su potencial en contextos aridos,
especialmente cuando se integran con politicas
de gestion y monitoreo del recurso, lo que refuer-
za la necesidad de estudios aplicados que aborden
simultineamente su desempefio técnico, viabili-
dad econ6mica e implementacion institucional
(Antunes y Ghisi, 2020; Campisano et al., 2017).

El presente trabajo tiene como objetivo anali-
zar el uso del recurso hidrico en dos escuelas del
Area Metropolitana de San Juan (AMS]), de dis-
tinta tipologia y afio de construccién, a partir de
la aplicacion de la categoria Agua de la metodolo-
gia MECSA. En particular, se busca identificar las
principales caracteristicas del consumo hidrico
y evaluar estrategias de mejora, rehabilitacion y
optimizacién en un contexto de aridez. El estudio
busca responder: écuiles son las caracteristicas
del consumo hidrico en las escuelas del AMS]?y
équé acciones de mejora, rehabilitacion y optimi-
zacion pueden aplicarse en un contexto de aridez?

METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo, se adopté6 una meto-
dologia mixta, cuali-cuantitativa, propia de una
investigacion aplicada y basada en el estudio de
caso. Se seleccionaron dos escuelas representa-
tivas por su organizacion funcional y tecnolo-
gia constructiva, indagando en el uso del agua
en cada una. La metodologia se organiz6 en tres
etapas secuenciales y complementarias.

En la primera etapa, analitica-descriptiva, se
analizaron los Modelos de Certificacion de Sus-
tentabilidad para Escuelas (MCS-E) con el ob-
jetivo de identificar las principales variables e
indicadores asociados al uso eficiente del agua.
Se relevaron un total de 10 modelos internacio-
nales, a partir de los cuales se sistematizaron 51
créditos vinculados a la categoria agua. Estas va-
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riables fueron agrupadas en criterios comunes
que posteriormente fueron comparados con los
indicadores de la metodologia MECSA. Este ana-
lisis permiti6 establecer correspondencias con-
ceptuales y operativas, definiendo los criterios
adoptados en la evaluacion de los casos de estu-
dio. Para la sistematizacion se aplicaron técnicas
de analisis documental y fichaje, procesando los
datos en planillas de Excel.

En la segunda etapa, de auditoria, se aplicaron
los criterios de la categoria Agua de MECSA alos
dos casos seleccionados, con el fin de caracteri-
zar el uso hidrico y establecer comparaciones.
Las auditorias se realizaron entre 2022 y 2023, en
diferentes temporadas del ciclo lectivo.

En la tercera etapa, a partir de los resultados,
se propusieron lineas de accién para optimizar
el recurso en edificios educativos y, como com-
plemento, se incorpora un analisis econémico
simplificado con el objetivo de evaluar la viabi-
lidad de las estrategias planteadas. Este enfoque
permite establecer una herramienta comparativa
para la toma de decisiones en contextos escolares
publicos, caracterizados por restricciones presu-
puestarias y la necesidad de intervenciones de
rapida implementacidn.

Finalmente, en el apartado de discusion y
conclusiones, se integraron los aspectos concep-
tuales predominantes para generar una sintesis
conclusiva.

CARACTERIZACION HIDRICA Y CLIMATICA

El AMSJ se ubica a 640 msnm, en un entorno
arido con clima desértico y escasez de agua su-
perficial (Gobierno de San Juan, 2021). Segtn la
Norma IRAM 11603 (2012), corresponde a la Zona
Bioambiental III-a, templada célida, con ampli-
tudes térmicas superiores a 14 °C. En verano,
las temperaturas medias rondan los 26 °C y en
invierno los 11 °C, con precipitaciones anuales
reducidas (x95 mm), concentradas en verano. La
radiacion solar alcanza valores elevados, con un
promedio de 7,33 kWh/m? entre octubre y marzo.
El recurso hidrico proviene principalmente del
deshielo de nieves y glaciares de la Cordillera de

los Andes, que alimentan las cuencas de los rios
San Juan, Jachal y Valle Fértil.

Esta limitacion hidrica condiciona el desarro-
llo de los asentamientos, generando economias
de oasis en las areas irrigadas. Considerando este
concepto como un modelo de ocupacion terri-
torial y desarrollo productivo caracteristico de
regiones aridas, donde la disponibilidad de agua
condiciona fuertemente la localizacion de los
asentamientos y las actividades econémicas. En
estas areas, el recurso hidrico es gestionado me-
diante sistemas de irrigaciéon que permiten sos-
tener la produccién agricola y el abastecimiento
urbano en sectores acotados del territorio, ge-
nerando una fuerte dependencia del agua pro-
veniente de fuentes externas, como el deshielo
cordillerano (Miranda, 2015).

En este esquema, el uso del agua para riego
agricola puede entrar en tensién con el uso pu-
blico-urbano, especialmente en contextos de
escasez hidrica prolongada. Si bien ambos usos
suelen gestionarse mediante sistemas diferencia-
dos, la disminucién en la disponibilidad total del
recurso impacta sobre el conjunto del sistema,
evidenciando la necesidad de optimizar el consu-
mo en todos los sectores, incluyendo el edilicio.
Desde inicios del siglo XXI, la provincia atravie-
sa un ciclo seco que afecta la disponibilidad de
aguas superficiales y subterraneas. La temporada
2021-2022 registr6 los menores escurrimientos
desde 1909, configurando una tendencia critica
frente al cambio climatico (Secretaria de Aguay
Energia, 2023). Esta situacién plantea la necesi-
dad de replantear el esquema de uso del recurso
en todos los &mbitos.

CASOS DE ESTUDIO

El Colegio Central Universitario Mariano Mo-
reno (CCU) es un establecimiento de educacion
publica de nivel secundario, construido en 1965y
emplazado en el departamento de Capital, dentro
del AMSJ (Figura 1). Dicha institucion responde
a un prototipo nacional disehado en el marco del
Plan Quinquenal, llevado a cabo en el Gobierno
de J. D. Perén. La tipologia edilicia de la escuela
es la Lineal en Peine, caracteristica de la época
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y utilizada en gran parte de las escuelas del pais
(Ré y Michaux, 2023).

El edificio se desarrolla en planta baja y plan-
ta alta y posee una superficie util de 857 m> El
prototipo original cuenta con una circulacién cu-
bierta que comunica las aulas orientadas al Sur 'y
el sector docente. Ademas, dispone de una gale-
ria semicubierta que conecta el sector de servi-
cios orientado al Este. La tecnologia constructiva
es de muros de mamposteria de ladrillo macizo
de 34 cm de espesor y terminacién exterior de
revoque, enlucido y pintura. El cerramiento su-
perior es un techo a dos aguas con estructura de
madera, cubierta de tejas y cielorraso suspendi-
do. Respecto a las carpinterias, las mismas son
de madera con vidrio simple repartido. El sector
ampliado vincula las aulas distribuidas en planta
baja y primer piso mediante una circulacién se-
micubierta (Ré y Michaux, 2023).

El Colegio Superior N.21de Rawson (CS1R) es
un establecimiento de educacién publica de ni-
vel secundario, construido en 2005 y emplazado
en el departamento de Rawson, dentro del AMS]J
(Figura 2). Dicha institucién responde a un proto-
tipo nacional disefiado en el marco del Programa
Nacional 700 Escuelas, el cual se ejecut6 entre
2004y 2008 en todo el pais. En San Juan se edifi-
caron 25 edificios con esta tipologia, de los cuales
9 se encuentran ubicados en el AMSJ (Ré, 2017).

El edificio se desarrolla en planta baja y posee
una superficie util de 3018 m?. Respecto a su or-
ganizacion funcional, el mismo se estructura en
base a una circulacion central que divide el sec-
tor de aulas. Ademads, dicha circulacién conecta
el SUM y el sector docente orientados al Sur. La
envolvente vertical es de mamposteria de ladri-
116n de 30 cm con revoque grueso y fino, mientras
que las particiones internas son de mamposteria
de ladrilléon de 20 cm. Para los sectores docentes

Figurai

CCU, localizacién en el AMS]J (izq.), organizacién funcional (der.) e imigenes (abajo)

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth (2024).
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Figura 2

CS1R, localizacion en el AMS]J (izq.), organizacion funcional (der.) e imagenes (abajo)

Fuente: Elaboracién propia en base a Google Earth (2024a).

se utilizan paneles de yeso. Los techos de las au-
las son de losa inclinada; para el SUM se utiliza
una estructura metalica con cubierta de chapa
y las circulaciones cerradas son de losa plana.
Por otra parte, la carpinteria de todo el edificio
es metalica y los pisos interiores son de granito
pulido (Ré, 2017).

RESULTADOS

ETAPA 1. LOSMCS-EY LA

METODOLOGIA MECSA

A escala global, los MCS-E incluyen categorias
especificas relacionadas con el agua, y otorgan
puntos por la aplicacién de estrategias que pro-
muevan su conservacioén y consideren el uso efi-
ciente de la misma como un aspecto clave para
evaluar la sustentabilidad de los edificios esco-
lares. En este contexto se realiza un analisis te6-
rico-descriptivo de 10 modelos de certificacion y
calificacion de edificios escolares y se estudian
los criterios que componen la categoria Agua en

cada uno de ellos. En todos los casos se utiliza la
ultima version disponible (ver Figura 3).

La cantidad de MCS-E en el ambito interna-
cional es sustancial, amplia y en constante cre-
cimiento durante las ultimas décadas, variando
segun el sector y la region. En esta linea, la diver-
sidad de sistemas refleja las distintas necesidades
y enfoques hacia la sustentabilidad en los dife-
rentes sectores del &mbito construido; no obs-
tante, son exiguos los modelos con un enfoque
especifico para escuelas. En cuanto a la cantidad
de créditos que integran la categoria Agua, estos
representan entre el 5,3% y el 27,3% del total, sien-
do EDGE (IFC, 2021) quien mas créditos posee en
la temética (18 de 66) y DGNB (DGNS, 2020) el
sistema con menos (2 de 32) (Figura 4).

Sin embargo, si se considera la participacion
relativa de la categoria de agua en comparacion
con el resto, es decir, el grado de importancia
asignado respecto a todo el instrumento de eva-
luacidn, se observa que posee un peso entre el
2% vy el 33% de acuerdo con el sistema, siendo el
valor promedio de 12,5%. En EDGE es donde la
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Figura 3
MCS-E analizados

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 4
Indicadores en los MCS-E e indicadores de la categoria Agua (sup.) y
ponderacidn de la categoria agua en los MCS-E (inf.)
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(Continuacioén)

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

categoria en estudio tiene mayor participacion
respecto al total, mientras que en CASBEE (IBEC,
2014) y DGNB ronda el 2% del total.

A nivel especifico, del analisis de los 51 crédi-
tos, pertenecientes a los 10 MCS-E, se observa
que son 7 los denominadores comunes, presentes
en casi la totalidad de certificados. Los criterios
de Reutilizacion y reciclaje de aguas residuales
y de Reduccion del uso de agua interior son los
de mayor predominancia, ya que estan presen-
tes en el 80% de los casos. En segundo lugar, se
encuentra Medicioén del uso del agua, en el 60%
de los casos. Ademas, se considera que el certifi-
cado méas completo es EDGE y BCA Green Mark
(BCA, 2021), ya que son los que incorporan mayor
cantidad y diversidad de criterios de la tematica
en estudio (ver Tabla1).

En Argentina, existe una elevada utilizacién
del servicio de agua potable, el cual supera los va-
lores sugeridos por las Naciones Unidas (2024).
Segun el Protocolo eSe (Colegio de Arquitectos
de Cérdoba, 2018), se consumen en los edificios
publicos de Argentina casi el doble de la linea de
célculo de referencia. Los Criterios y Normativa
Basica de Arquitectura Escolar (Ministerio de
Educacioén, 1998) establecen una disponibilidad
de agua potable de 35 litros por alumno y por
dia, en el turno mas desfavorable (sin conside-

rar el uso de comedor, gimnasio, albergue, etc.).
Por tal, la disponibilidad de agua potable es re-
sultado de la cantidad de alumnos que utilizan
las instalaciones segun la propuesta educativa y
arquitecténica.

En base a lo mencionado, se detalla cada cré-
dito de la categoria Agua de MECSA. Dicha he-
rramienta integra dos formas de puntuacioén (Ré
y Bianchi, 2020). Por un lado, se encuentra el sis-
tema de “Puntos por sumatoria”, donde la ope-
racion algebraica de su nombre permite agregar
puntos en base al cumplimiento total, parcial o
nulo de cada indicador. Por otro lado, el sistema
de “Puntos por rango” posibilita seleccionar un
solo puntaje en base al desempefio del crédito.
En MECSA, los cuatro criterios de la categoria
Agua tienen un puntaje maximo de 4 puntos, lo
que indica que ninguno prevalece sobre el otro.

CRITERIO N.° 1 USO RESPONSABLE DEL AGUA

El objetivo es apoyar la gestion del agua e iden-
tificar oportunidades de ahorro mediante su se-
guimiento. Para esto debe asegurarse de que el
consumo de agua pueda ser monitoreado y ges-
tionado y, por lo tanto, animar a su reduccién. Se
fomenta tomar registro de los datos del medidor
de forma mensual y su compilacién durante, al
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Tabla1
Predominancia de criterios de la categoria agua.

MCS-E
g —~ |~ y y < o Py s
g g8z ¢ g [EEs 4 = 38
. o , O~ -Q o O~ «@ —| N | O L~y (& N
Criterios de la categoria agua w®|s N ooy o8 =S5 ' =
32357 SSES 35S =8S |1:
aNwalg |ZVN |9« Tl Oq < v
w g = 5 (a] O w S
ﬁ o = | < O < x o |0 w @ o
4 @0 a |0 |odl|7 2z
Reduccién del uso de agua interior § § § § § § § §
Reduccién del uso de agua al aire libre § § § §
Medicién del uso del agua § § § § § §
Reutilizacién y reciclaje de agua residual 8§ § § § § § § §
Uso de fuentes alternativas de agua (ej. lluvia) § § § § §
Equipamiento para el ahorro de agua § § § §
Sistema de riego eficiente § §

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

menos, un afo para establecer una linea de base
del uso del agua. Los medidores deben calibrarse
dentro del intervalo recomendado por el fabri-
cante. Ademas, cuando haya mas de un edificio
en el sitio dentro del alcance de la evaluacidn,
cada uno debe medirse por separado. Este crite-
rio promueve las mediciones de AG o AP que se
suministren al edificio.

El puntaje asignado a este criterio se establece
a partir de dos condiciones principales. En pri-
mer lugar, si el edificio escolar cuenta con medi-
dores de agua o aplicaciones que permitan llevar
un monitoreo del consumo, se otorga hasta un
50% de la ponderacion total del indicador, alcan-
zando un maximo de 4 puntos. En segundo lugar,
si la institucién logra un ahorro superior al 20%
respecto a los valores establecidos en los Crite-
rios de Arquitectura Escolar (1998), que fijan un
consumo de referencia de 35 litros por alumno
por dia en el turno mas desfavorable, se le asigna
el 509% restante de la puntuacion. De este modo,
la combinaciéon de ambas condiciones permite
alcanzar el puntaje maximo previsto para este
criterio, equivalente a cuatro puntos.

CRITERIO N.° 2 INCLUSION DE SISTEMAS
AHORRADORES DE AGUA

Este criterio tiene como objetivo identificar el
uso de sistemas economizadores de agua, ya que
es posible ahorrar entre el 40 y el 60% del caudal
(OCU, 2024), dependiendo del tipo de MCS-E.
Entre los artefactos ahorradores se encuentran
los sanitarios de alta eficiencia, urinarios ecol6-
gicos, griferia temporizada, uso de aireadores en
griferias, entre otros. Este criterio se califica en
funcion del porcentaje de artefactos eficientes
instalados en la institucion. Si al menos el 70% de
los artefactos (como sanitarios de bajo consumo,
griferias temporizadas, aireadores o urinarios
ecoldgicos) corresponde a sistemas ahorradores,
se otorgan los 4 puntos posibles, con una ponde-
raciéon del 100% del indicador. En cambio, si la
proporcion de artefactos eficientes se encuentra
entre el 40% y el 70%, el puntaje asignado equi-
vale al 50% de la incidencia del criterio.
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CRITERIO N.° 3 TRATAMIENTO
Y REUTILIZACION DE AGUAS
GRISES Y PLUVIALES

AGUAS GRISES

La reutilizaciéon de AG en escuelas represen-
ta una solucién viable para abordar la escasez
de agua, que ademas se orienta a promover las
practicas sostenibles de gestion del recurso. Las
AG suponen entre un 30% y un 90% de las aguas
residuales en los edificios. Estas se pueden al-
macenar y reutilizar posteriormente, mediante
los tratamientos adecuados (Al-Shurafat et al.,
2021). El aprovechamiento de AG permite abas-
tecer descargas de inodoros, riego o torres de
refrigeracion, una vez han sido tratadas. De esta
manera, se crea un circuito cerrado de agua reu-
tilizada que permite reducir el consumo de lared
general (Subramanian et al., 2020).

El objetivo es fomentar la incorporacion de un
sistema de tratamiento de AG in situ generadas.
Se toma como base lo estipulado por BRE Global
(2008), donde se recoge al menos el 80% de las
aguas residuales de lavabos y duchas y se reciclan
para satisfacer una parte o el total de la demanda
de descarga de inodoros, mingitorios y riego.

AGUAS PLUVIALES

El agua de lluvia se puede recolectar del techo o
del suelo y, posteriormente, almacenar y reutili-
zar para fines domésticos, paisajismo, lavado, etc.
Es factible calcular la cantidad maxima aproxi-
mada de agua a obtener mediante un sistema de
recoleccion de agua de lluvia utilizando los datos
pluviométricos de la ubicacién del proyecto y el
tamafio de la superficie del techo. Si bien el su-
puesto predeterminado es que el techo servira
como sistema de recoleccion de agua de lluvia,
un sistema ubicado en el suelo cumple la misma
funcién, siempre y cuando tenga las dimensiones
correspondientes.

El objetivo es fomentar la recoleccién, acumu-
lacién y reutilizaciéon de AP en el predio escolar
y en reemplazo del consumo del suministro mu-
nicipal de agua potable. El AP puede utilizarse
para satisfacer las necesidades de descarga de

inodoros, para limpieza o riego. Es necesario,
para cumplir la premisa, que el agua de lluvia
recolectada se reutilice en la escuela y que reem-
place el suministro municipal cuando sea posible
de acuerdo con la disponibilidad. Se toma como
referencia lo propuesto por GRIHA Council
(2019), donde al menos el 70% de la escorrentia
generada debe recuperarse, dependiendo del ni-
vel de precipitaciones del lugar. Se fomenta to-
mar esto en consideracion para el dimensionado
del tanque de recoleccion de agua de lluvia. Del
sistema EDGE (2021) se toman las siguientes pau-
tas generales como guia:

Ecuacién1
Foérmula para captacidon de agua

Captacién de agua (my) = SUP- de captacion * volumen dclporgmpltacwncs coef. de escorrentia

Fuente: EDGE, 2021.
Donde:

superficie de captacion = superficie del techo
o estructura destinada a tal fin (m?).
volumen de las precipitaciones = precipita-
ciones promedio anuales (mm).
coeficiente de escorrentia = varia en funciéon
del tipo de superficie (ej. techo metéilico: 0,95
o techo de concreto: 0,90).

El criterio de tratamiento y reutilizacion de AG
y AP se puntta segun el alcance del sistema im-
plementado en la escuela. Cuando se incorporan
simultaneamente ambos sistemas, se otorgan los
4 puntos maximos con una incidencia del 100%
en la ponderacién del criterio. Si tnicamente se
aplica uno de ellos (ya sea el tratamiento y reuti-
lizaciéon de AG o bien de AP), el puntaje asignado
equivale al 50% del total.

CRITERIO N.° 4 RIEGO EFICIENTE

El objetivo es reducir el consumo de agua pota-
ble para riego, mediante la implementaciéon de
estrategias de optimizacion del recurso, evitan-
do el riego por inundacién superficial, donde el
agua se distribuye sin control localizado. Para la
determinacion de las necesidades hidricas de la
flora, se diferencian y contabilizan los distintos
tipos de arboles y el idrea de césped, sumadas a
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las pérdidas por conduccién para el aspersor mas
alejado; de esta forma se determina el volumen
total disponible a tener almacenado en el tanque
cisterna. Se prevé que dicho tanque de reserva
sea abastecido por la recoleccion de AG y AP
(Criterio N.° 3).

En complemento, se fomenta el disefio de un
sistema integrado de jardineria que haga uso efi-
ciente del agua. En particular, conseguir una de-
manda promedio de menos de 4 litros de agua por
m? de jardin por dia (EDGE, 2021). Para lograrlo,
las plantas que requieren un riego intensivo pue-
den reemplazarse por plantas autdctonas y con
una mayor capacidad de adaptacién. El consumo
de agua para dreas al aire libre, incluidos césped,
jardines y estanques, se calcula de la siguiente
manera (EDGE, 2021):

Ecuacio6n 2
Foérmula para consumos de agua en jardineria

Consumo de agua para jardineria = necesidad de agua para jardineria - vol. de precipitaciones
superficie total de parque al aire libre

Fuente: EDGE, 2021.
Donde:

necesidad de agua para jardineria = cantidad
promedio de agua requerida por dia para
todas las plantas del area de jardines al aire
libre (en litros).
volumen de precipitaciones = promedio
anual de precipitaciones diarias (en litros).
superficie total de jardines al aire libre = area
de césped, jardines y estanques (m?).

El criterio de Riego eficiente se evalia mediante
una suma de condiciones que permiten alcanzar
un maximo de 4 puntos. En primer lugar, si la
escuela dispone de un sistema de riego eficiente,
por goteo y/o aspersores, se asigna el 50% de la
puntuacidn total. Adicionalmente, se otorga un
25% cuando la jardineria demanda en promedio
menos de 4 litros de agua por m? de superficie
verde por dia, lo que implica la seleccién de es-
pecies adaptadas y de bajo requerimiento hidri-
co. Finalmente, otro 25% se concede si existe una
gestion adecuada del agua utilizada en la limpie-
za de superficies exteriores construidas. La suma

de estas condiciones permite alcanzar el maximo
de cuatro puntos.

ETAPA 2. AUDITORIA A

LOS CASOS DE ESTUDIO

Las auditorias en edificios escolares sirven para
reconocer los aspectos mas vulnerables e iden-
tificar problemas ambientales, energéticos y de
habitabilidad, que requieran de soluciones y pro-
puestas de mejoramiento. Ademas, ofrecen infor-
macién sobre como las escuelas pueden reducir
la contaminacién ecoldgica y mejorar la biodiver-
sidad (Banu et al., 2023). Seguidamente, se mues-
tran los resultados de la auditoria a los casos de
estudio y las posibles estrategias de mejora.

CRITERIO N.° 1 USO RESPONSABLE DEL AGUA
En el marco del anilisis del uso responsable del
agua, durante las visitas a los establecimientos se
realiz6 un relevamiento y seguimiento del consu-
mo hidrico alo largo de una jornada completa. En
el caso del colegio CCU, se observé la ausencia
de medidores que permitan cuantificar el con-
sumo, por lo que se recurrié a una estimacion
basada en observaciones directas, la cantidad de
estudiantes, la frecuencia de uso de los sanita-
rios y la actividad en el sector de servicios. El
relevamiento de artefactos y bebederos' eviden-
cié un estado de mantenimiento general regular,
con pérdidas de agua en algunos sectores, lo que
implica un uso ineficiente del recurso. Una situa-
cidn similar fue registrada en el establecimiento
CS1R (ver Figura 5).

El consumo estimado de agua en las escuelas,
considerando tanto el uso interior como el desti-
nado al riego, asciende a 3.688.360 litros anuales
en el caso del CCU y a 5.190.640 litros anuales en
el CS1R. Estas estimaciones se basan en la can-
tidad de usuarios, la frecuencia diaria de uso de
los artefactos y el caudal medio por uso. Cabe
destacar que el consumo interior diario en ambos
establecimientos supera el valor recomendado
por los Criterios de Arquitectura Escolar (1998)
(Figura 5). En relacion con el uso interior, las

1. Dispositivo fijo para el suministro de agua potable desti-
nado al consumo directo.
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Figura 5

Uso del agua en los casos de estudio (sup.) y consumo de agua interior anual (inf.)

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

canillas® de cocinas, talleres y laboratorios con-
centran el mayor volumen de consumo. Aunque
en menor cantidad que las de los banos, estas no
cuentan con aireadores, lo que incrementa signi-
ficativamente el caudal utilizado.

CRITERIO N.° 2 INCLUSION DE SISTEMAS
AHORRADORES DE AGUA

Luego del relevamiento de los artefactos, se ob-
serva que en ambos casos el mantenimiento y
estado de estos es medio. Se menciona que los
dos colegios poseen en los bafios canillas tempo-
rizadas, las cuales ahorran mas agua en compa-
racioén con las canillas tradicionales, ya que fun-
cionan con un mecanismo que permite el flujo de

2. Sindnimo de grifo o llave de agua.

agua solo por un tiempo determinado, evitando
que el agua se desperdicie (Dominguez, 2022).
Ademas, en ambos casos de estudio, los inodo-
ros y mingitorios poseen valvula Sloan, por lo
cual ahorran agua debido a su disefio eficiente de
descarga. Esto se debe a que, a diferencia de los
tanques tradicionales, las valvulas Sloan liberan
solo la cantidad de agua necesaria por descarga,
evitando el uso excesivo. Asimismo, funcionan
con presion directa de la red, lo que optimiza el
uso del caudal y permite una limpieza eficiente
con menos volumen de agua (Especificar, 2022).

Referente a la cantidad de artefactos por alum-
no, el Ministerio de Educacion (1998) establece:
1 inodoro cada 40 alumnos varones o cada 20
alumnas mujeres, 1 mingitorio cada 40 alumnos
varones, 1 lavabo cada 40 alumnos varones y/o
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Figura 6

Artefactos en caso de estudio (sup.) y cantidad de artefactos en Escuela CCU y CS1R (inf.)

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

mujeres y 1 bebedero cada 50 alumnos. Conside-
rando que en 2024 el CCU cuenta con una matri-
cula aproximada de 430 alumnos, de los cuales
cerca del 60% son varones, y disponiendo de la
cantidad de artefactos sanitarios indicada en la
Figura 6, puede afirmarse que todos los artefactos
son suficientes para la matricula promedio.

Un escenario similar se observa en el CS1R,
que registra una matricula promedio de 540
alumnos en el turno mas desfavorable y la dota-
cién de mingitorios, lavamanos e inodoros desti-
nados a varones y mujeres es suficiente. Respecto
alos bebederos, el CCU dispone de dos, los cua-
les presentan un uso ineficiente del recurso hi-
drico debido a la falta de mantenimiento, cuando
la normativa del Ministerio de Educacién (1998)
establece que deberian existir aproximadamente
9 unidades. En el CS1R, en cambio, se cuenta con
tres bebederos, un nimero muy por debajo de
las 11 unidades requeridas para responder a su
elevada matricula estudiantil (ver Figura 6).

CRITERIO N.° 3 TRATAMIENTO
Y REUTILIZACION DE AGUAS
GRISES Y PLUVIALES

AGUAS GRISES

En ninguno de los casos de estudio se realiza el
tratamiento o reutilizacion de las AG que pudie-
ran reducir el consumo de agua del suministro
municipal y, por ende, la carga sobre la infraes-
tructura local de abastecimiento de agua y la red
cloacal. No obstante, se identifican diversas po-
tencialidades en este criterio, ya que el posible
aprovechamiento de las AG podria aplicarse para
satisfacer una parte o el total de la demanda de
descarga de inodoros/urinarios dentro del edifi-
cio (previo tratamiento) o para el riego en espa-
cios exteriores.

AGUAS PLUVIALES

Al igual que en el caso de las AG, ninguno de
los dos establecimientos de estudio recolecta
ni almacena AP, las cuales podrian destinarse al
riego. Para cumplir con este criterio, el agua de
lluvia deberia ser recolectada, reutilizada dentro

ARo 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 85-107 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 97



Celina Michaux y Guillermina Re

del predio escolar y demostrarse su capacidad
para reemplazar parcialmente el suministro de
red, contribuyendo asi a su reduccién. Ademas,
el almacenamiento de AP evita su escurrimiento
hacia los cauces urbanos, mitigando el riesgo de
saturacion del sistema pluvial a escala urbana. Se
observa que ambos establecimientos muestran
potencialidades para el almacenamiento y la re-
coleccién (ver Figura 7).

CRITERIO N.° 4 RIEGO EFICIENTE
En base a los relevamientos realizados a los casos
de estudio, se determina que, en ambas escuelas,
el sistema actual de riego no permite reducir el
consumo de agua potable para riego mediante
el uso de estrategias de recuperaciéon u optimi-
zacion del agua. No existe riego diferenciado o
zonificado segun las dreas externas y su paisajis-
mo, y tampoco se observa un sistema de riego
integrado que permita la incorporaciéon de AP.
En el CCU, el riego se realiza con mangueras
conectadas a dos cisternas bombas y la frecuen-
cia de riego varia entre dos o tres veces por se-
mana segun la época del afio. La escuela dispone
de cuatro canillas exteriores. En el CS1R, el rie-
go se realiza a manto, con baldes y mangueras
conectadas a una cisterna bomba. En el sector

Sur, donde se encuentran plantados alamos, se
utilizan mangueras. Para las moras y el resto de
vegetacion del patio central se utiliza un sistema
de riego por goteo. La frecuencia de riego varia
entre dos o tres veces por semana segun la época
del afio. En general, el riego se divide por secto-
res (sector este, oeste, norte y sur) y se realiza a
primera hora de la mafiana (Figura 7). La escuela
dispone de siete canillas exteriores. En ambos
colegios el riego dura aproximadamente 1 hora.
En base a los datos obtenidos de los releva-
mientos (frecuencia de riego, duraciéon y sistema
utilizado), se realiza un calculo aproximado y se
llega a que el consumo de agua para riego anual
en el CCU es de 38.610.000 litros, mientras que
para el CS1R el valor asciende a 84.240.000 litros.
En base a lo explicitado previamente, se de-
termina que el puntaje de la Categoria Agua de
MECSA es de o puntos. No obstante, se identifi-
can diversas lineas de accién y propuestas de me-
jora que se desarrollan en el préximo apartado.

ETAPA 3. PROPUESTAS DE MEJORA

CRITERIO N.° 1 USO RESPONSABLE DEL AGUA
Como primera medida, se propone la implemen-
tacion de un sistema de medicidén y monitoreo

Figura 7
Cubiertas de techo en CCU y CS1R (sup.) y Sistema de riego en CCU y CS1R (inf.).

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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del consumo de agua; esto permitira que tanto el
CCU como el CS1R puedan registrar su consumo
real y, en base a eso, detectar anomalias, anali-
zar tendencias e identificar desperdicios. Para el
CCU se plantea la reparaciéon y mantenimiento
de las instalaciones sanitarias, en particular, co-
rregir las pérdidas de agua en inodoros y bebe-
deros y, de forma conjunta, realizar inspecciones
periddicas para evitar nuevas mermas.

De forma complementaria, se expresa reco-
lectar el agua de condensacion de aires acondi-
cionados y utilizar la misma para la descarga de
inodoros. Al momento, dicha agua se desperdicia
(Figura 5). Se considera que en el CS1R existen
11 aires acondicionados, tipo Split, de 1060 W
de potencia y en el CCU existen 35 aires acon-
dicionados, 25 tipo Split y 10 de ventana de po-
tencia similar a los del CS1R. En base a ASHRAE
(2020), Carrier (1965) y Stoecker y Jones (1982),
un aire acondicionado de 1,06 kW funcionando
6 horas al dia en San Juan puede generar entre
0,5y 2,7 litros de agua de condensacion por dia,
dependiendo de la humedad ambiente y el ni-
vel de uso del equipo. En este caso se adopta el
valor promedio, siendo de 1,6 litros por dia. Si
se considera que funcionaron solo el 70% de los
aires acondicionados en cada establecimiento y
se multiplica esta cantidad por 1,6 litros de agua
generada y por 130, que es la cantidad de dias
aproximados de clase en el ciclo lectivo 2024 se-
gan el cronograma institucional de los estableci-
mientos (CCU, 2025). Los resultados evidencian
un recurso hidrico desaprovechado en ambos es-
tablecimientos. En el caso del CCU, se podrian
recuperar aproximadamente 5.200 litros anuales,
mientras que en el CS1R la estimacion alcanza los
1.664 litros. Esta cantidad de agua seria suficiente
para cubrir aproximadamente 867 descargas de
inodoro en el CCU y 277 en el CS1R, lo que pone
de manifiesto su potencial de aprovechamiento
para usos no potables.

CRITERIO N.° 2 INCLUSION DE SISTEMAS
AHORRADORES DE AGUA

Tanto para el CCU como para el CS1R se pro-
pone avanzar en el reemplazo de artefactos me-

diante cuatro lineas de accién: incorporacioén de
dispositivos de ahorro en canillas, como senso-
res, aireadores y controladores de caudal, que
reduzcan el consumo sin afectar su percepcion
(GENEBRE, 2025); sustituciéon de inodoros por
modelos de doble descarga, que optimizan el uso
segun el tipo de residuo (Elliott, 2024); reempla-
zo de mingitorios por modelos secos que no re-
quieren agua y evitan olores mediante cartuchos
sellantes (Ferrum, 2021); y mejora de bebederos
mediante temporizadores o sensores que eviten
el flujo continuo, incorporando ademéas modelos
mas eficientes para consumo directo y llenado de
botellas (Voda, 2025).

El potencial de ahorro anual derivado de la
incorporaciéon de sistemas ahorradores de agua
presenta valores significativos en ambas insti-
tuciones analizadas. En la Escuela CCU, los la-
vamanos permiten una reduccién de 57.200 li-
tros anuales, los inodoros de 678.600 litros, los
mingitorios de 561.600 litros y los bebederos de
342.680 litros, lo que en conjunto representa un
ahorro total de 1.640.080 litros por afio. Por su
parte, en la Escuela CS1R, los lavamanos generan
un ahorro de 68.380 litros anuales, los inodoros
de 829.530 litros, los mingitorios de 695.760 litros
y los bebederos de 415.350 litros, alcanzando un
total de 2.009.020 litros por afio. Estos resultados
ponen de manifiesto que la sustitucion de arte-
factos convencionales por dispositivos eficientes
constituye una estrategia de gran impacto para
la reduccién del consumo de agua en estableci-
mientos escolares.

A partir de los resultados, se propone imple-
mentar las mejoras de forma gradual, priorizando
los dispositivos més ineficientes (como canillas
con pérdidas, inodoros de alto consumo o duchas
sin restriccién) en sectores de mayor uso. Se re-
comienda comenzar con soluciones de bajo cos-
to, privilegiando adaptaciones frente a reempla-
z0s, como la instalacion de aireadores en canillas.
En contextos de recursos limitados, se prioriza
ademas el mantenimiento preventivo, mediante
la reparacion de fugas y el ajuste de valvulas para
reducir el caudal.
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CRITERIO N.° 3 TRATAMIENTO
Y REUTILIZACION DE AGUAS
GRISES Y PLUVIALES

AGUAS GRISES

Para cumplir con este criterio, se plantea calcular
el suministro potencial de AG que podria tratar-
se y que, mediante su reutilizacién, aportaria a
reducir la demanda principal de agua de red. Las
AG que pueden ser tratadas y reutilizadas pro-
vienen principalmente de: canillas de lavamanos,
laboratorios y duchas; se descartan las piletas de
limpieza y fregaderos, ya que pueden contener
aceites o detergentes fuertes. Considerando la
cantidad de artefactos en cada caso de estudio,
se llega a que en la escuela CCU podria recu-
perarse 287.040 litros de agua anual, mientras
que en CS1R el valor de recuperacién asciende a
1.511.640 litros.

Se propone que el AG sea recolectada median-
te un sistema de cafierias independientes a un
deposito (enterrado) donde se realice un pretra-
tamiento de esta. En este depdsito se eliminan s6-
lidos (como cabellos o restos de jabén) mediante
rejillas; seguidamente, se utiliza un filtro de are-
na y, finalmente, cloraciéon para desinfeccion. El
agua tratada se almacena en un tanque separado

y, luego del proceso de filtrado y desinfeccion, se
encuentra en condiciones de ser utilizada para
riego, limpieza en exteriores y reutilizaciéon en
inodoros y mingitorios.

AGUAS PLUVIALES
Respecto al AP, se plantea el cdlculo siguiendo
la metodologia propuesta en la Ecuacién 1. Para
esto, se zonifican las cubiertas de techo en base
a su materialidad y su pendiente y se calcula la
superficie de captaciéon (m?). Luego se obtiene
el volumen de precipitaciones promedio anual
(mm), para lo cual se elabora una base de datos
de precipitaciones de los ultimos 50 afios. Por
altimo, se trabaja con coeficientes de escorrentia
en funcién de la materialidad de cada cubierta.
Para el establecimiento CCU, se dividen las
cubiertas de techo en cuatro zonas y cuatro de-
positos de recolecciéon y se determina la capta-
ciéon de agua (m?) de cada una de ellas. Para el
CSiR se particionan seis areas y cuatro depdsitos.
Para el establecimiento CCU es viable recuperar
1.127.0906 litros anuales y para CS1R el valor se in-
crementa debido a su mayor superficie, llegando
a 3.190.560 litros recuperados al afio. De forma
complementaria, en la Figura 8 se muestra la po-
sible ubicacién de cada depésito con sus dimen-
siones aproximadas.

Figura 8

Esquema de sistema de captaciéon de AP para CCU (izq.) y CS1R (der.)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Se propone utilizar el agua de lluvia para riego;
por tal, los depdsitos deben construirse siguien-
do las recomendaciones técnicas y sanitarias
para evitar que el agua se degrade. Asimismo,
el depdsito permanecera cerrado para evitar luz,
insectos y algas, y se debe asegurar su limpieza 'y
mantenimiento acorde a su propdsito. De forma
complementaria, se ha considerado la captacion
de AP sobre terreno natural.

El analisis de la captacion muestra diferencias
significativas entre ambas instituciones, debido
principalmente a la diferenciacién de superficies
recolectoras. En el CCU, se estima una recolec-
cién anual de 1.127.096 litros a partir de las super-
ficies de techos y de 1.059.840 litros provenien-
tes de pisos, lo que totaliza 2.186.936 litros por
ano. En el CS1R, los volimenes recuperados son
considerablemente mayores: 3.190.560 litros en
techos y 4.173.120 litros en pisos, alcanzando un
total de 7.363.680 litros anuales. Considerando
los resultados obtenidos en la etapa de audito-
ria y de propuesta de los criterios N.2 3y 4, se
presenta que en los periodos de mayores lluvias
(de diciembre a febrero), donde la escuela se en-
cuentra cerrada por vacaciones, se utilice el AP
parariego de zonas verdes y limpieza de las areas
exteriores. De forma complementaria, durante el
periodo escolar (de marzo a noviembre) se su-
giere utilizar el AP de forma compartida tanto
para riego como para consumo en inodoros y
mingitorios.

CRITERIO N.° 4 RIEGO EFICIENTE

Como estrategia de mejora, se propone incorpo-
rar en todas las areas verdes (arboles, arbustos
y césped) un sistema de riego por goteo subte-
rraneo vinculado a depésitos de acumulacion de
AP y AG. Las superficies vegetadas abarcan 550
m? en el CCU y 1.200 m? en el CS1R, lo que im-
plica un consumo méaximo recomendado de 240
y 480 litros por riego, respectivamente (Monge
Redondo, 2019).

Actualmente, con dos riegos semanales, el
CCU demanda 46.800 litros anuales, que podrian
reducirse a 18.720 litros con un sistema eficiente,
generando un ahorro de 28.080 litros/afio. En el

CSI1R, el consumo pasaria de 93.600 a 37.440 li-
tros anuales, con un ahorro de 56.160 litros/afio.

Dado que en ambas escuelas predominan es-
pecies de porte medio (moras, pinos y paraisos),
se sugiere en el mediano plazo un relevamiento
de la vegetacion y, de ser necesario, su reempla-
Z0 por especies nativas, mas adaptadas al clima
arido y de menor requerimiento hidrico.

ESTIMACIONES ECONOMICAS
COSTO-BENEFICIO

Para la evaluacion econdémica de las propuestas
de mejora se adopt6 un enfoque simplificado de
analisis costo-beneficio, orientado a facilitar la
comparacion entre estrategias en contextos es-
colares publicos. La metodologia se estructur6 a
partir de tres variables principales: el costo ini-
cial de implementacidn, el ahorro hidrico anual
estimado y el periodo de retorno de la inversion.

En funcién de estos indicadores, las medidas
fueron clasificadas segiin su nivel de inversion
(bajo, medio y alto) y su periodo de recuperacion
(corto, medio y largo). Asimismo, se incorporé
un criterio de priorizaciéon basado en la relacion
entre costo e impacto, con el objetivo de identi-
ficar las intervenciones mas convenientes en es-
cenarios de recursos limitados. Este enfoque se
encuentra en linea con metodologias utilizadas
en estudios de eficiencia en edificios, donde se
prioriza el uso de indicadores accesibles para la
toma de decisiones.

En particular, la IEA (2017) plantea la evalua-
cidén de medidas a partir de su costo-efectividad,
considerando simultineamente variables eco-
noémicas y de desempeifio. El World Bank (2017)
destaca la utilidad de indicadores como el pe-
riodo de retorno y la estimacién de beneficios
multiples en la evaluacién de proyectos de efi-
ciencia en el sector publico, mientras que guias
especificas para edificios publicos subrayan el
caracter costo-efectivo de las intervenciones en
EE (EPEC, 2010).

En el ambito de la eficiencia hidrica, la lite-
ratura evidencia que la viabilidad de estrategias
como la captaciéon de agua de lluvia depende
en gran medida de la relacién entre costos de
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implementacidén y ahorros potenciales, lo que
refuerza la pertinencia de enfoques simplifica-
dos para su andlisis (Campisano et al., 2017). En
complemento, otros estudios destacan la necesi-
dad de establecer criterios de seleccidon basados
en el rendimiento y las condiciones locales para
optimizar la toma de decisiones (Farreny et al.,
2011). En conjunto, estos antecedentes respaldan
la aplicacion de metodologias sintéticas que per-
mitan clasificar y priorizar intervenciones segtin
su relacion costo-beneficio en edificios escolares.

Para la elaboracién de la Tabla 2, la clasifica-
ciéon del costo de las intervenciones se realizd
mediante un criterio operativo, en funcién del
tipo de accidn requerida para su implementa-
cién. Se consideraron como de bajo costo aque-
llas medidas que no implican obra o requieren
intervenciones menores, de costo medio aquellas
que suponen el reemplazo o incorporacion de
equipamiento, y de alto costo las que involucran
la implementacién de sistemas o infraestructura
especifica.

Para el periodo de retorno de la inversion se
definieron tres rangos de clasificacion: corto
(hasta 2 afios), medio (de 2 a 5 afios) y largo (mas
de 5 afios), con el objetivo de facilitar la compa-
racion entre medidas. Esta categorizacion se fun-
damenta en enfoques como los de IEA (2017) y el

World Bank (2017), que priorizan intervenciones
con rapida recuperacion de la inversién, especial-
mente en contextos de recursos limitados.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en los casos de estudio
presentan concordancia con investigaciones de-
sarrolladas en Argentina y América Latina, donde
se ha evidenciado un bajo nivel de eficiencia hi-
drica en edificios educativos, asociado principal-
mente a la ausencia de sistemas de monitoreo, re-
utilizacion y gestion del recurso. En este sentido,
el desempefio observado en las escuelas del Area
Metropolitana de San Juan refleja problematicas
estructurales del sector publico educativo, donde
las limitaciones operativas y de mantenimiento
condicionan la implementacion de estrategias de
eficiencia.

A nivel internacional, diversos estudios han
demostrado que la incorporacién de sistemas
de reutilizacidon de AG y AP puede reducir sig-
nificativamente la demanda de agua potable en
edificios, con valores de ahorro comparables a
los obtenidos en este trabajo. En este marco, los
resultados alcanzados refuerzan la validez de
estas estrategias en contextos aridos, aunque su

Tabla 2
Estimaciones econdmicas de propuestas de mejora

Escuela Medida Costo Ahorro (lts/ano) | Recupero Prioridad

CCU Aireadores y control caudal Bajo 57.200 Medio Alta
Reemplazo de inodoros eficientes Medio 678.600 Medio Alta
Mingitorios secos Medio 561.600 Medio Alta
Mejora de bebederos Bajo 342.680 Corto Muy alta
Captacion de agua de lluvia Alto 2.186.936 Medio Estratégica
Reutilizacion AG Alto 287.040 Largo Media
Riego eficiente Medio 28.080 Largo Baja

CSIR Aireadores y control caudal Bajo 68.380 Medio Alta
Reemplazo de inodoros eficientes Medio 829.530 Medio Alta
Mingitorios secos Medio 695.760 Medio Alta
Mejora de bebederos Bajo 415.350 Corto Muy alta
Captacion de agua de lluvia Alto 7.363.680 Corto Estratégica
Reutilizaciéon AG Alto 1.511.640 Medio Alta
Riego eficiente Medio 56.160 Largo Baja

Fuente: Elaboracion propia, 2026.
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implementacidon efectiva depende de factores
econémicos, institucionales y de gestion.

No obstante, el principal aporte del presente
estudio radica en la aplicacién integrada de la
metodologia MECSA en edificios escolares exis-
tentes en un contexto arido, incorporando ade-
maés una evaluacidn costo-beneficio que permite
priorizar intervenciones segtin su viabilidad. Este
enfoque contribuye a superar abordajes exclusi-
vamente técnicos, incorporando una dimensiéon
operativa clave para la toma de decisiones en el
sector publico.

En particular, las medidas propuestas demues-
tran una alta capacidad de reduccion del consu-
mo, con beneficios diferenciados segun el tipo de
accion implementada y el tamafio de la escuela.
En el caso del CCU, sumando el impacto de los
cuatro criterios, el ahorro total proyectado re-
presenta un ahorro del 89% respecto al consumo
actual. Las estrategias con mayor impacto fueron:
la reutilizaciéon de AP y la incorporacién de sis-
temas ahorradores de agua. En el caso del CS1R,
el ahorro total estimado asciende a 9,3 millones
de litros anuales, debido a la mayor superficie
disponible para captacién de AP y por la incor-
poracién simultinea de multiples estrategias.
Los aportes mas significativos, al igual que en el

CCU, corresponden a la captacion de AP y a los
sistemas ahorradores de agua.

Las restantes estrategias, como la reutilizacion
de AG, el riego eficiente y el uso responsable
mediante monitoreo y mantenimiento, también
aportan significativamente, aunque con valores
menores en términos absolutos. No obstante, su
implementacién es fundamental para completar
una estrategia integral de eficiencia hidrica, es-
pecialmente en contextos aridos como el de San
Juan (ver Figura 9).

La incorporaciéon de las estimaciones econoé-
micas permitié complementar la evaluacién téc-
nica de las propuestas, evidenciando diferencias
significativas en la viabilidad de las distintas es-
trategias. En ambos casos de estudio, las medidas
de bajo costo y rapido periodo de retorno (como
la mejora de bebederos y la incorporacion de dis-
positivos ahorradores) se posicionan como las
intervenciones mas convenientes, mientras que
aquellas que implican mayor inversion, como la
captacion de agua de lluvia, presentan un carac-
ter estratégico debido a su elevado impacto en el
ahorro hidrico.

Por el contrario, algunas acciones, como el
riego eficiente o la reutilizacién de AG en de-
terminados escenarios, muestran periodos de

Figura 9

Sintesis del impacto de cada propuesta de mejora en el ahorro hidrico

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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recuperaciéon mas prolongados, lo que condicio-
na su implementacién en el corto plazo. En este
sentido, el analisis costo-beneficio refuerza la
necesidad de priorizar intervenciones segin su
factibilidad econdémica y su impacto, aportando
una dimensidn operativa a la planificacién de la
eficiencia hidrica en edificios escolares. En esta
linea, los resultados deben interpretarse conside-
rando que la implementacién de estas estrategias
depende no solo de su factibilidad técnica, sino
también de condiciones econ6émicas, institucio-
nales y de gestion que pueden limitar su adop-
cién en el corto plazo.

CONCLUSIONES

El analisis de los dos casos de estudio del Area
Metropolitana de San Juan evidenci6 un desem-
peno hidrico deficiente, caracterizado por la au-
sencia de monitoreo del consumo, la falta de sis-
temas de reutilizacién y la utilizacién de métodos
de riego ineficientes. No obstante, la aplicacion
de la metodologia MECSA permiti6 identificar
un alto potencial de mejora, con ahorros estima-
dos de hasta 3,2 millones de litros anuales en el
CCU y 9,3 millones en el CS1R.

Las estrategias de mayor impacto corresponden
a la captacién de agua de lluvia y a la incorpo-
racioén de sistemas ahorradores, mientras que el
anélisis costo-beneficio evidencid que las medidas
de bajo costo y rapida implementaciéon presen-
tan la mayor viabilidad en el corto plazo. En este
sentido, los resultados demuestran que es posible
alcanzar mejoras significativas mediante interven-
ciones progresivas, adaptadas a las condiciones
econdmicas e institucionales del sector publico.

El estudio valida la metodologia MECSA como
herramienta de diagnoéstico, planificacién y prio-
rizacion de intervenciones en edificios escolares,
permitiendo no solo evaluar el desempefio hidri-
co, sino también orientar la toma de decisiones
en contextos de recursos limitados. Asimismo,
pone en evidencia que, aun partiendo de situa-
ciones iniciales criticas (reflejadas en una califi-
cacion nula en la etapa de auditoria), la incorpo-

racion de estrategias de mejora puede generar
avances sustanciales en el nivel de desempefio.

En un contexto de creciente escasez hidrica,
optimizar el uso del agua en edificios educativos
constituye una estrategia clave para reducir la
presion sobre el recurso y contribuir al cumpli-
miento de objetivos ambientales y sociales, como
el acceso al agua segura y la educacion para la
sostenibilidad. En este sentido, las escuelas se
posicionan como espacios estratégicos tanto por
su consumo como por su capacidad de promover
practicas responsables en la comunidad.

Finalmente, los resultados obtenidos son
transferibles a otros establecimientos con carac-
teristicas constructivas y condiciones climaticas
similares, lo que refuerza su aplicabilidad a esca-
la territorial. Como lineas futuras de trabajo, se
propone profundizar en el estudio de los habitos
de uso del agua y en el desarrollo de estrategias
participativas que fortalezcan la gestion sostenible
del recurso en el ambito educativo.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la Universidad Nacional de San
Juan y al IRPHa-CONICET por la contribuciéon
en el financiamiento de la investigacion.

REFERENCIAS

Al-Shurafat, A. W, Talozi, S., Alhrahsheh, T., Zaid,
M., Paterson, E., Benramdane, A. y Afaneh,
A. (2021). Realizing integrated wastewater/
greywater management in Jordanian public
schools. Waterlines, 40(4), 267-281. https://doi.
0rg/10.3362/1756-3488.21-00006

Antunes, L. N., Ghisi, E. Water and energy con-
sumption in schools: case studies in Brazil. En-
viron Dev Sustain 22, 4225-4249 (2020). https://
doi.org/10.1007/510668-019-00380-x

ASHRAE (2020). Heating, Ventilating and Air-Con-
ditioning. Systems and Equipment. ASHRAE
Editor, ISBN 1947192531.

Ballari, A. P. y Cortizas, L. (2023). Escenarios y rea-
lidades en torno a la gestion del agua en Argen-

104 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Aro 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 85-107 / ISSN 2594-0198


https://doi.org/10.3362/1756-3488.21-00006
https://doi.org/10.3362/1756-3488.21-00006
https://doi.org/10.1007/s10668-019-00380-x
https://doi.org/10.1007/s10668-019-00380-x

Andlisis y optimizacién del uso del recurso hidrico en edificios escolares de San Juan, Argentina

tina (2000-2022). Locale, 7, 87-111. https://doi.
0rg/10.14409/RL.2022.7.E0004

Banu, D. A. S., Sheela, S., Muralimohan, N., Saranya,
N., Kolar, A. B. y Santhya, V. S. (2023). Importan-
ce and Benefits of Green Audits to Education
Institutions and Industrial Sectors. Internatio-
nal Journal of Environment and Climate Chan-
ge, 13(12), 349-356. https://doi.org/10.9734/
IJECC/2023/V131123690

BCA (2021). BCA Green Mark for existing schools.
Version 2.0. https://isomer-user-content.by.gov.
sg/338/71511d79-2f27-4326-absb-6do3co6agcyc/
gmes_rev219818819c9bi1417286f1c818414d3931.
pdf

BRE Global (2008). BREEAM Education 2008. As-
sessor Manual. https://breeam.com/training

Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M. J,,
Friedler, E., DeBusk, K., Fisher-Jeffes, L. N,
Ghisi, E., Rahman, A., Furumai, H. y Han, M.
(2017). Urban rainwater harvesting systems: Re-
search, implementation and future perspectives.
Water Research. https://doi.org/10.1016/jwa-
tres.2017.02.056

Carrier (1965). Handbook of Air Conditioning Sys-
tem Design, Vol. 1, McGraw-Hill, pp. 350. https://
es.scribd.com/doc/140526830/35768177-Ca-
rrier-Handbook-of-Air-Conditioning-Sys-
tem-Design

CCU (2025). Cronograma institucional 2025 del Co-
legio Central Universitario. https://www.ccu.
unsj.edu.ar/noticias/noticia/800

Colegio de Arquitectos de Cordoba (2018). Proto-
colo eSe. https://cec-ciecs.com.ar/wp-content/
uploads/2018/08/PROTOCOLO-ESE-MAR-
CO-DE-REFERENCIA.pdf

DGNB (2020). DGNB System. https://www.dgnb.
de/en/certification/important-facts-about-dg-
nb-certification/about-the-dgnb-system

Dominguez, M. (17 de febrero de 2022). Los me-
jores tipos de griferia para ahorrar agua.
https://www.caloryfrio.com/bano-agua/
griferia/tipos-de-griferia-y-dispositivos-pa-
ra-ahorrar-agua.html

Elliott, S. (2024). How Dual Flush Toilets Work.
HowStuffWorks. https://home.howstuffworks.
com/dual-flush-toilet.htm

EPEC (2016). Guidance on energy efficiency in pu-
blic buildings. European Investment Bank. Eu-
ropean PPP Expertise Centre. https://www.eib.

org/files/epec/epec_guidance_on_energy_effi-
ciency_in_public_buildings_en.pdf

Especificar (21 de marzo de 2022). Truflush an-
tivandalico de Sloan, haciendo un mundo
de diferencia. https://especificarmag.com.
mx/truflush-antivandalico-de-sloan-hacien-
do-un-mundo-de-diferencia/

Farreny, R., Morales-Pinzdn, T., Guisasola, A., Taya,
C., Rieradevall, J. y Gabarrell, X. (2011). Roof se-
lection for rainwater harvesting: Quantity and
quality assessments in Spain. Water Research,
45(10), 3245-3254. https://doi.org/10.1016/j.wa-
tres.2011.03.036

Ferrum (2021). Mingitorio seco Ferrum. https://fe-
rrum.com/mingitorio-seco-sva-mg-o10-bl.html

Flores, R. A. y Ghisi, E. (2022). Water Benchmar-
king in Buildings: A Systematic Review on Me-
thods and Benchmarks for Water Conserva-
tion. Water, 14(3), 473. https://doi.org/10.3390/
W14030473

GENEBRE (2025). Grifo de lavabo electrénico con
sensor. https://pim.genebre.es/genebre/docu-
ments/fichas_tecnicas/67123%2015%2045%20
66.pdf

Ghisi, E. y Freitas, D. A. (2024). Economic Feasibility
of Rainwater Harvesting and Greywater Reuse
in a Multifamily Building. Water, 16(11), 1580.
https://doi.org/10.3390/w16111580

Gobierno de San Juan (2021). Caracterizacién de
la Provincia de San Juan. Plan estratégico San
Juan. https://planestrategico.sanjuan.gob.ar/
wp-content/uploads/2021/03/Caracteriza-
cion-San-Juan-Version-2021.pdf

Google Earth (2024). Colegio Central Univer-
sitario. https://earth.google.com/web/@-3
1.53732053,-68.54829168,656.314196672a,304.
88400591d,35Y,-7.57521398h,34.49789896t,01/
data=CkQaPhI4CiUweDk20DEoMDM-
2MWEzZGEwODK6MHg1MjU4NjE5Yz-
NjZDQoODQzKggoDb2x1Z2IvIENIlbn-
RyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgITAEoN-
CP wEQAA?authuser=o0

Google Earth (2024a). Colegio Superior N.2 1 de
Rawson.  https://earth.google.com/web/@-
31.57912519,-68.53228089,636.706619024a,241.
20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/
data=CkUaPxIsCiUweDk20DEzZmUoZ-
GI4ZDYxZDUGMHg1OGRhZTRhM-
mU2ZWQ30TE3KhBDb2x1Z21vIFN1cGV-

Ano 10, nim. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 85-107 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 105


https://doi.org/10.14409/RL.2022.7.E0004
https://doi.org/10.14409/RL.2022.7.E0004
https://doi.org/10.9734/IJECC/2023/V13I123690
https://doi.org/10.9734/IJECC/2023/V13I123690
https://isomer-user-content.by.gov.sg/338/71511d79-2f27-4326-ab5b-6d03c06a9c7c/gmes_rev219818819c9b1417286f1c818414d3931.pdf
https://isomer-user-content.by.gov.sg/338/71511d79-2f27-4326-ab5b-6d03c06a9c7c/gmes_rev219818819c9b1417286f1c818414d3931.pdf
https://isomer-user-content.by.gov.sg/338/71511d79-2f27-4326-ab5b-6d03c06a9c7c/gmes_rev219818819c9b1417286f1c818414d3931.pdf
https://isomer-user-content.by.gov.sg/338/71511d79-2f27-4326-ab5b-6d03c06a9c7c/gmes_rev219818819c9b1417286f1c818414d3931.pdf
https://breeam.com/training
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.02.056
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.02.056
https://es.scribd.com/doc/140526830/35768177-Carrier-Handbook-of-Air-Conditioning-System-Design
https://es.scribd.com/doc/140526830/35768177-Carrier-Handbook-of-Air-Conditioning-System-Design
https://es.scribd.com/doc/140526830/35768177-Carrier-Handbook-of-Air-Conditioning-System-Design
https://es.scribd.com/doc/140526830/35768177-Carrier-Handbook-of-Air-Conditioning-System-Design
https://www.ccu.unsj.edu.ar/noticias/noticia/800
https://www.ccu.unsj.edu.ar/noticias/noticia/800
https://cec-ciecs.com.ar/wp-content/uploads/2018/08/PROTOCOLO-ESE-MARCO-DE-REFERENCIA.pdf
https://cec-ciecs.com.ar/wp-content/uploads/2018/08/PROTOCOLO-ESE-MARCO-DE-REFERENCIA.pdf
https://cec-ciecs.com.ar/wp-content/uploads/2018/08/PROTOCOLO-ESE-MARCO-DE-REFERENCIA.pdf
https://www.dgnb.de/en/certification/important-facts-about-dgnb-certification/about-the-dgnb-system
https://www.dgnb.de/en/certification/important-facts-about-dgnb-certification/about-the-dgnb-system
https://www.dgnb.de/en/certification/important-facts-about-dgnb-certification/about-the-dgnb-system
https://www.caloryfrio.com/bano-agua/griferia/tipos-de-griferia-y-dispositivos-para-ahorrar-agua.html
https://www.caloryfrio.com/bano-agua/griferia/tipos-de-griferia-y-dispositivos-para-ahorrar-agua.html
https://www.caloryfrio.com/bano-agua/griferia/tipos-de-griferia-y-dispositivos-para-ahorrar-agua.html
https://www.howstuffworks.com/
https://home.howstuffworks.com/dual-flush-toilet.htm
https://home.howstuffworks.com/dual-flush-toilet.htm
https://www.eib.org/files/epec/epec_guidance_on_energy_efficiency_in_public_buildings_en.pdf
https://www.eib.org/files/epec/epec_guidance_on_energy_efficiency_in_public_buildings_en.pdf
https://www.eib.org/files/epec/epec_guidance_on_energy_efficiency_in_public_buildings_en.pdf
https://especificarmag.com.mx/truflush-antivandalico-de-sloan-haciendo-un-mundo-de-diferencia/
https://especificarmag.com.mx/truflush-antivandalico-de-sloan-haciendo-un-mundo-de-diferencia/
https://especificarmag.com.mx/truflush-antivandalico-de-sloan-haciendo-un-mundo-de-diferencia/
https://doi.org/10.1016/j.watres.2011.03.036
https://doi.org/10.1016/j.watres.2011.03.036
https://ferrum.com/mingitorio-seco-sva-mg-010-bl.html
https://ferrum.com/mingitorio-seco-sva-mg-010-bl.html
https://doi.org/10.3390/W14030473
https://doi.org/10.3390/W14030473
https://pim.genebre.es/genebre/documents/fichas_tecnicas/67123 15 45 66.pdf
https://pim.genebre.es/genebre/documents/fichas_tecnicas/67123 15 45 66.pdf
https://pim.genebre.es/genebre/documents/fichas_tecnicas/67123 15 45 66.pdf
https://doi.org/10.3390/w16111580
https://planestrategico.sanjuan.gob.ar/wp-content/uploads/2021/03/Caracterizacion-San-Juan-Version-2021.pdf
https://planestrategico.sanjuan.gob.ar/wp-content/uploads/2021/03/Caracterizacion-San-Juan-Version-2021.pdf
https://planestrategico.sanjuan.gob.ar/wp-content/uploads/2021/03/Caracterizacion-San-Juan-Version-2021.pdf
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.53732053,-68.54829168,656.31419667a,304.88400591d,35y,-7.57521398h,34.49789896t,0r/data=CkQaPhI4CiUweDk2ODE0MDM2MWEzZGEwODk6MHg1MjU4NjE5YzNjZDQ0ODQzKg9Db2xlZ2lvIENlbnRyYWwYAiABQgIIAToDCgEwQgIIAEoNCP___________wEQAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0

Celina Michaux y Guillermina Re

yaWoyGAIgAUICCAEGAwWoBMEICCABKD-
Qj 8BEAA?authuser=0

GRIHA Council (2019). GRIHA for existing day
schools. Version 2.0. https://www.grihaindia.
org/sites/default/files/pdf/Manuals/griha-eds-
book.pdf

IBEC. (2014). CASBEE. Comprehensive Assessment
System for Built Environment Efficiency. ht-
tps://www.ibecs.or.jp/CASBEE/english/

IEA (2017). Cost-effective energy and carbon emis-
sions optimization in building renovation (An-
nex 56). IEA Energy in Buildings and Commu-
nities Programme. https://www.iea-ebc.org/
Data/publications/EBC_PSR_Annex_56.pdf

IFC (2021). Guia del usuario de EDGE. Version 3.0.
https://bioconstruccion.com.mx/certifica-
cion-edge/

IGBC (2016). IGBC Green Data Center. Rating Sys-
tem. Abridged Reference Guide. https://igbc.
in/igbcgreendatacenter/

IPCC (2022). Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnerability. https://doi.
0rg/10.1017/9781009325844

IRAM (2012). Norma IRAM 11603. Acondiciona-
miento térmico de edificios. https://proce-
sosconstructivoswordpress.com/wp-content/
uploads/2011/08/iram-11603-e1.pdf

ITACA (2016). Protocollo ITACA Edifici Scolasti-
ci. https://itaca.calabria.iisbeitalia.org/sites/
default/files/Protocollo%20I TACA»%20Edifi-
ciw20Scolastici.pdf

Khilchevskyi, V. (2020). Global Water Resources:
Challenges of the 21st Century. Bulletin of Taras
Shevchenko National University of Kyiv. Geo-
graphy, 76-77, 6-16. http://doi.org/10.17721/1728-
2721.2020.76-77.1

Lai, O. (26 de junio de 2020). Water Shortage: Cau-
ses and Effects. Climate Change. https://earth.
org/causes-and-effects-of-water-shortage/

Mahato, A., Upadhyay, S. y Sharma, D. (2022). Glo-
bal water scarcity due to climate change and its
conservation strategies with special reference
to India: a review. Plant Archives, 22(1), 64. ht-
tps://doi.org/10.51470/PLANTARCHIVES.2022.
V22.NO1.009

Masia, T., Kajimo-Shakantu, K. y Opawole, A.
(2020). A case study on the implementation of
green building construction in Gauteng provin-
ce, South Africa. MEnvQ, 31(3), 602-623. https://
doi.org/10.1108/MEQ-04-2019-0085

Ministerio de Educacién (1998). Criterios y Nor-
mativa Basica de Arquitectura Escolar. https://
www.educ.ar/recursos/114117/criterios-y-nor-
mativa-basica-de-arquitectura-escolar

Miranda, O. (2015). El riego en la provincia de San
Juan, Argentina: su dindmica institucional en
los ultimos dos siglos. Agricultura, Sociedad y
Desarrollo, 12(3), 385-408. https://www.scie-
lo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1870-547220150003000006

Monge Redondo, M. A. (2019). Prontuario de di-
sefo hidraulico para riego por goteo. https://
www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-re-
dondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-go-
teo-1a-parte

Naciones Unidas (2021). Special Report on Drought
2021. https://www.droughtmanagement.info/
literature/UN-GAR_Specia_Report_on_Drou-
ght_2021.pdf

Naciones Unidas (2024). Agua. https://www.un.org/
es/global-issues/water

OCU (2 de febrero de 2024). Reductores de caudal y
economizadores de agua. https://www.ocu.org/
vivienda-y-energia/equipamiento-hogar/conse-
jos/reductores-de-caudal-para-ahorrar-agua

Ogunnaike, A., Onosemuode, M. O., Osunkoya, O.,
Adewumi, J. B., Rabiu, O., Orimijupa, O. D. y
Dayomi, M. (2025). A comparative study of ra-
inwater harvesting, greywater recycling, and
water-efficient landscaping in buildings wi-
thin Lagos Mainland Local Government Area
of Lagos State, Nigeria. International Journal
of Research and Innovation in Social Scien-
ce, 9(7), 5558-5574. https://doi.org/10.47772/
IJRISS.2025.907000449

Ré, M. G. (2017). Arquitectura escolar: Anilisis
del Programa Nacional 700 escuelas en la
provincia de San Juan. En XXXVI Encuentro
y XXI Congreso de Escuelas y Facultades Pu-
blicas de Arquitectura del Mercosur. San Juan,
Argentina. https://www.researchgate.net/
publication/320300087_ARQUITECTURA _
ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA _
NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PRO-
VINCIA_DE_SAN_JUAN

Ré, M. G. y Bianchi, M. F. (2020). Metodologia de
evaluacién y calificacién de la sustentabilidad
ambiental y la eficiencia energética en edifi-
cios escolares existentes. Energias Renovables
y Medio Ambiente, 45, 39-49. https://portalde-

106 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Aro 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 85-107 / ISSN 2594-0198


https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://earth.google.com/web/@-31.57912519,-68.53228089,636.70661902a,241.20997187d,35y,0.66525576h,1.10109467t,0r/data=CkUaPxI5CiUweDk2ODEzZmU0ZGI4ZDYxZDU6MHg1OGRhZTRhMmU2ZWQ3OTE3KhBDb2xlZ2lvIFN1cGVyaW9yGAIgAUICCAE6AwoBMEICCABKDQj___________8BEAA?authuser=0
https://www.grihaindia.org/sites/default/files/pdf/Manuals/griha-eds-book.pdf
https://www.grihaindia.org/sites/default/files/pdf/Manuals/griha-eds-book.pdf
https://www.grihaindia.org/sites/default/files/pdf/Manuals/griha-eds-book.pdf
https://www.ibecs.or.jp/CASBEE/english/
https://www.ibecs.or.jp/CASBEE/english/
https://www.iea-ebc.org/Data/publications/EBC_PSR_Annex_56.pdf
https://www.iea-ebc.org/Data/publications/EBC_PSR_Annex_56.pdf
https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
https://bioconstruccion.com.mx/certificacion-edge/
https://igbc.in/igbcgreendatacenter/
https://igbc.in/igbcgreendatacenter/
https://doi.org/10.1017/9781009325844
https://doi.org/10.1017/9781009325844
https://procesosconstructivos.wordpress.com/wp-content/uploads/2011/08/iram-11603-e1.pdf
https://procesosconstructivos.wordpress.com/wp-content/uploads/2011/08/iram-11603-e1.pdf
https://procesosconstructivos.wordpress.com/wp-content/uploads/2011/08/iram-11603-e1.pdf
https://itaca.calabria.iisbeitalia.org/sites/default/files/Protocollo ITACA Edifici Scolastici.pdf
https://itaca.calabria.iisbeitalia.org/sites/default/files/Protocollo ITACA Edifici Scolastici.pdf
https://itaca.calabria.iisbeitalia.org/sites/default/files/Protocollo ITACA Edifici Scolastici.pdf
http://doi.org/10.17721/1728-2721.2020.76-77.1
http://doi.org/10.17721/1728-2721.2020.76-77.1
https://earth.org/causes-and-effects-of-water-shortage/
https://earth.org/causes-and-effects-of-water-shortage/
https://doi.org/10.51470/PLANTARCHIVES.2022.V22.NO1.009
https://doi.org/10.51470/PLANTARCHIVES.2022.V22.NO1.009
https://doi.org/10.51470/PLANTARCHIVES.2022.V22.NO1.009
https://doi.org/10.1108/MEQ-04-2019-0085
https://doi.org/10.1108/MEQ-04-2019-0085
https://www.educ.ar/recursos/114117/criterios-y-normativa-basica-de-arquitectura-escolar
https://www.educ.ar/recursos/114117/criterios-y-normativa-basica-de-arquitectura-escolar
https://www.educ.ar/recursos/114117/criterios-y-normativa-basica-de-arquitectura-escolar
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722015000300006
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722015000300006
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-54722015000300006
https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-goteo-1a-parte
https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-goteo-1a-parte
https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-goteo-1a-parte
https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/prontuario-diseno-hidraulico-riego-goteo-1a-parte
https://www.droughtmanagement.info/literature/UN-GAR_Specia_Report_on_Drought_2021.pdf
https://www.droughtmanagement.info/literature/UN-GAR_Specia_Report_on_Drought_2021.pdf
https://www.droughtmanagement.info/literature/UN-GAR_Specia_Report_on_Drought_2021.pdf
https://www.un.org/es/global-issues/water
https://www.un.org/es/global-issues/water
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/equipamiento-hogar/consejos/reductores-de-caudal-para-ahorrar-agua
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/equipamiento-hogar/consejos/reductores-de-caudal-para-ahorrar-agua
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/equipamiento-hogar/consejos/reductores-de-caudal-para-ahorrar-agua
https://doi.org/10.47772/IJRISS.2025.907000449
https://doi.org/10.47772/IJRISS.2025.907000449
https://www.researchgate.net/publication/320300087_ARQUITECTURA_ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA_NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PROVINCIA_DE_SAN_JUAN
https://www.researchgate.net/publication/320300087_ARQUITECTURA_ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA_NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PROVINCIA_DE_SAN_JUAN
https://www.researchgate.net/publication/320300087_ARQUITECTURA_ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA_NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PROVINCIA_DE_SAN_JUAN
https://www.researchgate.net/publication/320300087_ARQUITECTURA_ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA_NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PROVINCIA_DE_SAN_JUAN
https://www.researchgate.net/publication/320300087_ARQUITECTURA_ESCOLAR_ANALISIS_DEL_PROGRAMA_NACIONAL_700_ESCUELAS_EN_LA_PROVINCIA_DE_SAN_JUAN
https://portalderevistas.unsa.edu.ar/index.php/erma/article/view/1304

Andlisis y optimizacién del uso del recurso hidrico en edificios escolares de San Juan, Argentina

revistas.unsa.edu.ar/index.php/erma/article/
view/1304

Ré, M. G. y Michaux, M. C. (2023). Envolvente y
comportamiento térmico. Caso de estudio,
edificio escolar en San Juan, Argentina. Modu-
lo Arquitectura - CUC, 31, 147-166. https://doi.
org/10.17981/mod.arqg.cuc.31.1.2023.06

Rodrigues, A. M., Formiga, K. T. y Milograna, J.
(2023). Integrated systems for rainwater harves-
ting and greywater reuse: A systematic review
of urban water management strategies. Water
Supply, 23(10), 4112—4125. https://doi.org/10.2166/
WS.2023.240

Schmidt, M. (2022). El caiiito de la red llega, lo que
no llega es el agua. Hacia una ecologia poli-
tica del agua en el Chaco saltefio, Argentina.
Territorios, 40. https://www.redalyc.org/jour-
nal/357/35771093012/html/

Secretaria de Agua y Energia (2023). Plan de Ges-
tion Integral de los Recursos Hidricos de la Pro-
vincia de San Juan. https://hidraulica.sanjuan.
gob.ar/sistemas/plan.php

Stoecker, W. F. y Jones, J. W. (1982). Refrigera-
tion and Air Conditioning. McGraw-Hill, 2.2
Edition. https://elsolucionario.net/refrigera-
tion-and-air-conditioning-w-f-stoecker-j-w-jo-
nes-2nd-edition/?DogLTByD=I2kqNy3

Subramanian, P. S. G., Raj, A. V,, Jamwal, P., Connelly,
S., Yeluripati, J., Richards, S., Ellis, R. y Rao, L.
(2020). Decentralized treatment and recycling
of greywater from a school in rural India. Jour-
nal of Water Process Engineering, 38, 101695.
https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2020.101695

Financiamiento.

Teston, A., Ghisi, E., Martins Vaz, I.C., Scolaro, T.P.
y Severis, R. M. (2024). Modular life cycle as-
sessment approach: Environmental impact of
rainwater harvesting systems in urban water
systems. Science of the Total Environment,
907, 168060. https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2023.168281

U.S. Green Building Council (2018). LEED Version
4.0 For Building Operations And Maintenance.
In LEED V4 for Building Operations And Main-
tenance. https://www.usgbc.org/leed/v4

UNESCO (2024). Imminent risk of a global water
crisis warns the UN World Water Development
Report 2023. https://www.unesco.org/en/arti-
cles/imminent-risk-global-water-crisis-war-
ns-un-world-water-development-report-2023

UNICEF (2018). Drinking water, sanitation and hy-
giene in schools: global baseline report 2018.
https://data.unicef.org/resources/wash-in-
schools/

Voda (2025). Bebedero de exteriores Bi-Level con
llenador de botellas. https://vodaargentina.
com/producto/bebedero-de-exteriores-bi-le-
vel-con-llenador-de-botellas/

World Bank (2017). Assessing and measuring the
performance of energy efficiency projects.
Energy Sector Management Assistance Pro-
gram. https://documentsiworldbank.org/
curated/en/144381608284310204/pdf/Asses-
sing-and-Measuring-the-Performance-of-Ener-
gy-Efficiency-Projects.pdf

La presente investigacion no recibid financiamiento especifico.

Conflicto de interés.

Los autores declaran no tener conflictos de interés en relacién con la investigacion, la autoria y/o la publi-

cacién del presente articulo.

Uso de inteligencia artificial.

Los autores declaran que no se utilizaron herramientas de inteligencia artificial generativa en la elaboracion
del manuscrito o, en su caso, que su uso se limitd exclusivamente al apoyo lingUistico y de redaccién, man-
teniendo en todo momento la responsabilidad sobre el contenido y las conclusiones del frabajo.

Contribucién de autoria.

Los autores participaron en la conceptualizacion, desarrollo, andlisis y redaccién del manuscrito, de confor-
midad con los principios de la taxonomia CRediT (Contributor Roles Taxonomy), y aprobaron la versién final
para su publicacion.

Ano 10, nim. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 85-107 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 107


https://portalderevistas.unsa.edu.ar/index.php/erma/article/view/1304
https://portalderevistas.unsa.edu.ar/index.php/erma/article/view/1304
https://doi.org/10.17981/mod.arq.cuc.31.1.2023.06
https://doi.org/10.17981/mod.arq.cuc.31.1.2023.06
https://doi.org/10.2166/ws.2023.240
https://doi.org/10.2166/ws.2023.240
https://www.redalyc.org/journal/357/35771093012/html/
https://www.redalyc.org/journal/357/35771093012/html/
https://hidraulica.sanjuan.gob.ar/sistemas/plan.php
https://hidraulica.sanjuan.gob.ar/sistemas/plan.php
https://elsolucionario.net/refrigeration-and-air-conditioning-w-f-stoecker-j-w-jones-2nd-edition/?Do9LTByD=I2kqNy3
https://elsolucionario.net/refrigeration-and-air-conditioning-w-f-stoecker-j-w-jones-2nd-edition/?Do9LTByD=I2kqNy3
https://elsolucionario.net/refrigeration-and-air-conditioning-w-f-stoecker-j-w-jones-2nd-edition/?Do9LTByD=I2kqNy3
https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2020.101695
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168281
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168281
https://www.usgbc.org/leed/v4
https://www.unesco.org/en/articles/imminent-risk-global-water-crisis-warns-un-world-water-development-report-2023
https://www.unesco.org/en/articles/imminent-risk-global-water-crisis-warns-un-world-water-development-report-2023
https://www.unesco.org/en/articles/imminent-risk-global-water-crisis-warns-un-world-water-development-report-2023
https://data.unicef.org/resources/wash-in-schools/
https://data.unicef.org/resources/wash-in-schools/
https://vodaargentina.com/producto/bebedero-de-exteriores-bi-level-con-llenador-de-botellas/
https://vodaargentina.com/producto/bebedero-de-exteriores-bi-level-con-llenador-de-botellas/
https://vodaargentina.com/producto/bebedero-de-exteriores-bi-level-con-llenador-de-botellas/
https://documents1.worldbank.org/curated/en/144381608284310204/pdf/Assessing-and-Measuring-the-Performance-of-Energy-Efficiency-Projects.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/144381608284310204/pdf/Assessing-and-Measuring-the-Performance-of-Energy-Efficiency-Projects.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/144381608284310204/pdf/Assessing-and-Measuring-the-Performance-of-Energy-Efficiency-Projects.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/144381608284310204/pdf/Assessing-and-Measuring-the-Performance-of-Energy-Efficiency-Projects.pdf




VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 10, nUm. 20, julio-diciembre de 2026 / eISSN 2594-0198

https://revistavivienda.cuaad.udg.mx

Preservacion del patrimonio cultural inmaterial
del arte textil de la mujer indigena wayuu

Preservation of the intangible cultural heritage of

the textile art of wayuu indigenous women

DOI: https://doi.org/10.32870/rvcs.v0i20.306

CHAILO DAIRETH LOBO GONZALEZ
Universidad de la Guaijira, Riohacha, Colombia. ORCID: 0009-0009-9932-7516
Correo electrénico: lobochaila@gmail.com

NORMA LETICIA RAMIREZ ROSETE
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México. ORCID: 0000-0002-3268-8757
Correo electréonico: normaleticia.ramirez@correo.buap.mx

SERGIO LUIS GARCIA JARAMILLO
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México. ORCID: 0000-0003-0533-028X
Correo electronico: sergio.garciajaramillo@gmail.com

Recepcion: 4 de septiembre de 2024. Aceptacion: 29 de abril de 2026.

RESUMEN

A nivel mundial, la protecciéon del patrimonio
cultural inmaterial ha sido de gran relevancia y
juega un papel crucial en la preservacion de la di-
versidad cultural al ser la identidad de un pueblo.
En la presente investigacion se busca analizar el
papel de la mujer wayuu en los procesos median-
te los cuales se transmite el conocimiento del te-
jido y se construye su identidad, con énfasis en
los factores sociales, politicos y econdmicos que
en la actualidad propician su desaparicion. Se uti-
liza un enfoque cualitativo interpretativo a partir
de entrevistas semiestructuradas a seis mujeres
productoras de textiles Wayuu, complementadas
con un anilisis documental sobre textos acadé-
micos y las normas juridicas que abordan el pa-
trimonio inmaterial de Colombia. Los resultados
obtenidos muestran a la mujer en la transmision
generacional de este conocimiento como el cen-
tro de la reproduccién cultural wayuu; sin em-
bargo, su conocimiento es el mas afectado por el

ABSTRACT

Globally, the protection of intangible cultural her-
itage has been of great importance and plays a
crucial role in preserving cultural diversity as it
represents the identity of a people. This research
seeks to analyze the role of Wayuu women in the
processes through which knowledge of weaving is
transmitted and their identity is constructed, with
an emphasis on the social, political, and economic
factors that are currently contributing to its dis-
appearance. A qualitative interpretive approach
is used, based on semi-structured interviews
with six Wayuu women textile producers, com-
plemented by a documentary analysis of academ-
ic texts and legal norms addressing Colombia’s
intangible heritage. The results obtained show
women in the generational transmission of this
knowledge as the center of Wayuu cultural re-
production; however, their knowledge is the most
affected by forced displacement due to armed
conflict, the exploitation of natural resources on
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desplazamiento forzado por conflictos bélicos, la
explotacion de recursos naturales en su tierra, el
mercado global y los limites de los instrumentos
juridicos de proteccion al patrimonio inmaterial.
Esta investigacion destaca la necesidad de for-
talecer estrategias que integren la participaciéon
comunitaria, instrumentos legales y la preserva-
cién cultural frente a las multiples causas que
amenazan la transmision intergeneracional.
Palabras clave: Patrimonio Cultural Inmate-
rial, mujeres indigenas Wayuu, tejido Wayuu.

INTRODUCCION

En este momento, el estudio de los pueblos in-
digenas ha cobrado gran importancia desde la
academia y desde los organismos internacionales
en los ultimos 30 afios a través de la adopcion de
instrumentos como el convenio sobre pueblos
indigenas y tribales en 199. En el afio 2007: La
Declaracién de las Naciones Unidas sobre los de-
rechos de los pueblos indigenas; en el afio 2016,
Declaracién Americana sobre los derechos de los
pueblos indigenas, y el Foro Permanente de las
Naciones Unidas para las Cuestiones Indigenas.

Actualmente, existen alrededor de 476 millo-
nes de personas indigenas viviendo a lo largo de
noventa paises, quienes representan poco mas del
6.2% de la poblaciéon mundial y estan identifica-
das en mas de cinco mil grupos distintos (Esparza
Romero & Gallegos Aguilar, 2023). De acuerdo
con la Comisidon Econémica para América Latina
2014 (Naciones Unidas, CEPAL, 2014), en América
Latina hay aproximadamente 45 millones de in-
digenas, lo cual representa el 8% de la poblacion
total de la region; segiin el DANE 2018 (DANE,
2021), en Colombia habia 1.905.617 (4,4%) indige-
nas. Con las cifras anteriores se puede decir que
la poblacién indigena de Colombia representa
aproximadamente 4.23% del total de indigenas
en América Latina. Lo que ha contribuido a la
riqueza cultural y pluriétnica de los paises, con-
servando su identidad y el legado cultural que
fomenta la diversidad étnica y cultural, ya que
ningun pueblo es igual a otro, asi como las carac-
teristicas y particularidades de cada uno de ellos,

their land, the global market, and the limitations
of legal instruments for the protection of intan-
gible heritage. This research highlights the need
to strengthen strategies that integrate communi-
ty participation, legal instruments, and cultural
preservation in the face of the multiple causes
that threaten intergenerational transmission.
Keywords: Intangible Cultural Heritage,
Wayuu indigenous women, Wayuu weaving.

lo que conlleva de una u otra forma a la intercul-
turalidad y al respeto hacia otros modos de vida.

Al norte de Colombia estd ubicado el depar-
tamento de La Guajira; en ella se encuentra el
pueblo indigena Wayuu, un grupo étnico con una
gran riqueza por su cultura y tradiciones, sien-
do este pueblo originario matrilineal, es decir, el
parentesco se da por la linea de la madre. Segin
el Censo DANE 2005, reportd 270.413 personas
que se reconocen como pertenecientes al pueblo
Wayuu, cifra que posiciona a este pueblo indige-
na como el de mayor cantidad de poblacion del
pais. El 48,88% son hombres (132.180 personas) y
el 51,129 mujeres (138.233 personas) (Ministerio
de Cultura). De acuerdo al Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2018 de poblacion indigena
de Colombia CNPV 2018, para esa fecha se censa-
ron 380.460 individuos autorreconocidos como
poblacion indigena Wayuu; el 48,29% son hombres
(183.320 personas) y el 51,8% son mujeres (197.140
personas), lo que representa un 20% de la pobla-
cién indigena del pais. (DANE, 2021) Las cifras
anteriores ponen a este pueblo indigena como
el de mayor cantidad de poblacion del pais; es
importante resaltar que el pueblo Wayuu no solo
se encuentra en Colombia, sino también en parte
del territorio venezolano.

Considerado uno de los grupos amerindios mas
heterogéneos, con un legado histérico marca-
do por las presiones climéticas y las luchas por
conservar sus territorios; son comunidades resi-
dentes en territorios con escasez fisica de agua,
lo que influye en las dindmicas de ocupaci6n de
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la poblacién wayuu, y obliga al traslado de sus
actividades ancestrales de subsistencia como la
pesca, el pastoreo y la agricultura, a zonas con
mejores condiciones climaticas (Daza Daza &
Carabali Angola, 2023, pag. 53).

Asimismo, también se destaca la actividad del te-
jido, tanto nacional como internacionalmente, un
arte que es esencial para su cultura, tanto a nivel
social como econdémico. Los principales produc-
tos artesanales que se elaboran son las mochilas,
los chinchorros?, las mantas, los sombreros, las
wairefias, bolsos, fajas o kannas, reconocidos por
sus disefios Unicos y colores vivos. Para las mu-
jeres wayuu es de gran importancia la tejeduria,
porque hace parte del significado de ser mujer,
de sus tradiciones, la concepciéon del mundo, su
cosmovision de la vida y sus costumbres, ya que
este conocimiento ha sido heredado de sus an-
cestros. La madre es quien ensefia y transmite a
su hija el arte del tejido a través del rito del en-
cierro4. Asimismo, la tejeduria es una actividad
econdmica importante para las mujeres, ya que es
su fuente de ingreso principal y ayuda al sustento
del hogar (Uriana, 2023):

Se consideran como tejedoras de vida, porque
son las que multiplican las generaciones. Sin em-
bargo, no es solamente tejer mochilas; tejen los
suefios, las esperanzas, estin constantemente en-
trelazando hilos para el buen vivir y se conside-
ran tejedoras de vida porque protegen los sabe-
res ancestrales con figuras literarias. Cuentan las
historias y sus pensamientos en cada puntada del
hilo; trabajan constantemente, son mujeres fuer-
tes, valientes, que no lloran, sino que resisten.

METODOLOGIA

Se desarrolla la investigaciéon bajo un enfoque
cualitativo-interpretativo para explorar cual es
la importancia de los conocimientos ancestrales

3. Hamacas creadas con el tejido artesanal de las mujeres
wayuu; ahi duermen.

4. Rito realizado en el pueblo wayuu, en el que aislan a las
nifas apenas les llega su primera menstruacion.

del tejido de la mujer wayuu para preservar el
patrimonio cultural inmaterial en Riohacha, La
Guajira. Como técnicas de recoleccion de infor-
macion, se emple6 una recoleccién de datos pri-
marios por medio de la aplicacién de 6 entrevis-
tas semiestructuradas a las mujeres wayuu que
tejen mochilas y chinchorros, por la facilidad de
entablar una conversacion con ellas, con el obje-
tivo de obtener sus percepciones, experiencias
y conocimientos propios y explorar detallada-
mente los temas objetivo. Las entrevistas se es-
tructuraron, tomando en cuenta la naturalidad de
conversacion de las artesanas, en un solo bloque
con preguntas centradas en los siguientes temas:
el rol de la mujer wayuu en el proceso productivo
del tejido, qué importancia le dan a esta actividad
dentro de su comunidad y su percepcién acerca
de la desaparicion del rito del encierro, de sus sa-
beres ancestrales del tejido y cdmo los afectaria.

Esta investigacion fue complementada con un
analisis documental, por lo que se realizd una
recopilacién de informacién importante del tema
abordado, incluyendo libros, articulos académi-
cos, paginas web, leyes y normativas vigentes que
permiten establecer el panorama completo de la
situacioén que atraviesa la poblacién de estudio.

Se establecieron los lineamientos del analisis
a partir de proposiciones tedricas especificas so-
bre el patrimonio cultural inmaterial, la mujer
indigena en Colombia y el arte del tejido como
uno de los principales elementos del patrimonio
cultural inmaterial en el pueblo indigena wayuu.
Esta delimitacion funciona como eje central e
interrelacional entre las perspectivas vivas y la
politica publica.

MARCO TEORICO

Es importante para esta investigacién abordar el
concepto de patrimonio cultural inmaterial y la
importancia que tiene en la actualidad; es esen-
cial el valor que tienen esas practicas culturales
para el sentimiento de identidad de los pueblos,
que los hace sentirse miembros de su comunidad.
Asimismo, se expondra cual es el rol que tiene la
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mujer indigena en la conservacién y preserva-
cién de los saberes ancestrales, para posterior-
mente enfocarnos en el papel de la mujer wayuu
especificamente en la transmisién de los saberes
ancestrales del tejido. Y por tltimo, abordaremos
el concepto del tejido, la importancia que tiene
para las comunidades indigenas, para consecu-
tivamente explicar la importancia y el significa-
do del tejido desde la cosmovisiéon del pueblo
wayuu, especificamente de dos productos, de la
mochila y el chinchorro.

PATRIMONIO CULTURAL INMATERIAL

El patrimonio cultural material o patrimonio vivo
es la piedra angular de la identidad de un pueblo,
ya que abarca tradiciones, rituales, conocimien-
tos ancestrales y practicas que permiten el dia-
logo intergeneracional para transmitir todo ese
conocimiento, segtin la definiciéon de la UNESCO
(UNESCO, 2003, pag. 1).

Se entiende por “patrimonio cultural inmaterial”
los usos, representaciones, expresiones, conoci-
mientos y técnicas —junto con los instrumentos,
objetos, artefactos y espacios culturales que les
son inherentes— que las comunidades, los grupos
y, en algunos casos, los individuos reconozcan
como parte integrante de su patrimonio cultural.
Este patrimonio cultural inmaterial, que se trans-
mite de generacién en generacion, es recreado
constantemente por las comunidades y grupos.

La comunidad internacional ha destacado la im-
portancia de salvaguardar el PCI y el valor que
tienen no solo en la identidad y permanencia de
los pueblos, sino también en la identidad del pais.
Al respecto, UNESCO, 2003, Art. 2 (UNESCO,
2003) considera que:

La importancia del patrimonio cultural inmate-
rial no estriba en la manifestacion cultural en si,
sino en el acervo de conocimientos y técnicas
que se transmiten de generacién en generacion.
El valor social y econémico de esta transmision
de conocimientos es pertinente para los grupos
sociales, tanto minoritarios como mayoritarios,

de un Estado, y reviste la misma importancia
para los paises en desarrollo que para los paises
desarrollados.

Ahora bien, desde la cosmovision indigena, el pa-
trimonio vivo es esencial para sentirse parte de
su pueblo, el sentir propio su cultura y que esta
continte a nuevas generaciones, fortaleciendo y
preservando los saberes ancestrales que le dan
sentido a su vida en comunidad. De acuerdo con
la UNESCO (UNESCO, s. f., pAg. 4), EL PATRIMO-
NIO CULTURAL INMATERIAL, - 0 ‘patrimonio vivo’
- es importante para todos. Configura lo que so-
mos, lo que valoramos y nuestra forma de ver y
actuar en el mundo de hoy.

Asimismo, la Convencion para la Salvaguardia
del Patrimonio Cultural Inmaterial es un tratado
internacional que busca principalmente proteger
y promover el PCI; tiene como finalidad (UNES-
CO, 2019) el respeto mutuo del patrimonio cultu-
ral inmaterial; el respeto de los usos consuetudi-
narios por los que se rige el acceso al patrimonio
cultural inmaterial. Habiendo ya claridad en que
el patrimonio cultural inmaterial son las prac-
ticas, conocimientos ancestrales y tradicionales
que se transmiten de generacién en generacion,
se debe resaltar que lo que hace realmente va-
lioso al PCI es que esta vivo gracias a las perso-
nas que lo crearon, le dieron un significado y lo
practicaban en el pasado, dindole continuidad al
pasarlo a las nuevas generaciones, perpetuandolo
en el tiempo, que si bien es diniAmico y se adapta
a los cambios de su entorno, este sigue perpe-
tudndose gracias a esa comunidad luchadora,
que no ha dejado que este desaparezca, creando
un vinculo entre el pasado y el futuro a través
del presente (UNESCO, s. f., pag. 5). Lo que hace
Unica a esa comunidad de otra.

MUJER INDIGENA EN COLOMBIA

Se ha evidenciado que a través de la historia la
mujer indigena ha desarrollado un papel funda-
mental en la conservacion y preservacion de los
saberes ancestrales de su comunidad; ha sido la
encargada de mantener viva su cultura y tradicio-
nes, asi como que esos saberes ancestrales sean
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transmitidos de generacion en generacion, lo que
ha permitido que hoy en dia sigan presentes los
pueblos indigenas (Naciones Unidas, 2022, pag. 8).

Las mujeres indigenas son las guardianas de un
acervo colectivo de conocimientos cientificos y
capacidades técnicas relacionados con la alimen-
tacién y la agricultura, la salud y la medicina,
la gestion de los recursos naturales, las pautas
climéticas, el lenguaje, los tejidos, las artes, las
artesanias y las practicas espirituales. Sus cono-
cimientos, que a menudo no estan escritos, se
han adquirido a partir de la observacion.

Pero las mujeres indigenas tienen este rol ain
en la actualidad, porque desde siempre han es-
tado involucradas en la educacion de las nuevas
generaciones, como indican Montalva y Velasco
(Calfio Montalva & Velasco, 2005): Las mujeres
indigenas han estado muy ligadas al proceso
educativo. En muchos pueblos, son las mujeres
quienes transmiten los saberes, las tradiciones,
las formas de comportamiento, en definitiva, la
propia cultura. Sin embargo, en la actualidad se
presentan desafios, como la globalizacion, la pér-
dida de los conocimientos ancestrales, el despla-
zamiento de sus territorios por el conflicto ar-
mado, por no tener acceso a alimentos o a aguas
potables, las amenazas a sus territorios ancestra-
les por la explotacion de los recursos naturales.

En Colombia, la mujer indigena ha sido per-
sistentemente quien conserva y transmite las
tradiciones de los pueblos indigenas, segin la
Organizacion Nacional Indigena de Colombia
(Pastor Gil, s. f.): Las mujeres indigenas somos
cuidadoras de vida, somos territorio, somos com-
plementariedad, somos unidad, somos equilibrio,
somos armonia, somos quienes aportamos a la
pervivencia de nuestros pueblos.

Para aterrizar la investigacion, se hablara es-
pecificamente del papel de la mujer en el pueblo
wayuu. Polo Figueroa (Polo Figueroa, 2018, pag.
28) considera que la mujer es el punto de partida
del clan. A la mujer wayuu le ha correspondido el

rol reproductivo, es decir, es la encargada de que
haya nuevas generaciones en el pueblo indigena,
en donde se destaca que el pueblo wayuu es ma-
trilineal. En esta sociedad, el clan, el territorio y el
ser wayuu se heredan por linea materna, es decir,
solo el nifio que proviene del vientre de la mujer
wayuu pertenece al pueblo wayuu, por lo que si
el padre es wayuu, pero la madre es ahijuna (mu-
jer no perteneciente a la etnia wayuu), su hijo no
es considerado wayuu (Guerra Velasquez, 20106).
La organizacion del pueblo wayuu es por clanes,
cada uno representado por su totem, un animal,
segun Polo Figueroa (Polo Figueroa, 2018, pag. 17).

La organizacion social del pueblo wayuu, cons-
tituida por clanes cuyos miembros son tnica y
exclusivamente descendientes por linea materna.
El término clan en lengua wayuunaiki se dice
/ei’rukuu/; palabra derivada del morfema /ei/,
que designa a la madre, y /rukuu/, que significa
carne; de donde literalmente ei’rukuu seria los
de la carne de la madre.

Por lo tanto, es quien asume el cuidado del ho-
gar, es la encargada de preservar y transmitir de
generacion en generacion sus saberes, cultura,
tradiciones y valores; es por ello que el rol de
la mujer wayuu en su pueblo es tan importante
y significativo, ya que son las guardianas de su
comunidad, y han estado siempre inmiscuidas
en el aprendizaje y la educacion de las nuevas
generaciones, a través de sus costumbres y ritos.
Asi mismo, también tiene un rol productivo en
su comunidad, ya que los tejidos son parte fun-
damental de las actividades productivas econo-
micas y quien ejerce este arte mayoritariamente
es la mujer, por lo que es de gran ayuda para el
sustento del hogar, como lo resalta (Marquez Ra-
mirez & Serrano Rodriguez, 2017, pag. 11): Casi
todas las artesanas de La Guajira son mujeres;
Unicamente el 11.1% esta conformado por hom-
bres. En este departamento, la tejeduria es el ofi-
cio principal, ademas de ser una de las bases de
su estructura cultural.
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EL ARTE DEL TEJIDO, COMO UNO DE

LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DEL
PATRIMONIO CULTURAL INMATERIAL

EN EL PUEBLO INDIGENA WAYUU

De acuerdo con el sitio web Artesanias Colombia
(Artesanias Colombia, 2024), el tejido:

Es el entrecruzamiento o anudado de uno o més
hilos o fibras, realizado directamente a mano o
con agujas, en telares pequenos de marco o de
cintura. Los materiales utilizados cubren una
gran variedad; entre ellos se destacan el fique, la
lana, las cerdas, crines, palmas y pelo.

El tejido indigena documenta historias, simbolos
y valores; es una técnica ancestral que los envis-
te de un conocimiento que esta arraigado a su
cosmovision, transmitida de generacidon en ge-
neracion, y esta practica es parte de la identidad
cultural de la comunidad (Aguilar Arias, 2018). El
tejido ha estado ligado a la historia de las culturas
indigenas como columna vertebral de las mismas.
Es importante documentar cuales son esas histo-
rias, simbolos y valores que cuenta cada tejido,
para mostrar qué hay detras de cada obra maestra
y el significado que estas tienen para las comuni-
dades y de esta forma mostrar al mundo todo lo
que encierra este arte y se reconozca el trabajo
que hay detras de cada tejido, ya que en muchas
ocasiones son comprados por la belleza que los
caracteriza, pero no comprenden su verdadero
significado y las indigenas han encontrado en
este arte la manera de contar y salvaguardar su
historia en un lenguaje que, aunque bello, pocos
llegan a comprender (Aguilar Arias, 2018).

El tejido indigena wayuu no se queda atras;
estos estan cargados de significado, relacionado
con sus mitos, costumbres, cosmovision y su vida
cotidiana. A través del rito del encierro se ensefia
a las nifias de la nacion wayuu el arte del tejido;
en él se transmiten conocimientos ancestrales.
Sus tejidos son originales, inicos y hacen parte
de sus vidas hasta su muerte. Los dibujos plas-
mados en sus tejidos se conocen como Kanasii,
el arte de crear dibujos con distintos materiales
e instrumentos, desde la simbologia que ha de-

jado el legado ancestral (Nieto Gutiérrez, 2021,
pag. 18).

Es necesario resaltar que solo se expondran
los significados que tiene para el pueblo wayuu
el tejido especificamente de sus mochilas y chin-
chorros (Artesanias de Colombia, 2012, pag. 6).

Todas las piezas artesanales de la comunidad
Wayuu emplean como materias primas hilos de
la industria en fibras acrilicas (hilos o lanas) o
naturales (hilos o hilazas en algodén), estas ul-
timas en menor escala. Las denominaciones co-
merciales de los hilos acrilicos son Miratex y Co-
libri (empleados para chinchorros, las hamacas
o mochilas), y de las lanas dulces son Pingiiino,
Ardilla, Caprichosa (para cordones, fajas, borlas
o mochilas), entre otras.

Ahora bien, cada dibujo que la mujer wayuu teje
se conoce como kanasii, que en su lengua indi-
gena significa el arte de tejer dibujos; cada uno
tiene su propio significado, cuentan una historia,
representan de forma simbolica como perciben
su medio ambiente. De acuerdo con (Artesanias
de Colombia, 2012, pag. 5), son interpretacio-
nes de la naturaleza, de lo cotidiano del mundo
wayuu. Son figuras geométricas de gran comple-
jidad, muy estilizadas, cada una con un nombre
y significado propio. Se tejen sobre las mochi-
las o en tejidos de telar doble faz”. Tienen, por
ejemplo, Molokonoutaya, como el caparazo6n del
morrocoy. Siwottouya, como la huella que deja
en la arena un caballo maneado. Jime’uya, ojo de
un pescado (ver Figura1).

Figurai
Tlustraciones de los patrones de las mochilas

Siwotto "uyaa
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Jime’uya

Fuente: Obtenida de: http://saman.nextohm.com/Re-
treat/Ceremonial-tools/mochila/Wayuu/

El chinchorro para la nacién indigena Wayuu es el
lugar en donde los hacen, nacen, crecen y mueren;
toda su vida pasa en torno al chinchorro. EL pri-
mero se lo regala la mama o la abuela, porque para
ellos tiene una connotacion espiritual, ya que este
representa el vientre de la madre, es un recorda-
torio de que comparte carne con ella, representa
el cuidado y el amor, representa su primera casa.
Anteriormente, las mujeres wayuu daban a luz
en el chinchorro y asi mismo a los wayuu se les
velaba en este al morir (ver Figura 2).

Figura 2
Chinchorro Wayuu

Fuente: Artesanias de Colombia, 2024.

CASO DE ESTUDIO

El pueblo wayuu ha habitado histéricamente
la peninsula de La Guajira, territorio entre Co-
lombia y Venezuela, caracterizado por su clima
arido. Este grupo indigena es uno de los méas nu-
merosos de la regiéon y mantiene una estructura
matrilineal donde las mujeres se encargan de la
transmision de saberes. En este contexto, el tejido
tradicional, especialmente la elaboracién de mo-
chilas, chinchorros y mantas, se posiciona como
fundamental dentro de la vida cotidiana y el sim-
bolismo de los wayuu. Sus disefos representan
elementos de la naturaleza, sus relatos constituti-
VoS, su cosmogonia y su estructura social, lo que
convierte a este arte textil en una manifestacion y
expresion de su conocimiento y funcionamiento.

En las ultimas décadas, los productos textiles
wayuu tienen una mayor visibilidad en mercados
diversos, tanto nacionales como internacionales
(ver Fig. 3). Particularmente por las mochilas
wayuu; sin embargo, el patrimonio de las muje-
res wayuu en esta labor pasa por tensiones eco-
ndémicas y culturales, ya que muchas artesanas
enfrentan condiciones que ponen en riesgo su
saber y su transmision, al encontrarse con gran-
des cadenas de comercializacion con dinAmicas
de mercado y problematicas sociales que no per-
miten a la produccién de las tejedoras wayuu ser
suficiente.

A pesar de ello, el tejido wayuu se presenta
como una de las principales actividades de sus-
tento para numerosas familias; en este sentido,
las mujeres forman parte del sostén tanto econoé-
mico como de continuidad de los conocimientos
ancestrales.

3CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LOS
CONOCIMIENTOS ANCESTRALES DEL TEJIDO
DE LA MUJER WAYUU PARA PRESERVAR

EL PATRIMONIO CULTURAL INMATERIAL?

Esta pregunta nos lleva a un problema: ¢Cuales
son los aspectos que ponen en riesgo estas prac-
ticas ancestrales a nivel social, econdémico y po-
litico y cudles serian los riesgos de no preservar
este patrimonio cultural inmaterial? Se realizara
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Figura 3

Mochilas en la primera y en el mercado nuevo de Riohacha, La Guajira

Fuente: Autoria propia, 2024.

através de trabajo de campo por medio de entre-
vistas realizadas a las mujeres tejedoras wayuu.

El objetivo principal de este proyecto es con-
tribuir a la preservacion del patrimonio cultural
inmaterial del arte textil, enfocandose en el tejido
de mochilas y chinchorros, elementos represen-
tativos de la identidad wayuu. Para lograrlo, se
document¢ el rol fundamental de la mujer Wayuu
en la conservacion de sus conocimientos ances-
trales en el arte del tejido. Este saber ancestral es
crucial no solo para enriquecer la cultura local,
sino también para resaltar la importancia de la
produccién de mochilas y chinchorros, asi como
el significado que tienen para el pueblo Wayuu.
A pesar de su valor significativo para la sociedad
y los pueblos indigenas en Colombia, existe una
falta de investigacidon que aborde adecuadamente
el papel de la mujer en la conservacion de este
patrimonio y en la transmision generacional de
este conocimiento.

CONTEXTO HISTORICO
Con el objetivo de comprender el tejido wayuu,
es menester saber de déonde emana esta practi-
ca; asi mismo, es importante conocer desde una
perspectiva histdrica el cambio que ha tenido la
materia prima utilizada para la produccién del
tejido, resaltando 3 momentos histéricos: antes
de la colonizacion, durante la colonizacién espa-
fiola y en la actualidad.

La practica del tejido wayuu tiene un origen
mitoldgico; a pesar de que hay varias versiones,

todas tienen en comun que fue la arana Wa-
re “kerii quien les ensefid a tejer. Por lo anterior,
se presenta una version recopilada (Ramirez Za-

pata, 1995, pag. 22).

El amanecer de La Guajira despuntaba con las
fajas y chinchorros que Wale’kerii ya habia tejido.
Los Wayuu le preguntaron cémo los habia hecho
y entonces, ella les contd. A la primera persona
a quien ensefié fue a una mujer... y al pueblo le
dijo: “Les ensefio a tejer si a cambio ustedes me
dan un burro o una cabra”. Entonces los Wayuu
le dieron sus prendas y collares. La historia de
Wale‘kerli estd marcada por el amor. Ella se
enamord de un hombre wayuu, quien la llevé a
donde su familia y su madre le dijo: “Toma este
material para que tejas unas fajas”, y Wale’kerii
se comid todo el algodon. De su boca salid el
hilo ya torcido y preparado. Wale‘kerti tejia por
la noche y por eso al amanecer ya tenia una faja
hecha. Un dia, Wale’kerii vio que los Wayuu no
lograban definir las formas y dibujos de sus teji-
dos. Entonces, empezd a hacer un caminito con
cada dibujo y asi, el pueblo aprendi6. Ensefnaba
alas jovenes que permanecian en el encierro, les
pedia mucha atencién, les prohibia mirar hacia
los lados y distraerse, pues ella no podia estar
ensefiando para siempre. Las mujeres Wayuu
aprendieron de Wale’kerii y esta las observaba
atentamente en el telar. Estando en esas, las mu-
jeres le decian: “iQuitate!, ti eres muy pipona...
¢Qué haces aqui, pipona?” A lo que Wale’kerii
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respondjia: “...si supieran que tengo en mis manos
los mejores dibujos y que se los voy a regalar...”.

Del anterior relato se puede apreciar que el teji-
do es un proceso de aprendizaje que ha pasado
de generacién en generacién a las nifias de la
comunidad wayuu, que toma gran importancia
porque encierra la tradicién de su cultura, que al
final busca protegerla y preservarla a través de
su cosmovision, dandole un valor significativo
dentro de su cultura al mito Wale’kerii. Es tanta
su importancia que sigue presente en las gene-
raciones actuales.

Por otro lado, antes de la colonizacién por par-
te de los espafioles, los wayuu utilizaban para te-
jer algodon, fique y fibras vegetales, ya que antes
en la zona de la baja Guajira era comun que las
abuelas cultivaran el algodén y lo convirtieran
en hilo utilizando el huso o carrumba. Casi todo
el hilo se dejaba en blanco porque para esa épo-
ca no se utilizaba la pintura, pero los tefiian con

plantas naturales. Para aquellas comunidades
que no plantaban algodén, lo conseguian a tra-
vés del trueque, en el que lo intercambiaban por
productos de la zona o por trabajo, extrayendo
el algoddn de la planta (Artesanias de Colombia
S.A., 20106). Posteriormente, con la llegada de los
espafoles, se introdujo la lana de oveja y la crin
de caballo; el algodén y la lana se utilizan para
tejer las piezas de las castas nobles con mayor
poder adquisitivo, el maguey y el trupillo para
las castas de baja condicidon econdémica. Hoy ya
no se utilizan como materia prima los recursos
naturales para la elaboracién de sus mochilas y
chinchorros; ahora se emplean los hilos acrilicos,
ya que es mucho mas barato (Mejia Pareja, 2020)
(ver Figura 4).

MARCO NORMATIVO

El marco normativo mas importante para Co-
lombia es la Constitucién Politica de Colombia
de 1991; por ello es relevante destacar que los

Figura 4

Linea de tiempo sobre los materiales utilizados en la artesania Wayuu

Fuente: Elaboracion propia, con informacion obtenida de: https://revistas.uexternado.edu.co/index.php/propin/ar-

ticle/view/7018/9582
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pueblos indigenas también tuvieron una parti-
cipacidn activa durante la Asamblea Nacional
Constituyente que dio origen a la Constitucién de
1991, la misma que consagra su reconocimiento
y la proteccidn de la diversidad étnica y cultural
del pais, el respeto por su cosmovision, usos y
costumbres y lo que concierne al patrimonio cul-
tural y la proteccion de este, que esta a cargo del
Estado y los particulares, previsto en los arts. 7, 8,
10, 63, 70, 71y 72. Lo anterior ha ayudado a salva-
guardar su patrimonio cultural inmaterial (PCI)
y a la proteccién de los derechos de los pueblos
indigenas. Asimismo, el convenio 169 de la OIT
sobre los pueblos indigenas, tratado internacio-
nal que fue ratificado por Colombia por medio
de laley 21 de 1991, teniendo este el mismo valor
juridico que la Constitucion, seguidamente hay
leyes que buscan proteger, salvaguardar, conser-
var y divulgar el PCI, como lo es la Ley 1185 de
2008, que modifica y adiciona la Ley 397 de 1997,
ley general de cultura. El objetivo de esta ley es
fortalecer y promover la conservaciéon del PCIL
Asi mismo, otorga beneficios tributarios para
las personas que le apuesten a la salvaguardia
del PCI, demuestra un cambio en la visiéon de
patrimonio cultural en Colombia y estructura
una lista representativa del patrimonio cultural
inmaterial (LRPCI), que es un mecanismo de sal-
vaguarda del PCI. Para el afio 2006, Colombia
suscribi6 la Convencién para la Salvaguardia del
Patrimonio Cultural Inmaterial de la Unesco del
2003y en el 2008 lo ratifico, lo que llevo a com-
prometerse a adoptar medidas que le permitan
identificar, promover y proteger el PCI del pais
para asegurar que estas practicas culturales si-
gan vivas. El decreto 1313 del 2008 reglamenta lo
relacionado con los consejos de patrimonio cul-
tural inmaterial, que, segtin la Ley 1185 de 2008,
es “el 6rgano encargado de asesorar al gobierno
nacional en cuanto a la salvaguardia, proteccién y
manejo del patrimonio cultural de la nacién” (art.
7). Partiendo de lo anteriormente mencionado, el
Ministerio de Cultura en el afio 2009 expide dos
documentos importantes: el primero es La Po-
litica Indicativa de Salvaguardia del Patrimonio
Cultural Inmaterial del pais, en la que se estable-

ce, entre otras cosas, un marco para la identifica-
cion, documentacion, promocidn, investigacion
y preservacion del PCI, reconociendo el valor
invaluable de la identidad cultural que tiene la
nacioén; y el segundo, el decreto 2141, que esta-
blece las normas para la gestion del PCI, es decir,
crea y regula el sistema nacional de patrimonio
cultural inmaterial y precisa los procedimientos
para la proteccion del PCI. Por otro lado, 1a Re-
solucion 330 de 2010 determina procedimientos
de ingreso a la LRPCI, entre los cuales estable-
ce los requisitos y la documentacién que deben
presentar las propuestas para incluirlos en la
LRPCI, los criterios de seleccion, los procesos de
evaluacion, de aprobacion y registro, por lo que
asegura que el ingreso ala LRPCI sea un proceso
ordenado, transparente y participativo. A pesar
de que la tejeduria wayuu no se encuentra en la
lista representativa de patrimonio cultural de la
nacion, si cuenta con una medida de proteccién,
ya que tiene denominacién de origen otorgada
por la Superintendencia de Industria y Comercio;
es decir, esta denominacién de origen certifica
que los productos de la tejeduria wayuu son ori-
ginalmente de Colombia y protege los derechos
de propiedad intelectual de los productos de la
comunidad wayuu (ver Figura ).

CASOS ANALOGOS

A continuacidn, se presentan dos casos anilogos
que aportan a la investigacion por sus perspec-
tivas y soluciones en contextos similares al de la
comunidad wayuu y tener de esta manera puntos
de apoyo y comparacién dentro del analisis, pri-
meramente, una de caricter nacional y seguida-
mente una de caracter internacional.

NACIONAL

El caso de Chigorodé proporciona un escenario
critico de referencia para la investigacion (ver
Figura 6). Ejemplifica el riesgo de pérdida de la
producciéon de las mujeres wayuu en la contem-
poraneidad y la necesidad de tomar acciones
inmediatas para evitar su extincion. Aparece
la marca colectiva como propuesta resolutiva
basada en el principio de produccion artesanal
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Figura 5
Leyes relacionadas con la proteccidn del patrimonio en Colombia

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de las leyes antes mencionadas, 2024.

y diferenciada, uniendo la produccién bajo los Problema | En este momento existen sélo dos
saberes, técnicas y métodos de ambas familias familias que conservan la tradicion
para fortalecer la tradicion de tejer su historia e de fejer su historia.

. - Producto |Tejido en chaquira.

insertarse en la competitividad del mercado con

lidez. S t | Propuesta | Que la comunidad Dojura se
mayor solidez. Su propuesta es un marco elemen convierta enfonces en productora

tal para formular estrategias efectivas en la con- y promotora de su propia cultura,
servacion y reproduccion del arte textil wayuu como resultado de un proceso de
por la similitud en las condiciones dentro de las preservacion y valoracion de su

] artesania, mediante la creacién de
cuales se desarrollan ambas comunidades. una marca colectiva que ayude

a la comunidad a diferenciar sus
Figura 6 artesanias de ofros productos y de
esta manera poder brindar el realce
a nivel nacional e internacional que
se merecen.

Titulo TEJIENDO ESTRATEGIAS PARA EL Avutor Rocio Torres Novoa.

PROGRESO EN LA COMUNIDAD
EMBERA, CHAMI DOJURA

Ubicacién | Chigorodd, Antioquia, Colombia.

Aspectos generales del caso de Chigorodd.

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

ARo 10, num. 20, julio-diciembre de 2026 / pp. 109-125 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 119



Lobo Gonzdlez, Ramirez Rosete y Garcia Jaramillo

INTERNACIONAL

Por otra parte, el caso de las cooperativas en
Campeche, México, se establece como ejemplo
crucial sobre la relacién entre la dependencia del
Estado por parte de las productoras artesanales
dentro de practicas de economia solidaria. Va
directo a la aplicacién de la politica publica y el
apoyo social, asi como el peso de su papel en la
preservacion de estas practicas (ver Figura 7).
Da continuidad al caso de la comunidad Dojura
para mostrar que este tipo de organizacién re-
quiere que se generen condiciones especificas
en el entorno juridico, econémico y comercial
para un desarrollo favorable. Para la comunidad
wayuu, que presenta condiciones similares a am-
bos casos, este caso se posiciona como un punto
de partida en el planteamiento de la participacion
comunitaria y politica. Asi, esta investigacion en-
riquece sus perspectivas sobre la accion.

Figura 7
Aspectos generales del caso de Campeche.

Titulo PRACTICAS DE ECONOMIA SOLIDARIA
EN LAS COOPERATIVAS ARTESANALES
DE CAMPECHE.

Ubicacién | Campeche, México.

Fenémeno | Explorar las practicas de la

de estudio | economia solidaria que en la fase
de produccidén y comercializacion
practican los socios de dos
cooperativas artesanales localizadas
en el estado de Campeche, México.

Son modelos de asociacion
impulsados por organismos
gubernamentales a través de la
politica publica.

Producto

Las cooperativas abordadas

en este frabajo han permitido

ilustrar que la organizacién social
productiva impulsada por agentes
externos, en muchas ocasiones, estd
condicionada por la obtencién de los
recursos que otorgan los programas
gubernamentales y otros actores
sociales.

Resultado

Autores Erika Cruz Coria y Judith Veldzquez

Castro.

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

RESULTADOS

Como ya se habia mencionado antes, la presente
investigacion se centrd en estudiar el rol de la
mujer wayuu en la preservacion del patrimonio
cultural inmaterial del arte del tejido de Rioha-
cha, La Guajira, Colombia. La poblacién de inte-
rés son las mujeres wayuu que practican el arte
del tejido, por lo cual se entrevisto a seis mujeres
de esta comunidad (ver Figura 8).

Figura 8
Ubicacidn del caso de estudio

Fuente: Obtenido de: https://www.colombia-sa.com/de-
partamentos/guajira/guajira.html

El rol de la mujer Wayuu en la preservaciéon
del patrimonio cultural inmaterial es de suma
importancia, puesto que son guardianas de la
cultura de su comunidad, y han estado siempre
inmiscuidas en el aprendizaje y la educacion de
las nuevas generaciones, a través de sus costum-
bres y ritos; uno de los mas destacados es el rito
del encierro (ASURURA), que puede durar dias,
semanas, meses o incluso afios. Se les realiza a
las nifias del pueblo wayuu una vez han tenido su
primera menstruacion. En este tiempo es en don-
de le ensenan el significado de la mujer wayuu,
aprenden a tejer, aprenden su valor dentro de la
comunidad. Es importante resaltar que estos co-
nocimientos son transmitidos solo por mujeres
wayuu, ya sea su abuela, madre o hermanas; es
un tiempo de reflexiéon y aprendizaje.
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En este proceso de formacién, en especial para
las nifias Wayuu, es de vital importancia trans-
mitir el valor real del rol de mujer que desempe-
fiara durante todo su ciclo de vida como madre
y abuela, principales transmisoras de la cultura
Wayuu. Es, entonces, la mujer wayuu la principal
responsable de la transmisién de la lengua, los
valores y demés preceptos para la permanencia,
desarrollo y progresiéon de la cultura Wayuu
(Mesa Técnica Departamental de Etnoeducacion
Wayuu, 2024, pag. 46).

Las entrevistas evidencian que el tejido de las
mujeres Wayuu tiene un papel activo en las fun-
ciones sociales y econdémicas dentro de la co-
munidad, ademas de su valor como elemento
simbdlico e identitario. Como actividad produc-
tiva, constituye un mecanismo mediante el cual
se transmiten y preservan los valores propios de
la comunidad y los conocimientos estructurales
del funcionamiento social, heredados de manera
intergeneracional.

Las mujeres entrevistadas externaron que el
aprendizaje del tejido se lleva a cabo principal-
mente dentro de los ntcleos familiares, especifi-
camente entre madres e hijas o abuelas y nietas,
por lo que también es una actividad que refuerza
los lazos sociales y afectivos, es decir, tiene par-
ticipacion en las dinamicas de los nicleos fami-
liares, principalmente en la unién de las mujeres.

Las participantes también refieren que el tiem-
po compartido en el tejer y las platicas que se
desarrollan durante este se transforman en un
espacio donde se reproduce la cosmogonia, la
historia y hasta la conformacién politica de la so-
ciedad Wayuu. Es para ellas su forma de plasmar
todo lo que aprende la mujer en el vivir dentro
de la comunidad, desde que nace y es enseflada a
tejer hasta que se convierte en madre y es quien
ahora comparte su conocimiento.

Como parte de la reflexidon sobre los aspec-
tos que ponen en riesgo las practicas ances-
trales del tejido de las mujeres Wayuu, es fun-
damental considerar las dimensiones social,
econdémica y politica que afectan su continuidad.
Los aspectos a nivel social que mas afectan a la

conservacion de los conocimientos ancestrales
de las mujeres wayuu en Colombia han sido el
desplazamiento de sus territorios por el conflicto
armado, como por ejemplo la masacre al pueblo
indigena wayuu en Bahia Portete. Este hecho
genero6 el desplazamiento forzado de aproxima-
damente 8oo indigenas hacia los municipios de
Maicao y Uribia, y hacia la ciudad de Maracai-
bo en la Republica de Venezuela (Pardo Ayala,
2005, pag. 132). También el que no tengan acceso
a alimentos o agua potable los hace desplazarse
de sus territorios. Asi mismo, las amenazas a sus
territorios ancestrales por la explotacién de los
recursos naturales, actualmente con los proyec-
tos que quieren llevar a cabo en sus territorios
sobre fuentes no convencionales de energias
renovables, lo que conlleva la desintegracion de
sus estructuras familiares y comunitarias, que di-
ficultan que se sigan transmitiendo sus saberes
ancestrales a las nuevas generaciones, lo que con-
lleva una debilitacidn de la cultura. Por otro lado,
la globalizacién también arremete fuertemente,
influenciando a las nuevas generaciones que pue-
den ver esos ritos y practicas menos significati-
vos ante esto. (Diaz Fonseca, 2022, pag. 20).

Las costumbres y creencias del pueblo wayuu
se pueden ver reflejadas con mucha méas segu-
ridad en los ancianos e incluso en los adultos,
hecho que entre las nuevas generaciones ha co-
menzado a mermar, ya que dicha fortaleza se ha
visto afectada por la postura de desinterés que
se percibe en estas generaciones por mantener
el legado cultural y ancestral de su comunidad.

Asimismo, otro punto importante a tener en
cuenta seria el econémico, puesto que el tejido,
adems4s de ser parte de su tradicidn y cultura, ha
sido una importante fuente de ingresos para las
mujeres wayuu que les permite llevar comida a
sus mesas o ayudar al sustento de su hogar, pero
esta practica se ve amenazada gracias a los gran-
des comercios que ofrecen productos similares
a menor precio, o peor aun, la tercerizaciéon que
comunmente afecta a esta poblacidn, ya que son
quienes hacen las artesanias, pero las venden por
necesidad a un precio extremadamente bajo y
son otras personas las que realmente obtienen
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las ganancias, de acuerdo con Alvarado y Molero
(Alvarado & Molero, 2023), en el que Edith, una
mujer wayuu, resalta:

Eramos los tnicos que vendiamos las mochilas,
los sombreros, y la gente que compraba llega-
ba hasta aqui al resguardo; ya dltimamente los
alijunas (término que usan para referirse a todo
aquel que no es wayuu) también comercializan
las artesanias. Ellos tienen ventajas como un lo-
cal, documentos ante la CAmara de Comercio y
pueden vender en lugares mas centrales y mas
baratos, y ademas tienen la oportunidad de llegar
a las ferias.

Lo anteriormente mencionado lleva a resaltar
el ultimo aspecto a estudiar, el politico; esto es
porque en el departamento de La Guajira hay
una deficiencia en las politicas publicas para la
preservacion de los conocimientos ancestrales
del pueblo wayuu; no hay una politica publica
que prohiba la comercializacion de estas artesa-
nias por personas que no sean pertenecientes a
la comunidad. Asi mismo, en el &mbito nacional,
los mecanismos de proteccion para la propiedad
intelectual son insuficientes, pues se disefan e
implementan desde lo exterior, exotificando y
tratando al patrimonio intelectual como un pro-
ducto palpable sujeto a la idea de nacidn, como lo
expresa Mejia (Mejia Pareja, 2020, pag. 28).

El Estado no ha logrado implementar mecanis-
mos efectivos de proteccién de la propiedad
intelectual colectiva para la comunidad, pues
principalmente se ha asumido una concepcién
segin la cual las obras de los pueblos indigenas
son patrimonio nacional y, por lo tanto, pertene-
cen al Estado.

Como se presenté en los casos analogos, el de-
sarrollo de estos procesos es altamente depen-
diente de los apoyos gubernamentales, por lo que
la politica publica debe ser integral, abarcando
no solo el aspecto legal, sino también el apoyo
socioecondémico que pueda dar solidez a la orga-
nizacién comunitaria. La falta de esta integracién
y la aplicacién parcial por parte del Estado en
materia de desarrollo, con respecto a la preser-

vacion del patrimonio inmaterial, hacen que para
la comunidad wayuu no existan efectos signifi-
cativos, pues de nada sirve la denominacién de
origen cuando siguen siendo poco competitivos
en el mercado y no pueden subsistir a base de sus
propias actividades econdémicas. Siendo asi ab-
sorbidos por los mercados liquidos en la posiciéon
de un producto nacional, del cual se puede dispo-
ner a voluntad sin tener realmente repercusion
en las personas que conforman su produccion.
Mientras Colombia no expida politicas publi-
cas que sean efectivas para la protecciéon y verda-
deramente reconozca que esta practica hace par-
te no solo de la memoria viva del pueblo Wayuu,
sino también de lo multiétnico que representa
al pais, seguira siendo una poblacién altamente
vulnerada; por eso es necesario que las politicas
publicas garanticen, por ejemplo, que, de las ven-
tas de artesanias al exterior del pais, por lo menos
el 60% de las ganancias les quede a las artesanas.

CONCLUSION Y DISCUSION DE LA
INVESTIGACION

Los resultados de la investigacién demuestran
que el arte textil wayuu es un componente fun-
damental del patrimonio cultural inmaterial y de
laidentidad de esta comunidad indigena. Si bien
es cierto que existen instrumentos juridicos para
la proteccion de su trabajo, como leyes y 6rganos
encargados de la preservacion del PCI, asi como
también hay denominaciones asociadas a la pro-
piedad intelectual, su efectividad esta condicio-
nada a la apropiacién comunitaria y a politicas
publicas que garanticen su implementacién real.

A través de ritos como el encierro, las muje-
res wayuu estian transmitiendo de generacion
en generacion sus saberes ancestrales del tejido
wayuu, manteniendo vivo este acervo caracte-
ristico de su cultura, lo que permite que se con-
soliden fuertes lazos familiares que facilitan el
didlogo intergeneracional. De este arte textil la
mujer wayuu puede sacar provecho, no solo eco-
némico, como lograr una independencia econé-
mica o mantener a su familia, sino también visi-
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bilizar al pueblo Wayuu, dejar plasmados en sus
tejidos su cosmovision, sus suefos, sus vivencias
y que toda la magia cruce las fronteras, que cada
dia el mundo se dé cuenta de la existencia de
este pueblo y todo lo que significa este arte para
ellos, que se visibilice, resalte, conserve y sobre
todo preserve la cultura wayuu, un pueblo que ha
persistido y luchado histéricamente y que esta
ubicado en Colombia, un pais que, como dice su
constitucidn, es pluriétnico y multicultural.

Por lo anterior, Colombia debe hacer honor
a su Constitucion y crear politicas publicas que
verdaderamente ayuden a la mujer wayuu en la
conservacion de su patrimonio vivo. ¢Por donde
empezamos? Asi como los monumentos y obras
de arte se identifican y coleccionan, el patrimo-
nio cultural inmaterial también se puede reco-
pilar y registrar. De hecho, el primer paso que
debe dar un Estado para salvaguardar este patri-
monio es identificar y registrar o inventariar las
expresiones y manifestaciones susceptibles de
ser consideradas patrimonio cultural inmaterial.
Los inventarios pueden servir luego de base para
elaborar medidas de salvaguardia de las manifes-
taciones o expresiones del patrimonio cultural
inmaterial incluidas o descritas en ellos. Las co-
munidades deben participar en la identificacion
y definicién del patrimonio cultural inmaterial,
puesto que son las que deciden qué usos forman
parte de su patrimonio cultural.

Para mantener una continuidad efectiva de las
medidas implementadas, es indispensable agre-
gar el arte del tejido de la mujer wayuu a la lista
representativa del patrimonio cultural inmate-
rial del pais para ayudar a la preservaciéon y el
reconocimiento de este conocimiento ancestral
a nivel mundial, asi como crear mecanismos de
mayor eficacia para proteger la propiedad inte-
lectual de sus artesanias. En este sentido, se de-
ben fortalecer estrategias como las marcas colec-
tivas comunitarias, los mecanismos de comercio
justo y los programas que reconozcan a las mu-
jeres Wayuu en el centro de la preservacion del
conocimiento colectivo y les permitan insertarse
adecuadamente en los mercados.

La marca colectiva establece la realizacion de
las leyes y elementos como la denominacion de
origen, asi como también estrecha las relaciones
entre la comunidad wayuu y el gobierno, teniendo
como eje central a las mujeres. Es un mecanismo
multifactorial y multidimensional que, al requerir
la participacién activa y colaborativa de ambos
sujetos (comunidad y Estado), se incrusta en el
sistema con mayor efectividad y sostenibilidad.

Por tanto, el peso de la efectividad recae en
la formulacién de relaciones y politicas publicas
integrales que mantengan una dinimica que se
mueva desde el interior de las sociedades indige-
nas, asegurando que las medidas implementadas
puedan ser asimiladas y apropiadas por las co-
munidades indigenas para bien de su desarrollo
y preservacion.
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RESUMEN

Histéricamente, las mujeres han sido responsa-
bles de las comidas familiares, gestionando el
aprovisionamiento y la preparaciéon (Murdock,
1937). Esta division de roles asigna a las mujeres
un papel de reproduccién que incluye las activi-
dades de cuidado (Carbonero Gamundi y Levin,
2007). En México, la cocina es un simbolo nacio-
nal que encapsula la fusién de contextos histéri-
cos y tradiciones culinarias (Bak-Geller, 2000).

Sin embargo, procesos como la modernizacién
y la urbanizacién han transformado las cocinas
tradicionales. Reemplazando materiales y obje-
tos tradicionales por industrializados, afectando
los modos de habitar y la cultura material de sus
habitantes (Campos Ramos y Roman Kalisch,
2023). Las cocinas tradicionales de comunidades
semiurbanas son espacios de resistencia cultu-
ral donde las mujeres actian como guardianas
y transmisoras de conocimientos culinarios
(Christie, 2002).

Este estudio investiga como la dominacién
masculina ha influido en la configuracién arqui-
tectonica de las cocinas tradicionales de Zapotil-
tic, Jalisco, y su impacto en la divisidén de género,

ABSTRACT

Historically, women have been responsible for
family meals, overseeing provisioning and prepa-
ration (Murdock, 1937). This division of roles
assigns women a reproductive function that in-
cludes caregiving activities (Carbonero Gamundi
& Levin, 2007). In Mexico, the kitchen is a national
symbol that reflects the intersection of historical
context and culinary traditions (Bak-Geller, 2000).

However, processes such as modernization
and urbanization have transformed tradition-
al kitchens by replacing vernacular materials
and objects with industrialized zones, thereby
reshaping everyday practices and the material
culture of their inhabitants (Campos-Ramos &
Roman-Kalisch, 2023). Traditional kitchens in
semi-urban communities’ function as spaces of
cultural resistance, where women act as custo-
dians and transmitters of culinary knowledge
(Christie, 2002).

This study examines how male dominance has
influenced the architectural configuration of tra-
ditional kitchens in Zapotiltic, Jalisco, and its im-
plications for the gendered division of space and
labor. It also analyzes how, despite these condi-
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y cdmo, pese a ello, las mujeres se han erigido en
protectoras de los partidos arquitectonicos y los
procesos de ordenamiento en los espacios rela-
tivos a la elaboracion de alimentos.

La metodologia aplicada en este estudio fue
cualitativa y consisti6 en: seleccion de casos de
estudio, levantamiento fotografico y arquitect6-
nico de las cocinas, analisis de sus componentes
y entrevistas semiestructuradas para explicar las
percepciones de sus usuarias (o0s). Entre los prin-
cipales resultados se evidenci6 que la configura-
cién arquitecténica de las cocinas refleja y per-
petta desigualdades de género; no obstante, las
mujeres han resignificado estos espacios como
territorios de resistencia cultural y guardiania del
patrimonio arquitectonico e inmaterial. El estu-
dio contribuye a los campos de la arquitectura
vernacula, el patrimonio cultural y los estudios
de género, ofreciendo una lectura critica de los
espacios domésticos en contextos semiurbanos
mexicanos. Como limitacidn principal se sefia-
la que el analisis de este articulo se basa en dos
casos de estudio, por lo que los hallazgos son de
caracter exploratorio y no pueden generalizarse
al conjunto del municipio.

Palabras clave: cocina tradicional, patrimo-
nio arquitecténico, género, arquitectura verna-
cula, sostenibilidad cultural.

INTRODUCCION

Historicamente, la cocina ha sido un espacio de
roles de género en la sociedad mexicana, visto
como un lugar de trabajo femenino y transmision
de saberes culinarios entre generaciones. Mendo-
za Alvarez y Méndez Montoya (2009) destacan
que hasta los afios sesenta, las mujeres desempe-
fiaron este papel sin cuestionarlo. En el contexto
maya, Dzib Hau et al. (2019) sefialan que la cocina
refleja cosmovisiones y roles de género, siendo el
fogdn simbolo de nucleo familiar. A partir de los
afios setenta, el trabajo remunerado modific6 la
relacion entre género y cocina.

La cocina como espacio de construccién de
identidad femenina y cultural persiste en su re-
levancia para la transmision de conocimientos

tions, women have assumed roles as protectors of
spatial organization and food-related practices.

A qualitative methodology was used, includ-
ing the selection of case studies, photographic
and architectural surveys, component analysis,
and semi-structured interviews to explore users’
perceptions. The findings indicate that the ar-
chitectural configuration of kitchens reflects and
reproduces gender inequalities; however, women
have reinterpreted these spaces as sites of cultur-
al resistance and as places for safeguarding both
architectural and intangible heritage.

The study contributes to the fields of vernac-
ular architecture, cultural heritage, and gender
studies by offering a critical interpretation of do-
mestic space in Mexican semi-urban contexts. A
key limitation is that the study is based on two
case studies; therefore, the findings are explor-
atory in nature and are not generalizable to the
broader municipal context.

Keywords: traditional kitchen, architectural
heritage, gender, vernacular architecture, cultural
sustainability.

culinarios (Méndez, 2019; Dzib Hau et al., 2019;
Christie, 2002). Reconocida como patrimonio
cultural inmaterial por la UNESCO (2010), es
pilar de la identidad cultural mexicana, donde
practicas y significados simbolicos fortalecen las
dinidmicas sociales (Licona et al., 2019; Meléndez
y Cafiez, 2009). Segin Soberanes Collado (2007),
la modernizacién ha transformado estas practi-
cas, especialmente en las areas semiurbanas y
rurales; sin embargo, objetos como el comal y
la piedra de moler ain representan la identidad
cultural (Lopez, 2002).

El trabajo no remunerado, en la cocina, perpe-
tia la percepcidn de este espacio como ambito
de cuidado y legado cultural femenino, aunque
sin reconocimiento econémico (Mendoza y Mén-
dez, 2009). Meléndez Torres y Cafiez de la Fuente
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(2009) subrayan que la labor en la cocina no solo
alimenta a las familias, sino que transmite un pa-
trimonio cultural esencial en las comunidades
rurales.

Aunque tradicionalmente privada, la cocina
también converge con la vida publica, integrando
objetos de relevancia comunitaria (Lopez, 2002).
Un ejemplo de esta convergencia se observa en
Zapotiltic, un municipio histéricamente influido
por el comercio y la venta de alimento sobre el
Camino Real de Colima, donde la economia local
inicialmente se basé en servicios para viajeros
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), 2021). Sin embargo, la modernidad en
Zapotiltic, impulsada por los terremotos del
1941 que destruyeron el 90% de sus construccio-
nes, ha traido consigo la pérdida del patrimonio
arquitecténico y de las cocinas tradicionales
(Agraz, 2017; Gobierno Municipal de Zapotiltic,
2021) protegidas bajo normativa de la Ley Fede-
ral sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicas,
Artisticos e Historicos (1972).

La preservacion de estas cocinas trasciende
el ambito doméstico para constituirse en una
cuestion de sostenibilidad cultural del habitat. El
Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 (ODS 11, Ciu-
dades y Comunidades Sostenibles) (ONU, 2015)
establece la necesidad de proteger el patrimonio
cultural y natural como condicion para el desarro-
llo urbano justo e inclusivo (Giraldo y Zumbado,
2020). En este sentido, la pérdida de las cocinas
tradicionales zapotitlenses no es solo una trans-
formacién arquitecténica, sino un proceso de des-
igualdad socioespacial que vulnera tanto el ODS
11 como el ODS 5 (Igualdad de Género) (ONTU,
2015), dado que recae desproporcionadamente
sobre las mujeres que habitan y sostienen estos
espacios. Por su parte, Bortolotto (2014) advierte
que el reconocimiento institucional del patrimo-
nio cultural inmaterial, como el otorgado por la
UNESCO en 2010 a la cocina mexicana, no garan-
tiza por si mismo la proteccién de las practicas
cotidianas de los grupos locales, quienes frecuen-
temente permanecen como informadores y no
como titulares del proceso de patrimonializacion.

MARCO TEORICO

Desde la época prehispanica, las cocinas mexica-
nas han evolucionado a través de una compleja
interaccion entre diversas influencias culturales
y arquitectonicas. Las transformaciones arquitec-
tonicas de estos espacios no pueden desvincular-
se de los cambios socioculturales que han tenido
lugar alo largo del tiempo. Bak Geller (2000) se-
fiala que la cocina mexicana ha asimilado diver-
sas técnicas culinarias desde la influencia virrei-
nal, tejiendo un sincretismo que ha enriquecido
la forma de habitar estos espacios, lo que implica
que la cocina no es un espacio fisico estatico, sino
un reflejo de la evolucion cultural y arquitectdni-
ca que se adapta a los cambios en los modos de
vida y las dinamicas urbanas.

Rendell (2004) subraya que la investigacion
arquitectonica debe entenderse como una prac-
tica interdisciplinaria que integra métodos cua-
litativos, la experiencia vivida y el analisis del
espacio doméstico como producciéon cultural.
Esta perspectiva es coherente con el enfoque del
presente estudio, que analiza la cocina no como
objeto aislado, sino como resultado de relacio-
nes entre saber, hacer y habitar. En esta linea,
Ingold (2013) propone comprender los materiales
(incluyendo los utensilios domésticos) no como
objetos con propiedades fijas, sino como flujos
en constante transformacién: las formas de las
cosas no son impuestas desde afuera sobre un
sustrato de materia, sino que son continuamente
generadas dentro de los flujos de material (p. 19).
Desde esta perspectiva, el metate, el comal y el
fogdn de las cocinas zapotitlenses no son simples
herramientas, sino materiales vivos cuya histo-
ria esté entretejida con la de las mujeres que los
usan, heredan y preservan.

Campos Ramos y Roman Kalisch (2023) pro-
fundizan en c6mo la modernizacién y la urba-
nizacién han afectado tanto el disefio externo
como la configuracién interna de las cocinas. El
reemplazo de materiales tradicionales por indus-
trializados ha cambiado los modos de habitar y
el uso de los objetos en estos espacios, lo que
afecta la continuidad de las tradiciones culina-
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rias. Soberanes Collado (2007) destaca que es-
tas transformaciones se aceleran en localidades
semiurbanas y rurales debido a la influencia de
la globalizacién y los medios de comunicacidn.

La cultura alimentaria en la cocina mexicana
es tanto una practica tangible como intangible,
representada por la transmisién de saberes y
técnicas culinarias. Licona Valencia et al. (2019),
Meléndez Torres y Cafiez de la Fuente (2009) y
Lopez Garcia (2002) coinciden en que estos es-
pacios no solo albergan actos culinarios, sino que
también son depdsitos de memoria cultural, resi-
liencia y adaptabilidad frente a la modernizacion.

Christie (2002) sefala que, aunque las estruc-
turas econdémicas e ideoldgicas han transformado
muchos espacios de la vida cotidiana mexicana,
dentro de su cocina tradicional se ha mantenido
una continuidad como lugar de resistencia cul-
tural. Este espacio, aunque privado, se conecta
con lo puiblico a través de las practicas culturales
y la transmisién de saberes que ocurren en su
interior.

La resiliencia es un concepto que subyace
implicitamente en la mayoria de los autores an-
tes citados. En el contexto de la cocina, puede
comprenderse como la capacidad de las mujeres
para adaptarse a los cambios y transformaciones
culturales impuestas sin perder su identidad ni
sus practicas tradicionales. Mendoza Alvarez y
Méndez Montoya (2009) y Christie (2002) des-
tacan que la resiliencia en la cocina no solo alude
a la capacidad de continuar preparando ciertos
platillos o usando utensilios tradicionales, sino
que también engloba la preservacion de valores
culturales y familiares a través de la comida.

Las mujeres de comunidades rurales o indige-
nas, como menciona Dzib Hau et al. (2019), han
sido particularmente resilientes al mantener
vivos sus sistemas alimentarios tradicionales,
a pesar de las presiones de la modernizaciéon y
la migraciéon. A través del uso de ingredientes
locales y la persistencia de métodos de coccion
tradicionales como el comal o el fogdn, estas mu-
jeres resisten la homogeneizacién de la cultura
alimentaria que trae consigo la globalizacién.
Esta resistencia puede interpretarse también

como lo que Oslender (2003) denomina “discur-
sos ocultos de resistencia”: practicas cotidianas
que, sin constituir un desafio abierto al poder
dominante, preservan la memoria colectiva y la
identidad cultural de una comunidad frente a las
representaciones hegemonicas. En las cocinas
zapotitlenses, tortear, moler en metate o mante-
ner el fogdn activo son actos que, en apariencia
domésticos, funcionan como expresiones de una
cultura que se niega a desaparecer.

Por otro lado, las mujeres desempefian un pa-
pel crucial como guardianas del conocimiento
culinario en la preservacion del patrimonio cul-
tural. Su rol en la cocina trasciende la provision
de alimentos para convertirse en transmisoras de
saberes esenciales para la identidad cultural de
sus comunidades.

Sennett (2012, citado en Maravelias, 2012)
argumenta que la cooperacién es una habili-
dad corporeizada que se transmite a través de
rituales sociales y practicas compartidas. Este
planteamiento es aplicable a la cocina zapotit-
lense, donde el aprendizaje culinario no ocurre
por instruccion formal, sino por participacion
directa: las mujeres aprenden haciendo, al lado
de madres, abuelas y vecinas. En términos de In-
gold (Rivera, 2015), este proceso corresponde al
concepto de making (conocer a través del hacer),
una practica encarnada en la que el saber y el
espacio se coproducen. La cocina es, en este sen-
tido, simultidneamente el escenario y el producto
de este conocimiento acumulado generacional-
mente. Villasefior Alonso y Zolla Marquez (2012)
advierten, sin embargo, que la patrimonializaciéon
de estas practicas conlleva riesgos: la apropiaciéon
simbdlica por parte de grupos hegemonicos, el
énfasis en lo especular sobre lo cotidiano y la
vision esencialista del patrimonio pueden invisi-
bilizar precisamente a quienes, como las mujeres
zapotitlenses, construyen y reproducen dicho pa-
trimonio dia a dia.

Con ello se conceptualiza la cocina como ob-
jeto-espacio que, de forma integral, permite en-
tenderla tanto desde su materialidad como des-
de su dimensién simbdlica. Es un espacio donde
convergen los objetos culturales y las practicas
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sociales, generando una interrelacién entre lo
material y lo inmaterial, entre lo publico y lo
privado. Las cocinas mexicanas no son simple-
mente lugares de preparacion de alimentos, sino
espacios donde se perpetian saberes, se adap-
tan tradiciones y se resisten las transformaciones
que amenazan la identidad cultural.

METODOLOGIA

Esta investigacion construye una mirada de la co-
cina a través de las posturas tedricas de Heideg-
ger (1953, 1964), Bachelard y Aicher (2004); una
base conceptual que orientd la observacion de la
cocina en los instantes de su quehacer: consignar
la imagen de la cocina detenida en fragmentos
relevantes, momentos que han quedado como
registro de lo que ha sido este espacio.

Siguiendo la propuesta de Rendell (2004) so-
bre la investigacién arquitecténica como practi-
cainterdisciplinaria que reconoce la experiencia
vivida como fuente de conocimiento, se adoptd
una metodologia de investigacidén cualitativa, di-
vidida en tres etapas: la primera fue la seleccion
y catalogacion de los casos de estudio, seguida
del levantamiento fotografico y arquitectonico
de las cocinas seleccionadas. La segunda etapa
consistio en el andlisis de estos levantamientos
mediante la gramatica del disefio visual de Ha-
lliday y Matthiessen (2014), con el fin de identifi-
car y segmentar los componentes de las cocinas.
Finalmente, la tercera etapa fue la aplicacién de
entrevistas semiestructuradas para explotar las
experiencias y percepciones de las usuarias(os)
de estos espacios.

Los casos de estudio se seleccionaron median-
te la estrategia de muestreo por bola de nieve
(Huerta, 2001), iniciando con fincas aledafas al
antiguo Camino Real de Colima, correspondiente
ala traza urbana inicial del municipio de Zapotil-
tic, Jalisco. Esta estrategia presenta como sesgo
principal la dependencia de redes de contacto
previas, lo que puede limitar la diversidad de
perfiles incluidos. Adicionalmente, dado que va-
rios inmuebles ya no existen en su configuracion

original o no fue posible acceder a ellos fisica-
mente, parte de la informacion fue reconstruida a
partir de testimonios orales y dibujos elaborados
por las propias entrevistadas, lo que implica un
margen de subjetividad e imprecision que debe
considerarse como limitacién del estudio.

RESULTADOS

Se identificaron cinco casos de estudio a los que
se tuvo acceso, ubicados en la zona centro de la
cabecera municipal, la zona conurbada y la dele-
gacion de El Rincon (Figura 1). Los casos se cata-
logaron segun la escala de clasificaciéon socioeco-
noémica de la Asociaciéon Mexicana de Agencias
de Inteligencia de Mercado y Opinién (AMAI)
(D-Virtual, 2021) y la Encuesta Nacional de In-
gresos y Gastos de los Hogares (INEGI, 2022).

Figurai
Mapa de ubicacidn de los casos de
estudio, Zapotiltic, Jalisco.

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de
INEGI (2021).
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La clasificacion socioeconémica de la AMAI
(D-Virtual, 2021) establece niveles que van del
A/B (ingresos altos) hasta el E (ingresos muy
bajos), con categorias intermedias C+, C y D+.
La casona El Rincoén (ca. 1895) pertenece a la cla-
sificacion A, la Casona La Fortuna (ca. 1825), a la
clasificaciéon B. La Casa Petra (ca. 1983-1985) se
ubica en la clasificacion C+. La casa Francisca
(ca.1954) y la Birrieria (ca. 1968) corresponden a
las clasificaciones D+ y D, respectivamente. Estos
casos pertenecen también a diversas épocas his-
toricas y contextos sociales, lo que permite una
discusidén comparativa enriquecedora.

Para efectos de este articulo, se profundiza
en el analisis de dos casos: La Casa Petra (1983-
1985, clasificacidon C+) y la Casa Francisca (1954,
clasificacion D+). La comparacién entre ambas
se justifica por la intervencién espacial que cada
una experiment6 a lo largo del siglo XX y porque
permiten contrastar como contextos socioeco-
noémicos distintos, aunque préximos, generaron
soluciones arquitecténicas diferentes ante las
mismas presiones de modernizacion.

En las casas seleccionadas todavia se prepa-
ran platillos tradicionales de alta complejidad
culinaria, entre la cuaxala, el pozole blanco, los
tamales y los tamales de ceniza, junto con el ato-

le de leche y tamarindo. Asi como memorias de
cuando se preparaba birria tatemada (elaborada
mediante el proceso de tatemado en el horno de
lena y marinada en adobo de chiles secos y espe-
cias, podia ser de chivo, becerro u otro), todos los
alimentos elaborados a base de maiz requieren el
proceso de nixtamalizacion, cuya ejecucion de-
manda espacios especificos como la pila, el fogon
y el metate o molino. Esta complejidad técnicay
espacial es fundamental para entender la configu-
racion de las cocinas tradicionales zapotitlenses
(ver Figura 2).

Las areas esenciales para la preparacion de
estos platillos se identificaron en tres zonas in-
terconectadas: el fogdn o area de fuego, la pila o
area de aguay el corral o area de almacenamien-
to y produccidn de proteina. Su distribucion se
muestra en la Figura 3.

CASA FRANCISCA (CLASIFICACION D+)

La cocina actual de la casa Francisca data de al-
rededor de 1984, mientras que la edificacién del
resto de la finca es de aproximadamente 1954
(informacién obtenida de los habitantes de la
vivienda). Dofla Francisca, de 86 anos, se dedica
principalmente a las tareas domésticas y es una
cocinera de alta habilidad que practica el arte de

Figura 2

Cultura alimentaria zapotitlense

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas.
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Figura 3

Areas esenciales para la preparaciéon de comida tradicional en las cocinas zapotitlenses

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion y entrevistas.

tortear a mano los fines de semana y trabaja el
deshilado como actividad artesanal. Dentro de la
casa habitan dofna Francisca, su esposo y un hijo
con capacidades diferentes. Los fines de semana,
la cocina se convierte en espacio de reunioén para
hijos, hijas, nietos, bisnietos y familia politica al-

rededor del fogén. Con base en la informacion
recabada durante el levantamiento arquitecté-
nico y la entrevista de profundidad, se propone
la siguiente hipotesis del partido arquitecténico
original de la casa (ver Figura 4). La finca fue
realizada por autoconstruccion.

Figura 4

Hipotesis de planta original, casa Francisca

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas.
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Figura 5
Planta actual y alteraciones, casa Francisca

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas.

Al comparar la planta original (ver Figura 4)  cocina y el abandono del corral derivado de la
con la planta actual (ver Figura 5), se determiné  disponibilidad de carnicerias locales y los méto-
que la mayoria de los cambios del partido arqui-  dos de refrigeracion.
tectonico fueron realizados durante el siglo XX, Con el objetivo de documentar la perspectiva
destacando la introduccién de la estufa de gas  delausuaria, se recabd el siguiente testimonio re-
y el refrigerador, asi como la reubicaciéon de la  levante (Francisca, comunicacion personal, 2024):
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Pues mira, antes tenia yo la cocina en el cuarto de
atrés, pero luego este hombre (su esposo) quiso
taparla'y poner un comedor, y me quité mi fogén.
Al final puse la pila y el fogbn aci tras (...) aca
me vengo a cocer también porque pega mucha
luz y cabemos todas las muchachas a las que les
enseno a gusto.

El anilisis de los materiales (ver Figura 6) evi-
dencia la temporalidad de las etapas constructi-
vas y las alteraciones: se aprecia una mezcla de
sistemas constructivos entre contemporaneos,
como el block, frente a materiales histéricos
como el ladrillo rojo y el adobe.

Enla cocina de dofia Francisca conviven uten-
silios contemporaneos y tradicionales. Los tradi-
cionales (como los chiquihuites, que son un cesto
de otate para conservar el calor de las tortillas),
los tecomates (recipientes de barro, hoy sustitui-
dos por plastico para vaciar agua de la pila), la

tortilladora de metal (anteriormente de madera),
las cucharas de palo, el molcajete, los metates y
las ollas de barro, configuran el espacio al dictar
zonas de trabajo especificas: El idrea de acopio
cerca de la pila. Un garabato (gancho de cocina
para colgar alimentos) con tomatillos colgados
completa la distribucion. Esta disposicion de ob-
jetos no es fortuita; responde a una légica de uso
que determina trayectorias, alturas de configu-
racion espacial de la cocina. Siguiendo a Ingold
(2013), estos utensilios no son “procesuales y re-
lacionales”: su significado y su funcién emergen
del flujo de actividad cotidiana en que estan in-
mersos, lo que convierte a la cocina en un espacio
que se genera y se transforma continuamente a
través del uso.

CASA PETRA (CLASIFICACION C+)
La construccion de la casa Petra data de entre
1983 y 1985, segin informacién obtenida de los

Figura 6

Darios, deterioros y materiales de construccion, casa Francisca

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas.
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habitantes. Dofia Petra, de 70 afios y viuda desde
20106, se dedica a las tareas domésticas y en sus
tiempos libres ejerce como catequista en la igle-
sia catodlica.

Contexto familiar: Dentro de la casa habitan
dofa Petra, una hija de 42 afios (madre soltera)
y la hija de esta ultima, de 10 afios. No obstante,
dona Petra prepara un desayuno abundante espe-
rando la visita ocasional de sus hijos varones. Su

casa es el centro de celebraciones familiares y ella
cuida frecuentemente a sus nietos de 6 y 4 afios.

Anilisis de la evolucién arquitecténica: Con
base en la informacién recabada, se propone la
hipétesis del partido arquitecténico original (ver
Figura 7). A diferencia de la casa Francisca, esta
vivienda fue disefiada por un arquitecto, mientras
que la cocina exterior (anterior horno alefia) y la

Figura 7

Hipotesis de planta original, casa Petra

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas.

Figura 8

Planta actual y alteraciones, casa Petra

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas.
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pila fueron adaptadas y construidas por los mis-
mos habitantes.

Aunque es la construccidon mas contemporanea
del grupo de casos estudiados, la composicion
estructural anadida por los habitantes refuerza
los patrones de la cocina tradicional zapotitlense:
piletas, fogdn u horno de lena. Esto denota que los
usos y costumbres de finales del siglo XIX perma-
necen presentes en el siglo XX, preservados por
la comunidad local. No obstante, el avance del
siglo XXT trajo consigo la pérdida de elementos
del patrimonio inmaterial (ver Figura 9).

El siguiente fragmento de entrevista ilustra la
relacion afectiva y funcional con los elementos
tradicionales (Petra, comunicacién personal,
2024):

De lo que més extrafio es mi pila; ahi lavaba bien
a gusto y, pues, también antes se necesitaba; lava-
bamos los tarros de la leche, el maiz del pozole,
la carne y mi ropa (...) El corralito, pues también
extrafio mis gallinas, pero en parte asi esta bien,

ya descanso mas (...) Cuando quitaron el horno
de la birria, pues si senti feo porque eran un re-
cuerdo de Nabor (su esposo ya fallecido).

Observando una constante transformacion del
espacio doméstico a partir del fallecimiento del
esposo de dofia Petra.

DISCUSION

Los testimonios de dona Francisca y dofia Petra
revelan que los cambios realizados en sus espa-
cios respondieron, en la mayoria de los casos, a
decisiones tomadas por esposos o hijos sin consi-
derar las necesidades de las usuarias principales.
Esto ilustra la teoria de la dominacién masculina
de Bourdieu (1998), seguin la cual dicha domina-
cion no se ejerce sdlo mediante la violencia fisica
o explicita, sino a través de practicas cotidianas
y sistemas simbolicos que legitiman la superio-
ridad masculina como algo “natural”.

Figura 9

Dafios, deterioros y materiales de construccién, casa Petra

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas.
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Las usuarias describen estas transformaciones
(ver Tabla 1) como imposiciones mas que como
decisiones propias, lo que denota la pérdida de
control sobre espacios que, paraddjicamente, la
cultura asigna como “femeninos”. El capital sim-
bélico al que alude Bourdieu (1998) se manifiesta

en el lenguaje, las representaciones culturales y
las formas de percibir que naturalizan la superio-
ridad masculina, incluyendo la toma de decisio-
nes sobre el espacio doméstico.

En este contexto, Floyd (2004, p. 67) sefala
que la casa se ve como un sitio de reproduccién

Tabla1

Comparativa de casos: Casa Francisca y Casa Petra

Categoria

Casa Francisca
(D+, ca. 1954)

Casa Petra
(C+, 1983-1985)

Patrén Comin

Identificacién General

Socioecondémico
(AMAI).

medios).

Datacion. Ca. 1954 (finca); Ca. 1983-1985. Ambas constfruidas en la segunda
cocina actual ca. mitad del siglo XX.
1984,

Nivel D+ (Ingresos bajos- C+ (Ingresos medios). Niveles proximos; ambas reflejan

condiciones econdmicas similares.

Tipo de
construccion.

Autoconstruccion.

Disefio por arquitecto;
cocina exterior por
autoconstruccion.

La cocina exterior en ambos casos
fue adaptada por los propios
habitantes (autoconstruccion).

Configuracion espacial

Presencia de
cocina exterior
en la actualidad
(2024-2025).

Si, activa. Fogdn vy pila
en uso cotidiano al
exterior.

Si, pero en desuso
parcial. Horno de lena
demolido; cocina
exterior improvisada.

Ambas mantuvieron (o intentaron
mantener) una cocina exterior
adecuada a sus costumbres
culinarias.

Presencia de
corral.

Corral desaparecido;
sustituido por drea sin
uso definido.

Corral desaparecido;
espacio reconvertido.

Pérdida del corral en ambos casos
por disponibilidad de carnicerias
locales.

Distribucién
original vs.
actual.

Cocina reubicada por
decisidon del esposo.

El comedor invadid

el espacio original de
la cocina a modo de
“comedor formal” en
desuso.

Cocina interior
conservada en su
estado original;
comedor integrado;
cocina exterior
improvisada sin diseno.

En ambas, la redistribucion fue
impuesta por miembros de la familia
sin consultar a la usuaria.

Presencia de pila

Si, activay en uso

Eliminada por

Las dos contaban con pila original;

paralelo. Refrigerador.

exterior. Refrigerador.

fradicional. coftidiano. prescripcion médica en la Casa Petra fue eliminada
(alergias al frio). contra la voluntad de la usuaria.
Sustituida por pileta
industrial.

Tecnologias Estufa de gas + fogdn | Estufa de gas (interior) + | Coexistencia de tecnologia

incorporadas. de lena activo en fogdn de gas portdtil en | moderna y tradicional, aunque con

distinto grado de conservacion.

Utensilios y cultura material

regular; torteria a
mano los fines de
semana.

comal grande de
80 cm heredado del
€sposo.

Metate. En uso activo para Conservado como Presente en ambas casas; marca
moler masa. elemento decorativo; distintos estadios de la transicion uso
en desuso. — ornamento (Ingold, 2013).
Comal. De metal, en uso De acero, en uso; Ambas conservan el comal como

utensilio central y como objeto
afectivo.
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Categoria Casa Francisca Casa Petra Patron Comuin

(D+, ca. 1954) (C+, 1983-1985)
Utensilios Molcajete, Chiquihuites, ollas de Las dos conservan utensilios de
prehispdnicos chiquihuites, jarros barro, tforteadora; origen prehispdnico que determinan
activos. de barro, cucharas menor variedad que en |la distribucién espacial de la cocina.

de palo, torteadora,
garabato.

Francisca.

Utensilios como
elementos
decorativos.

Piedras, cazuelas y
molcajetes colgados
como ornamento
cuando no estdn en
Uso.

Metate y cazuelas
conservados como
memoria afectiva y
decorativa.

Los objetos heredados operan como
“patrimonializacién doméstica
espontdnea” (Villasenor y Zolla,
2012).

Dindmicas de género

Toma de
decisiones sobre
el espacio.

El esposo decidié
eliminar el fogdn
interior y construir el
comedor en su lugar.

El esposo e hijos
decidieron eliminar
el horno de lena

y modificar la
distribucion.

En ambos casos, los cambios
espaciales fueron impuestos por
hombres del hogar.

Partficipacion
masculina en la
cocina.

Nula participacion.

Participacion activa

en la elaboracion de
alimentos rituales como
la birria por el esposo
difunto.

Participacion masculina limitada

a la elaboracién de platillos
ceremoniales (birria); no a la cocina
cofidiana.

Patrimonio e identidad

Resistencia
cultural.

Mantiene fogdn
activo pese a
presiones externas;
conserva prdcticas
prehispdnicas.

Extrana y lamenta la
pérdida de la pila y el
horno; preservé comal
y metate.

Ambas exhiben “discursos ocultos de
resistencia” (Oslender, 2003) frente a
la modernizaciéon impuesta.

Proteccién legal
del patrimonio.

Sin reconocimiento
legal; espacio del
siglo XX excluido de
la Ley Federal de
Monumentos (1972).

Sin reconocimiento
legal; construccién
posterior a 1900.

Ambas quedan fuera del marco
legal de proteccién patrimonial
vigente en México.

Problemadticas especificas

Violencia
ergonémica.

Cocina exterior sin
diseno ergondmico;
alturas y trayectorias
no adaptadas al perfil
de la usuaria.

Cocina interior
disenada sin considerar
el volumen de utensilios
tradicionales ni las
trayectorias de frabagjo.

En ambas, el diseno impuesto
generd hacinamiento y
acumulacién desordenada de
objetos (Lorenzo-Palomera et al.,
2018).

La imposicion de disenos ajenos all
contexto cultural generd el mismo
efecto en ambas viviendas.

Pérdida de
elementos
patfrimoniales.

Pérdida del fogdn
interior original; corral
desaparecido.

Pérdida de la pila,
el horno de lenay el
corral.

Ambas experimentaron demolicién
de elementos arquitecténicos
fradicionales por decisiones ajenas a
la usuaria.

Desconexiéon
entre zonas de
frabajo.

Distancia entre fogén
exterior y drea de

servicio interior obliga
a trayectorias largas.

Doble cocina (interior/
exterior) sin integracion
funcional; incrementa
carga de trabagjo.

Ambas presentan flujos de trabajo
fragmentados que aumentan el
esfuerzo fisico de la usuaria.

Fuente: Elaboracidn propia.
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social donde las mujeres estian asignadas a roles
laborales en la cocina, mientras los hombres (y
en ocasiones también las hijas con mayor poder
de decisidon) supervisan y controlan los recursos
familiares. La cocina se presenta, asi, como un
lugar de trabajo arduo y ambiguo: simultdnea-
mente “el corazén de la casa” y un espacio donde
se representan relaciones opresivas.

Sin embargo, no puede afirmarse que exista
una subordinaciéon completa de las usuarias. En
ambos casos se observan destellos de resilien-
cia y empoderamiento: Dofa Francisca reubic6
su fogon en el exterior y ademas convirtio ese
espacio en un taller comunitario donde imparte
clases de deshilado; dofia Petra reinstalo su coci-
na exterior, preservando como espacio de convi-
vencia familiar. En ambos casos, el comedor y la
familia terminan siguiendo a la cocinera, lo que
la mantiene como nuicleo simbdlico y afectivo del
hogar. Estas adaptaciones pueden interpretarse
también como una forma de disefio social desde
abajo; Martinez Osorio et al. (2017) argumentan
que el diseno puede funcionar como un hacedor
de lugares (place maker) que genera sentido co-
munitario y empoderamiento local, mas all4 de
los productos fisicos que produce. Las mujeres
zapotitlenses, al reconfigurar sus cocinas segun
sus propias necesidades y saberes, ejercen una
practica de disefo participativo que la arquitec-
tura institucional no suele reconocer ni valorar.

La necesidad de contar con espacios amplios
responde, en parte, a este uso comunitario de la
cocina. Soberanes Collado (2007) argumenta que
la evolucidn arquitectdnica de las cocinas puede
influir significativamente en la vida diaria, tanto
positiva como negativamente; en los casos estu-
diados, la adaptacién a la modernidad se tradu-
jo en un despojo cultural y patrimonial que las
usuarias resistieron activamente, preservando
sus usos y costumbres culinarios.

Aplicando la gramitica visual del disefio de
Kress y Van Leeuwen (2021), el analisis de dafios
y deterioros (ver Figuras 6 y 9) permite deter-
minar el tiempo dedicado al cuidado: los hundi-
mientos en los pisos frente al fogdn y la pila son

huellas fisicas de jornadas prolongadas de trabajo
doméstico.

En la reconfiguraciéon de los espacios tras la
intervencién externa, se identifican similitudes
con el estudio de Lorenzo Palomera et al. (2018),
quienes sefialan que la imposiciéon de medidas de
vivienda ajenas a la ergonomia local y a los usos
culturales “provoca la reduccién de gran varie-
dad de practicas culinarias, generando hacina-
miento y acumulaciéon desordenada de muebles
y objetos para su funcionamiento” (p.26). Este
fendmeno es particularmente visible en ambos
casos cuando los nuevos disefios (cambios de-
cididos y realizados sin consultar a las usuarias)
no contemplaron el volumen de utensilios ni las
trayectorias necesarias para la cocina tradicio-
nal (ver Figuras 10 y 11), forzandolas a habitar
espacios que no corresponden a sus habitos y
costumbres culinarias.

Figura 10

Desorden acumulado dentro de
la cocina, casa Francisca

Fuente: Fotografia de las autoras.
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Figuran
Desorden acumulado dentro de la cocina
exterior improvisada, casa Petra

Fuente: Fotografia de las autoras.

Siguiendo el andlisis de Garcia (2003) sobre
los significados sociales del comal y la piedra de
moler entre las mujeres ch’orti’es de Guatema-
la, se identificd que en las cocinas zapotitlenses
estos objetos siguen presentes con usos y signi-
ficados similares. En la Casa Francisca, el meta-
te se utiliza activamente para moler masa; en la
Casa Petra, se conserva como elemento decora-
tivo y de memoria afectiva. Desde la perspectiva
de Ingold (2013), esta distincidn es significativa:
un metate en uso es un material cuyas propieda-
des se actualizan continuamente en el flujo de la
practica culinaria; un metate en desuso que se
conserva como ornamento es ya un objeto, una
materialidad fija que guarda la memoria de esa
practica, pero ya no la produce. Esta transicion
del uso al ornamento es también, en términos de
Villasenor Alonso y Zolla Marquez (2012), una
forma de patrimonializacién espontanea que
ocurre en la escala doméstica y que merece ser
reconocida como tal.

En ambos casos, el comal de barro y el metate
heredados de madres, abuelas o tias funcionan
como simbolos de identidad y continuidad cul-
tural, tal como lo describe Garcia (2003) para las
mujeres ch’orti’es. Retomando a Oslender (2003),
la preservacidn de estos objetos y las practicas
que los acompanan pueden leerse como un “dis-

curso oculto de resistencia”; no se trata de una
confrontacién abierta con la modernidad, sino
de la persistencia silenciosa de una cultura que
encuentra en los objetos cotidianos su vehiculo
de transmision y continuidad. La cocina, en este
sentido, opera como el espacio donde lo oculto
se vuelve practica y donde la memoria se hace
cuerpo a través del quehacer.

Figura 12

Aplicacion de cazuelas y piedras como
elementos decorativos, casa Francisca

Fuente: Fotografia de las autoras.
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Figura 13
Aplicacion de cazuelas y piedras como elementos decorativos, casa Petra

Fuente: Fotografia de las autoras.

Figura 14
Simbolismo detectado en la cultura alimentaria zapotitlense

Fuente: Elaboracién propia.
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La presencia de estos elementos, en uso o
como decoracidn, refleja el sincretismo cosmo-
vision transmitido implicitamente de generacion
en generacion entre las mujeres. Este sincretis-
mo también se manifiesta en la preparaciéon de
alimentos, como se ilustra en la Figura 14. Cabe
destacar que aspectos como la participacion
masculina en la elaboracién de platillos como la
birria requieren mayor profundizacién dentro de
anélisis futuros, dado que la muestra presentada
en este no permite establecer generalizaciones
para el conjunto del municipio.

CONCLUSIONES

Este articulo examind la configuracién arquitec-
tonica de dos cocinas tradicionales de Zapotiltic,
Jalisco: La Casa Francisca (clasificaciéon D+, ca.
1954) y la Casa Petra (clasificacion C+,1983-1985)
(ver Tabla 2), desde una perspectiva de género,

con el objetivo de comprender cémo las dinami-
cas patriarcales han modelado estos espacios y
como las mujeres los han resignificado.

Los resultados permiten concluir que la cocina
zapotitlense tradicional no es solo un simbolo
nacional arraigado en la herencia cultural, sino
también un espacio donde se reflejan y perpe-
tian desigualdades de género. La evolucion de la
cocina y su configuracion estan en ambos casos
por esposos e hijos, sin considerar las decisiones
ni las necesidades de las usuarias principales, lo
que constituye una forma de violencia simbdlica
en el sentido que Bourdieu (1998) otorga a este
concepto.

No obstante, las mujeres enfrentan estas situa-
ciones adaptandose y forjando resiliencia dentro
de estos espacios, aferrandose a sus usos y cos-
tumbres y resignificando la cocina como espa-
cio de crecimiento personal y, en ocasiones, de
generacion de ingresos. Al preservar el fogon, el
metate y el comal como objetos activos o como

Tabla 2
Resumen comparativo de casos: Casa Francisca y Casa Petra

Similitudes y problemdaticas comunes

Hallazgo Descripcion

Similitudes

Ambas casas perdieron su corral, experimentaron la reubicacion de la cocina y la

estructurales.

incorporacién de tecnologias modernas durante el siglo XX, siempre por decision de
miembros masculinos del hogar.

Resistencia cultural
activa.

Las dos usuarias mantienen prdcticas culinarias prehispdnicas (torteria, nixtamal, uso
del comal y metate) y han resignificado sus cocinas como espacios comunitarios y
de fransmisidén de saberes.

Violencia simbdlica
compartida.

En ambos casos, la dominacién masculina (Bourdieu, 1998) se ejercié a través de
decisiones espaciales sin consultar a las usuarias principales, generando pérdida de
elementos patrimoniales.

Hacinamiento

La imposicidn de disenos ajenos al contexto cultural tfradicional generé en ambas

funcional. viviendas acumulacién desordenada de utensilios y flujos de frabajo fragmentados
(Lorenzo-Palomera et al., 2018).

Invisibilidad Ninguna de las dos cocinas estd protegida por la Ley Federal de Monumentos

institucional. (1972). Las usuarias son portadoras del patrimonio inmaterial reconocido por la

UNESCO (2010), pero permanecen al margen de los marcos legales (Bortolotto,
2014).

Sostenibilidad
cultural en riesgo.

La pérdida progresiva de elementos tradicionales (pila, horno, corral) amenaza la
continuidad de las prdcticas culinarias que constituyen una forma de sostenibilidad
cultural del hdbitat (ODS 11; Giraldo-Ospina & Zumbado-Morales, 2020).

Diferencia clave.

La Casa Francisca conserva mds elementos activos en uso (fogdn, pila, metate en
uso). La Casa Petra exhibe mayor grado de fransicién hacia el desuso ornamental
de los elementos fradicionales, lo que Ingold (2013) describiria como el paso del
material al objeto.

Fuente: Elaboracidn propia.
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memoria decorativa, se convierten en guardianas
no solo de la gastronomia tradicional zapotitlen-
se, sino también de los sistemas constructivos y
partidos arquitectdnicos correspondientes a los
siglos XIX y XX.

Estos espacios resguardan y producen el pa-
trimonio inmaterial denominado “cocina tradi-
cional mexicana”, declarado asi por la UNESCO
(2010); sin embargo, permanecen desprotegidos
bajo los criterios de la Ley Federal sobre Monu-
mentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e His-
toricos (Camara de Diputados del H. Congreso
de la Unidn, 1972), que reconoce Unicamente los
bienes construidos del siglo XVT al XIX. Borto-
lotto (2014) sefala a las comunidades un papel
activo en la salvaguarda de sus practicas, aunque
en la implementacion real estos agentes suelen
quedar relegados a la funciéon de informadores.
En el caso zapotitlense, las mujeres cocineras son
las verdaderas portadoras del patrimonio, pero
permanecen al margen de los marcos legales que
podrian protegerlo.

Desde la perspectiva del ODS 11 (Giraldo y
Zumbado, 2020), la preservacioén de estas coci-
nas vernaculas en un componente requiere no
solamente infraestructura fisica, sino también la
conservacion del tejido cultural y de las practicas
cotidianas que cohesionan a las comunidades. La
pérdida de las cocinas tradicionales zapotitlenses
es, en este sentido, también una forma de segre-
gacion socioespacial que vulnera el derecho de
las mujeres a habitar sus espacios en continuidad
con su identidad cultural.

La resistencia de las mujeres zapotitlenses en
la preservacion de sus cocinas constituye, por
tanto, una forma de sostenibilidad social y cul-
tural del habitat, pues son ellas quienes, a través
de practicas cotidianas que Oslender (2003) de-
finiria como discursos ocultos, mantienen vivo
un patrimonio que las instituciones aiin no saben
cémo proteger. Es urgente reconsiderar el reco-
nocimiento legal de este patrimonio material-in-
material para garantizar la continuidad de las tra-
diciones culturales que las mujeres zapotitlenses
han preservado.

Es preciso sefialar que los hallazgos de este
estudio son de caracter exploratorio, derivados
del anélisis de dos viviendas. Por ello, no deben
generalizarse al conjunto del municipio de Zapo-
tiltic. Investigaciones futuras deberan ampliar la
muestra en la medida de lo posible, incorporar
un analisis ergondémico sistematico de las cocinas
actuales en relacion con las practicas culinarias
tradicionales, profundizar en el simbolismo de-
tectado y explorar la dimensién agraria de las
comunidades y su impacto en la cultura alimen-
taria local.
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