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Editorial. Habitat sustentable vy justicia espacial

MARIANA VILLADA CANELA
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Correo electrénico: mvilladac@uabc.edu.mx

Pensar la vivienda y las comunidades sustenta-
bles en el siglo XXI exige reconocer que los retos
del habitat no son s6lo técnicos o arquitectoni-
cos, sino también sociales, politicos y culturales.
La produccién del espacio habitable (desde la es-
cala doméstica hasta la territorial) se enfrenta
hoy a la necesidad de conciliar derechos, recur-
sos, tecnologias e imaginarios en contextos de
desigualdad y cambio climatico. Este nimero de
Vivienda y Comunidades Sustentables reune siete
articulos que, desde distintos enfoques y escalas,
exploran esas tensiones y transiciones hacia for-
mas mas equitativas, sostenibles e innovadoras
de habitar.

El nimero abre con “La autoconstruccion
como disputa por la reapropiacién social de
la naturaleza”, un texto que replantea la auto-
construccién mas allad de su caracter funcional
0 econ6émico. A partir de un enfoque critico y
de ecologia politica, se examina como los proce-
sos de autoproduccion del habitat constituyen
actos de resistencia frente a la mercantilizaciéon
de la vivienda y la naturaleza. La autoconstruc-
cién emerge asi como una practica politica de
reapropiacién del territorio y de reconstruccion
de vinculos comunitarios, que reinterpreta la sus-
tentabilidad no como un conjunto de indicadores
técnicos, sino como un proceso social de eman-
cipacidn y justicia espacial.

En contraste (y en didlogo), en el articulo “Del
concepto a la implementacion: analisis de la Hi-
poteca Verde y su impacto (2009-2023)” se exa-
mina una de las principales politicas institucio-
nales de sustentabilidad habitacional en México.
A través de un analisis historico y documental,
se revela como la “sustentabilidad” fue traducida
a criterios energéticos y financieros, dejando en
segundo plano dimensiones sociales o cultura-
les del habitar. Este articulo induce a reflexio-
nar sobre las limitaciones y potencialidades de
las politicas publicas que, aunque orientadas a
mejorar la eficiencia ambiental, corren el riesgo
de reproducir visiones tecnocraticas o descon-
textualizadas. Junto con el texto anterior, plan-
tea una pregunta de fondo: écomo equilibrar la
accion colectiva desde abajo y la intervencion
estatal desde arriba para construir un habitat ver-
daderamente sustentable?

El tercer articulo, “Condiciones residenciales
de la poblacion flotante en Mexicali, México”,
lleva la discusion a la escala urbana y fronteriza.
A partir de un analisis empirico sobre vivienda
temporal y movilidad laboral, se muestran las
precarias condiciones habitacionales de grupos
migrantes y trabajadores transfronterizos. La in-
vestigacion visibiliza una realidad poco aborda-
da: la del “habitar transitorio”, donde el acceso a
vivienda digna se ve obstaculizado por la infor-
malidad, la desigualdad y la falta de planeacion
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urbana. Este estudio aporta una perspectiva in-
dispensable para comprender las nuevas formas
de exclusion residencial en las ciudades del norte
de México, donde la frontera no sélo delimita
territorios, sino también derechos.

Los dos articulos siguientes se centran en los
materiales y el desempefio fisico de las edifica-
ciones, aportando una mirada técnica esencial
para vincular sustentabilidad y calidad cons-
tructiva. “Evaluacion de las propiedades fisicas,
geométricas y mecanicas del bloque hueco de
concreto utilizado estructuralmente en la cons-
truccion de vivienda de interés social en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas” ofrece un estudio detallado
sobre la calidad y resistencia de materiales em-
pleados en proyectos de vivienda masiva. Los
resultados evidencian la necesidad de revisar
estandares de produccién y normativas locales
para garantizar edificaciones seguras, asequibles
y duraderas. Este trabajo recuerda que la susten-
tabilidad también pasa por la solidez de lo cons-
truido y por la calidad del entorno fisico donde
se desarrolla la vida cotidiana.

De manera complementaria, “Patrones de uso
que influyen en el consumo eléctrico por enfria-
miento en edificios educativos. Caso de estudio
Universidad de Sonora.” aborda el problema ener-
gético y térmico de los espacios educativos. A
partir de simulaciones y mediciones en campo, se
demuestra que la implementacion de estrategias
pasivas y mejoras constructivas puede reducir
significativamente la demanda eléctrica, contri-
buyendo tanto al confort térmico como a la efi-
ciencia energética. Aunque centrado en escuelas,
el estudio ofrece aprendizajes extrapolables al
diseno y rehabilitacion de vivienda social en re-
giones aridas, donde el calor extremo y los costos
energéticos son problemas cada vez méis agudos.

En el sexto texto, “Transformacion de residuos
para la produccion de artesanias: residuos de la

industria tequilera en Jalisco”, la sustentabilidad
adopta una dimensién socioeconémica y cultural.
A través del aprovechamiento de subproductos
del agave, se proponen alternativas productivas
que vinculan economia circular, identidad local
y empleo comunitario. M4s que una estrategia
de reciclaje, el trabajo muestra cémo los resi-
duos pueden convertirse en recurso creativo y
vehiculo de cohesion social. Este articulo abre
la reflexion sobre la posibilidad de una sustenta-
bilidad con rostro humano, enraizada en las ca-
pacidades locales y en los saberes tradicionales.

Finalmente, “La hibridacién del proyecto ar-
quitectonico como posibilidad para superar el
debate entre lo digital y lo anal6égico” cierra el
numero con una mirada prospectiva. En el texto
se plantea que la arquitectura contemporanea se
encuentra en un punto de convergencia entre tec-
nologias digitales y procesos creativos tradicio-
nales, donde la hibridacién metodolégica puede
abrir nuevas formas de disefiar, representar y ma-
terializar el espacio habitable. Esta reflexion ofre-
ce un cierre estimulante: pensar la innovacién no
como ruptura, sino como dialogo entre lo técnico
y lo artesanal, entre el cilculo y la intuicion.

En conjunto, los articulos reunidos en esta
edicion trazan un recorrido que va del territorio
a la innovacioén, revelando la complejidad mul-
tidimensional del habitat sustentable. Desde las
practicas comunitarias hasta las politicas insti-
tucionales, desde la materia constructiva hasta
las interfaces digitales, cada investigacién aporta
una pieza al entramado de la sustentabilidad. Lei-
das en secuencia, estas contribuciones muestran
que los avances hacia comunidades més equitati-
vas y sostenibles no dependen sélo de la eficien-
cia energética o de los indicadores técnicos, sino
ademas de la capacidad de tejer vinculos entre lo
social, lo ambiental, lo cultural y lo tecnolégico.
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RESUMEN

La autoconstrucciéon ha sido histéricamente
cuestionada por los patrones hegemoénicos de
construccién. Sin embargo, es un elemento cen-
tral en la produccién social del espacio propio de
las poblaciones locales que sostienen un vinculo
directo con los ecosistemas. Inclusive, ante los
procesos actuales de modernizacién y desarrollo
que no las incluyen, estas poblaciones reivindi-
can la autoconstruccién como parte de sus mo-
dos de vida y defensa de sus territorios. En este
contexto nos proponemos analizar las practicas
de autoconstruccion en las islas y humedales del
Delta del Rio Parana y en el monte semiarido
de Santiago del Estero, en escenarios de disputa
por la reapropiacion social de la naturaleza. Para
ello, desde un abordaje entre la ecologia politica
y la geografia critica, se utilizara una metodologia
cualitativa a partir de las siguientes técnicas: ana-
lisis de documentos, registro de acciones colec-
tivas, entrevistas a pobladores/as y observacion
en ambas zonas. Se hara hincapié en: normativas,

ABSTRACT

Self-building has historically been questioned by
hegemonic construction patterns. However, it is a
central element in the social production of space
for local populations that keep a direct connec-
tion with the ecosystems. Even in the face of cur-
rent modernization and development processes
that do not include them, these populations claim
self-construction as part of their way of life and
as a way of defending their territories. In this
context, we propose to analyze the practices of
self-construction in the islands and wetlands of
Delta of Parana River and in the semi-arid forest
of Santiago del Estero, in a scenario of disputes
for the social reappropriation of nature. For this
purpose, from an approach based on political
ecology and critical geography, a qualitative
methodology will be used through the follow-
ing techniques: document analysis, documenting
collective initiatives, interviews with local resi-
dents and observation in both areas. The focus
will be placed on: regulations, public discourses,

*. El orden de los autores es meramente alfabético y no debe tomarse para indicar alguna jerarquia o cantidad relativa de pensa-

miento o escritura
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discursos publicos, procesos constructivos y ma-
teriales, participantes de la construccion y sus
relaciones, organizacion y gestion de la obra e
identificacion con este tipo de construccion. Fi-
nalmente, en el articulo se muestra cémo tales
practicas estan asociadas con la recreacion de di-
ferentes niveles de autonomia y sustentabilidad.
Palabras clave: produccién social del espacio,
disputa por el habitat, autoconstruccién, rancho.

INTRODUCCION

Asistimos al creciente interés académico y politico
por los procesos de produccidn social del espacio,
sobre todo alaluz de la emergente cuestion am-
biental, y la importancia que alcanzaron los con-
flictos por el control y uso de los bienes naturales.
Dan cuenta de ello, la recuperacion por parte de
las ciencias sociales del “espacio” como dimension
de anélisis, o el uso extendido del concepto de
“territorio” mas alla de las fronteras epistémicas
de la geografia, asi como la importancia adquirida
por los movimientos socioterritoriales, entre otros
indicadores. En este marco, nos interesa poner el
foco en la gestidén y produccién del habitat por
parte de las comunidades locales, con énfasis en
las practicas de autoconstruccion.

Esta es una practica que ha sido histéricamen-
te cuestionada, poco reconocida y generalmente
descalificada por los patrones hegemodnicos de
construcciéon (Di Virgilio y Rodriguez, 2013),
basados en los principios urbanos, antropocén-
tricos y coloniales de la modernidad occidental
(Vanoli, 2022). Se trata de la heteronomizacién
de la produccién del espacio, sostenida por la
dependencia del mercado (materiales, insumos,
etc.), los saberes expertos, las reglamentaciones
estatales, etc. Lo que se pone en crisis es la posi-
bilidad de los individuos y comunidades de ser
auténomos en la produccién de su espacialidad.
El Estado, el mercado y el conocimiento cienti-
fico han desempefiado un rol determinante en la
subalternizacion de estas practicas, en la produc-
ci6on monocultural del habitat en general y de la
construccion de viviendas en particular.

construction processes and materials, the par-
ticipants of the constructions and their relation-
ships, the organization and management of the
project, and the identification with this type of
construction. Finally, the article shows how such
practices are associated with the recreation of
different levels of autonomy and sustainability.

Keywords: social production of space, dis-
pute over habitat, self-building, rancho.

Sin embargo, existen poblaciones locales que
siguen reivindicando sus formas de produccion
del habitat, con el fin de generar procesos de au-
tonomia y de defensa de sus territorios y modos
de vida, ante los procesos de modernizaciéon y
desarrollo que no las incluyen. En efecto, la auto-
construccion ha sido vinculada con la soberania
popular y la desmercantilizacion del suelo urbano
y rural, y con las consecuentes tensiones que trae
a los procesos de territorializacion capitalista (Di
Virgilio y Rodriguez, 2013).

Particularmente en este trabajo entenderemos
la autoconstruccién como una practica social, que
se aleja de la materialidad seriada e industrializa-
da propuesta por las corrientes modernas de la
arquitectura, y que en cambio utiliza tecnologia
popularmente conocida y al alcance de las po-
blaciones debido a su presencia en la naturaleza
(Sauquet Llonch, 2013). Su andlisis nos ha lleva-
do a recorrer y profundizar las dimensiones de
“sustentabilidad” y “autonomia” presentes en esta
practica popular. Esto permite poner el foco en la
persistencia de la autoconstruccién como disputa
de sentido y ruptura con la estigmatizacion sufrida
histéricamente, pudiendo ser comprendida como
parte del actual proceso de reapropiacion social
de la naturaleza.

En este contexto nos proponemos analizar dos
tipologias de rancho, a partir de las condiciones
sociales y ambientales en las que se desenvuelven.
En efecto, pretendemos caracterizar el rancho como
parte de un tipo de produccidn social del espacio
(habitat) que expresa la autoconstruccion adaptada
a los ecosistemas de islas del Delta Parana y del
monte santiaguefo.

10 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 10, nim. 19, enero-junio de 2026 / pp. 9-30 / ISSN 2594-0198
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A su vez, abordaremos los dispositivos que
operan en la desarticulacién de estas practicas,
en dos escenarios neo-extractivistas (agronego-
cio y desarrollo inmobiliario). Se trata de esce-
narios de intensa presion sobre las practicas de
autonomia, incluidas aquellas ligadas a la cons-
truccion de viviendas como parte del propio ha-
bitat, y donde la apelacion a la sustentabilidad se
vuelve un punto critico entre la modernizacion
ecoldgica como transicidon heteré6noma, y la re-
habilitacion estratégica de las comunidades que
luchan por su reconocimiento.

En este contexto, como hipdtesis proponemos
analizar la recreacion de las practicas de auto-
construcciéon como parte de las resistencias te-
rritoriales de las comunidades locales, a partir de
las condiciones de autonomia y sustentabilidad
en las que se desenvuelven.

Desde un abordaje entre la ecologia politicay
la geografia critica se utilizara una metodologia
cualitativa a partir de las siguientes técnicas: ana-
lisis de documentos, registro de acciones colec-
tivas, entrevistas a pobladores/as y observacion
en ambas zonas. Se hara hincapié en: normati-
vas, discursos publicos, procesos constructivos
y materiales, participantes de la construccién y
sus relaciones, organizacion y gestion de la obra
e identificacion con este tipo de construccion.

MARCO TEORICO: BREVE
PROBLEMATIZACION DE LA
AUTOCONSTRUCCION

El anélisis de las practicas de autoconstruccion
de viviendas requiere hacer una breve referencia
ala cuestion mas amplia del habitat. La definicién
de habitat ha estado marcada por debates y abor-
dajes diferentes, oscilando entre miradas que van
de la objetualizacién, a lo sistémico (Gutiérrez
Florez, 2009). Aplicada a la vida moderna y a las
ciudades latinoamericanas en particular, este
concepto se acab6 solapando con el de vivienda.
El punto es que, si bien estin emparentados, se
trata de dos conceptos diferentes, y su indistin-
cién, asi como su abordaje en clave exclusiva-

mente urbana, ha traido consecuencias para la
comprension de la autoconstruccion.

En este sentido, Echeverria Ramirez (2009) ad-
vierte que esto tiene efectos de teoria sobre las
politicas publicas de habitat y vivienda (ejemplo
de los programas de vivienda de interés social) y
reduce ad-infinitum las condiciones fisico-espa-
ciales con las que se piensa la habitabilidad hu-
mana digna. El habitat incluye la vivienda, pero
no se reduce a ella. La vivienda por su parte debe
proveer condiciones basicas para el resguardo
del cuerpo, pero es mucho mas, en tanto lugar
que es resignificado y reconstruido permanen-
temente mediante el acto creativo. Como resul-
tado, el habitat pierde atributos y condiciones,
quedando acotado al espacio de la vivienda y los
servicios urbanos que le dan viabilidad. En ese
contexto, la nociéon de autoconstruccién queda
desvinculada del ecosistema donde se inscribe
como practica social, en términos de saberes lo-
cales, accesibilidad a recursos y apropiaciéon de
la naturaleza, entendiéndose s6lo como el uso
de las “propias manos” para la edificacién de vi-
viendas. En efecto, un “habitat” arrinconado, es-
cindido de su potencial para brindar condiciones
materiales y simbdlicas necesarias, hace que la
autoconstruccion de viviendas quede fracturada
de su entorno y que el sujeto constructor, des-
pojado de esas condiciones de producciéon con
las cuales interacttia y forma una trama de vida,
quede reducido a su fuerza vital de trabajo, su
mano de obra. En este sentido, entendemos que
el vaciamiento o reduccién del concepto de auto-
construccion se ha dado en un contexto histérico
de alienacidn del trabajo, y de mercantilizaciéon
y artefactualizacidon industrial de la naturaleza
(Castoriadis, 2006; Almazan, 2017).

Detras de este régimen tecnologico y econd-
mico de habitat, en su caracter epistémico y re-
presentacional de verdad (Giraldo, 2015), lo que
opera es la “produccién de ausencias”, propia
de la raz6én metonimica (Santos, 2000). Es decir,
estas definiciones han quedado predominante-
mente circunscritas al paradigma de la moderni-
zacion, aplicando una reduccién monocultural en
las miradas urbanisticas, negando o impugnando

ARo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 9-30 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 11



Ana Garay y Diego Ignacio Dominguez

otras formas de producir habitabilidad humana.
Es el caso del habitat campesino, cuya vigencia
es invisibilizada por parte del campo de la arqui-
tectura y la intervencion de las politicas publicas
(Vanoli, 2022).

Ahora bien, el habitat, en clave de sistemas
complejos puede entenderse como el espacio
que asienta a una comunidad, interponiendo
condiciones fisicas y ecoldgicas al hecho de
habitar, que por su parte lo ir4d simbolizando y
transformando con sus practicas culturales y re-
productivas. Los humanos han grafiado siempre
su habitat, tratando de darle un sentido al acto
y forma de habitar el mundo (Porto Gongalves,
2002; Leff, 1998).

Recurriendo a una imagen metafdrica, el habitat
propio de la experiencia humana es el resultado
del intento de domesticaciéon (humanizacién) del
tiempo y del espacio (Leroi-Gourhan, 1971). El
habitat sobre el cual se realiza la produccién social
del espacio (en su materialidad e inmaterialidad),
incluyendo la construcciéon de la vivienda, se ca-
racteriza en tanto proceso dinamico cargado de
historicidad, y una interface socioambiental, atra-
vesada por relaciones de poder (Yujnovsky, 1984).

Historicamente, las comunidades han tratado
de gestar y gestionar su habitat a través de un
saber-hacer, un conocimiento técnico particular
que va pasando de generacién en generacioén para
garantizar las condiciones de habitabilidad, en
un ambiente especifico con el cual se interactua.
El mismo es “fruto de un largo aprendizaje y de
una larga experiencia, y que no separa el esfuerzo
fisico de la inteligencia, la capacidad de ejecucion
del poder de creacion” (Lequin, [1992]1997, citado
en Ferro, 2021: 7), y resulta de: “las intervencio-
nes de los pobladores, el Estado y el mercado, las
cuales responden a pautas culturales y sociales
que tienen diferentes l6gicas” (Garay, 2019: 6). Es
por esto que su distribucién y caracteristicas par-
ticulares son resultado de los procesos sociales
representativos de esa sociedad en un momento
dado, es decir, a cada habito nuevo corresponde
un habitat diferente (Bolsi, 1995).

Siguiendo a Leff (2004), “la racionalidad eco-
némica y la urbanizacion de la civilizacién mo-

derna” produce, por un lado, una ruptura (entro-
pica) en las formas sustentables de habitabilidad
del mundo, desarticulando el habitat como “so-
porte fisico y trama ecoldgica” donde se inscribe
y con el cual coevoluciona una poblacién huma-
na a partir de su cultura, capacidad productiva,
valores estéticos y afectividades, y por otro, la
homogenizacién del espacio supeditado a una
matriz tecnolégica universal y a la valorizacion
del capital. Este proceso trajo aparejado un mo-
delo de produccién del espacio centrado en las
ciudades modernas, hipostasiadas como habitat
de lo propiamente humano.

En estas condiciones de heteronomizaciéon y
complejas mediaciones en el vinculo con el ha-
bitat, se vio afectado el acceso a la vivienda por
la via de la autoconstruccioén. Con el despliegue
de las relaciones capitalistas en las diferentes es-
feras de la vida, la vivienda se torn6 un valor de
cambio, y en este contexto la autoconstruccién
comenzé a ser cuestionada (Wiesenfeld, 2001:
89). Reducida a su caracter de mercancia, la vi-
vienda se torna objeto de apropiacioén privada
bajo las leyes del mercado, o como un servicio
del Estado, supeditando las necesidades de los
ciudadanos. Sin embargo, consideramos que la
vivienda sigui6 siendo “un elemento clave en la
calidad de vida de las familias en tanto que incide
directamente en la calidad de modo de vida de
sus habitantes” (Lemus Yéafiez, 2012: 2). El abor-
daje de la vivienda implica por un lado, la resolu-
cion de los satisfactores habitacionales tangibles,
los cuales proveen albergue y son escenario para
la vida doméstica (la casa, las construcciones
exteriores —refugios, corrales, huertas, chacras,
jardines, frutales—), y la conexion a las redes o
servicios (pozos, agua, luz, gas); y por otro, los sa-
tisfactores habitacionales intangibles, los cuales
resuelven las tramas de relacion social dentro del
sistema, la escala de distancias fisicas y sociales y
el repertorio de valores simbolicos que definen el
estilo de vida y su identidad (Pelli, 2007).

A medida que la vivienda fue quedando sujeta
a la légica del mercado y de la urbanizacién, en
el marco de la produccién capitalista del espacio
social, su acceso se hizo mas restrictivo. La casa
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dejd de estar ligada a la racionalidad requerida
por el uso familiar o comunitario y, al contra-
rio, pas6 a ubicar a la poblacién al servicio de la
casa con sus materiales industriales, los saberes
expertos y sus regulaciones estatales, exigiendo
una vida entera de trabajo asalariado para obte-
nerla, en el mejor de los casos. De este modo, la
desarticulacion de la gestidn social y comunitaria
de la vivienda, que se forjo al calor de su mercan-
tilizacion, supuso la uniformizacién y masifica-
cion de las formas de construir viviendas, sobre
todo en areas urbanas. En efecto, para el caso de
la formacién de las ciudades latinoamericanas, se
ha registrado largamente la desorganizacién de
las practicas tradicionales de autoconstruccion,
debido a los procesos de urbanizacién modernos
(Abramo, Rodriguez Mancilla y Espinosa, 2010).

Sin embargo, pese a la intensa desarticulacion
sufrida, la autoconstruccién espontanea o dirigi-
da, antes que desvanecerse se mantuvo arraigada
en los sectores subalternos urbanos, en las comu-
nidades rurales e incluso fue recuperada en las
décadas de 1960 y 1970 desde ambitos académi-
cos y politicas publicas para vivienda social, con
especial énfasis en diferentes paises de América
Latina (Argentina, Brasil, Colombia, Venezuela,
Perty, entre otros) (Turner, 2018; Diéguez, 200s;
Driant y Riofrio, 1987).

Sin embargo, la reivindicacion de la auto-
construccion en Latinoamérica? se ha dado en
un contexto de “urbanizacidén acelerada” bajo
los procesos de éxodo rural-urbano producto de
la industrializacién sustitutiva y las economias
agroexportadoras (Martinez, 2011). En este es-
cenario, mas que una valoracién de las formas
autoconstructivas locales y las tecnologias tra-
dicionales o populares, predominaron los inten-
tos de ordenar las formas paralelas de “hacer
ciudad”, resultado de las ocupaciones y asenta-
mientos “ilegales”, donde las poblaciones rurales
migrantes reproducen sus multiples experiencias

2. Segun Venettia Romagnoli (2012), en didlogo con Edgardo
Martinez (2011), en Latinoamérica se transpold fuera de
contexto, un modelo de “hacer ciudad” importado de la
Europa de posguerra, donde la reconstruccion de las ciu-
dades arrasadas tras los bombardeos se basé en la cons-
truccién de viviendas estandarizadas, en asentamientos
periféricos al centro de la ciudad.

constructivas. La autoconstruccién ha pervivido
en ciertas iniciativas e intervenciones estatales
o privadas en areas urbanas, aunque en tension
con la estandarizacion de practicas y materiales.
Mientras que en las areas rurales se han visto
afectadas por escenarios de arrinconamiento
ecosistémico y de mercado, o por el despojo di-
recto en los territorios, dada la intensa presion
que generan los diferentes frentes de desarrollo
extractivistas (Garay, 2018).

La autoconstruccidon ha sido definida como
proceso heterogéneo, dinamico, complejo y con-
troversial. Segiin Wiesenfeld: “su heterogeneidad
radica en que se puede llevar a cabo de diversas
maneras: individual o colectiva, legal o ilegal,
espontanea o dirigida, independiente por parte
de los pobladores u organizada por agentes ex-
ternos tales como partidos politicos, organismos
publicos o privados nacional o internacionales”
(2001: 87).

Es dindmico porque ha ido variando a lo lar-
go del tiempo y los contextos, su manera de ser
concebido e implementado. A la vez, la auto-
construcciéon puede estar vinculada al trabajo
con diversos materiales, ya sean disponibles en
el mercado o en la naturaleza, pero involucra la
posibilidad de hacerlo con las propias manos.
Desde los estudios latinoamericanos sobre la ar-
quitectura vernacula, se sefala que la autocons-
truccion es una modalidad capaz de hacer uso de
recursos “endémicos”, a partir de conocimientos
tradicionales transmitidos oralmente, combinan-
do técnicas propias y extra locales para las “reso-
luciones espaciales”.

Siguiendo a Wiesenfeld (2001), se establecen
dos niveles fundamentales para referirse a la au-
toconstruccion: a) como practica social: se refiere
al proceso mediante el cual individuos o grupos
se involucran en actividades orientadas a la sa-
tisfaccion de una necesidad basica como es la vi-
vienda, como indica Ward (1982) es “un proceso
en el que las personas tienen responsabilidad en
la planificacion, organizacion e implementacion
de tareas particulares tendentes a la provision y
mantenimiento de la vivienda y la infraestructura
residencial” (citado en Wiesenfeld, 2001: 87); b)
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como parte de la politica gubernamental: pone el
énfasis en el analisis e implementacién de pro-
gramas de vivienda promovidos por el Estado,
que involucran a los beneficiarios.

Consideramos, no obstante, que la recupera-
cion del concepto de autoconstruccion ligado a
la vivienda da cuenta de su actual vigencia his-
torica. Por un lado, traccionada por la persisten-
cia con la cual las comunidades defienden sus
practicas cotidianas y su derecho al habitat. Por
otro, puesto que el polisémico debate conceptual
en el que se inscribe expresa una disputa por la
apropiaciéon de la naturaleza, como se refleja en
la agenda académica y en las politicas publicas
(nacionales y globales), en el contexto de lo que
Harvey denomina “crisis urbana” o “crisis de la
vida en las ciudades” (Aruguete, 2011).

METODOLOGIA DEL TRABAJO:
TIPOS DE RANCHO

Para alcanzar los objetivos de nuestro analisis
hemos seleccionado dos tipologias de rancho, en
dos ambientes diferentes: el monte semiarido (en
provincia de Santiago del Estero) y los humeda-
les del Delta del Rio Parana (en provincia de Bue-
nos Aires) (figura 1). Definimos el rancho® como
sistema autoconstruido y eco-integrado, que su-
pone formas situadas de saber-hacer, practicas y
conocimientos de los que disponen las comuni-
dades locales de productores directos de habitat.
Entre las practicas constructivas que destacamos
se encuentran la edificacion con tierra y la pala-
fitica. En efecto, nuestra selecciéon entonces hace

3. El rancho ha sido sefialado como representaciéon de la
arquitectura vernicula y/o tradicional en sus diferen-
tes materialidades, siendo siempre la expresién de los
pueblos (Sastre, 1943[1939]; Di Lullo y Garay, 1969). Es
un modo genérico de nominar un amplio conjunto de
sistemas constructivos propios de diferentes espacios
socioambientales. “El rancho es pura racionalidad, pues
es el albergue del hombre para el hombre y no la funcio-
nalidad artificiosa del hombre al servicio de la casa y de
los materiales industriales que se imponen agresivamen-
te” (Di Lullo y Garay, 1969: 47-49). Desde la mirada de
la arquitectura popular, el rancho constituye un ejemplo
de patrimonio material (modesto) e inmaterial (Mandrini,
Cejas y Bazan, 2018), capaz de atestiguar la historia de una
comunidad (Vanoli, 2022).

foco en practicas que forman parte de sistemas
de autoconstrucciéon adaptados a escenarios so-
cioambientales especificos.

Nuestro abordaje, desde la 16gica cualitativa,
se ha guiado a partir de tres ejes. Por un lado, la
dimension de la sustentabilidad del habitat ligada
alos conocimientos y practicas de autoconstruc-
cidén “con recursos del lugar” (Mandrini, Cejas 'y
Bazan, 2018). En el caso del monte, a través del
uso de tierra y madera como horcones, y en el
caso de las islas, con el uso de palos de madera
para elevarse del terreno. Por otro lado, es de in-
terés abordar las diferentes politicas y dinamicas
de mercado que tienden a plantear medidas para
modernizar (regular/desarticular) la vivienda au-
toconstruida. Finalmente, analizamos las accio-
nes que sostienen las comunidades para recrear
sus propios sistemas constructivos y por ende
afirmar grados de autonomia.

Para el registro de las practicas de autocons-
truccion realizamos observacion participante y
entrevistas semiestructuradas (individuales y co-
lectivas) a pobladores entre los afios 2023 y 2024.
Las mismas se basaron en las siguientes pregun-
tas: équé materiales usan, dénde se consiguen
y quiénes los recolectan? é{Como es el proceso
constructivo? éQuiénes participan en la construc-
cion, qué relaciones tienen y como se distribuyen
las tareas? {De dénde lo aprendieron? éQuiénes
siguen construyendo de este modo? {Cuil es
la valoracién que tienen sobre el rancho? En el
monte santiaguefio se entrevistaron a integrantes
de las comunidades de Cashico y El Aiiil (depar-
tamento Jiménez, Santiago del Estero), las cuales
estidn compuestas por familias campesinas que
permanecen en un habitat disperso con bosque
nativo altamente fragmentado por la actividad
agricola intensiva. La mayoria de ellas se dedican
ala cria de animales de granja (gallinas, cabritos,
chanchos), a la huerta, a la fabricacién y venta
de carbon, al aprovechamiento de la algarroba,
fabricacién de harina y venta de productos arte-
sanales, entre otras cosas. En los humedales del
Delta del Rio Parana se entrevistaron a integran-
tes de familias islefias del frente de avance (islas
de Tigre y San Fernando, Buenos Aires), en el
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limite con el Rio de La Plata. Estas familias se A su vez, realizamos analisis de documentos
dedican a las actividades de pesca, recoleccion  (leyes y programas, noticias, informes, comuni-
de junco, frutihorticultura y cria de animales de ~ cados de organizaciones sociales) y analisis bi-
granja (gallina, chivo, chancho). En ambos casos  bliografico sobre la tematica.

la economia familiar se combina con actividades

asalariadas y “changas”.

Figura1
Area de estudio en el monte santiaguefio y en los humedales del Delta Parana

Cashico y El Adil
Jiménez
Santiago del Estero

gy

Islas del Bajo Delta del Rio Parani
Tigre y San Fernando

Buenos Aires

40 km I

Fuente: elaboracidn propia con imagenes de Google Earth.

AUTOCONSTRUCCION EN DOS ESCENARIOS

SOCIOAMBIENTALES clave pretendemos comprender en qué medida la
' ' autoconstruccion significa un tipo de produccién
En este apartado analizaremos dos tipologias  gqcial del espacio (hébitat) adaptada a los am-

de rancho a partir de las condiciones sociales y  pjentes (monte semiarido chaquefio y humedales
ambientales en las que se desenvuelven. Enesta  {e] delta paranaense).
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Figura 2

Rancho del monte santiagueno

Planta sin escala

Corte sin escala
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Rancho de las islas del Delta
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; -
— = ;Q AN
o ) AL BARTON g
R b E
CeNTRC ——
e \SLA

RANCHO |SLENO
=EN (.EU“S—

o~
lill‘ -

ALBARDON

RANCHO \SLENO

Corte sin escala

Fuente: elaboracién propia.

ARo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 9-30 / VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198

17



Ana Garay y Diego Ignacio Dominguez

EL RANCHO EN EL MONTE SANTIAGUENO

El “rancho de tierra” ha sido caracterizado como
la expresidén mas simple de la vivienda popular
de Santiago del Estero (Di Lullo y Garay, 1969). El
mismo es caracteristico en Latinoamérica, parti-
cularmente por adaptarse climaticamente al me-
dio, dado que posee alta inercia térmica, porque
son econdémicos, sustentables y tienen reducido
impacto ambiental en el proceso constructivo
(Tomasi y Bellmann, 2018).

Generalmente la vivienda se compone de va-
rias construcciones que son caracteristicas de
los modos de habitar de estas poblaciones y, a la
vez, éstas se vinculan a elementos de la natura-
leza que generan diversas espacialidades. En la
construccion principal se encuentran las habita-
ciones, el comedor y una galeria, donde se puede
observar en algunos casos la cocina. El bafio, que
histéricamente fue una construccion exterior que
contenia la letrina y el espacio para higienizarse,
en los ultimos afios ha sido incorporado a la cons-
truccion principal, aplicando nuevas tecnologias
que le permiten un mejor saneamiento. Con esto
nos referimos a que las aguas negras son llevadas
a través de cafos por un sistema de cloacas a
pozo ciego. Otras construcciones que aiin perma-
necen en el exterior son: el horno, los depoésitos y
corrales. El patio contintia siendo la extension de
la casa, el cual se desarrolla alrededor de un arbol
y continda a la galeria. Siempre y cuando haya un
vinculo entre la vivienda y la parcela productiva
(corrales y plantaciones), esta ultima también
se encuentra en relacion estrecha con todas las
construcciones antes mencionadas. Esta vivienda
crece segun la necesidad de la familia, adosando
nuevas construcciones que se levantan, en su ma-
yoria, con materiales del monte. Tal como afirma
un entrevistado: “Utilizamos las ramas de los ar-
boles para cerrar los corrales [...] generalmente
arbol negro, porque hay mucho aqui” (entrevista
a R., de Cashico, marzo de 2024).

El sistema estructural del rancho santiaguefio
es puntual. Histéricamente, ha sido sostenido
principalmente por horcones de madera de que-
bracho colorado y la cubierta se compone por un
techo de tirantes y soleras de quebracho blanco,
con ramas de jarilla que cubren con torta de ba-

rro o tierra apisonada. Entre las mejoras, Di Lullo
y Garay (1969) observan que se realizaba una ela-
boracion a base de tierra vegetal, estiércol o paja
desmenuzada, o restos de lana o crin con la fina-
lidad de que la misma sea mas compacta y firme;
a su vez, en algunos casos se agrega leche o jugo
de la penca, o grasa para hacerla impermeable.
Este techo tiene aleros que permiten proteger del
agua de lluvia a las paredes de barro. El cielorraso
se hace de cafiizo con ataduras de tiento, guasca
y guasquillas.

Esta casa tiene 150 afios, tiene madera de que-
bracho que son los puntales, son todo quebracho
colorado, no otra madera. Y ahi estan las soleras,
que le dicen, que son las mas gruesas, ésas son de
quebracho blanco porque es mas resistente, no se
quiebran facil. Por ejemplo, ésa es la diferencia
que tiene el quebracho blanco y el quebracho
colorado. El quebracho, el colorado, vos lo ponés
asi en horizontal y le pones una carga, se quie-
bra. Es como el cemento sin hierro. En cambio el
quebracho blanco es diferente. Otra madera, otra
fibra. Y de ahi, de ahi vienen las varas, que son las
que van, asi [...] Que son, digamos, el dltimo ya
[...] Esas son de algarrobo negro, las varas y algu-
na que ha agarrado el quebracho blanco también.
Eso es, eso se puede variar ahi [...] Y ahf arriba
tiene hojas de palma y ahi tienen, aibe. Y aibe [...]
y de ahi recién va la tierra [...] bueno, éste tiene
chapa, pero los de antes [...] La gente antes [...]
Mi abuelo, por ejemplo, no ponia chapa ni nylon,
le ponia simplemente tierra y no caia una gota
(entrevista a B., de Cashico, marzo de 2024).

Estas viviendas generalmente tienen techos
bajos condicionados por el largo de los horco-
nes disponibles y las aberturas en la pared son de
pequeias dimensiones, para lo cual se le hacen
jambas, dinteles y umbrales de madera.

Las paredes, que no cumplen una funcién por-
tante sino s6lo de cerramiento, se construyen con
ladrillos de tierra cruda (adobe) o con quincha, y
se registran anchos entre 40 y 60 cm. Se conoce
con el término adobe al bloque de tierra mol-
deado secado al sol que se utiliza como mam-
puesto. En la actualidad, las dimensiones de los
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bloques de adobe han tendido a estandarizarse en
40X20x10 cm y 40x30x10 cm (Tomasi y Bellmann,
2018). La quincha es la empalizada de palo a pi-
que, cuyos intersticios se rellenan con barro (Di
Lullo y Garay, 1969). En algunos casos se le rea-
liza un cimiento corrido de piedra o z6calos con
mayor proporciéon de cemento, lo que no permite
la ascension de la humedad del suelo. Sobre esto,
se coloca el revoque, que es una delgada capa de
barro fino y estiércol menudamente pulverizado.

Para una mejor terminacion, se blanqueaba la
pared con una lechada de cal y ceniza, en cuya
preparacion se dejaba diluir el zumo de la penca
y a veces aparecian capiteles en columnas o pun-
tales (Di Lullo y Garay, 1969). En algunos casos, el
piso de tierra era y es el mismo que el patio que
lo circunda, y en otros casos han ido incluyendo
diferentes materiales del mercado en los pisos:
cemento alisado, pisos ceramicos, etcétera.

En la actualidad se observa que el rancho san-
tiaguefio ha ido mutando su sistema constructivo
en pos de la incorporacién de materiales del mer-
cado. Aun cuando sostiene su sistema estructural
puntual, se abre la puerta a la incorporacién del
hormigén armado para la construccion de la es-
tructura, asi como de los ladrillos comunes coci-
dos o huecos o del bloque de hormigé6n. En este
sentido, cuando el rancho necesita crecer para
dar cobijo a nuevas actividades y/o integrantes,
el mismo se convierte en una vivienda hibrida,
resultado del mantenimiento de las antiguas for-
mas de autoconstruccion y las nuevas.

Generalmente el rancho santiaguefo se auto-
construye. La familia es quien construye, orga-
niza y gestiona la obra, junto con sus vecinos y
familiares lejanos que colaboran en la construc-
cién, y de esta manera los saberes se trasladan
de generacion en generacion. En la actualidad se
observa que hay contrataciéon de mano de obra
que no es familiar, la cual se fundamenta en la
desvinculaciéon de los saberes ancestrales de
construccion con tierra, asi como en la incorpo-
racion de materiales del mercado y la poca dis-
ponibilidad de tiempo para dedicarle a esto, dada
la diversidad de trabajos que se deben sostener.

Entre las ventajas de la construccion con tierra
se observa que: a) es un material accesible ya que

se encuentra naturalmente disponible y su costo
esta asociado al tiempo que nos lleva excavar e
hidratarla para su uso; b) su empleo implica un
bajo impacto ambiental dado que su extraccion,
preparaciéon y puesta en obra no genera emisio-
nes de diéxido de carbono, responsable del ca-
lentamiento global; ¢) es inocua, por lo que pue-
de ser trabajada no sélo con herramientas sino
también con las “propias manos”. Esto abre la
posibilidad a la autoconstruccion familiar: desde
los nifios hasta los ancianos pueden estar presen-
tes y participar de la obra; d) regula la humedad
de los espacios construidos; esto es debido a su
capacidad de absorcién y desorcion del vapor de
agua; e) conserva temperaturas interiores esta-
bles gracias a la inercia térmica y a la termicidad
de los muros de barro (Belanko, 2020).

Sin embargo, se puede observar que, como
consecuencia de la diversificaciéon de activida-
des productivas que no se encuentran ligadas al
trabajo en el predio familiar y los procesos de
desterritorializaciéon de algunos integrantes de
las familias, ha disminuido el tiempo disponible
de las mismas y la cantidad de mano de obra para
sostener la autoconstruccién. A su vez, el ideal
de progreso sostenido por los discursos hegemo-
nicos han profundizado la tendencia a la elec-
cion de materiales del mercado vinculado a un
saber-hacer mas especializado.

EL RANCHO EN LAS ISLAS DEL DELTA

El sistema constructivo en palafito puede defi-
nirse como viviendas o edificaciones con pilares
o “palos” sobre agua (lagunas, rios, mar, etc.) o
superficies inundables (riberas, manglares, is-
las, etc.), aunque no se reduce a construir “sobre
palos”, sino que es también una organizaciéon y
volumetria en la configuracion de asentamien-
tos.* En términos generales, se lo ha abordado
como un tipo particular de autoconstruccion,

4. En Latinoamérica se ha sefialado la presencia y persis-
tencia de “culturas palafiticas”, que siguen empleando
multiples respuestas sustentables y eficientes: “la arqui-
tectura palafitica ha respondido a la necesidad de adap-
tarse a los ambientes a partir de materiales que provenian
de los humedales cercanos, asocidndose de esta forma al
patrimonio material inmueble y al patrimonio inmaterial”
(Roy-Pinot, 2023: 6).
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muy extendido en diferentes zonas de América
Latina, caracterizado por ser una forma de habi-
tar que se adapta a su espacio natural, sobre todo
en ambientes de humedales, incluso cuando ha
pasado por procesos significativos de “moderni-
zacion” (Zepeda Arancibia, 2015).°

En el caso de la autoconstruccioén en palafito
de las islas del Delta del Paran4, hacemos refe-
rencia a la “morada del islefio” o “rancho islefio™:
“rustico y pintoresco albergue” (Sastre, 1943).° La
autoconstruccion en palafito como practica social
esta arraigada al modo de vida y cotidiano islefo:

Nosotros teniamos plantacién de limén, 600 o
700 plantas, 200 o0 300 plantas de naranja, man-
zana, durazno, pera, y todo lo que producias a
veces ibas al puerto de Tigre y tenias que tirarla
porque los tipos te querian dar dos centavos. Era
un sacrificio terrible, pero deci que nosotros te-
niamos todo. Cuando no habia azdcar teniamos
miel. Haciamos el pan casero. Todo, todo lo de
la isla se hacia en mi casa. Lo tinico que se com-
praba era la sal, la yerba, el tabaco, y después
nada mas. [...] Haciamos los ranchos nosotros,
arreglabamos todo lo que se rompia, se estro-
peaba un palo, una tabla, se cambiaba, se reponia.
Desde tempranito se arrancaba y se hacia todo lo
necesario, no se dejaba nada abandonado (entre-
vista a P, del arroyo Anguilas, primera secciéon
de islas, julio de 2021).

La vivienda islefia, el rancho en palafito, esta
compuesto por una serie de construcciones y
disposiciones espaciales, que en general ocupan
el albardon de las islas (sin avanzar con infraes-

5. Los motivos de la construccion de viviendas palafiticas
son variados: utilizacién de la madera de los bosques ale-
dafos y selvas vecinas y uso del agua como protecciéon
contra los animales, medio de transporte y base de su eco-
nomia. “Antes de la llegada de los espafioles a América,
varias culturas indigenas desarrollaron sus viviendas en
torno al agua” (Zepeda Arancibia, 2015: 6).

6. “Pudiera dudarse de que fueran habitables unas islas
anegadas si el hecho de estar pobladas desde tiempo in-
memorial, no demostrara que esas inundaciones no pre-
sentan inconveniente alguno. Ni las numerosas ranchadas
[habitaciones temporarias], ni los ranchos estables ocu-
pados por los islefios y sus familias, han sido jamas des-
truidos por el impulso de las aguas o los vientos” (Sastre,

1943[(19391: 20).

tructura sobre el centro de isla).” Se observa un
tipo basico de vivienda (de 10x10mt aproximada-
mente), conformado por una planta en cuadrado
o rectangular, elevada sobre pilotes con zapatas
enterradas, de un piso, que sostienen un techo
de una o dos aguas, por lo general de chapa de
zinc. La edificacién principal en general consta
de comedor-cocina, habitaciones y galeria con
escalera. Hoy dia el bafio tiende a estar con mayor
frecuencia dentro de esta parte de la vivienda,
aunque puede ser una construccién independiente,
con una gama amplia de sistemas de tratamien-
to doméstico de las aguas (cdmara séptica, pozo
ciego, con y sin drenaje al fondo de isla, zanjas
de filtrado, etc.). Siguen otras estructuras palafi-
ticas en altura como galpdn-depdsito, gallinero,
pequefias huertas, apiarios y el muelle. En algunos
casos se registran pasarelas en altura que conectan
las edificaciones entre si. Luego siguen canchas
de secado de junco, plantaciones forestales o de
mimbre, zanjas, monte de frutales aporcados para
evitar anegamiento excesivo, etcétera.

Si bien el disefio tradicional se ha mantenido
en mayor o menor medida, los materiales con
los cuales se construye han variado.® Segtn los
testimonios de las entrevistas, “antes” o “los vie-
jos” utilizaban sauce pelado y tratado con brea
o con sulfato de cobre, mientras que hoy predo-
mina el uso de poste o palo “palmera” (madera
de eucalipto grandis) impregnado o tratado (con
preservantes quimicos), que se obtiene en el mer-
cado. A pesar de que las viviendas mantienen las
caracteristicas culturales en funcién del disefo
de autoconstruccién en palafito, el cambio en los
materiales ha significado adoptar nuevos cono-

7. El albardén es el sector méas alto de las islas, conforma
su orilla, que encierra un area deprimida en su interior
(centro de isla), generando un patrén cubetiforme, una
eco-forma de “platos hondos”, con perimetro alto por la
acumulacion de sedimentos mas gruesos y centros bajos,
lagunas u ojos de agua (Sirolli, Torrella y Kalesnik, 2021;
Mines y Galarza, 2021).

8.  Actualmente, sibien se mantiene el uso de madera de sauce
disponible en el monte o en las forestaciones familiares,
se utilizan maderas duras o semiduras disponibles en
el mercado.

9. Lavariacion de los materiales no es un fenémeno reciente.
Hasta las primeras décadas del siglo XX mayormente
se utilizaba la madera del monte nativo, sauce, paja,
cafia, etcétera.
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cimientos, desplazando otros ancestrales, o bien
alteraciones tecnoldgicas con nuevas herramien-
tas y técnicas constructivas.

Mas alla de las transformaciones que fue atra-
vesando la construccién palafitica, su objetivo
principal sigue siendo elevar las casas y otras
construcciones del suelo para evitar las crecidas
del rio que anegan los terrenos. Es una solucién
ante lo inundable de las islas, sobre todo en el
“Bajo Delta”, debida al ciclo de mareas y a even-
tos climaticos como la “sudestada” o el viento
sudeste que también hace subir el nivel de las
aguas, o eventualmente a otros factores, como el
nivel del caudal que trae el rio Parana.

Desde un punto de vista ambientalista, se ha
seflalado que la arquitectura palafitica es una
respuesta constructiva bajo el principio de la
“transparencia hidraulica”,*® que permite la libre
circulacion del agua, fundamental para la sus-
tentabilidad del humedal islefio.’* En efecto, las
construcciones en palafito han sido distinguidas
como un patrén constructivo apropiado para los
ambientes de humedales.

En la construcciéon de las viviendas, como lo
indican los testimonios recogidos, participaba
de un modo u otro toda la familia, aunque las
tareas de construccién propiamente dichas eran
asumidas por los hombres. Era comtn recibir la
colaboracién de parientes y vecinos, a quienes se
les devolvia el “favor”. Actualmente atn persisten
estas modalidades de ayuda mutua que algunos
denominan como parte del “cédigo islefio”. Sin
embargo, adquieren cada vez mayor presencia
los intercambios remunerados, cuando se solicita
colaboracién a parientes o vecinos. Es habitual

10. Desde el ambientalismo del Delta del Paran4, se viene in-
sistiendo hace décadas con la “transparencia hidraulica”
como parte de la defensa de los humedales y el Estado ha
recogido este punto, como en el caso de las normativas
del municipio de Tigre sobre la regulacién de las cons-
trucciones en las islas: “libre circulacién de las aguas en-
tre los centros de isla y los cursos de agua circundantes, y
entre éstos entre si en condiciones de mareas ordinarias
y extraordinarias” (Plan de Manejo del Delta de Tigre,
2013: 24).

1. Segun Wetlands, la ONG de origen holandés, que se ocupa
de la defensa de los humedales, las “estructuras palafiti-
cas” son “modalidades especificas para humedales”: “al
apoyarse sobre pilotes permiten el escurrimiento natural
de las aguas del humedal involucrado” (Mulvany, 2019).

recibir asistencia, que puede incluso ocuparse de
la obra, y por su trabajo reciba un pago, que en
promedio respeta los valores del mercado local
para estas tareas.

En cuanto al proceso de transmision, lo que se
destaca es que se ensefia y se aprende por la via
de la experiencia; como nos compartia un entre-
vistado: “haciendo se aprende”. Los conocimien-
tos tradicionales se reproducen en el contexto
de una comunidad epistémica que comparte los
contenidos técnicos y las pautas de transmision.
No obstante, los constructores islefios han des-
plegado la capacidad de generar o de incorporar
nuevos materiales y herramientas, asi como pro-
cedimientos constructivos.

Como puede observarse en el apartado, las
viviendas islefias han variado en el disefio de
sus formas y materiales, incluso en la dinimica
social de trabajo que las hace posible; sin em-
bargo, siguen manteniendo su condicion palafi-
tica y autoconstruida. Cabe aclarar, no obstante,
que recientemente la construccion palafitica
en islas es también utilizada por empresas para
sus desarrollos inmobiliarios o turisticos (apro-
piacién heterénoma), revalorizando el sistema
constructivo, pero en un contexto de profundas
transformaciones territoriales que implican pa-
raddjicamente el despojo y desplazamiento de
la poblacidon que tradicionalmente edificd sus
viviendas en palafito.*?

DESARTICULACION DE LA
AUTOCONSTRUCCION COMO DESPOJO

La desarticulacion de las practicas de autocons-
truccion, como ya sefialamos, no es un proceso
novedoso, sino que ha sido constitutivo de la mo-
dernidad capitalista® en su légica monocultural.

12. Este proceso puede observarse en otros lugares, como en
la isla de Chiloé de Chile, donde se ha mantenido también
la autoconstruccién en palafito de forma emblematica
(Zepeda Arancibia, 2015).

13.  “Dicho claramente, la Gran Frontera que abri6 la era ca-
pitalista consiguié eso haciendo méas o menos disponibles
de forma barata los bienes libres de la naturaleza —los de
la naturaleza humana también— para aquellos que dispo-
nian de capital y poder” (Moore, 2013: 13).
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En este contexto nos interesa sefialar algunos
aspectos de esta desarticulacién en el caso es-
pecifico del actual arrinconamiento ecolbgico y
despojo directo que ocurre en las fronteras de
la mercantilizacién** o del neo-extractivismo?®
en el sur global (Moore, 2013; Svampa, 2019). El
neo-extractivismo implica la reprimarizacién de
las economias nacionales bajo una orientacion
exportadora de bienes (bisicamente agropecua-
rios, minerales y metaliferos, hidrocarburiferos,
energéticos, etc.), y una intensificacién extrema
de la presion urbana e industrial sobre los am-
bientes y agro-ecosistemas, bajo esquemas de
enclave y segregacion. De esta forma se reedita
un escenario de apropiacién privada de bienes
comunes y de sobre-mercantilizacién de la natu-
raleza (tierra, agua, bosques, biodiversidad, etc.),
asociadas al desplazamiento de comunidades y
la ruptura socio-metabolica con sus condiciones
naturales de reproduccidén (Martinez Alier, 1992;
Leff, 2000).

A continuacién abordaremos la desarticula-
cién de las practicas de autoconstruccion, en dos
escenarios de frontera neo-extractivista, como
son el agronegocio (en semiarido) y el desarrollo
inmobiliario-turistico (en humedales), a partir de
las modalidades con las que opera: a) la regula-
cidn estatal; b) la estigmatizacion social, y ¢) los
cercamientos de mercado.

REGULACION ESTATAL

(PROCEDIMIENTOS EXCLUYENTES)

El escenario de politicas publicas esta signado
por la ausencia de normativas nacionales para
construcciones en adobe o en palafito, excepto
en algunas localidades. Entre ellas podemos des-
tacar casos de politica publica que pretendieron

14. “Lafrontera de la mercancia’ se refiere a espacios de mini-
ma mercantilizacién/méxima apropiacidn y las contradic-
ciones que se derivan de las presiones recurrentes emiti-
das por el movimiento a zonas siempre por explotar. A su
vez, ofrece una forma de ver los ‘modos de produccién’ y
los ‘modos de extraccion™ (Moore, 2013: 18).

15. La actualizacién del antiguo extractivismo “puede ser ca-
racterizado como un modelo de desarrollo basado en la
sobreexplotacién de bienes naturales, cada vez mas esca-
sos, en gran parte no renovables, asi como en la expansioén
de las fronteras de explotacion hacia territorios antes con-
siderados como improductivos desde el punto de vista del
capital” (Svampa, 2019: 21).

regular la autoconstruccion del rancho: de pala-
fito en los humedales de la primera seccién de
islas del Delta (Plan de Manejo del Delta de Tigre
del afio 2013),* y de tierra en el monte semiarido
santiagueno (Programa de Viviendas Sociales de
Santiago del Estero perteneciente al Ministerio
de Desarrollo Social, Promociéon Humana y Rela-
ciones Institucionales con la Comunidad del afio
2014)." Son politicas que abordan el derecho al
habitat, incluso la revalorizacién de las arquitec-
turas locales, pero paraddjicamente definen pro-
cedimientos y normativas cuyo cumplimiento es
restrictivo o problematico para las poblaciones
rurales, y a la vez introducen el uso de materia-
les accesibles exclusivamente via mercado. Con
tales condiciones se produce la desvalorizacion
(técnica, cultural y econdmica) de las viviendas
autoconstruidas, que bajo distintos argumentos
(de higiene, seguridad, o ecologia) deben ser
desmanteladas o erradicadas. En este contexto,
lo que se observa es que la intervencion estatal
impulsa la separacion entre la construccion de
viviendas y el sujeto constructor, escindiendo e
incluso oponiendo el “arte del buen construir” y
la autoconstruccion.

ESTIGMATIZACION SOCIAL

(IMPUGNACION EPISTEMICA)

El rancho representa a la vivienda popular como
parte de la identidad cultural de los pueblos (en
el Delta y en Santiago del Estero). Aun asi, la
mirada hegemoénica asume una postura que lo
relaciona con la carencia, espontaneidad o ano-
mia (sin reglas), descalificindolo a partir de un
discurso higienista moderno (Mendidroz, 1942).
Desde esta mirada, los sistemas constructivos
que analizamos son impugnados, como pudo
observarse en las audiencias publicas y debates
en el Honorable Concejo Deliberante sobre el
Plan de Manejo del Delta (Tigre en 2013) o en
las notas periodisticas y documentos en torno
de las medidas contra el “flagelo del chagas” que
contemplaba el Programa de Vivienda Sociales

16. Véase: https://www.tigre.gob.ar/urbanismo/plan_mane-
jo_delta
17. Véase: http://www.mdssde.gob.ar/index.php/institucion/
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(Santiago del Estero en 2014). La autoconstruc-
cién popular es concebida como precaria por ser
realizada con aquello que las familias tienen al
alcance de sus manos en la naturaleza que los
rodea, con sus propias manos a través del trabajo
y la gestion familiar (en algunos casos, comunita-
ria), y porque no hay reglamentacién posible que
encauce ese manejo “espontaneo”. Se conforma
un encadenamiento discursivo que va de la estig-
matizacion y deslegitimacion, a la declaracion de
amenaza (argumentos que llegan a fundamentar
incluso la ilegalidad) que pesaria sobre los siste-
mas constructivos islefios o campesinos.

Detras del cuestionamiento a los sistemas de
autoconstruccion existe un ideal de progreso
moderno, que impacta en los modos de vida y
de habitar de las comunidades, despojandolas
de sus saberes y practicas. Como contrapartida
se trata de erigir como hegemoénico un patron
constructivo de vivienda que trae diversas con-
secuencias: pérdida de costumbres; desalojo de
tierras ocupadas por campesinos e islefios, y en
consecuencia mayor concentraciéon de la misma;
fragmentacioén de la parcela productiva y la vi-
vienda; aceleracion de los procesos de urbaniza-
cién y sedentarizacion de la poblacidn; ruptura
de las redes familiares preexistentes y de solida-
ridad (Garay, 2018; Garay y Gomez Ldopez, 2021).

A pesar de la existencia de estos discursos, di-
versos autores/as han verificado que el rancho en
si mismo no refleja a priori malas condiciones de
vida para el hogar rural (Cejas y Mandrini, 2021;
Krapovickas y Garay, 2017; Rolon et al., 2016). A
su vez, otros estudios sostienen que la elecciéon
del tipo de materiales de la vivienda depende
maés de factores culturales y simbdlicos, que de
factores econdmicos (Krapovickas et al., 2017).

CERCAMIENTO DE MERCADO
(DISPONIBILIDAD DE MATERIALES DESDE EL
MERCADO Y LA FACTORIA INDUSTRIAL)

Tal como vimos en los dos modos de desarticu-
lacién anteriores, los discursos y las politicas pu-
blicas no han favorecido a la autoconstruccidn, ni
al “encuentro de saberes”. Por el contrario, la im-
posicidén de un modelo hegemoénico de viviendas
con materiales presentes en el mercado (ladri-

llo, cemento, hierro y maderas de reforestacion
industrial) ha creado una nueva necesidad que
aumento la dependencia de los pobladores hacia
el mismo, ya que impedia la autoconstruccién en
su totalidad (Garay, 2018).

Este modo se ve reforzado en la medida que
los territorios alcanzan ciertos patrones que
destacan potencialidad para los intereses del
mercado.®* Cuando esto sucede, el capital avan-
za sobre los mismos, extrayendo materia prima,
deforestando y despojando de sus tierras y recur-
sos naturales a las comunidades. En paralelo, el
Estado construye infraestructura (y viviendas)
mayormente en pueblos o en zonas rurales con
poblacién concentrada, con la excusa de reducir
los costos que significa dotar con los mismos ser-
vicios y mejores condiciones de vida a las zonas
rurales con poblaciéon dispersa.

En este sentido, la mayor accesibilidad en el
territorio tiene una relacion dialéctica con la me-
nor accesibilidad a los recursos y la posibilidad
de sostener los modos de vida y de habitar de las
poblaciones originarias. Las mismas son exclui-
das ante la pérdida de la diversidad, el deterioro
de la salud de la poblacidn, las condiciones de
trabajo, el aumento de la contaminacion por la
concentracion, la fragmentacion parcela-vivien-
da y la acumulacion de tierras por parte de las
grandes empresas (Garay, 2018).

Es notorio cdmo opera un proceso complejo
de cercamiento en los dos casos de estudio: en
las islas los desarrollos inmobiliarios (barrios ce-
rrados nauticos, grandes loteos, areas privadas de
reserva natural, etc.) acaparan extensiones de tie-
rra (con sus rios, arroyos y canales), restringien-
do las zonas de acceso a recursos naturales para
la poblacién islefia (juncales, centros de isla, tie-
rras fiscales o publicas, nuevas islas, porciones de
bosque nativo, etc.), a la vez que se concentra el
mercado de oferta maderera o metalirgica para
la construccién (chapas, varillas, clavos, herrajes,
cerramientos, etc.); en el semiarido, el avance del

18. La potencialidad de los territorios para la territorializa-
cién de los modos de produccién capitalista se da princi-
palmente por las condiciones orograficas, de comunica-
cidn con las rutas principales y sus instalaciones que faci-
litan el desarrollo de la actividad agricola, como el riego.
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agronegocio con sus monocultivos de gran escala
procede bajo la misma légica, restringiendo el
acceso y explotando los recursos del monte con
los que subsisten y construyen su habitat las co-
munidades, y a su vez, los materiales que antes
se encontraban en la naturaleza (madera, tierra,
fibras, etc.) son reemplazados por materiales in-
dustriales del mercado.

En resumen, el capital extrae la manufactura
local restringiendo el acceso de las comunida-
des, y ala vez impone condiciones monopdlicas
(disponibilidad y costos) para acceder a los ma-
teriales de construccion.

LA AUTOCONSTRUCCION COMO
RESISTENCIA DESDE LOS TERRITORIOS:
AUTONOMIA Y SUSTENTABILIDAD

En este apartado abordaremos la recreacion de
las practicas de autoconstrucciéon como parte de
las resistencias territoriales de las comunidades
locales. Para ello retomamos el analisis de las dos
tipologias de ranchos a partir de las condicio-
nes de autonomia y sustentabilidad en las que
se desenvuelven.

Como vimos, las practicas de autoconstruc-
cién se despliegan en escenarios de intensa
presion. Enfrentan diferentes modalidades de
desarticulacién que las impugnan o subordinan
a mecanismos heterénomos (bajo la logica del
Estado y del mercado), en un contexto de avance
de las fronteras neo-extractivistas, tales como el
desarrollo inmobiliario (en islas) y los agronego-
cios (en el monte). Como resultado de esta pre-
sion, la produccion social del espacio, sostenida
en practicas de autoconstruccion, se ve afectada,
ya sea a partir del arrinconamiento epistémico y
ecosistémico, o del despojo directo, generando
una ruptura en la relacion directa con los bienes
naturales en términos materiales y simbdlicos.

Frente a estos escenarios las comunidades
producen diversas respuestas: desde las mas
visibles como son las acciones colectivas, has-
ta el replanteo o reasignacién en el uso de los
materiales que entrega el Estado en sus politicas
de vivienda, o la transmision subrepticia tanto

familiar como comunitaria de los conocimien-
tos de autoconstruccidn, o la resistencia pasiva
a los funcionarios (ingenieros, arquitectos y ur-
banistas) de los programas de vivienda, etc. En
este sentido, la autoconstruccioén actualmente es
recuperada por movimientos sociales criticos de
las condiciones y consumos urbano-industriales
(movimiento agroecolégico, permacultural, an-
troposofico-biodinamico, etc.), y por sectores
marginados como consecuencia de las politicas
neoliberales implementadas desde la década
de 1990, que en algunos casos han gestado ex-
periencias de “contraurbanizacién” y proyectos
de vivienda social (movimientos de ocupantes e
inquilinos, movimientos de desocupados, traba-
jadores de la economia popular, etcétera).?

En el caso de Santiago del Estero, podemos
observar que hay una resistencia pasiva al mo-
delo hegemonico de vivienda impuesta, a través
de la evasion a “erradicar” el rancho, siendo éste
un requisito especifico para ser beneficiario de
la vivienda social. También se puede observar
que la negativa a desarmar los propios ranchos
es parte de una estrategia de adaptacién a los
nuevos escenarios de avance de la frontera, en la
medida en que las propias construcciones permi-
ten dar cuenta de su disposicién en el territorio
y su presencia historica, incluso para fundamen-
tar el derecho posesorio o comunitario (en las
comunidades campesino-indigenas), en los liti-
gios legales frente a las acciones de apropiacion
de tierras.

Por otro lado, destacamos aqui un caso de re-
sistencia activa y de accidn colectiva en defensa
de las practicas de autoconstruccion. La pobla-
cidn islefia del Delta se opuso a la implementa-
cién por parte del municipio de Tigre de la ya
mencionada “normativa de construcciéon” que in-
tegraba el Plan de Manejo del Delta. El conflicto
gir6 en torno a la reivindicacién del derecho a la
“autoconstruccion”. Especificamente el punto de
disputa recayo sobre el cédigo de construccion,
que por un lado establece 1a modalidad palafitica,

19. En otros paises latinoamericanos existen también expe-
riencias notables, por caso el movimiento de reconoci-
miento de barrios autoconstruidos en Venezuela, a partir
de la década de 1960.
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y por otro exige un conjunto de requisitos para
habilitar las construcciones. Los islefios recha-
zaban la reglamentacion sobre sus usos y cos-
tumbres, ya que el establecimiento de criterios y
procedimientos para la construccion en islas se
percibia como una intromisién al propio modo
de vida. En efecto, por un lado se cuestionaba el
caracter inalcanzable de los requisitos para los
habitantes (véase Normativa de construccion del
Plan Manejo Delta), y a la vez se denunciaba la
descalificacion de la cultura local, subestimando
los “conocimientos tradicionales”, y el agravio a
los derechos islenos, a su “libertad” y “dignidad”
para organizar y edificar su lugar de vida. La ebu-
llicién islefia se fue intensificando, interpelando
una gran diversidad de sectores, hasta confluir el
dia 31 de mayo de 2013 en una gran movilizacioén,?
denominada “La Marcha de las Botas”,?* al centro
de Tigre frente a las puertas de la intendencia.
Alli fueron recibidos por el intendente (Julio Za-
mora), a quien se le entregd en mano un petitorio
con los siguientes puntos:?? a) veto o derogacion
de la Normativa de construcciones del Delta, y
creacion de otra que refleje los usos y costumbres
tradicionales de los trabajadores de todos los ru-
bros con la participacién de los sectores sociales
y productivos islefios; b) inmediata suspensiéon
de todas las clausuras a las obras y tareas tra-
dicionales islefas, y la derogacién de cualquier
multa o sancién al trabajo de la poblacién islefia,
no asi a las de los grandes emprendimientos de
barrios privados, que son los dnicos que afec-
tan el medio ambiente y la sociabilidad islefia; c)
creacion de un espacio de participacidon y gestion
de la poblacién islefia sobre todo lo concerniente
al Plan de Manejo de Islas; d) gestion islefia del
Puerto de Frutos, espacio donado por su propie-
tario original para uso exclusivo de la comunidad
de las islas (Petitorio entregado por los delegados

20. Esta movilizacién darfa nacimiento a la Asamblea Vecinal
Islena “1° de Mayo”.

21.  La consigna de los islefios e islefias fue movilizarse con la
botas de goma, un calzado que se ha vuelto habitual en
las islas por las condiciones de humedad e inundabilidad
que tiene.

22. A nivel de la respuesta estatal, la movilizacién logr6 que
se derogue provisionalmente la normativa de construc-
ci6n hasta que se complete el proceso participativo: de-
creto 574/14 prorroga la aplicacién de ordenanza 3345/13.

islefios al intendente Julio Zamora, 31/5/2013). En
el discurso de la movilizacidn islefia se puede
vislumbrar que la lucha por el derecho a la auto-
construccién es parte de una conflictividad ge-
neral por la produccion social del espacio, donde
se confrontan diferentes modelos de territorio:
“la verdadera causa de los problemas islefios: con-
taminacion de los rios proveniente del rio Recon-
quista, barrios privados, inversores turisticos no
islefios, recreos superpoblados de turistas, etc.”
(Petitorio entregado por los delegados islefios al
intendente Julio Zamora, 31/5/2013).

En términos generales, la defensa de la auto-
construccion, en los diferentes registros de anali-
sis que marcamos, se presenta como parte de una
disputa mas amplia por la afirmacién del propio
territorio de vida, un lugar permanentemente
amenazado, bajo riesgo de descomposicion. El
caso méas extremo es la violencia fisica sobre
las poblaciones, y los desalojos de campesinos
y de islefios, por el avance del frente sojero o
del frente inmobiliario, y también a partir de los
desmontes e incendios a gran escala.

Las comunidades en estudio, como registra-
mos en entrevistas y documentos publicos, rei-
vindican su capacidad de autoconstrucciéon del
hébitat, y en particular de la vivienda, asumiendo
que se trata de una practica subalterna que se
sostiene en resistencia a las determinaciones he-
gemonicas de invisibilizacion, estigmatizacion y
apropiacion heterénoma, y que en todo caso su
persistencia esta sujeta a la dinamica de diferen-
tes y complejos escenarios de disputa.

La defensa de la autoconstruccién, sea como
practica subrepticia y cotidiana o como accién
colectiva, aparece siempre como reivindicacion
de los propios modos de vida. En este punto, la
autoconstruccion esta ligada con la produccion de
autonomia material y simbolica, y se asocia con
practicas sustentables y saberes ancestrales para
la reproduccidn social en un ambiente especifico.

En relacién con el analisis de la autonomia
como condicién de las unidades familiares de
productores directos (agricultores, pastores,
ganaderos, pescadores, recolectores, artesanos,
etc.), es pertinente recurrir a la tradicidén cha-
yanoviana de los estudios campesinos. En esta
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linea, el sistema familiar de vida —a diferencia de
otros sistemas socioeconémicos— se reproduce
bajo la légica de un conjunto de “balances” entre
autonomia-dependencia (Van der Ploeg, 2016).%
Es decir, la autoconstruccidn de viviendas, en el
monte o en las islas, ha participado histéricamen-
te del sistema de evaluacidén/decisién familiar
que determina los “grados de mercantilizacion”,
de la unidad socioecondémica, entre un extremo
de independencia del mercado o por el contrario
de subordinacién absoluta, con el consecuente
aumento de la pauperizacién y proletarizacion
bajo riesgo de desarticulacién total del modo de
vida (Van der Ploeg, 20106).

Tanto las familias campesinas del monte se-
miarido santiaguefio, como las familias islefas
de los humedales del Delta paranaense, han ga-
rantizado histéricamente la produccién y repro-
duccién de las viviendas y de la infraestructura
general del habitat familiar (galpones, corrales,
zarzos, zanjas, senderos, areas de cultivo, dep6-
sitos, fuentes de agua, muelles, etc.), recurriendo
lo menos posible a la dependencia del mercado
(o del Estado). En efecto, la autoconstruccién en
estas unidades familiares de productores directos
esta integrada a los balances para la autonomia, o
sea que es parte de la evaluacion general que ha-
cen las familias para garantizar la reproduccion
de la unidad observando una maximizacion del
bienestar con el menor desgaste de sus condicio-
nes de produccion (energia vital humana, recur-
sos naturales e infraestructura social). Si bien es
cierto que se ha extendido la compra de materia-
les disponibles exclusivamente en el mercado y
a su vez la retribucion del trabajo con dinero, in-
cluso entre parientes y vecinos, también perdura
el uso de materiales disponibles en el ambiente
(maderas, fibras, insumos reciclados de la ciudad,
etc.) o el intercambio social de trabajo, recurrien-
do a una contraparte no mercantil, que va en un

23. En su actualizacién del modelo analitico chayanovia-
no, Van der Ploeg (2016) sefala que la logica familiar se
expresa en un conjunto de balances, entre autonomia y
dependencia del mercado, para lograr el equilibrio. En
la medida en que la unidad familiar refuerce la base de
recursos autocontrolados tendra méis capacidad de en-
frentar condiciones adversas, pudiendo ser medida como
“grado de mercantilizacidon”.

amplio abanico de devolucién de favores: ayuda
con trabajo, préstamo de herramientas, entrega
de materiales, etcétera.

Respecto a la sustentabilidad en los casos de
autoconstruccion analizados, no se trata de una
elaboracién ecologista, o desde el paradigma
de la eco-eficiencia. Frente a estas claves, las co-
munidades en cuestiéon han tomado distancia e
incluso han expresado su divergencia. Este tipo
de habitat autoconstruido se destaca por: a) su
reducido consumo energético; b) el uso de ma-
teriales disponibles localmente en relativa abun-
dancia (tierra o ciertas especies vegetales nativas
para fibra o madera); ¢) la respuesta adaptativa a
especificas condiciones del ambiente (a las creci-
das y bajantes del rio, y a las altas temperaturas),
y d) el resultado de un saber contra-experto ges-
tionado como bien comun.

Estamos frente a un tipo de sustentabilidad
que se refiere al modo de uso de los bienes na-
turales por parte de un sujeto socioeconémico
subalterno arraigado a un ambiente especifico,
en contraste con otras formas de asumir la sus-
tentabilidad ambiental. Es decir, en contraste
con aquellas versiones de sustentabilidad que
emanan del ecomodernismo, el “culto de la vida
silvestre”, la economia verde, o el desarrollo
sustentable, entre tantas otras. En este sentido,
la sustentabilidad de los sistemas de autocons-
truccion analizados difiere tanto de aquella sus-
tentabilidad ligada a un ambiente no interveni-
do humanamente, como de aquella ligada a un
ambiente extremadamente artefactualizado por
innovaciones industriales (energias renovables
como la solar, e6lica, hidroeléctricas, incluso nu-
clear, o biotecnologias, o geoingenieria, etc.), o de
mercado (eco-impuesto, bonos verdes, mercados
de carbono, inversiones sustentables, fondos ver-
des, etcétera).

24. Desde la mirada arquitecténica, la sustentabilidad se aso-
cia con la construccidn de casas ecoldgicas, definidas por
lograr “condiciones 6ptimas de habitabilidad con el mi-
nimo consumo energético, teniendo en cuenta la orienta-
cién de la construccidn, el terreno y la naturaleza que lo
rodea. Deben ser autosuficientes y autorreguladas, con un
mantenimiento que no dependa de fuentes no locales de
energia” (https://arquitecturayempresa.es/noticia/heren-
cia-ecologica-en-america-los-palafitos).

26 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Ao 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 9-30 / ISSN 2594-0198


https://arquitecturayempresa.es/noticia/herencia-ecologica-en-america-los-palafitos
https://arquitecturayempresa.es/noticia/herencia-ecologica-en-america-los-palafitos

La autoconstruccion como disputa por la reapropiacion social de la naturaleza

La autoconstruccion se inscribe entonces en
una disputa por defender modos de vida, con sus
practicas socioecondémicas, pero también cultu-
rales, y a su vez con sus formas especificas de uso
y control de la naturaleza, lo que supone concep-
ciones y conocimientos muy precisos sobre la
vida (que van de la composicidén quimica de los
materiales constructivos hasta el efecto de las
fases de laluna en el clima local). En este sentido,
proponemos pensar la persistencia de ambos ti-
pos de ranchos (el islefio y el santiaguefio) como
parte de lo que Enrique Leff llama procesos de
“reapropiacion social de la naturaleza”, caracte-
risticos de las experiencias subalternas y popula-
res en la actual crisis paradigmaética y transicion
civilizatoria. Segun Left (20006), la reapropiacién
social de la naturaleza es un tipo de accién po-
litica de reconstruccion de sociedades sustenta-
bles, ligada a una disputa practica y conceptual,
frente a la “sobre-economizacion del mundo” y
la “racionalidad de 1a modernidad insustentable”.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se propuso analizar las practicas
de autoconstruccién como parte de la produc-
cién social del espacio en humedales de las islas
del Delta paranaense, y en el monte semiarido
santiagueno. Para ello hemos analizado dos tipos
de ranchos, el islefio y el santiaguefio, a partir de
las condiciones de autonomia y sustentabilidad
en las que se desenvuelven.

En ambos casos se registra la adaptacion al
entorno ya sea para dar respuesta a las carac-
teristicas ambientales y climaticas del lugar, el
uso de materiales ambientalmente disponibles,
la existencia de un conocimiento de base local
heredado a partir de la oralidad, de la experiencia
y el didlogo. Ambos casos se integran con otras
formas constructivas de las cuales se obtienen
elementos siempre integrados al propio sistema,
y la presencia de formas de trabajo ligadas a la
cooperacion familiar y comunitaria. Sin embar-
g0, sobre esto tltimo hemos observado también
una tension entre los vinculos sociales de ayuda

mutua y la mercantilizacién de las actividades
de construccion.

También hemos observado que, en escenarios
neo-extractivistas, las comunidades se enfrentan
a intensas modalidades de desarticulacién de la
practica de la autoconstruccion, en tanto produc-
cién social del espacio, particularmente de la vi-
vienda. Pusimos la mirada en cdmo operan tales
modalidades o dispositivos sobre la autocons-
truccion de ranchos en los bosques semiaridos y
humedales islenos. Pero sobre todo destacamos
cOmo justamente en escenarios neo-extractivis-
tas se estan recreando no obstante practicas de
autoconstruccidon adaptadas a su ambiente espe-
cifico, alli donde las comunidades siguen man-
teniendo cierto control directo sobre las condi-
ciones de su (re)produccion social. Es decir, alli
donde se abrieron recientemente fronteras de
sobre mercantilizacién de la naturaleza y extre-
ma intervencidn industrial de los ambientes, son
sostenidas y recuperadas practicas constructivas
que componen formas de resistencia, pero a la
vez pueden instituir alternativas. En esta dina-
mica contradictoria emergen como sujeto social
y politico las comunidades locales que también
estan atravesadas por intensos y abigarrados pro-
cesos de recomposicién en condiciones criticas.

Contra cualquier universalizacién y esencia-
lizaciéon de modos de vida y de habitar, nuestra
intencion fue analizar las dificultades a las que se
enfrentan las comunidades que autoconstruyen
su habitat, y por otro lado, dar cuenta y justi-
preciar las estrategias de reapropiacion social de
la naturaleza que les permiten lograr diferentes
niveles de autonomia y sustentabilidad.
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RESUMEN

La degradacién ambiental ha conllevado a la so-
ciedad civil y gobiernos a generar propuestas de
solucidn, vinculando la politica publica con la
sustentabilidad en diferentes ambitos, resaltando
su instrumentacion en la vivienda.

En México, el Gobierno federal incorpor6 los
principios de la sustentabilidad en el disefo e
instrumentacion, destacando el Instituto del Fon-
do Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(Infonavit) como uno de los principales organis-
mos el cual mediante el programa de Hipoteca
Verde se posiciond como referente; no obstante,
éste transitd por diferentes modificaciones las
cuales le valieron su desaparicién en 2023, lo que
marcé el término de dicho discurso.

De ahi que el objetivo del articulo es analizar
Hipoteca Verde desde sus principios conceptua-
les, adopcién de ecotecnologias y resultados, a
fin de comprender su evolucion e incidencia de
la sustentabilidad en la politica de vivienda en el
periodo 2009-2023. Esto con base en el analisis

ABSTRACT

Environmental degradation has led civil society
and governments to develop solutions, linking
public policy with sustainability in various areas,
especially in the housing sector.

In Mexico, the Federal Government incor-
porated the principles of sustainability into its
design and implementation, with the National
Workers’ Housing Fund Institute (Infonavit)
standing out as one of the main organizations,
which, through the Green Mortgage program,
positioned itself as a benchmark. However, it
underwent various modifications that led to its
demise in 2023, marking the end of said discourse.

Hence, the objective of this article is to analyze
the Green Mortgage program from its conceptual
principles, adoption of eco-technologies, and re-
sults, in order to understand its evolution and the
impact of sustainability on housing policy during
the 2009-2023 period. This is based on historical
analysis and documentary techniques using the
reports submitted by Infonavit. As a result, it was
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histoérico y la técnica documental mediante los
informes presentados por el Infonavit. Como re-
sultado se encontr6 que la sustentabilidad quedé
sesgada, con una disparidad entre los principios
planteados y lo reportado, ademéas de que este
programa se vio limitado por el protagonismo
del enfoque economicista sobre las dimensiones
social y ambiental.

Palabras clave: vivienda sustentable, Hipote-
ca Verde, Infonavit.

INTRODUCCION

Hacia el dltimo tercio del siglo XX, como resul-
tado de la preocupacion por el medio ambiente
y sus implicaciones en la salud humana (Pérez
Campuzano, 2011), se reconoci6 la existencia de
la crisis ambiental mundializada, caracterizada
por no sélo intercambios de materia y energia,
sino por la puesta en riesgo y el entredicho de
la continuidad de la vida social-natural (Ariz-
mendi, 2005). Como consecuencia, a partir de
la década de 1960 se iniciaron los esfuerzos por
proteger y conservar el medio ambiente a través
de encuentros internacionales (Club de Roma,
Cumbre Mundial de la Tierra, Cumbre Mundial
de Rio de Janeiro, Agenda 21, Protocolos, etc.)
(Valderrdbano Almegua et al., 2011), los cuales
marcaron la pauta para la generacién de un mo-
vimiento “que replanteara la visiéon del mundo
desde la perspectiva de una nueva ética, basada
en el respeto y consideracién a otros para la tie-
rra” (Pérez, 2000: 47) resultando el concepto de
desarrollo sustentable.

Es en el Informe Brundtland —referente a la
crisis medioambiental resultado de la relacion
del desarrollo y el uso intensivo de los recursos
(Naciones Unidas, 1987)— en donde por primera
vez se puso de manifiesto la relacién de la vida
cotidiana y las afectaciones al medio ambiente;
entre las cuales resalt6 la vivienda como un ente
altamente consumidor de recursos y productor
de desechos (Gonzalez-Yiiigo & Méndez-Ra-
mirez, 2018), por lo que se plante6 la posibilidad
de incorporar la sustentabilidad en la politica
publica de vivienda, dando origen a lo que ac-

found that sustainability was biased, revealing a
disparity between the proposed principles and
those reported. This program was also limited by
the emphasis placed on the economic approach
over the social and environmental dimensions.

Keywords: sustainable housing, Hipoteca
Verde, Infonavit.

tualmente se entiende como politica de vivienda
sustentable.

La vivienda sustentable se conceptualiz6 des-
de dos perspectivas: por una parte, desde una
visidn arquitecténica se entiende como una vi-
vienda que hace uso eficiente de los recursos
naturales y aminora su impacto medioambiental
(construccion y uso) (Arredondo Zambrano &
Reyes Bernal, 2013); por otra, desde la vision ins-
titucional la Comision Nacional de Vivienda (Co-
navi) la define como aquella que incluya atribu-
tos de calidad en su edificacion, de su entorno y
que favorezca la asuncién de responsabilidad de
los vecinos con su comunidad, aborddndose en
tres dimensiones: social, econémica y ambiental.

La dimension social se relaciona con el indi-
viduo y su calidad de vida, la vivienda se ubica
como un lugar que brinde los servicios nece-
sarios para su desarrollo como individuos y en
comunidad. La dimensién econdmica se centra
en el costo beneficio asociado con los servicios,
ubicacion y rentabilidad, mientras que la dimen-
sién ambiental se enfoca en el conocimiento e
implementacién de medidas para la reduccion
de impactos en el medio ambiente (Fundacion
IDEA, 2013). En el plano ideal, la construccién de
vivienda sustentable debe de incorporar las di-
mensiones referidas y centrar su desarrollo a los
objetivos planteados.

En México, su adopcion en la politica publica de
vivienda se incorporé desde la dimensién social
con énfasis en sus implicaciones econémicas bajo
un marco de mitigacién ambiental, por lo que se
ajust6 segln los principios de la sustentabilidad
y la adopcidn del modelo econémico neoliberal,
pudiéndose dividir en tres grandes periodos:
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El primero de 2001 a 2007, se considera de for-
macion pues en éste se desarrollaron el concepto
de vivienda sustentable y las guias de disefio, in-
cluyéndose en la Ley de Vivienda la Ley de Cali-
dad y Sustentabilidad. En el segundo periodo, de
2008 a 2012, como resultado de la NAMA (Accio-
nes Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion)
se generaron los primeros programas piloto, la
publicacién de las leyes que son base para el marco
normativo de la vivienda sustentable (Ley para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia y la
Ley General de Cambio Climatico), las Normas
Oficiales Mexicanas que establecen las caracteris-
ticas de los materiales de la vivienda y la eficiencia
energética (NOM NMX-C-460-ONNCCE-2009), asi
como el Programa Nacional de Vivienda hacia un
Desarrollo Sustentable (2008-2012).

En el primero, de 2001 a 2007, se registr6 la
incorporacion del Titulo Sexto en la reforma de
2000 a la Ley de Vivienda (DOF, 20006), en la cual
se incorporaron las disposiciones referentes a la
calidad y sustentabilidad de la vivienda, estable-
ciendo los principios y lineamientos que deberan
considerarse para su produccidn en el pafs.

El periodo 2013-2017 se caracteriz6 por el ob-
jetivo nacional de transitar hacia un modelo de
desarrollo urbano sustentable, esto mediante la
implementaciéon de la NAMA y la generacion de
iniciativas nacionales que lo respaldaban, tales
como el Programa Nacional de Desarrollo Urbano
(2013-2018), los Desarrollos Certificados y la Mesa
Transversal de Vivienda Sustentable fundamentada
en la Estrategia Nacional de Vivienda Sustentable.

En contraste, en el ltimo periodo comprendido
de 2017-2023, se transit6 a una visioén en la que la
sustentabilidad era un objetivo complementario,
comprobandose en el Programa Nacional de Or-
denamiento y Desarrollo Urbano (2021-2024) y
el Programa Nacional de Vivienda (2019-2024),
centrandose en el impacto ambiental, por lo que
se desarrollaron herramientas de evaluacion del
entorno de vivienda y el sistema de evaluacion
de la vivienda verde (Sisevive), dejando de lado
la vision social.

Dentro del marco de estas acciones destaca
el Infonavit como un actor fundamental, ya que
desde 2008 redirigi6 su marco operativo para im-

plementarlo a través de multiples programas de
fomento, resaltando entre ellos “Hipoteca Verde”
como el programa rector para el fomento de la
vivienda sustentable con amplio espectro, incor-
porando en ¢l un conjunto diverso de disposi-
ciones con impacto en las condiciones sociales
y econdmicas de los derechohabientes y en la
huella ambiental de la produccién habitacional
(Infonavit, 2009), que en el tanscurso de su im-
plementacion fue perdiendo su objetivo original.

De esta forma, en menos de una década (Info-
navit, 2009, 2017) este programa pasé de ser uno
de fomento a la vivienda sustentable que ademaés
de dotar de ecotecnologias a la vivienda impli-
caba un fomento en la cohesion y participacion
social, mejora en las condiciones econdémicas de
los derechohabientes a través de la reduccién de
costos de mantenimiento en servicios a la vivien-
da, y la mitigacién ambiental en la edificacién y la
vida en la vivienda (informe 2009), a una opcioén
centrada en la incorporacién de ecotecnologias
ala vivienda social, desvirtuado su propésito, lo
que conllevd a su eliminacién en 2023.

Esto tuvo un resultado paradéjico, ya que “Hi-
poteca Verde” por 16 afos se concibié como la
herramienta fundamental para la instrumentacion
de la politica de sustentabilidad en la vivienda
producida a través del Infonavit en el pais, mientras
que en la realidad a partir de 2017 fue desapare-
ciendo su protagonismo en el duscurso oficial
(informes desde 2017) hasta desaparecer en 2023.

METODOLOGIA

La propuesta metodolégica del estudio es de tipo
longitudinal de caracter histérico, esto bajo el
enfoque secuencial en el contexto del Infonavit,
tomando como unidad de analisis el programa de
Hipoteca Verde, a fin de generar una descripciéon
detallada de este programa.

La investigacion realizada fue de tipo des-
criptiva y de corte documental bajo el método
exploratorio, en el cual se combind la técnica do-
cumental y el analisis de los argumentos (Muioz
Serna et al., 2021; Tinto Arandes, 2013), compren-
diendo cuatro fases:
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Discusién bibliogrdfica. Mediante la técnica
documental se plante6 el desarrollo teérico sobre
la adopcidn de la sustentabilidad en la vivienda 'y
su conformacién como politica de vivienda sus-
tentable en el Instituto.

Las variables empleadas en el analisis empi-
rico del programa se retoman de los informes
de sustentabilidad y actividades de Infonavit de
2009 a 2023, con base en los cuales se definen las
variables de: “principios”, “financiamiento”, “ope-
racion de ecotecnologias” y “resultados”. Cada
una de las variables representa un componente
esencial de la opeeracion del programa, cubrien-
do las etapas de su proceso de funcionamiento.

Los principios se refieren a la orientacién y
énfasis del programa; el financiamiento traduce
esos principios en mecanismos concretos para la
asignacion y ejecucion de los créditos otorgados;
la operacion permite observar codmo se imple-
mentaron sus acciones y los resultados el grado
de cumplimiento de los objetivos originales. De
este modo, el analisis permite no s6lo describir,
sino evaluar la coherencia interna y la efectividad
del programa, sin perder de vista su relacién so-
bre los principios de sustentabilidad planteados
por el Infonavit.

Anadlisis documental. Se desarrolld el analisis
histérico del Infonavit basado en las categorias
de orientacidn institucional, Ley Infonavit y con-
cepcion de vivienda; dichas categorias se eligie-
ron ya que permiten articular las dimensiones
discursiva, normativa y material, entendiendo
la orientacién institucional desde la dimension
ideolégico-discursiva, la Ley Infonavit como el
marco juridico-institucional y la vivienda como
la representacioén socioespacial. Tras el analisis
de estas dimensiones se pudieron identificar las
transformaciones del Estado mexicano, las politicas
habitacionales y la transicion a la sustentabilidad,
por lo que a fin de comprender cdmo se incorpord
esta ultima en el Instituto, a través de los informes
de sustentabilidad del Infonavit (2009-2017) y sus
informes de actividades (2018-2023), se retomaron
las categorias de estrategia de sustentabilidad,
dimensiones y vivienda sustentable, las cuales
se delimitaron ya que son las tres temaéticas re-
currentes en los informes del Instituto.

Tras el andlisis de estas categorias se reco-
noci6 la importancia del programa de Hipoteca
Verde como un eje articulador de la inmersién
de la sustentabilidad en el Instituto, por lo que
para su andlisis historico se identificaron las di-
mensiones de principios, operacién, ecotecno-
logias y resultados, bajo un modelo de anélisis
historico secuencial, ya que con esto se combinan
el discurso normativo y politico (principios), el
mecanismo de gestidon y aplicacion (operacidn),
la aplicabilidad de la tecnologia medioambiental
(ecotecnologias) y el analisis de los efectos so-
ciales, econdmicos y ambientales (resultados).

Discusién de resultados. Tras el analisis docu-
mental y bibliografico se presentan los principa-
les hallazgos en cada una de las dimensiones de
Hipoteca Verde.

LA POLITICA DE VIVIENDA EN EL INFONAVIT

El Infonavit surgi6 en 1972 como un fondo de vi-
vienda para trabajadores de empresas privadas;
sobre su objeto, el mismo ha transitado por mo-
dificaciones (DOF, 2014, 2025; Infonavit, 2002; Ley
del Infonavit, 1972), las cuales han ayudado a con-
solidarlo como la institucién de financiamiento
de vivienda social mas importante en cuanto al
numero de beneficios y créditos otorgados para
el financiamiento de vivienda (Del Rio Castillo
& Guarria Laviada, 2000; Pardo & Velasco San-
chez, 2010).

De 1972 a 1992 se orient6 a la consolidacion
como una institucidon que intervenia en la eva-
luacién, planeacion, construccion, ejecucion y
financiamiento de vivienda para los trabajadores
afiliados (tabla 1).

Como resultado de los principios de privatiza-
cién en la produccion de vivienda a partir de la
reforma del Infonavit de 1992, la desregulacion y
liberaciéon del modelo neoliberal (Sosa Fuentes,
2012), se materializaron en la Ley Infonavit a tra-
vés del cambio en su naturaleza, limitandose al
financiamiento de la vivienda y cediendo al capital
inmobiliario privado su construccioén y, por ende,
su participacion en el proceso de urbanizacion de
las ciudades y &mbitos rurales (Gonzélez Yiigo
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observarse en la concepcidn de la vivienda, ya
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De 1992 a 1997 se reconocid al Instituto como
un 6rgano auténomo fiscal que determinaba y
asignaba créditos segtin el mercado, posicionan-
dose la vivienda como un factor fundamental
para el ordenamiento territorial. Su conceptua-
lizacion se delimit6é bajo una visidén financiera,
comenzando con el proceso de mercantilizacion,
dejandose de lado la dimensidn social y centran-
dose en la dimensién econdémica. Esto resultd en
la reforma de la Ley Infonavit de 1997 sobre la ne-
cesidad de eficientar el proceso de financiamien-
to, dejando de ser un organismo eminentemente
social, para convertirse en uno mercantil (Agui-
lar Martinez, 2010; Gutiérrez Garza & Gonzalez
Gaudiano, 2010). Cabe resaltar que a pesar de que
la orientacién institucional se centraba en “ser
una hipotecaria social” y “el trabajador decide”,
esto fue una forma de trasladar la responsabi-
lidad de eleccidon al trabajador, refrendando el
abandono a la construccién y el protagonismo
de lo financiero para el Instituto.

De 1998 a 2000 el Instituto se orient6 a “Ser
Infonavit”, entendido como un esquema de certifi-
cacion cuyo objetivo primordial era regularizar los
servicios de venta y atencion al derechohabiente, lo
que conllev6 a modificaciones de la Ley Infonavit
sobre las delimitaciones del organismo y obligacio-
nes gubernamentales, proceso que continu6 con
la especializacion del Instituto en la dotacion de
financiamiento, volviendo la conceptualizacién de
la vivienda en un objetivo centrado en la dotacién
de mecanismos y productos financieros.

A partir de 2001, como resultado de la llegada
de un nuevo equipo producto de la alternancia del
Poder Ejecutivo Federal (Gonzalez Arreola, 2000),
el Instituto se orientd a incrementar los niveles de
eficiencia y la capacidad de operaciéon (Ramirez
de la Cruz & Arellano Gault, 2014); asimismo,
como cumplimiento del objetivo de promover y
concretar programas y politicas para comprar,
construir, rentar o mejorar su vivienda, se ma-
sifico la vivienda, por lo que se modific6 la Ley
del Infonavit sobre sus facultades y obligaciones
del Gobierno y los organismos de la institucién
(Gonzélez Arreola, 20006). La conceptualizacién
de la vivienda se dirigi6 hacia el compromiso de
brindar un producto de buena calidad y que cum-

pliera con los estandares internacionales; mediante
la orientacion “Ser Infonavit” se conjugd la vision
econdémica (consolidacioén institucional a largo
plazo) y la vision social (integracién colaboradores
del Instituto y comunidades) desde un proceso
de certificacion.

En 2006 el Instituto replanted su mision, ge-
nerando una “Nueva Visién” con el objetivo de
convertirse en una institucién en la que se mate-
rializara el esfuerzo de los trabajadores al financiar
sus requerimientos de vivienda en un entorno
sostenible (Pardo & Velasco Sanchez, 2010), por
lo que en 2008, producto de la Reunién Anual de
Planeacién se defini6 la propuesta sobre su reorien-
tacién hacia la sustentabilidad social, su relacién
con la economia nacional, el entorno y la mejora de
la calidad de vida de los trabajadores (Ramirez de
la Cruz & Arellano Gault, 2014). Sobre la Ley del
Instituto no se presentaron grandes cambios; sin
embargo, sus objetivos se encaminaron a que el
trabajador pudiera adquirir una vivienda basada
en informaciéon de calidad, por lo que la propia
concepcion de vivienda se basé en el balance so-
cial, direccionado a los beneficios que producian
las ecotecnologias! al individuo y a la comunidad.

En el periodo 2007-2014 se enfatizé el impulso de
productos y estrategias que promovieran el acceso
amas créditos para el financiamiento de vivienda,
por lo que el Instituto se orientd hacia una vision
integral de la mano del esquema de “Infonavit para
todos” a fin de incorporar a todos al régimen de
vivienda y en la ejecucioén del derecho al crédito
(Gonzalez Yiigo, 2018), razén por la cual la Ley
sufrié multiples modificaciones (veces salario mi-
nimo a unidad de medida y actualizacién como la
base para calculo, se homologé el contenido con la
Ley del Seguro Social y la Ley Federal del Trabajo
y se adecud para poder celebrar convenios con
otras instituciones). Respecto ala concepcion de
vivienda, ésta se focalizd en optimizar la generacion
del valor a fin de ofrecer soluciones integrales,
ubicando a la vivienda sustentable como uno de
los ejes principales.

1. Infonavit sefiala que son accesorios ahorradores de agua,
luz y gas (Infonavit, 2025b).
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A partir de 2019 se enfatiz6 en un nuevo comien-
z0, con el que se buscaba recuperar la confianza
de los trabajadores y enfocarse en la labor social
del Instituto, siendo el derechohabiente el centro
de las decisiones; respecto a la Ley Infonavit, los
cambios se orientaron principalmente a temas
financieros (créditos en pesos y tasas diferencia-
das, eliminaciéon de gastos de titulacién, amplia-
cion de opciones crediticias e incremento en el
monto maximo de crédito), lo cual se encontraba
en consonancia con el concepto de vivienda, ya
que esta ultima se abord6 desde una vision de
solucién financiera.

Los cambios juridicos, conceptuales, financie-
ros y politicos que sufrid el Instituto han sido
la base para su posicionamiento como la mayor
institucidn financiera de vivienda en el pais; con
la adopcién de los principios de la sustentabilidad,

éste se convirtié en uno de los referentes a nivel
internacional sobre su materializacion.

LOS PRIMEROS PASOS: LA VIVIENDA
SUSTENTABLE EN EL INFONAVIT

La Nueva Vision del Infonavit fue una transfor-
macioén sutil en el &mbito conceptual, pero con
grandes efectos en la instrumentacidn, ya que la
sustentabilidad se convirtio6 en el eje central de la
organizacion adoptando criterios técnicos, financie-
ros y de desarrollo urbano (Ramirez de la Cruz &
Arellano Gault, 2014) que apostaran por una vivien-
da que cubriera las necesidades del acreditado y que
se encontrara en armonia con el entorno natural
(Pardo & Velasco Sanchez, 2010). Su adopcién en el
Instituto se produjo de manera paulatina (tabla 2).

Tabla 2
Adopcidn de la sustentabilidad en el Infonavit

Categorias 2009-2012

2013-2017 2018-2023

Estrategia de

sustentabilidad Vivir infonavit

Perspectiva integral Elevar calidad de vida

Dimensiones de . -
Ejes/desempeno

Desempeno/vision Atributos

sustentabilidad integral
L. Vivienda como Equilibrio Desarrolladores
Vivienda sustentable - S -
conjunto componentes decision propia

Fuente: elaboracion propia con base en Infonavit, 2010, 2011, 2012, 20133, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020b, 20214,

2022, 2023.

Los primeros intentos de adopcion de la sus-
tentabilidad dentro del Instituto se pueden ubi-
car desde el afio 2006 a través de su vinculacion
con algunos programas internacionales (Funda-
cién IDEA, 2013); no obstante, no fue sino hasta
2009 cuando la estrategia de sustentabilidad per-
med en el disefio e instrumentaciéon dentro de
las politicas, ya que se transitd de la molécula de
sustentabilidad (econdmica, ecolédgica y social)
hacia el programa Vivir Infonavit, en el cual se
apostaba por la produccién de vivienda de cali-
dad en un entorno proéspero que constituyera una

comunidad solidaria, fundamentado en los ejes
de vivienda: entorno, comunidad y cultura. Res-
pecto a las dimensiones, se combiné eje y desem-
pefo, entendiendo el primero de éstos desde la
propuesta conceptual de la sustentabilidad y el
segundo desde su ejercicio. Por dltimo, sobre el
concepto de vivienda sustentable, se desarrolla-
ron acciones dirigidas a la mejora de la calidad
de vida, centrandose en el ente arquitectonico y
su insercion en el medio urbano.

En el periodo 2013-2017 se apost6 por la in-
tegracion en todos los ambitos, la estrategia de
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sustentabilidad se centr6 en los ejes de vivienda,
comunidad, entorno y orientacién sustentable,
lo que consolido6 la idea de que los derechoha-
bientes y la vivienda son la columna vertebral
del Instituto. Sobre las dimensiones, los ejes con-
tinuaron integrados a la propuesta de desempe-
fio, orientandose principalmente a los impactos
de las actividades realizadas en materia social.
Sobre el concepto de vivienda sustentable, se
apost6 por la investigacion e implementacion
de ecotecnologias.

Por dltimo, el periodo 2018-2023 se centr6 en
la mejora de la calidad de vida. La estrategia de
sustentabilidad continud, pero dirigida a la in-
vestigaciéon (Infonavit, 2024) y se dirigié a que
la construccién se centrara en una perspectiva
ecologica (Camara de Diputados, 2023; Infonavit,
2023), lo que consolidé un concepto de vivien-
da ecolégica vinculada a la vivienda sustentable
(Infonavit, 2021b). Sobre las dimensiones de la
sustentabilidad, se centraron en una serie de atri-
butos (Infonavit, 2020a) mediante los cuales se
legitim¢ la vivienda sustentable, por lo que su im-
plementacion se encontr6 sujeta al cumplimiento
de éstos (Infonavit, 2021b), centrandose en el ente
arquitectdnico, dejando su instrumentacion a los
desarrolladores de vivienda.

La adopcién de la vivienda sustentable en el
Infonavit represent6 una oportunidad para el de-
sarrollo de la sustentabilidad en México, instru-
mentindose a través de programas de fomento
los cuales respondieron a la orientacion del Ins-
tituto en cada uno de los periodos (véase tabla
1), englobandose en ejes y en desempeiios, res-
pectivamente. Dentro de éstos resalté Hipoteca
Verde como el programa clave para el desarrollo
de la sustentabilidad en la vivienda.

HIPOTECA VERDE Y EL FOMENTO
DE LA VIVIENDA SUSTENTABLE

En 2007 se desarroll6 el proyecto Bases Técnicas
para una Hipoteca Verde como el primer ejerci-
cio por parte de profesores, becarios y alumnos
para la instrumentacién de la sustentabilidad, el

mismo desperté el interés por parte del Gobier-
no federal, por lo que se instrumento a través de
siete desarrolladores, materializdndose en 647
créditos, los cuales reportaron amplia acepta-
cién entre los derechohabientes, por lo que el
Infonavit aprobé mediante el programa “Esta es
tu casa” que las nuevas viviendas financiadas in-
corporaran tecnologias para el uso eficiente de
aguay energia, a fin de que los trabajadores con
menores ingresos incrementaran su capacidad de
compra (Gonzalez Yiigo, 2015; Infonavit, 2009).

Hipoteca Verde se definié como un monto adi-
cional al crédito de vivienda para el derechoha-
biente acreditado por el Infonavit, para que pu-
diera adquirir una vivienda con ecotecnologias
que permitieran el uso eficiente de agua, gas y
energia eléctrica, a fin de aumentar la calidad de
vida de los trabajadores, la disminucién del gasto
familiar y la posibilidad de su redireccionamien-
to para la satisfaccion de otras necesidades (RUV
et al., 2014). Asimismo, buscaba la sustentabilidad
a través del impulso de una cultura ambiental
que permitiera potenciar la capacidad de pago
del derechohabiente a través del favorecimiento
del ahorro en el gasto dedicado a pago de ser-
vicios, asi como el aprovechamiento éptimo de
los recursos naturales mediante la eficiencia de
equipos y materiales de construccién (grafica1).

Gréfica1
Circulo virtuoso Hipoteca Verde

&=

verde

Fuente: Infonavit, 2010.
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El programa ha evolucionado desde su creacion,
comenzando como un programa piloto dirigido
Unicamente al sector de menores ingresos (grupo
de derechohabientes que cotizaba en el Infonavit
en los rangos menores); posteriormente se vol-
vid obligatorio para todos los segmentos de los
derechohabientes del Instituto (Infonavit, 2013a)
y continud de esta forma hasta 2018, cuando se
reconvirtid en un programa opcional, volviéndose
una queja constante por parte de los acreditados,
lo que llevé a su término en el afio 2023 (Camara
de Diputados, 2023; Infonavit, 2021a).

En su inicio el programa se encontraba di-
rigido al aprovechamiento racional del medio
ambiente vinculado con la reduccién del gasto
familiar mediante el redireccionamiento a través
de ecotecnologias y por ende a la mejora en la ca-
lidad de vida de la poblacién beneficiaria. En 2016
este enfoque se modificé cuando se present6 Hi-
poteca Verde 2.0, el cual se dirigi6 a la generacion
de estimaciones, una ruta critica para su revision
y mejorar los estandares de eficiencia energética
(Infonavit, 2016), vinculandose con Sisevive a fin
de consolidar una Estrategia Nacional de Vivien-
da Sostenible, dejando el programa s6lo como un
mecanismo para el financiamiento de tecnologias
dirigidas al consumo eficiente de energia y agua
(Infonavit, 2017).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del anélisis del programa Hipo-
teca Verde se pueden ubicar en cuatro dimen-
siones: principios, financiamiento, operacion de
ecotecnologias y resultados.

PRINCIPIOS

El programa desde su implementacién en 2009
hasta su término en 2023 se concibié como un
crédito adicional al monto de financiamiento
de vivienda, cuyo objetivo transité por dos mo-
mentos: en primer lugar se desarrollé desde una
vision meramente ambiental (impactos de la
vivienda) y de la mejora de la calidad de vida
del acreditado (Infonavit, 2010, 2011, 2012), y en

segundo lugar con un enfoque de desemperfio e
impacto de las ecotecnologias (Infonavit, 20133,
2014, 2015, 20106, 2017, 2018), esto marcado por la
orientacion del Instituto.

Desde su inicio, el programa de Hipoteca
Verde se suscribié bajo la estrategia Vivir In-
fonavit (tabla 2), implementiandose a través del
eje vivienda, como la base para que en 2011 se
conjuntara como un modelo de desarrollo en el
que la vivienda articulara los ejes de comunidad,
entorno y cultura, marcando la relevancia de la
sustentabilidad como el centro de las acciones.
No obstante, la apuesta por un programa que
abordara las ecotecnologias como un eje funda-
mental para la sustentabilidad corta sus alcances,
por lo que desde los principios se fue dejando de
lado lo social y se centré en aminorar impactos
ambientales bajo un beneficio econémico.

En 2012 se instrumento el programa “Balance
Social” para medir el bienestar y la calidad de
vida en cuatro &mbitos: econémico, patrimonial,
social y ambiental, suscribiendo el programa
de Hipoteca Verde en este ultimo, marcando el
rumbo sobre el interés en el impacto en el me-
dio ambiente. Como resultado, en 2013 se cred
el programa “Vida Integral Infonavit: Vivienda
Sustentable” como un programa en el que se
fomenta la sustentabilidad ambiental, social y
econdmica por medio de 20 atributos bajo los
ejes de vivienda de calidad, entorno proéspero,
comunidad solidaria y responsable (Infonavit,
2013b), con este programa/sello se transitd a una
vision de desempefio, por lo que se desarrollaron
e instrumentaron los ejes estratégicos en el pe-
riodo 2014-2015 en los que resalté Hipoteca Verde
como referente en la materia. El protagonismo
de cuestiones de desempefio sobre la vivienda
sustentable significé el inicio de una visién eco-
nomicista para la evaluaciéon y medicién del pro-
grama, reafirmando el protagonismo econémico
sobre la sustentabilidad.

Cabe senalar que en 2014 el Instituto desarro-
116 el sistema de evaluacién de vivienda verde
(Sisevive-Ecocasa) como una metodologia que
permite evaluar integralmente elementos de di-
sefo, caracteristicas constructivas y tecnolédgicas
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de cualquier vivienda ubicada en México, esto
bajo la premisa de confort térmico y consumo
racional de agua (RUV et al., 2014), buscando su
integracion con el programa de Hipoteca Verde,
lo cual se consiguid y conllev6 a cambiar la vision
social hacia una metodologia de calculo.

Para 2016 se busc6 desarrollar investigaciones
centradas en la vivienda y la sustentabilidad, por
lo que se cre6 el Centro de Investigacion para
Desarrollo Sostenible, mediante el cual se gene-
raron estrategias fundamentadas en los tres ejes
de Vida Integral Infonavit, ubicando al progra-
ma como eje central de la discusion, resultando
Hipoteca Verde 2.0, el cual marcé la pauta para
la evaluacién del programa, dando paso a que
en 2017 se conjuntara con Sisevive-Ecocasa; no
obstante, en dicha integracién Hipoteca Verde
transit6 a ser una herramienta complementaria
de otro tipo de iniciativas y no como el eje de la
discusidn, con lo cual se puede marcar como el
declive del programa.

En 2018, con el término de los informes de sus-
tentabilidad, se marcé el cambio en la disponibi-
lidad de informacién sobre el programa, si bien
es notoria la relacién con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible y el interés del Instituto por
continuar por la linea de la sostenibilidad,? éste
se orient6 a dar paso a la puesta en marcha del
Plan Estratégico y Financiero centrado en operar,
coordinar y solucionar la problematica financie-
ra en el Instituto. En el caso de Hipoteca Verde,
se siguieron presentando sus resultados y rele-
vancia; sin embargo, comenz6 la discusion sobre
su ineficiencia debido a los reportes de quejas y
aclaraciones, ubicandolo en los primeros lugares
(Infonavit, 2019). Ante esto, en 2020 se constituy6
el Grupo de Trabajo de Prevencion de Pérdidas
y Fraude como una estrategia para hacer frente
a los problemas del programa.

En 2021 se desarroll6 el concepto y acciones
parala incorporacién de Sisevive a Hipoteca Ver-
de, esto de la mano de la Sociedad Alemana para
la Cooperacién Internacional; si bien se buscaba
su vinculacién, Hipoteca Verde qued6 como una

2. Se marca el cambio en el discurso, del concepto de sus-
tentabilidad a sostenibilidad.

herramienta de vinculacién en la que no se acla-
raron sus principios, objetivo o metodologia, por
lo que para 2022 desapareci6 de los informes y
para 2023 se anuncié su término y sustitucién por
el programa “Equipa tu Casa”, el cual se centra
en un monto extra de crédito a fin de mejorar,
remodelar, ampliar o reparar la vivienda, dejando
como una opcidn el poder adquirir ecotecnolo-
gias, es decir, la idea original de sustentabilidad
en la vivienda queda como una opcién, desvir-
tuando su objetivo, principios y alcance.

FINANCIAMIENTO

El crédito de Hipoteca Verde era un monto adi-
cional para financiar la vivienda sustentable, en
dicho proceso el Infonavit plante6 metas crecien-
tes sobre los créditos otorgados y los beneficios
que representaba el programa, esto bajo esque-
mas de coparticipaciéon y de corresponsabilidad
con los agentes del mercado, derechohabientes
y el propio Instituto (Infonavit, 2010). Sobre su
financiamiento, éste se dio por medio del monto
adicional al crédito del derechohabiente, fijado
por diferentes criterios que se ajustaron segun
las necesidades detectadas (grafica 2).
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Gréfica 2

Operacion del crédito de Hipoteca Verde

@
s @
2009-2010

Fijado de acuerdo a salario
y accesorios

«2011
Extesion
*2013
Nuevo segmento

2015
Todos los

créditos son
verdes

= 2016
Hipoteca Verde 2.0
«2017

Mecanismo nimero 1 de
financiamiento

«2021
Remanente

Fuente: elaboracién propia con base en Infonavit, 2010, 2011, 2012, 20133, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020b, 20214, 2023.

En el periodo de 2009 a 2010 el crédito se fijaba
de acuerdo con el salario del acreditado y los acce-
sorios (ecotecnologias) a instalarse, estableciendo
un monto minimo de $18,000.00 MXN y un maximo
de $37,000.00 MXN, para trabajadores que ganaran
cuatro veces el salario minimo (vsM), pudiéndose
emplear en vivienda nueva, usada, terreno propio y
para el mejoramiento, reparacion o adquisicion de
ecotecnologia; por tanto, la accesibilidad a lo verde
se encontraba en funcion del poder adquisitivo del
trabajador, es decir, acceder a la sustentabilidad
se sujetd a la vision econdémica.

En 2011 el crédito se extendi6 a los derecho-
habientes que ganaran hasta 10 vsM, lo que re-
present6 una mayor presencia en el mercado in-
mobiliario y segin lo sefialado por el Infonavit,
posibilité la implementacion de la sustentabili-
dad en la vivienda a nivel nacional (Infonavit,
2011), situacién que continud de la misma forma
para 2012, y en 2013 se incorpord un nuevo seg-
mento salarial para trabajadores con ingresos
menores a 1.60 VSM con un monto equivalente
alos 2.00 vsM mensuales, con lo que se buscaba
impactar en los sectores de menores ingresos.

Estas acciones continuaron de la misma forma
en 2014 y ante los buenos resultados reportados
por el Instituto (Infonavit, 2010, 2011, 2012, 20134,
2014), permitieron que en 2015 se volviera obli-
gatorio en todos los créditos, volviéndose todos
verdes, es decir, que todos tuvieran acceso a eco-
tecnologias. Bajo este objetivo, en 2016 se reviso
el programa, lo que resultd en Hipoteca Verde
2.0, el cual, bajo una estimacién de ahorro y la
generacion de una ruta critica para la revision y
mejora, conllevo a la liberacién del monto maxi-
mo de crédito para el derechohabiente y en la
consolidacion del programa denominado como
el mecanismo mas importante de América Latina
(Infonavit, 2016).

En 2017 se reportd que el programa era el na-
mero uno para el financiamiento de tecnologias
para consumo eficiente de energia y agua (Info-
navit, 2017); a pesar de esto, dej6 de lado la obliga-
toriedad del programa y se volvié opcional, dicho
cambio no se justific6 en los informes, reportan-
dose solamente la importancia de su coyuntura
con Sisevive-Ecocasa; esta modificacion es fun-
damental ya que pareciera que al no obtener los
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resultados econémicos previstos, poco a poco se
fue dejando de lado su protagonismo.

Para 2018 esto cambid, con la incorporaciéon
y creciente protagonismo de Sisevive-Ecocasa,
se estableci6 un estandar minimo de eficiencia
energética y ambiental en la vivienda nueva fi-
nanciada por el Instituto, lo que significd que
las viviendas nuevas ya contaran con un equipa-
miento minimo de ecotecnologias en su precio,
lo que representd que el derechohabiente ya no
tenia que hacer uso del monto adicional, por lo
que Hipoteca Verde qued6 como una opcidn, y
nuevamente fue minimizada la sustentabilidad.

En el periodo de 2019 a 2020 no se encontrd
informacidn sobre la operaciéon del programa;
sin embargo, para 2021 se cambid el objetivo
del programa y se quedé como una opcidn para
que las y los derechohabientes que asi lo desea-
ran pudieran optar por mejoras adicionales en
su vivienda, esto mediante la incorporacién de
ecotecnologias bajo un esquema de informacién
al acreditado y su toma de decision, dejando de
lado la sustentabilidad y centrandose en temas de
mejora. A pesar de esto, se detectaron multiples
fallas en materia de implementacion, lo que llevo
a su cancelacion en el afio 2023.

OPERACION DE ECOTECNOLOGIAS
En el inicio de la operacién del programa, las
ecotecnologias financiadas por Hipoteca Verde
se establecian segtin la zona bioclimética, ofer-
tandose en un solo paquete segln el caso; esto
cambid en 2011, ya que se buscé incorporar una
combinacién flexible en donde la medicién de
eficiencia en consumo de agua y energia se en-
contrara certificada por organismos autorizados,
por lo que se certificaron y evaluaron los ahorros
a través de la empresa Enervalia; asimismo, se
establecieron criterios de seleccién de ecotec-
nologias (calidad, seguridad, eficiencia en consu-
mo, garantias y vida util) a fin de asegurar que se
cumpliera con la normatividad nacional; ademéas
se generd un inventario de proveedores que dis-
tribuyeran e instalaran las ecotecnologias.

En el periodo de 2012 a 2014 se continud con el
mismo proceso, resaltando la incorporacion de un
simulador en el cual el acreditado seleccionaba

las ecotecnologias acorde con sus necesidades
(personas que habitarian la vivienda, consumos,
etc.) y la zona bioclimatica, ademas que a fin de
eficientar y transparentar el proceso se genero el
Sistema Administrador de Ecotecnologias para la
gestion del canje y pago de las constancias otorga-
das por el Instituto, dichas constancias se obtenian
después de que el acreditado concluia satisfacto-
riamente el taller “Saber para decidir”, en el cual
se les explicaban los beneficios de una vivienda
sustentable y la forma en como podia aumentar
su calidad de vida, asi como la ubicacién de los
desarrollos que cuentan con vivienda sustentable.

Para 2015 se amplié el catalogo y se incluyeron
medidas que contribuian a reducir ganancia de
calor en los climas calidos, electrodomésticos
de alta eficiencia y ecotecnologias de segunda
generacion; asimismo, se generd un fondo para
mejorar y revisar que proveedores cedieran al
Infonavit el 296 de cada constancia canjeada para
verificar y mejorar el programa.

En 2016 se mostraron mediciones que sefia-
laban la importancia de la eficacia de los elec-
trodomésticos, lo que llev6 a considerar nuevas
medidas y potenciar las ecotecnologias de se-
gunda generacion; no obstante, para el periodo
2017-2018, al no ser obligatorio se promovié la
incorporacion de nuevas tecnologias y medidas
a fin de dotar de mas ecotecnologias para selec-
cionar en el catalogo y con ello promover la efi-
ciencia energética de la vivienda y por ende el
ahorro mensual para los trabajadores, razén por
la cual se establecieron estaindares minimos de
eficiencia energética y ambiental.

Ante la limitante de informacién en los infor-
mes de actividades sobre el programa, la Gltima
informacidn sobre el proceso de aplicacién se
dio en 2021, en este afo se trabajo en el desarrollo
conceptual que permitiera la incorporaciéon del
catalogo al programa de Sisevive y en caso de
quedar remanentes, los derechohabientes podrian
optar por mejoras adicionales en su vivienda, in-
corporando otras ecotecnologias. A pesar de su
desaparicién como programa en 2023, el Instituto
establecié como fecha limite hasta agosto de 2025
para poder ejecutar los créditos inscritos antes
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del 18 de marzo de 2022 a fin de dar término al
programa (Infonavit, 2025b). Cabe aclarar que en
esta ultima iniciativa el monto ya no se dirigia sdlo
a ecotecnologias, sino que cualquier acreditado que
contara con un crédito del Infonavit antes del 18
de marzo de 2022 y que contara con un remanente
del monto de crédito para ecotecnologias, podria
utilizar dicho monto para productos, materiales de
construccion, herramientas, aparatos, utensilios
o servicios (Infonavit, 2025a).

RESULTADOS DE HIPOTECA VERDE
Tras el analisis de los informes de sustentabilidad
y de actividades del Instituto, se identificaron los
resultados de la ejecucion del programa en el In-
fonavit; una de las mayores limitantes es la dis-
ponibilidad de informacién, pudiéndose dividir
en dos periodos:
Periodo 2009-2016. Se caracteriz6 por presentar
la informacién de manera constante en cada
uno de sus informes (grafica 3); sin embargo,
esto varid: de 2009 a 2012 se reportd que el
promedio de ahorro mensual promedio a nivel
nacional en pago de luz, agua y gas de cada
vivienda fue de $229.00 MXN, una reduccién
de CO, de 0.78 toneladas promedio al afio por

vivienda y un periodo de retorno del monto
del programa de 4.1 afios (Infonavit, 2012).

Para 2013 se ampli6é la presentaciéon de re-
sultados del programa por entidad federativa,
abordando el periodo 2007-2013, sefialando que
fueron $217.00 MXN de ahorro mensual promedio
a nivel nacional en pago de luz, agua y gas de
cada vivienda, se presenté un ahorro de 71 227
millones de kWh/mes en energia eléctrica y gas,
ademas de que se mitigaron 257,474 toneladas de
CO, (Infonavit, 2013a).

En 2014 s6lo se presentaron los créditos acu-
mulados (grafica 3) (Infonavit, 2014), mientras que
para 2015 se desagreg6 la informacion, sefialando
un ahorro promedio estimado por vivienda de
$2,556.00 MXN anuales por el pago de luz, gas y
agua, un ahorro potencial total anual de 962 mdp,
89.14 millones de kwh/mes de energia eléctricay
gas, 35.0 millones de m? de agua y mitigacién de
més de 395.7 mil toneladas de CO, (Infonavit, 2015).

En 2016 los resultados se centraron en las ecotec-
nologias, reportando el financiamiento de 146,714
electrodomésticos y tecnologias de segunda ge-
neracién tales como 4,400 sistemas de captacion
de agua pluvia y 1,704 sistemas fotovoltaicos.

Grafica 4

Historico de créditos formalizados con Hipoteca Verde
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Cabe sefialar que en este periodo, al comparar
los datos presentados, éstos no son los mismos
para 2009 y 2010. En caso de los resultados de
2009, en el informe de 2013 (Infonavit, 2013a) se
reportaron 105,398 créditos formalizados con el
programa, mientras que en el informe de 2015
para el mismo afio se seflalan 120,780 créditos
formalizados con Hipoteca Verde (Infonavit,
2015). Para el caso de 2010, en el informe de 2013
se sefalaron 146,328 (Infonavit, 2013a), mientras
que en el de 2015 se reportaron 169,639, lo que
muestra una discrepancia en los datos.

Al realizar la comparativa de créditos formaliza-
dos con Hipoteca Verde sobre los créditos totales
financiados por el Infonavit, es posible observar
la relacién de los cambios del proceso de instru-
mentacidon de ecotecnologias, la operacién del
monto y su caracter de obligatoriedad. En 2010
es cuando se da un mayor financiamiento, lo que
llevd a que se generaran nuevas alternativas y se
abriera el segmento en 2013 y su universalidad en
todos los créditos del Instituto para 2015, siendo
este ultimo afo el periodo con mayor convergencia
entre los créditos formalizados con el programay
los créditos formalizados por el Infonavit; a pesar
de esto, debido a problemas en la instrumentaciéon
se volvio una herramienta de Sisevive Ecocasa 'y
se puede ver su declive en el afio 20106.

Periodo 2017-2023. En cuanto a la informacién
sobre los créditos aplicados, ésta se limit6 pro-
gresivamente. En 2017 no se encontraron datos,
para 2018 se reportaron 337,039 créditos, siendo
91.20% del total de créditos financiados por el
Instituto (Infonavit, 2018); en contraste, fue la
primera vez que se reportaron problematicas
con el programa (aplicacion, financiamiento
y eleccion de ecotecnologias), incluyéndolo
en el ranking de quejas del Instituto.

Para 2019 el programa se incluy6 en el proceso
de aclaraciones, dejando de lado el reporte de
créditos financiados, lo que conllevé a que en
2020 y 2021 la informacidn reportada sobre Hi-
poteca Verde se encontrara dirigida al proceso
de quejas, por lo que en 2022 desapareci6 de los
informes y conllevd a que en 2023 se anunciara
el transito a una nueva vision y su desaparicion.

CONCLUSIONES

La politica de vivienda es una de las areas mas
importantes para la aplicacion de principios que
permite mitigar los impactos medioambientales;
en el caso mexicano, la adopcién de los princi-
pios de la sustentabilidad en la vivienda se de-
sarroll6 en el Estado neoliberal, impactando en
las instituciones encargadas de su desarrollo,
destacando las modificaciones que implemen-
t6 el Infonavit desde sus principios (cambio de
vision social, hacia la inclusién ambiental y su
posterior abandono y reorientacién a una vision
financiera) e instrumentacién mediante progra-
mas de fomento, con Hipoteca Verde como un
claro resultado de ambas modificaciones.

Hipoteca Verde surgié y se posicion6 como
el programa insignia de la vivienda sustentable
en el Instituto y por ende en el pais; no obstante,
desde su planteamiento se sehalé su adopcion
desde la dimensién social con énfasis econémi-
co bajo un marco de mitigacién ambiental; sin
embargo, desde su instrumentacién éste sélo se
limité a la cuestidon econdémica y al reporte de
sus implicaciones ambientales de manera gene-
ral, siendo un claro ejemplo de cdmo lo que se
present6 como una politica social, en realidad se
limité a criterios econdémicos, situacién que se
concluye fue lo que lo llevo al fracaso.

La descripcidén que se realiz6 en torno a la tra-
yectoria de la instrumentacién del programa en
coyuntura con la adopcién de la sustentabilidad
en el Infonavit, probd que existidé una clara dis-
paridad entre los principios conceptuales y su
instrumentacién, ya que se demostrd que segun
el discurso plasmado en los informes del Instituto,
la sustentabilidad en la vivienda se encontraba
basada en las tres dimensiones basicas propuestas
(social, econémica y ambiental); sin embargo, su
desarrollo sdlo se encontré centrado en la cues-
tion econdémica bajo un discurso de mitigacion
ambiental, dejando de lado lo social y sobre todo
el caracter integral de estas tres dimensiones.

Sobre los resultados del programa se encontra-
ron dos limitantes: en primer lugar, la disposicion
de informacidn, ya que al analizar los informes es
claro como a partir de 2018 desaparece el protago-
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nismo de Hipoteca Verde y se centra la discusion
en aspectos negativos, y en segundo lugar existe
discordancia en los datos, no habiendo continuidad
entre ellos, asi como su cambio entre informes.

Conforme a los principios, si existié un transito
en consonancia con el Infonavit; sin embargo, a
pesar de que desde su fundamento se presentaba
desde una vision social, a lo largo del desarrollo del
programa se pudo observar que se inmiscuyeron
criterios econdmicos y se centrd en su evaluacion
e implementacion desde esta visidn, lo que con-
llevé a la desvinculacion de los principios con la
realidad de la vivienda en el pafs.

Los resultados del trabajo documental comprue-
ban que una de las mayores limitantes encontradas
fue sobre su operacion, ya que es notorio c6mo
el cambio en el enfoque (obligatorio a opcional y
viceversa) conllevd a que los canales de ejecucion
no fueran claros, generando diferentes proble-
maéticas tales como desinformacioén y evasion de
responsabilidades. Asimismo, la implementacién
de las ecotecnologias ha sido uno de los puntos
mas criticados, al no haber canales claros para su
instrumentacion, y el cambio constante sobre los
criterios para su eleccion dificulté el entendimiento
del programa y su evaluacion, siendo un ejemplo
claro la forma de canje, ya que parece que lejos
de favorecer al acreditado, éste se centraba en
los proveedores.

En resumen, el estudio indica que los principales
problemas del programa fueron: el canje y eleccion
de ecotecnologias, la falta de continuidad en las
opciones de financiamiento y el cambio en sus
principios de una visién social a una econémica.
Ademas de que el programa si ayudé a fomentar la
sustentabilidad en la vivienda en México, pero des-
de el énfasis econdmico bajo una propuesta de miti-
gacion ambiental, dejando de lado la cuestion social.

Este articulo contribuye a comprender la for-
ma en como se planted, instrumento, ejecutod y
evalu6 la sustentabilidad en la vivienda en Mé-
xico, debiéndose de cuestionar y reflexionar so-
bre la forma de abordar paradigmas a favor de la
mitigacién medioambiental a través de la politica
publica, poniendo especial atencién sobre la re-
flexion de si este objetivo se puede alcanzar bajo
un enfoque neoliberal.
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RESUMEN

En este estudio se examinan las condiciones re-
sidenciales y el comportamiento de la poblacién
flotante al interior de las viviendas en Mexicali,
una ciudad ubicada en la frontera norte de México.
El término de poblacién flotante se diferencia de
la migracién por estar integrado por residentes
temporales sin intencién de arraigo, a diferencia
de los migrantes que buscan establecerse de forma
permanente, lo que influye en gran medida en la
percepcion de las condiciones de su vivienda. En
la investigacion se utiliza una metodologia mix-
ta, combinando anélisis cuantitativo y cualitativo
para entender como esta poblacidn, caracterizada
por su alta movilidad, se adapta a las condicio-
nes de su vivienda. La limitante al investigar a
la poblacién flotante es la carencia de un censo
confiable, lo que impide contar con una mues-
tra representativa. Los resultados revelan que la
mayoria de los pobladores flotantes residen en
areas de alta marginacién y enfrentan desafios
significativos relacionados con la vivienda, como
el hacinamiento y la falta de servicios basicos. Sin
embargo, a pesar de estas dificultades, muchos de

ABSTRACT

This study examines the residential conditions
and behavior of the floating population within
housing in Mexicali, a city located on the north-
ern border of Mexico. The term “floating pop-
ulation” differs from migration as it consists of
temporary residents without the intention of set-
tling down, unlike migrants who seek to establish
themselves permanently, which greatly influenc-
es their perception of housing conditions. The
research uses a mixed methodology, combining
quantitative and qualitative analysis to under-
stand how this population, characterized by its
high mobility, adapts to the conditions of their
housing. The limitation when researching the
floating population is the lack of a reliable cen-
sus, which prevents having a repeatable sample.
The results reveal that the majority of floating
population residents live in highly marginalized
areas and face significant housing-related chal-
lenges, such as overcrowding and lack of basic
services. However, despite these difficulties,
many of the respondents overlook these situa-
tions due to the transitory nature of their stay.
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los encuestados pasan por alto estas situaciones
debido a la transitoriedad de su estancia. En el
estudio se concluye que es crucial implementar
politicas de vivienda inclusivas que consideren
las necesidades de esta poblacion para promover
su bienestar y la cohesion social en Mexicali. Al
ser un tema poco explorado, una de las mayores
aportaciones a la disciplina son datos empiricos
sobre el contexto de Mexicali, que pudieran dar
pie a futuros estudios en otras ciudades.

Palabras clave: vivienda, poblacién flotante,
Mexicali.

INTRODUCCION

La movilidad humana es una de las caracteris-
ticas impresas en la genética de la humanidad;
no obstante, es preciso tener presente que ésta
es diversa y la poblaciéon es heterogénea, con
diferentes causas y caracteristicas, pero como
consecuencia de la busqueda de una situaciéon
vital mejor (Benlloch-Doménech y Barbé-Villa-
rubia, 2020). En la actualidad el planeta experi-
menta cambios rapidos y profundos en mdaltiples
frentes, lo que plantea desafios y oportunidades
significativas para individuos, comunidades y
gobiernos en todo el mundo. Lo anterior invita a
reflexionar sobre como enfrentar realidades cam-
biantes a las que no se les puede dar las mismas
soluciones que en el pasado.

Lo anterior motiva y amplia las posibilidades
de los individuos, no s6lo a cambiar de residen-
cia, sino a adoptar la idea de que el lugar en el
que reside no tiene por qué ser permanente. Una
vez asimilada la probabilidad de un constante
cambio, es cuando surge la incégnita de como
estos actores perciben y hacen uso del espacio.
Los espacios que el ser humano requiere para su
desarrollo son diversos; sin embargo, la vivienda
es mucho mas que un simple espacio fisico, es
un lugar donde se desarrolla la vida cotidiana,
se forjan relaciones y se construyen memorias
(Psarra, 2009). Por lo tanto, es comprensible que
se considere una de las edificaciones mas impor-
tantes en la vida de las personas.

The study concludes that it is crucial to imple-
ment inclusive housing policies that consider
the needs of this population to promote their
well-being and social cohesion in Mexicali. Since
it is a little-explored topic, one of the greatest
contributions to the discipline is empirical data
about the context of Mexicali, which could pave
the way for future studies in other cities.

Keywords: housing, floating population,
Mexicali.

En los desplazamientos del hombre existen
variaciones respecto a la escala, temporalidad y
motivaciones, asi como multiples posibles com-
binaciones de estas variantes. Los estudios sobre
movilidad humana suelen enfocarse en la migracion
tradicional, pero es importante reconocer que son
tantas las variantes que se requiere de estudios
especificos. Dentro del universo de posibilidades
se encuentra un grupo que rompe con el paradig-
ma de permanecer en un lugar y echar raices, lo
que incrementa el nimero de posibles lugares
donde habitar. Este grupo estd compuesto por
noémadas, turistas, conmutadores, trashumantes y
poblacién flotante, quienes comparten la tendencia
a desplazarse por diferentes regiones conforme
las condiciones o intereses vayan cambiando, sin
arraigarse en el lugar donde se encuentran.

Ante este contexto, esta investigacion se cen-
tra en la poblacion flotante, la cual consiste en
individuos que se desplazan de un lugar a otro y
residen temporalmente en un area especifica, in-
dependientemente de la duracién de su estancia,
pero cuyo lugar de residencia habitual no es di-
cho sitio (Garrocho, 2o11). Cabe aclarar que estos
pobladores comparten similitudes y diferencias
significativas con los migrantes, en los que se
abundara mas adelante, ademas es fundamental
considerar que la transiciéon de pobladores flo-
tantes a migrantes es una posibilidad significativa
que no debe pasarse por alto en el analisis.

Con base en lo anterior, este estudio tiene
como objetivo principal revelar las condiciones
y el comportamiento residencial de los poblado-
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res flotantes en la ciudad mexicana de Mexicali,
Baja California, que, debido a su condicién de
ciudad fronteriza, cuenta con un constante flujo
de personas. Esto con el propoésito de contribuir
a una planificacién urbana inclusiva, promover
el bienestar de todos los residentes y fortalecer
la cohesidén social en la ciudad.

POBLACION FLOTANTE Y VIVIENDA

Estudiar a la poblacién flotante enfrenta varios
desafios, el principal es la falta de una definicién
estandarizada. Si bien este término es cada vez
maés utilizado en la prensa, en la academia se re-
curre poco a ¢él, concentrdndose principalmente
en China, Espafa y Latinoamérica, pero aun ahi
resulta ambiguo, porque se realizan adaptaciones
para cada estudio (Gandara, Padilla y Gutiérrez,
2020). Aunque el fin de este articulo no es profun-
dizar en la discusion tedrica sobre el concepto,
es pertinente revisar algunos conceptos con el
proposito de demarcar las similitudes y diferen-

cias con otros términos utilizados dentro de la
movilidad humana.

El concepto con mayor aceptacion es el de
Goodkind y West (2002), que se refieren a este
grupo demografico como personas sin residencia
permanente o simplemente a diversos subgru-
pos demogréficos sin un lugar de residencia cla-
ra. Otros autores (Panaia, 2010; Mungaray, 2016;
Rojas y Kuromiya, 2021; Garrocho 2011), mas que
esclarecer o acotar el término, realizan adapta-
ciones en funcién del contexto. Una de las ma-
yores aportaciones es la de Bell y Ward (2000),
que se centra en establecer las diferencias entre
migrantes y poblaciéon flotante, conceptos que
a primera vista podrian considerarse como uno
solo. Sin embargo, guardan diferencias, por lo
que se hace necesario manejar claramente los dos
conceptos por separado. Como se muestra en la
tabla 1, las principales diferencias entre poblado-
res flotantes y migrantes radican en el objetivo,
temporalidad, retorno, duracién y frecuencia; no
obstante, comparten la escala y motivacion.

Tabla1
Diferencias entre residente, migrante y poblador flotante
Poblacion Residente Migrante Poblador flotante
Definicion Sin intencién de cambio Co.mblolpermqnenfe de Cambio no permanente
residencia habitual
Objetivo Permanencia Arraigarse Residencia temporal
Temporalidad Vitalicia Indefinida Definida en la mayoria
de los casos
Retorno N/A No hay intencién Existe la infencion de
regresar al hogar
Duracién Permanente Ultima relocalizacién Variable
. Varian dependiendo de
Frecuencia N/A Una sola . o
cada situacion
Regional, nacional e Regional, nacional e
Escala Local . . . .
infernacional internacional
. L Productivas y Productivas y Productivasy
Motivacion - . .
reproductivas reproductivas reproductivas

Fuente: elaboracién propia.
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Ante estos desafios conceptuales podria ser
cuestionable estudiar la poblacién flotante y no
simplemente a los migrantes, como usualmen-
te se abordan estas teméticas. Pero la movilidad
representa un acto liberador de estructuras, que
requiere ampliar el campo de vision. ste es un
fendmeno con conexiones flexibles entre los
elementos, totalmente opuesto a una estructura
rigida y jerarquica, compuesta por multiples inte-
grantes con perfiles heterogéneos. Por lo anterior
se recurre a la “teoria del rizoma” de Deleuze y
Guattari formulada en 1972, que permite romper
el enfoque binario, en el que sélo participan resi-
dentes y migrantes, dando cabida a un sinnimero
de posibilidades, bajo el entendido de que las tra-
yectorias son redes vivas, cambiantes y creativas.
Todo esto aterriza en reconocer que las formas
de habitar de estos individuos en ocasiones re-
presentan resistencias y la creacion del territorio
mismo (Deleuze, Guattari y Pérez, 2004).

En este mismo orden de ideas, el espacio no
s6lo es un contenedor de practicas humanas,
sino el lugar donde se generan significados
y relaciones, en el que la movilidad permite a
los sujetos reconfigurar su entorno (Martinez,
2024). La ruptura con las estructuras, la creacion
de oportunidades y el desplazarse de un lugar a
otro no es algo nuevo, sino que se remonta a épo-
cas primitivas, cuando las sociedades némadas
adoptaron diversos enfoques para resolver sus
necesidades de vivienda, al recurrir a construc-
ciones, efimeras o portatiles. Ejemplos notables
de estas arquitecturas son el tipi de los nativos
americanos, la yurta de la tundra rusa y la jaima
de los beduinos, que ain hoy en dia continian en
uso, demostrando la durabilidad y eficacia de este
método constructivo (Gandara y Robles, 2019).

El tema del disefio de espacios para pobla-
ciones transitorias no sdlo se enfoca desde una
perspectiva constructiva, sino que también se
abordan diversas posturas que resaltan su im-
portancia. Sola (1996) destaca la relevancia
arquitecténica de proyectos dirigidos a estos
grupos, como casas para inmigrantes, viviendas
individuales, soluciones temporales y proyectos
para personas sin hogar. Estas exploraciones, a

menudo situadas en areas marginales y con re-
cursos limitados, suelen ser promovidas por la
administracién publica para usuarios con pocas
alternativas. Este contexto permite a los arqui-
tectos trascender el mero disefio comercial, al
ofrecer oportunidad para redimir a la comuni-
dad, conforme a su antigua aspiracion iluminista.
Asimismo, desafia el paradigma que considera la
movilidad como una condicidn transitoria, que se
subordina a la residencia como el nicleo estruc-
tural de la vida.

En un sentido filoséfico, Constant Nieuwen-
huys en 1974 propuso una ciudad utdpica, la cual
nombrd la Nueva Babilonia, fundamentada en
una critica social, politica y econémica en la que
propone que el hombre seria capaz de determi-
nar libremente el tiempo y el espacio de su vi-
vencia, y viviria como némada. La emancipacién
del lugar de trabajo tendria como consecuencia
la independencia respecto a la vivienda y al lugar
donde se vive. La sociedad fluctuante favoreceria
en un alto grado los contactos y los encuentros
fortuitos de las comunidades estables. Esta ten-
dria que ser una estructura mévil, flexible e inde-
finida, inspirada en la vida némada de los gitanos
y toma como modelo sus campamentos en Italia.
Esas construcciones urbanas efimeras, en cons-
tante cambio, serian fabricadas con elementos
transportables e intercambiables. Una casa com-
partida, una vivienda provisional, en constante
transformacién, un campamento némada en un
nivel global (Taracha, 2011).

El arquitecto y fil6sofo francés Yona Friedman,
en su manifiesto sobre “arquitectura movil” pro-
pone estrategias para adaptar la creacién arquitec-
tonica a las necesidades de la sociedad moderna
en cuanto a movilidad social y fisica. Frente a la
transitoriedad y la evolucion constante de las rela-
ciones humanas, sociales y econdmicas, Friedman
abogaba por estructuras distintas a las tradicio-
nalmente utilizadas para una casa, al sugerir que
éstas deben ser més flexibles y dindmicas. En su
enfoque, las viviendas se concebian como capsulas
de habitacién auténomas, alimentadas por pilas
fotoeléctricas, prefabricadas y desmontables, que
podrian ser colocadas libremente sobre esqueletos
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estructurales. Esta propuesta desafiaba la practica
convencional de los arquitectos, quienes solian
imponer al cliente un modelo estandar o tipo de
usuario, otorgandose a si mismos la autoridad para
tomar decisiones de manera autoritaria (Friedman,
2020). Un estilo de vida movil que se base en la
autonomia y adaptabilidad, interpela citricamen-
te a las estructuras normativas preestablecidas
al reivindicar el poder decisional a los propios
usuarios del espacio. Las ideas y propuestas de
estos autores resaltan la ruptura con la estructura
tradicional de la ciudad, la cual limita al individuo
a ciertos patrones de comportamiento y asenta-
miento, y proponen formas habitacionales que
podrian promover la libertad como un valor social
en el nuevo paisaje urbano. Aunque estas teorias
suelen considerarse utdpicas o visiones futuris-
tas, en la sociedad globalizada actual comienzan
a materializarse con adaptaciones especificas a
cada region y contexto social.

Mas all4 de las ideas o propuestas tedricas que
rodean a la vivienda y poblacién flotante, hoy en
dia se requiere de un enfoque integrador con vi-
sidn a futuro y responsable. Por lo anterior, son
ineludibles sus implicaciones dentro del desa-
rrollo sustentable. Para la Organizaciéon Inter-
nacional de Migracion (0IM), se debe garantizar
que las politicas del planeamiento urbano a las
viviendas sean inclusivas de los migrantes y co-
herentes con las prioridades de la gobernanza
migratoria, tanto asi que esto queda plasmado
en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Asimismo, considerar la incorporacién de espa-
cios verdes en la vivienda y sus alrededores, de
forma tal que permita mejorar la calidad de vida
de la poblacidn, aun cuando ésta no se encuentre
establecida en forma permanente.

En el mismo orden de ideas, ONU-H4bitat
destaca la contribucién de la vivienda al cumpli-
miento de esta misma Agenda 2030. Aunque in-
cide en cada uno de los Objetivos del Desarrollo
Sustentable (ODS) ahi propuestos, la garantia del
derecho de la vivienda se relaciona directamente
con ocho de ellos, el 1, 3, 4, 5, 7, 10, 11 y 17. Cuan-
do los individuos carecen de vivienda o ésta no
cumple con las condiciones adecuadas, se pue-

den ver afectados diversos temas como: inclusion
social, salud fisica y mental, desempeno escolar,
desigualdad de género, pobreza energética y
generar la transmision intergeneracional de la
pobreza (Programa de las Naciones Unidas para
los Asentamientos Humanos, 2019). Por su parte,
Robbel (2016) destaca que los espacios verdes en
las ciudades ofrecen grandes oportunidades para
el cambio positivo y el desarrollo sostenible.

Si bien el tema ha sido poco estudiado, la ma-
yoria de estas investigaciones se concentran en
China. Estudios como el de Wang et al. (2021)
demuestran que ante la presencia de poblacion
flotante en grandes ciudades como Beijing y
Guangzhou, se traduce en un alza en los precios
y escasez de opciones asequibles. Segin Jiang
(2000), estos pobladores en su mayoria viven en
colectivos en mal estado o incluso en sus lugares
de trabajo; sin embargo, en otros casos las vivien-
das que habitan presentan mejores condiciones y
servicios que las de su lugar de origen. Otra par-
ticularidad identificada por Wu y Logan (2016) es
que al autorreconocerse como un grupo aislado,
sus interacciones se dan en mayor medida con los
vecinos, quienes probablemente se encuentren
en la misma condicidn, lo que se traduce en una
propension de ayudar, esperando que de alguna
forma esta actitud resulte en una accidn recipro-
ca que se transforme en una red de ayuda. Bajo
esta perspectiva es que el acceso a la vivienda
cumple un papel crucial no sélo en calidad de
vida, sino que también contribuye en la inclusiéon
social de la poblacidn flotante (Wang et al., 2023).

En el contexto mexicano, la investigacion
acerca de este fendmeno especifico es escasa. Se
cuenta con pocos estudios enfocados en la gene-
racién de datos empiricos, como los de Mungaray
(2010), Rojas y Kuromiya (2021), Gandara (2021),
Géndara y Padilla (2024), todos orientados desde
una perspectiva social o urbana. Estas investiga-
ciones se centran principalmente en el andlisis
tedrico de concepto, asi como la caracterizacion
de la poblacién flotante; entre lo destacable es-
tan las similitudes, como centrarse en ciudades
fronterizas y abordar tematicas como la seguri-
dad, inclusién e infraestructura urbana, y aun-
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que todos abordan la vivienda, en ninguno es el
objetivo principal. Lo anterior invita a abundar
el tema en mas puntos de ambas fronteras con
estudios longitudinales que permitan registrar
la evolucion de estos grupos a través del tiempo.

En resumen, la vivienda no sélo desempefia un
papel crucial en la configuracién urbana, sino que
también influye de manera significativa en la vida
no soélo de las poblaciones flotantes, sino de la
sociedad en su conjunto. Por lo tanto, abordar el
tema de la vivienda para estas poblaciones flotan-
tes no sb6lo es una cuestiéon de necesidad basica,
sino también una oportunidad para fomentar la
inclusion, la igualdad y el desarrollo sostenible
en todas las ciudades y comunidades del mundo.

CASO DE ESTUDIO

La ciudad de Mexicali, Baja California, se encuen-
tra ubicada en la frontera noroeste de México,
colindante con la frontera sur de Estados Unidos.
Su posicién estratégica la convierte en un desti-
no constante para flujos migratorios con diversas
dindmicas, tales como origen, transito, destino y
retorno, un patrén que se ha repetido desde antes
de la fundacién de la ciudad en 1904. Su intenso
transito transfronterizo se refleja en entradas y
salidas constantes entre ambos paises, donde las
personas, sin importar su estatus migratorio, se
congregan en areas compartidas como albergues,
plazas, calles, parques y avenidas del centro urba-
no y sus alrededores (Ramirez y Moreno, 2023).
Estos espacios son testigos de interacciones co-
tidianas que incluyen la bisqueda de vivienda,
empleo, alimentos, descanso y relajacion.

A pesar del crecimiento significativo de la
poblacién nativa de Mexicali, una parte consi-
derable de este aumento proviene de la llegada
de migrantes. Segtin datos del Censo de Pobla-
cién y Vivienda 2020 realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la
ciudad cuenta actualmente con una poblacién
de 854,186 habitantes. De este total, el 29.84%
son personas nacidas en otra entidad federati-
va dentro de México, y un 4.19% corresponden a

individuos nacidos en otro pais pero que residen
en la ciudad. Estos datos reflejan claramente la
relevancia de la migracion en la conformacion
de la poblaciéon mexicalense, al representar en
conjunto el 34.03%.

Estas cifras subrayan la influencia significativa
de las migraciones en la estructura demografica
de los residentes de Mexicali. No obstante, es
crucial tener en cuenta que los censos poblacio-
nales ofrecen una fotografia estatica de la distri-
bucién de la poblacidon en un momento especifi-
co, con un intervalo de tiempo considerable entre
cada relevamiento. Esto resulta insuficiente para
capturar adecuadamente la movilidad poblacio-
nal, especialmente en zonas del pais con un flujo
migratorio intenso, como es el caso de Mexicali
(Garrocho, 2011).

Abordar la tematica de la vivienda en Mexicali,
al igual que en el resto del pafs, representa un desa-
fio debido a que se ha convertido en un problema
estructural, principalmente debido a la escasez de
viviendas, la deficiencia en la infraestructura, la
falta de servicios basicos en las viviendas existentes
y las fallas en la implementacion de politicas de
vivienda (Marquez y Pardo, 2024).

El estudio realizado por Salazar y Ley (2022)
sobre la evaluacion intraurbana de la vivienda
inadecuada en Mexicali revela que cerca del 60%
de las viviendas examinadas exhiben un nivel alto
o muy alto de inhabitabilidad. Este fendmeno se
atribuye principalmente a la fragilidad estructu-
ral de las edificaciones, al hacinamiento y a la
percepcion por parte de los residentes. Ademas,
se sefiala que casi la mitad de estas viviendas ca-
recen de proximidad a servicios urbanos basicos
y oportunidades de empleo, y se localizan en zo-
nas afectadas por la contaminacién ambiental. Es
importante destacar que practicamente todas las
viviendas en Mexicali enfrentan riesgos signifi-
cativos relacionados con fendmenos geoldgicos
e hidrometeoroldgicos, lo cual se explica en gran
medida por la ubicacidén geografica de la ciudad,
situada en una de las areas de mayor sismicidad
en México.

En resumen, las condiciones y el comporta-
miento residencial de los pobladores flotantes en
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Mexicali se ven influenciados por la combinacién
de factores que incluyen un alto flujo poblacional
y condiciones extremas, como altas temperaturas
y propension a terremotos.

METODOLOGIA

En este estudio se emple6 una metodologia mix-
ta, como sugiere Meeus (2012) para triangular
enfoques cualitativos y cuantitativos con fuen-
tes primarias, de esta manera se contextualiza la
investigacion. La mezcla permite abrir diferentes
perspectivas sobre la poblacién flotante de ma-
nera simultanea. Por lo tanto, se adoptaron dos
enfoques: uno centrado en el andlisis cuantita-
tivo para el comportamiento residencial de los
pobladores flotantes, y otro enfoque cualitativo
que recopila informacién por parte de personas
relacionadas con el fendmeno, pero desde un en-
foque externo.

Dado que el fendmeno de la poblacién flotante
es dinAmico y cambia constantemente, es nece-
sario realizar estudios seccionales para captu-
rar su evolucion. Por no disponer de un censo
especifico, se optd por trabajar bajo el supuesto
de una poblacién mayor de 10,000 casos. Para
determinar el tamafno de la muestra, se utiliz6
la formula de muestreo aleatorio simple con un
nivel de confianza del 95% y un nivel de precision
que no excede el 10% como maximo porcentaje
de error. Ademas, se considerd una variabilidad
esperada de 0.5 tanto para p (proporcién estima-
da de la poblacién con una caracteristica especi-
fica) como para q (proporcién estimada de que la
poblacién no tiene una caracteristica especifica),
lo que result6 en una muestra de 96 individuos.

La herramienta es una encuesta, que se divide
en tres apartados. Inicia con un filtro para iden-
tificar a los pobladores flotantes, compuesto por
cuatro interrogaciones: ¢ciudad de nacimiento?, de
esta manera se eliminan a todos los mexicalenses;
dradicas en Mexicali de manera definitiva o tienes
mas de cinco afnos?, para descartar a las personas
ya arraigadas; {tienes al menos 30 dias viviendo
en Mexicali?, al considerar éste como el minimo

para generar criterio sobre la vivienda; por ulti-
mo écuentas con alguna identificacion oficial con
domicilio en Mexicali (identificacién para votar,
licencia para conducir o pasaporte tramitado en la
ciudad)?, de esta manera se elimina la posibilidad
de que se cuente con registro oficial de su residen-
cia en la ciudad. El cuestionario sélo se aplic6 a
personas que cumplieron satisfactoriamente las
cuatro preguntas. Una vez identificados, en se-
gunda instancia se acopiaron datos demograficos
los cuales proporcionan un panorama general del
grupo estudiado, y se finaliza con las variables que
describen las condiciones y el comportamiento
residencial de estos individuos.

Se propuso una distribucién que considera
diversas ocupaciones y sectores de la ciudad,
donde existe una alta probabilidad de identifi-
car a los pobladores flotantes, como: albergues,
universidades, zona hospitalaria, parques indus-
triales y colonias residenciales de alto nivel. La
aplicacion de la encuesta se realiz6 entre agosto
de 2019 y enero de 2020 a los diferentes grupos y
en los sectores que se especificaron.

La estrategia cualitativa se basa en el razona-
miento inductivo, el cual parte de la observacion
de casos especificos para establecer generaliza-
ciones, con el fin de determinar su aplicabilidad
a otros casos especificos (Urzola, 2020). Para se-
leccionar los informantes clave, se llev) a cabo
un proceso que involucro la observacion directa
en la ciudad, asi como conversaciones breves con
transetntes y personas vinculadas a actividades
relacionadas con la movilidad humana. Ademas,
se hizo un seguimiento de los medios de comu-
nicacién y de difusién cientifica.

Los criterios de seleccion de los informantes
clave estuvieron relacionados con su experiencia,
conocimientos especializados, roles profesiona-
les y afiliacion a grupos especificos que tuvieran
interaccion con la poblacién flotante y el tema de
la vivienda. Se procurd seleccionar una muestra
diversa de informantes, ademas su accesibilidad
y disponibilidad para participar en el estudio. Los
perfiles incorporados son: poblador flotante (PF),
especialista en recursos humanos (RH), respon-
sable de albergue religioso para migrantes (AR),
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responsable de albergue laico para migrantes
(AL), un académico responsable de cooperaciéon
internacional e intercambio de una universidad
(AA), un funcionario publico jefe de departamen-
to de planeacidn estratégica (FP), una persona
que se dedica al arrendamiento de inmuebles
(RR) y un investigador especialista en la planea-
cién de la ciudad (1p).

Se propuso emplear una entrevista como he-
rramienta cualitativa, la cual se disefié con un
guion flexible que, al igual que la herramienta
cuantitativa, se basa en los hallazgos de la litera-
turay la teoria revisada. Sin embargo, este guion
se adapta para abordar cuestiones perceptibles
desde el exterior. Las entrevistas se llevaron a
cabo entre agosto de 2019 y diciembre del mismo
afio, en diversos lugares, como el lugar de trabajo
del entrevistado, algtin café o incluso en su pro-
pia vivienda. La duracidn de las entrevistas vario
entre 30 y 60 minutos.

Los contenidos de las entrevistas fueron graba-
dos y posteriormente transcritos, para preservar
la identidad de los participantes, cuyos nombres
fueron sustituidos por claves. Posteriormente
se identificaron las respuestas en funciéon de los
objetivos de la investigacion, dindole prioridad a
aquellas que proporcionaban informacién revela-
dora o que contrastaba con las de otros informan-
tes, y se incluyeron textualmente en el analisis.

RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Es importante tener en cuenta que estos resul-
tados se basan en una muestra especifica y no
representativa de la poblacién en su totalidad,
lo que limita la generalizacién de los hallazgos a
un contexto mas amplio. Sin embargo, para com-
prender los resultados mostrados, mas adelante
se proporcionan los datos demograficos de los
encuestados en la tabla 2.

Tabla 2

Perfil demografico de la muestra
Variable | Cantidad | (%)
Sexo
Masculino 44 45.84
Femenino 52 54.16
Edad
18-25 33 34.38
26-35 43 44.79
36-45 17 17.71
46-55 2 2.08
56-65 0 0
66-68 1 1.04
Nacionalidad
Mexicana 68 70.83
Extranjera 28 29.17
Pais de origen
México 68 70.83
Honduras 13 10.42
Guatemala 10 13.54
El Salvador 1 1.04
Espana 1 1.04
Estados Unidos / México 1 1.04
Filipinas 1 1.04
Corea 1 1.04
Escolaridad
Primaria incompleta 9 9.38
Primaria 9 9.38
Secundaria 15 15.63
Preparatoria 25 26.04
Técnico superior 7 7.29
Licenciatura 22 22.92
Posgrado 9 9.38
Ocupacion
Empleado 37 38.54
Desempleado 18 18.75
Empresario 1 1.04
Independiente 14 14.58
Estudiante (universitario) 22 22.92
Otro 4 417

Fuente: elaboracidn propia.

RESULTADOS CUANTITATIVOS

El comportamiento de los pobladores flotantes
puede variar significativamente segin sus recur-
sos, necesidades, experiencias individuales y el
contexto socioecondmico en el que se encuen-
tran. Los resultados presentados a continuaciéon
reflejan coémo estos pobladores viven y perciben
las condiciones de sus viviendas y los espacios
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circundantes. La ubicacién tiene un impacto sig-
nificativo en la experiencia y el bienestar de los
residentes y su percepcidon puede variar segiin
las necesidades y preferencias individuales. Si
bien la localizacién es el factor con mayor in-
fluencia en el valor de la propiedad, también est4
estrechamente relacionado con diversos aspec-
tos que afectan la calidad de vida, la seguridad y
la conveniencia.

Los primeros resultados de esta investigacion
registraron la existencia de una relacion entre la
distribucion de la poblacién flotante y los grados

de marginacién (figura 1). La mayor concentra-
cién de la poblacion flotante identificada tien-
de a ubicarse en areas cercanas a la frontera y
centrales, las cuales registran el mayor grado de
marginacién en la ciudad. Esta situacion sugiere
que la proximidad a zonas estratégicas para los
desplazamientos hacia otras ciudades o el cru-
ce fronterizo cumplen un papel importante en
la concentracién de la poblacién flotante. Aun-
que también enfrentan desafios significativos en
términos de servicios y condiciones de vida que
definen su grado de marginacion.

Figura1

Grado de marginacién y poblacion flotante en Mexicali
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Fuente: elaboracidn propia con datos de Conapo (2021).

Los encuestados se encuentran distribuidos en
un total de 41 colonias de la ciudad de Mexica-
li. De éstas, 34 son tradicionales y concentran el
85% de los encuestados, mientras que siete son
fraccionamientos cerrados y concentran al 15%
restante. Las colonias con mayor concentracion
de la poblacién flotante son Primera Seccién
(18%) y Pueblo Nuevo (9%), ambas ubicadas
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cerca del cruce fronterizo hacia Estados Unidos,
lo que sugiere que la proximidad a la frontera
atrae a la poblacion flotante debido a la facilidad
de movimiento transfronterizo y la accesibilidad
a servicios transitorios. No obstante, el 14% de
los encuestados se ubican en la colonia Indepen-
dencia, que si bien se encuentra situada en los
alrededores del centro geografico de Mexicali,
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alejada de la linea fronteriza, al ser una de las co-
lonias mas grandes de la ciudad y estar integrada
totalmente a la red vial consolidada de la ciudad,
se vuelve una zona accesible para la poblacién
temporal de la ciudad. Por otro lado, las colonias
Residencias y Montecarlo registraron 4 y 5% de
los encuestados, respectivamente. La primera
se encuentra ubicada al centro sur de la ciudad,
préxima a la colonia Independencia, y la segun-
da se encuentra al noroeste de Mexicali, una de
las zonas habitacionales con mayor desarrollo de
vivienda en las tltimas décadas.

El otro 50% de los encuestados se encuentran
distribuidos en el resto de colonias de la ciudad,
sin registrar ninguna una concentracién mayor
al 2% de los encuestados por colonia. Por su par-
te, el 57% de encuestados residen en una colonia
considerada popular, el 28% en fraccionamientos
abiertos y el 15% en fraccionamientos cerrados.
La explicacion probable de la baja presencia de
pobladores flotantes en fraccionamientos cerra-
dos radica en el mayor costo de renta en compa-
raciéon con otros tipos de colonias o fracciona-
mientos abiertos.

Con base en los resultados del Consejo Na-
cional de Poblaciéon (CONAPO) sobre el grado de
marginacion urbana por colonia 2020 para la ciu-
dad de Mexicali, ninguno de los encuestados vive
en una zona de muy alta marginacién (figura 1).
No obstante, Pueblo Nuevo y Primera Seccion
registraron un grado alto de marginacion, lo que
implica que el 27% de los encuestados habitan
dentro de esta condicion. Seguido de la colonia
Independencia con el 129% de los encuestados con
un grado bajo de marginacién, y Montecarlo y
Residencias con muy bajo grado de marginacion.

En general, el 49% de los encuestados habita
en una colonia con muy bajo grado de margina-
cién. Asi como el 22% se ubican en zonas de bajo
grado de marginacién. Por su parte, tan sélo el 2%
habita en una zona de medio grado de margina-
cién. Mientras que el 27% se asienta en colonias
con alto grado de marginacion, correspondiente
a las ya referidas.

Los tipos de vivienda se refieren a las diver-
sas formas de residencia en las que las personas

pueden vivir, estos tipos pueden variar amplia-
mente en funcién de factores como: ubicacidn,
cultura, presupuesto y preferencias individuales.
El 719% de los encuestados reside en una vivienda
particular, de quienes 42% en una casa 'y 29% en
departamento, el 20% restante reside en una vi-
vienda de uso temporal que segln INEGI esta des-
tinada para vacacionar, descansar o vivir algunos
dias, semanas o meses, pero no tiene residentes
habituales ni se ocupa como local comercial.

El 70% de estas viviendas resulté ser rentada,
22% prestada, 7% propia y 1% otra, esto concuerda
con los resultados de los estudios de Logan, Fang
y Zhang (2009), que afirman que los pobladores
flotantes son mas propensos a estar en viviendas
de alquiler y menos probable que las personas mas
arraigadas localmente para construir o comprar
sus casas. El promedio del alquiler pagado es de
$2,485.26 pesos, dentro de un rango que va desde
los $0.00 hasta los $30,000.00, es imprescindible
subrayar que 22.92% de los encuestados no sufraga
monto alguno, de considerar s6lo a los que pagan
renta el monto promedio es de $3,224.2 lo que
significa un aumento del 29.73%. La generaciéon
de datos fiables sobre el precio promedio de las
rentas se ve limitada debido a que la mayoria de
los arrendamientos se realizan de manera infor-
mal. Los indicadores més confiables suelen ser
proporcionados por empresas inmobiliarias, las
cuales tienden a administrar propiedades de nivel
medio-alto. Seglin estas fuentes, la renta promedio
en Mexicali se estima entre $13,000.00 y $15,000.00.
Sin embargo, las respuestas obtenidas no corres-
ponden a este rango, ya que ninguna de ellas se
encuentra dentro del mismo, con excepcién de
una que esta considerablemente por encima.

Uno de los principales temas a tener en cuenta
al estudiar la habitabilidad de la vivienda es el
hacinamiento, esto se refiere a una situacioén en la
que un numero excesivo de personas comparten
un espacio limitado, lo que resulta en una falta de
espacio personal y privacidad. La ocupacién pro-
medio por habitacion segin los encuestados es
de 11.42, pero la respuesta mas comun fue de una
sola persona y la media de dos. Resulta indispen-
sable aclarar que 26% de los encuestados habita
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en albergues, en los cuales se vive en evidente
hacinamiento que oscila entre dos y 8o personas
en una misma habitacién o espacio adaptado para
esta funcion, con un promedio de 39 personas. Si
al total se resta a este grupo de personas la ocu-
pacién por habitacién, se reduce drasticamente
hasta 1.45 personas; sin embargo, es alto al com-
parar el promedio de Mexicali segtn el Censo de
Poblacién y Vivienda 2020, donde el promedio de
ocupantes por cuarto en viviendas particulares
habitadas es de 0.82.

El nimero de cuartos por vivienda afecta di-
rectamente las condiciones de vida de sus ha-
bitantes. Una casa con un nimero adecuado de
cuartos permite una apropiada distribucién de
los espacios, lo que proporciona privacidad y
comodidad para los usuarios del inmueble. La
muestra arrojé que el 6.25% reside en una casa
con un solo cuarto, 19.79% dos cuartos y 73.96%
en tres o mas cuartos, lo que refleja una clara
diferencia con los resultados del Censo de Pobla-
cién y Vivienda 2020, que revela los porcentajes
de cuartos por casa de la poblacion en general de
Mexicali es de 1.73% un cuarto, 12.80% dos cuar-
tos y 85.47% tres cuartos o mas.

Seguin Shen y Huang (2003), la percepcion
de los pobladores flotantes tiende a mostrarse
neutral o buena acerca de su vivienda a pesar
del hecho de que viven hacinados y en edificios
en malas condiciones, esto por ser conscientes
de que su estadia es transitoria. Lo antes men-
cionado se corrobora con este estudio, ya que el
58% considera que la condicién de la vivienda es

buena, 15% neutral, 11% muy buena, 8% muy mala
y 7% mala. Sin embargo, esto cambia al compa-
rarla con la casa en la que vivian antes de llegar
a Mexicali, puesto que el 51% se encontraba en
peores condiciones, 26% igual y 23% mejor. Es
importante tener en cuenta que esto es funciéon
de la percepcién de los encuestados y no desde
una evaluacion objetiva de las edificaciones en
las que viven.

La vivienda, el equipamiento y la infraestruc-
tura urbana estan estrechamente interconecta-
dos y se influyen mutuamente. La accesibilidad
de los pobladores flotantes a servicios y las co-
modidades proporcionadas por estos espacios
contribuyen a una mejor calidad de vida. S6lo el
11.46% de los encuestados dice que su acceso a
equipamiento e infraestructura ha sido limitado,
ademas hay un 7.29% que dice no saber, el otro
81.25% expresa tener acceso a ambos rubros, lo
que muestra que al menos en este aspecto la ciu-
dad tiende a brindar acceso.

Los pobladores flotantes cuentan con un punto
de referencia para ejercer un criterio en cuestio-
nes urbanas, al contar con otra ciudad de residen-
cia habitual o haber residido en diversas ciudades
a lo largo de su vida. Por lo anterior se les soli-
cit6 confrontar la calidad de la infraestructura y
equipamiento urbano de Mexicali con la dltima
ciudad en la que residieron. Como se muestra en
la figura 2, en ambos casos se percibe una clara
percepcion favorable a neutral respecto a la cali-
dad de los servicios y espacios relacionados con
la infraestructura y equipamiento urbano.
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Figura 2

Percepcién de la calidad en comparaciéon con la ciudad que habitaba antes
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Lo anterior no es sorpresa puesto que segin el
Anuario estadistico municipal 2019 de Mexicali,
el rezago en servicios basicos (agua, electricidad,
drenaje y alcantarillado) se encuentra por debajo
de 1%, sOlo resalta atraso en temas de la calidad y
condiciones de las vialidades. En el mismo sen-
tido, segun el Informe anual sobre la situacion de
pobreza y rezago social 2020 de la Secretaria de
Bienestar, el grado de rezago social en Mexicali
es muy bajo, al mostrar indicadores por debajo
incluso que los del resto del estado en apartados
de acceso: educacion, servicios de salud, segu-
ridad social, calidad y espacios de la vivienda y
servicios basicos en la vivienda.

RESULTADOS CUALITATIVOS

Desde una dptica diferente, los informantes cla-
ve ofrecen perspectivas Uinicas a las que no se
hubiera tenido acceso de otra manera, debido a
su experiencia o posicién en una organizacién o

comunidad. Esto suma para lograr una vision inte-
gral de los desafios y oportunidades relacionados
con el acceso a la vivienda y pueden ser funda-
mentales para informar de politicas y programas
que aborden estas cuestiones de manera efectiva.

En este sentido su aportacién es crucial para
identificar el comportamiento y condiciones de
la poblacién flotante a la hora de elegir su vivien-
da, aunque ésta sea de manera efimera. Como
era de esperarse, las respuestas de la entrevista
fueron variadas segun el perfil de los informan-
tes, aunque en algunos casos especificos hubo
evidentes similitudes. En otros casos claramente
las respuestas difieren entre si, porque responden
a contextos especificos, esto imposibilita exponer
caso por caso. El verdadero valor de esta diver-
sidad no es entender cada una de las respuestas,
sino ver el panorama general y tener en cuenta
la pluralidad del fenémeno.

El acceso a la vivienda es un tema complejo y
multifacético que varia significativamente segin
el pais, laregion y las politicas gubernamentales
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vigentes. Ademas, presenta variaciones que de-
penden de cada segmento de la poblacion. Ante
esta situacion, para la mayoria de los entrevista-
dos los pobladores flotantes no tienen el mismo
acceso que los residentes, entre las principales
casusas esta el hecho de que sus opciones se re-
ducen a rentar y queda descartada la compra de
una casa; aunado a esto, se suman los requisitos
para rentar, los elevados precios y la discrimina-
cioén, esto ultimo contradice lo dicho por RR, que
afirma preferir inquilinos foraneos.

PF: Creo que eso depende del lugar de donde ven-
gas, por ejemplo, yo vengo de una ciudad pequena,
entonces, al llegar aqui pues si te das cuenta que
a lo mejor es un poco mas caro vivir aqui y no
es tan accesible, pero puede ser que haya el caso
contario, que sea igual o se les haga mejor, no sé.

RH: Ahi hay un tema, en vivienda cuando tu
vienes de afuera y quieres rentar, antes de comprar,
te piden avales. No tienen el mismo acceso. Yo lo
vivi para rentar, pues la compaifiia de mi trabajo,
pero para conseguir los avales y eso. Me fue muy
dificil porque me pedian aval de la ciudad, y la
compaiia no da. Entonces, fue pedirle el favor a
un compafiero que casi vas conociendo, empe-
zando a conocer.

AR: No creo, les cuesta un poquito méas de
trabajo, pero a fin al cabo cualquiera puede pa-
gar $1,500.00 por una renta y agarren. Se mete a
trabajar y en dos afios ya est4 solicitando crédito
para una vivienda.

AA: Ahino podria decir que si. Mas bien, debo
contestar que no, pero eso obedece al hecho de
que las empresas que aqui se desarrollan o em-
pleadores que ofrecen fuentes de trabajo para las
gentes y ese tipo de poblacion flotante, los ingresos
no van acordes, ni son realistas como para que
una familia pueda adquirir una vivienda digna en
corto plazo. Si no existen las condiciones en las
que tendran que hacer uso de vivienda que sea
através de la renta, y posteriormente al paso de
los afios terminan haciéndose de una propiedad
y adquiriendo un patrimonio.

FP: Si, finalmente es un tema de oferta y deman-
da, creo que eso no cambia, digo salvo que ellos

traigan una estructura de soporte muy limitada,
contra un poblador que ya tiene muchos afios
de establecido aqui, finalmente eso te alcanza o
no te alcanza para pagar una renta o lo que sea.

RR:Yo creo que tienen mas acceso los de afuera
que los de aqui. Yo le voy més rentarle a los de
fuera que a los de aqui.

IP: Mira, el acceso a la vivienda en México
estd amarrada al trabajo. Si te refieres al acceso
a una vivienda de interés social necesitas tener
trabajo para tener acceso a esa vivienda. Tienes
acceso para rentar una vivienda como cualquier
persona, pero eso depende de tu condicién eco-
nomica. Si se trata de rentar vivienda yo creo que
no hay problema, al contrario, los estudiantes, hay
todo un mercado para eso. Se los pelean, ciertos
empresarios que se dedican a eso.

Las autoridades tienen un papel fundamental
en el acceso a la vivienda mediante el desarro-
llo e implementacién de politicas inclusivas, la
planificacién urbana sensible y la provision de
infraestructura adecuada. Su accién puede marcar
una gran diferencia en la calidad de vida y el bien-
estar de la poblacidon en general. Por lo anterior
se consulto si tenfan alguna idea o sugerencia de
c6mo las autoridades podrian contribuir al acceso
a la vivienda para los pobladores flotantes.

La propuesta recurrente es utilizar las vivien-
das abandonadas una vez rehabilitadas, lo que
independientemente para la poblacién flotante
es una problematica recurrente en las ciudades
fronterizas del norte del pais; sin embargo, es un
problema con diferentes aristas como: legal, econo-
mico, seguridad, y principalmente de ubicacién por
encontrarse en las periferias, lo que ha dificultado
diferentes programas de reutilizacién. Sumado a
lo anterior, existen otras perspectivas que aportan
soluciones de mercado o a sectores desfavorecidos.

RH: Yo creo que si, deberia haber un programa
o un plan para poblacién flotante. Desde tener
areas de vivienda, que a lo mejor sean de renta, y
sirve que los ayudan a integrarse, buscan lo mis-
mo de ellos. Yo creo que seria una buena opcién,
una buena oportunidad de negocio.
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AA: Sblo mediante la implementacién de alber-
gues temporales con condiciones satisfactorias
minimas de vida, es dificil pensar en otra opciéon
cuando estas personas estan fuera del sistema.
Implementar un plan de vivienda permanente con
recursos del erario puablico seria muy impopular
y podria motivar a confrontaciones politicas.

FP: Yo creo que la inica responsabilidad del
gobierno es ofertar estas estancias temporales
para darles una oportunidad en su transito, pero
de ahi en fuera igual podrian ayudar a cualquiera.
Finalmente, el que vive aqui y trabaja aqui y hace
un esfuerzo por pagarse una vivienda debiera te-
ner las mismas oportunidades de otro que viene
de afuera, y no seria justo que por el tema de
ser inmigrante el gobierno subsidiara algin tipo
de patrocinio adicional o ayuda adicional al de
los demads. Finalmente, si td te vas a vivir a otra
ciudad, obviamente el gobierno no te va a ayudar
a que tu vida sea mas facil, te vas a tener que
esforzarte por cumplir tus objetivos econdémicos
en cualquier ciudad donde estés.

La infraestructura urbana y la vivienda estan
estrechamente relacionadas y se influyen mutua-
mente, un enfoque integral que tenga en cuenta la
interaccioén entre ambos aspectos es fundamental
para promover ciudades sostenibles, inclusivas
y habitables. Con base en esta dependencia, se
cuestiond si los pobladores flotantes si acceden
a estos servicios de igual manera que los residen-
tes. Las Unicas en considerar que esto no ocurre
son AL, que explica que por tener miedo de co-
nocer la ciudad se les limita el acceso a varios de
los servicios de los que podrian hacer uso, y AA
manifiesta que al ser de escasos recursos se les
podria limitar acceder a los que no son gratuitos,
es necesario aclarar que, en ambos casos, hacen
referencia a grupos especificos de la poblacién
flotante y no a su totalidad.

AL: No. primero porque tienen mucho miedo a
salir. Segundo no conocen la ciudad, por lo tanto,
al no conocerla, carecen de nomas irse a lo poquito
que conocen, y caminar, y regresar a su alber-
gue. Entonces, no tienen la misma oportunidad

de los residentes y que tienen carro, movilidad
para moverse. Entonces, te digo, no es la misma
oportunidad, te voy a dar un ejemplo, de mi al-
bergue nomas conocen la Plaza Cachanilla, ahora
que estuvo haciendo mucho calor y yo no tenia
tanta refrigeracion, se iban a pasar ahi lo fresco.

AA:No, porque muchos de ellos son personas
que cuentan con pocos recursos econémicos, sal-
VO que cuenten con un trabajo.

La capacidad de la infraestructura para aten-
der a residentes y migrantes simultineamente
depende de varios factores, que incluye la pla-
nificacién urbana, la disponibilidad de recursos,
y acceso equitativo. En relacién con lo anterior,
se indaga sobre la capacidad de la infraestructu-
ra de Mexicali para atender a los residentes y a
la poblacién flotante simultineamente, a lo que
respondieron de manera dividida; sin embargo,
en algunos de los casos reconocen que las caren-
cias que se presentan no estan relacionadas con
una sobrecarga de servicios por la presencia de
personas ajenas a la localidad.

PF: Si, yo pienso que si. porque en mi entorno
siempre he visto que todos han tenido a acceso a
él, y no me ha tocado ver la otra parte, la verdad.

AA: Si, no se trata de un gran nimero de po-
blacién flotante que afecte en un momento la
prestacién de un servicio urbano a la poblacion
en general. M4s bien tiene que ver con una forma
de vida, creo que cuando una persona migrante
adquiere un compromiso y un servicio de este
tipo es porque piensa quedarse a residir en la
ciudad y esto implica que ya tiene un trabajo mas
o menos formal.

FEP: Yo creo que no hay ciudad en México, al
menos en el pais, que esté completamente cu-
bierta toda su necesidad de infraestructura y
de servicios. Yo creo que siempre nos queda un
pequefio rezago y que vamos corriendo detras
del crecimiento de poblacién. Creo que Mexicali
tiene en relaciéon con otras ciudades una muy
buena cobertura de servicios y un nivel de ser-
vicios publicos bastante aceptable, pero nunca es
suficiente ni para tu poblacién existente local, si
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a eso le aumentas una poblacién que no sabes si
va o viene, pues es imposible que la cubras toda.

Ru1: Pues falta, falta algo, si le falta. Pues fijate,
pues yo estoy hablando en lo que yo me muevo,
pero la poblacién que viene de inmigrantes, ahi yo
digo soy mala, pero porque permiten que vengan
tanta gente. Si no vienen a trabajar, que no vengan,
vienen a quitar. Y luego yo critico ahi: “ah vienen
de afuera”, alos de aqui hay que ayudar, también
alos de all4, pero a los de aqui primero.

IP: Hay muchas cosas que no son suficientes
ni para la poblacién residente. Muchos servicios
que no son suficientes o que no estan bien he-
chos. Por ejemplo, el transporte ptblico es un
tema que no esta resuelto para la poblacion resi-
dente y mucho menos para inmigrantes o pobla-
cién flotante. Pero los otros temas, por ejemplo,
electricidad y servicio de recoleccién de basura
esta bien organizado.

El equipamiento urbano, entendido como los
espacios que brindan servicios a la comunidad
(hospitales, escuelas, mercados, parques, cines,
etc.) estan estrechamente relacionados en el con-
texto del desarrollo urbano y la calidad de vida
en las ciudades. Estos espacios pueden ser un
elemento clave en el desarrollo de comunidades
vibrantes y cohesionadas, al servir como lugares
de encuentro y promover la interaccion social
entre los residentes, fortaleciendo el tejido social
de la comunidad. Es por ello que la poblacién flo-
tante debe tener el mismo acceso al equipamien-
to urbano que los residentes. La mayoria de los
entrevistados afirmaron que los pobladores flo-
tantes no ven limitado su acceso al equipamiento
urbano. La principal limitante expresada, es no
contar con los recursos suficientes para hacer uso
de los que se requiere pagar una cuota.

RH: Pues el acceso si, a la calidad puede ser dife-
rente. Pienso que el grueso de la calidad flotante
esta en los niveles mas bajos socioecon6émicos,
entonces, uno tiene acceso. Mexicali es una ciudad
por la parte médica que tienes todo, o sea, tienes
muy buenos especialistas, hospitales buenos, pero
son caros, entonces no se tienen acceso a eso.

OL: No. volvemos a lo mismo, tu estas hablando
de una persona flotante que no conoce Mexica-
li, no conoce cdémo trasladarse de algun lugar a
otro, {cOmo se va a trasladar a un parque?, si no
sabe cual es la ruta de camién nueve, ¢hasta don-
de se va? Los atrevidos se han dado la vuelta y
dice “a partir de aqui le pregunto, {vas a regresar
aqui donde me subi? Ah, pero se me hace eterno”.
Entonces, volvemos a lo mismo, todos vamos a
caer en lo mismo. Puede haber las condiciones
de parte de la ciudad para los flotantes, pero a
la vez no tienen esta informacién para que ellos
lleguen a esto.

AA:Silo tienen, pero su acceso al mismo depen-
de de sus posibilidades econémicas, seguramen-
te utilizan los supermercados, pero no creo, por
ejemplo, que acudan al cine o a restaurantes. Esto
en lo que se refiere a la poblacidon centroamericana
que cuenta con pocos recursos econdémicos. La
poblacién de origen chino que llega con trabajo
més ficilmente puede utilizar el equipamiento
urbano, asi como la poblacién estudiantil o mexi-
cana profesional o extranjera profesional.

FP: Si, porque finalmente todo el equipamien-
to que es publico y es para uso de la poblacién
no esta limitado a un grupo étnico, una clase so-
cial 0 a un grupo econémico, a menos que asi lo
establezca su propia naturaleza, pero eso ya es
excluyente de por si, no seria algo que para los
inmigrantes o la poblacién flotante, seria exclu-
sivo. Finalmente, ti puedes entrar, yo creo que
en Mexicali ti puedes entrar a cualquier recinto
publico, ya sea tu condicién o tu origen.

IP: No creo. Si estis hablando de escuelas, no.
Si estas hablando de parques, esta bien, te pue-
des trasladar, puedes entrar, te van a cobrar una
cuota porque aqui la mayoria no son gratis. Pero
si estas hablando de escuela y servicios de salud,
YO Creo que no.

Para brindar acceso al equipamiento es im-
prescindible contar con el equipamiento urbano
suficiente tanto para residentes como para po-
blacion flotante a la vez. El punto de vista de los
informantes sobre este partido por la mitad res-
pecto a que Mexicali ofrece suficientes espacios
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de equipamiento urbano. Sin embargo, tres de los
informantes explican que esto es normal en toda
ciudad y no necesariamente por la presencia de
los ajenos a la localidad.

PF: Algunos. En mi caso a todos.

RH: No, y la realidad es que pensar en llegar
a un punto suficiente, yo te puedo decir que nin-
guna ciudad en el mundo. Vamos a pensar en
San Diego en que se hagan horas de trafico, Los
Angeles que se hacen horas de trafico, es porque
no alcanza el equipamiento y no alcanza la in-
fraestructura, y estas hablando de dos ciudades
de nivel mundial. En una sociedad, en una ciudad
creciente, pujante no veo que haya infraestructu-
ray equipamiento suficiente, porque inclusive en
esas ciudades empieza a ver otras necesidades, y
necesidades de otras infraestructuras y de otros
equipamientos. A la vez, la falta de infraestructu-
ray equipamiento se convierte en oportunidades
de negocio, de desarrollar nuevos negocios. Se
me haria muy hipdcrita pensar lugares que tenga
todo lo necesario.

OR: Si, si nos damos cuenta en los lugares,
cuando vas al cine nunca esté lleno, cuando va-
mos a un restaurante 10, 15 minutos, si no es dia
festivo, es lo maximo que esperamos.

OL: No es suficiente, ademas se encuentra mal
distribuido y carente de informacién.

AA: Sicreo que es suficiente, méas bien el pro-
blema es como podrian acceder al equipamiento
urbano si no tienen en su gran mayoria docu-
mentos, un nimero de seguro social, ni dinero
para pagarlo.

FP: Igual siempre hay un déficit de la cobertu-
ra. Es imposible, incluso hay zonas con mayor co-
bertura dentro de la ciudad, hay zonas con menor
cobertura dentro de la ciudad. Estamos, creo que
estamos dentro de los limites de los pardmetros
aceptables, creo que siempre se puede mejorar,
pero no veo que sea particular para estos grupos.

Ri2: Equipamiento siempre falta. No es suficiente.

IP: No, generalmente hay un desfase de 10
afios entre como va creciendo la ciudad y co6mo
va llegando el equipamiento. Y luego va llegando
el equipamiento y lo que queda en las zonas més

antiguos pues ya nadie las usa, las escuelas, por-
que ya crecieron. Entonces, los ciclos digamos de
la poblacién no estin empatados con los ciclos
de la dosificaciéon del equipamiento, entonces,
siempre faltan escuelas, las clinicas llegan des-
pués de 10 anos.

La idea de proporcionar equipamiento e in-
fraestructura urbana exclusiva para pobladores
flotantes puede surgir como una solucién apa-
rentemente rapida, es importante considerar los
principios de equidad, integraciéon y optimiza-
cion de recursos para garantizar una convivencia
armoniosa y una sociedad inclusiva. En linea con
esta discusion, se cuestiond si deberia de existir
infraestructura y equipamiento exclusivo para
ellos, a lo que todos los entrevistados coinci-
dieron en que los pobladores flotantes deberian
aprovechar lo ya establecido en la ciudad. Enfo-
ques integrales y centrados en la igualdad pue-
den ser més efectivos a largo plazo para abordar
las necesidades de los migrantes y promover la
cohesion social en las ciudades.

CONCLUSION

La vivienda se considera una extensién material
de las formas de vida de las personas, que refleja
los valores asociados con la articulacion entre lo
publico y lo privado. Es en estos espacios donde
se desenvuelve la vida cotidiana y se establecen
los cédigos de costumbres y reglas de orden
(Garcia, 2005). En este estudio se exploraron las
condiciones y el comportamiento residencial de
los pobladores flotantes en Mexicali, lo que con-
dujo a las siguientes conjeturas.

Las preferencias de los pobladores flotantes
respecto a la vivienda tienden a ser flexibles de-
bido a la incertidumbre asociada con la movi-
lidad humana. Esto se refleja en la eleccién de
opciones de alquiler a corto plazo o contratos
que permiten mudarse ficilmente si es necesario,
incluso optando por viviendas temporales. El ha-
cinamiento es una realidad para aquellos pobla-
dores flotantes que se encuentran varados en la
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ciudad y viven en albergues, condicién generali-
zada para quienes se encuentran en espera de un
juicio de asilo. Esto sugiere que las condiciones
de vivienda para esta poblacién estan influencia-
das por sus circunstancias particulares, donde el
factor econdmico ejerce un papel decisivo.

La percepcidn inicialmente tiende a ser buena
sobre las condiciones de vivienda, se transforma
en negativa al compararlas con las de la ciudad
de origen. Sin embargo, para profundizar en es-
tos aspectos seria necesario recopilar mas datos
primarios o realizar encuestas mas detalladas que
revelen aspectos especificos de la vida cotidiana,
como los espacios mas utilizados en la vivienda o
las deficiencias en las condiciones de vida.

En cuanto a la infraestructura y el equipa-
miento urbano, la escasa cantidad de literatura
disponible puede atribuirse a la dificultad de los
encuestados para comprender las definiciones y
diferencias entre ambos conceptos, a pesar de que
estos fueron definidos al momento de aplicar el
cuestionario. Ademas, parece que los pobladores
flotantes muestran poco interés en hacer uso de
estos servicios o espacios, a menos que sea estric-
tamente necesario, y comparan favorablemente
estos recursos con los de sus ciudades de origen.
Sin embargo, aunque su presencia ejerce presion
adicional sobre la infraestructuray el equipamien-
to, estos recursos existen independientemente de
la presencia de los pobladores flotantes, como lo
confirman los propios pobladores al no percibir
limitaciones para hacer uso de ellos.

Para comprender las practicas espaciales de
estos pobladores, podemos referirnos a lo sefa-
lado por Tarrius (2019), quien los describe como
noémadas cuya relacion con el espacio es efimera
y temporal. Su apropiacion del espacio esta mar-
cada por la intensidad de los vinculos de inter-
cambio entre ellos y la comunidad local, lo que
puede limitar su sentido de pertenencia al lugar.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de ensayos controla-
dos para la caracterizacion fisica, geométrica y
mecanica de bloques huecos de concreto (BHC)
utilizados en edificaciones de mamposteria en
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Se incluyen
también los resultados de pruebas de resistencia
a compresion del mortero de pega. Los ensayos
se realizaron en 2022 y sus resultados se revisaron
contra las disposiciones de las normas vigentes de
México. Debe notarse que, en Tuxtla Gutiérrez,
como en la mayoria de los municipios de Chiapas,
existen vacios en lo referente a criterios normati-
vos para el disefio de estructuras de mamposte-
ria. Se encontr6 que algunas de las dimensiones
geométricas no cumplen con las normas de re-
ferencia. La resistencia de diseno a compresion

ABSTRACT

The results of controlled tests for the physical,
geometric and mechanical characterization of
hollow concrete blocks used in masonry build-
ings in Tuxtla Gutiérrez are presented in this
paper. The compressive strength test results for
the mortar, manufactured according to local con-
struction practices, are also included. The tests
were conducted in 2022, and their results were
reviewed against the values specified in current
Mexican codes. It is worth noting that, as in most
municipalities in Chiapas, regulatory criteria
gaps exist for the design of masonry structures
in Tuxtla Gutiérrez. It was found that some of
the geometric dimensions do not comply with
the criteria specified in the reference standards.
The design compressive strength of the mortar
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del mortero cumple con los requisitos para con-
siderarse tipo I. En la mayoria de las piezas en-
sayadas la absorcidn total de agua de los bloques
es menor que el maximo permitido y su peso
volumétrico supera el minimo exigido en todos
los casos. Las resistencias de diseflo a compre-
sion de piezas individuales y de pilas de bloques
construidas con mortero tipo I son muy inferio-
res a las recomendadas en la normativa vigente.
Se encontr6 que la mayoria de las piezas tampoco
cumplen con la resistencia media a compresion
necesaria para uso no estructural. Se emplea un
criterio aleatorio para la seleccion de los diferen-
tes proveedores de las piezas de BHC. Ademas, no
fue posible obtener las dosificaciones reales de
los BHC, ni las caracteristicas fisicas de agregados
y cementos empleados, lo cual impide correla-
cionar directamente la calidad del insumo con la
respuesta mecanica de la mamposteria. A partir
de estos resultados se advierte que es indispensa-
ble regular y controlar el proceso de fabricaciéon
de los bloques huecos de concreto que se utilizan
en Tuxtla Gutiérrez.

Palabras clave: bloque hueco de concreto,
caracterizaciéon mecanica, resistencia a compre-
sion, mamposteria, Chiapas.

INTRODUCCION

En Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, el 47%
de los muros que se construyen en la vivienda
popular son de bloque hueco de concreto (BHC)
(Argiiello-Méndez, 2022). Este es un indicador
de la importancia creciente que tiene este ma-
terial en la localidad, que ha ido desplazando al
uso del ladrillo de barro cocido en la fabricacién
de muros de mamposteria. Entre otras razones,
esta preferencia se debe a que el BHC, debido a su
mayor tamafo y regularidad geométrica, reduce
el tiempo de ejecucion, requiere menos mano de
obra, y facilita la alineacidon de viviendas cons-
truidas en serie, lo cual beneficia tanto al cliente
como al constructor. Adicionalmente, sus celdas
permiten la colocacion de acero de refuerzo ver-
tical y de instalaciones eléctricas y sanitarias sin
que haya que perforar el muro. Ademas de esto,

specimens complies with the requirements to
be classified as type 1. In most of the units test-
ed, the total water absorption is lower than the
maximum allowed and the volumetric weight
exceeds the minimum required in all cases. The
design compressive strengths of units and hol-
low concrete block masonry prisms made with
type I mortar are much lower than that those rec-
ommended by current codes. In addition, it was
found that most of the pieces also do not meet
the average compressive strength required for
non-structural use. A random criterion is used
to select the different suppliers of BHC units. Fur-
thermore, it was not possible to obtain the actual
dosages of BHCs or the physical characteristics
of the aggregates and cements used. This makes
it impossible to directly correlate the quality of
the input with the mechanical response of the
masonry. Based on the results obtained, it is es-
sential to regulate and control the manufacturing
process of the hollow concrete blocks used in
Tuxtla Gutiérrez.

Keywords: hollow concrete block, mechanical
testing, compressive strength, masonry, Chiapas.

el BHC sblo necesita un mantenimiento minimo,
dado que es resistente al intemperismo, lo cual
significa que no precisa de reparaciones frecuen-
tes, hecho que reduce los costos a largo plazo.
Se ha identificado que la mayoria del BHC que
se fabrica en Tuxtla Gutiérrez es artesanal, y que
existen al menos cinco fabricantes principales
(Gonzalez-Garcia et al., 2019) que abastecen a las
distintas casas de materiales de la citada ciudad.
El uso creciente de este material en la construc-
cidén de vivienda popular en Tuxtla Gutiérrez,
hace necesario que para atender esta demanda
se tengan que producir grandes cantidades de
BHC, sin que se haya cuidado el cumplimiento de
requisitos minimos de calidad en su fabricacién.
Un aspecto relevante asociado a lo anterior radi-
ca en que el BHC se emplea tanto para la construc-
cién de vivienda unifamiliar como multifamiliar,
en edificios de tres o cuatro niveles. Estas cons-
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trucciones también pueden llegar a usarse como
oficinas o consultorios.

Aunado alo anterior, Chiapas se encuentra en
una zona de México de alta actividad sismica,
en consecuencia, ante la accién de terremotos
de mediana y gran magnitud se han presentado
dafios de gran importancia en las edificaciones
de mamposteria, principalmente en aquellas edi-
ficadas mediante procesos de autoconstruccion,
y con materiales de calidad deficiente. Gonza-
lez-Herrera et al. (2017) senalan que la mayoria de
las edificaciones afectadas en el sismo de Villaflo-
res (1995, M =7.2) fueron de adobe y mamposteria
sin refuerzo, con piezas de poca resistencia, de las
que alrededor de 4,800 son viviendas que sufrie-
ron dafios parciales y totales. Anhos después, en
2017, ocurri6 en la costa de Chiapas un sismo de
mayor magnitud (M, =8.2). Godinez-Dominguez
et al. (2019, 2021) indican que 40,773 viviendas de
Chiapas, la mayoria de ellas de mamposteria, su-
frieron dafos, de las cuales 14,073 (30%) se consi-
deraron pérdida total. Observaron que gran parte
de los danos se deben “en su mayoria, a una mala
concepcion, inadecuado proceso constructivo,
mala calidad de los materiales de construccion,
carencia de supervision especializada o técnicas
constructivas tradicionales inadecuadas”.

Estos dos grandes eventos sismicos ponen de
manifiesto que uno de los aspectos que influye-
ron en el comportamiento estructural deficiente
de las estructuras de mamposteria de Chiapas,
es el uso de materiales que no cumplen con los
requisitos de calidad que indican las normativas
vigentes en México. Por lo tanto, resulta de inte-
rés evaluar las caracteristicas fisicas, geométricas
y mecanicas de este material, con el proposito de
conocer sus valores representativos y, con base
en ello, proponer mejoras en sus procedimien-
tos de fabricacion, de forma que cumplan con los
requisitos de calidad que sefialan las normas de
referencia vigentes.

El estudio de las propiedades del BHC utilizado
en Tuxtla Gutiérrez ha sido de interés en afos
recientes. Ruiz-Sibaja et al. (2019) presentaron los
resultados de pruebas controladas para la caracte-
rizacidon geométrica (dimensiones), propiedades
mecanicas (resistencia a compresion en piezas y

pilas), absorcién de agua y peso volumétrico del
BHC de ocho proveedoras diferentes y del mortero
de pega que se utiliza en la regién metropolitana
de Tuxtla Gutiérrez. Los ensayos se realizaron
conforme a las recomendaciones y especificaciones
descritas en las Normas Técnicas Complementa-
rias para Disefio y Construccién de Estructuras
de Mamposteria (NTC-DCEM-2017), y las Normas
Mexicanas, NMX, emitidas por la Organizacion
Nacional de Normalizacién y Certificacién de la
Construccién (ONNCCE).

Con base en los resultados obtenidos, los auto-
res concluyeron que para el mortero se cumplia
con las especificaciones de la normativa consul-
tada; en cuanto a la geometria, los bloques pre-
sentaron variaciones considerables en altura, por
lo que existia irregularidad entre las dimensio-
nes geométricas de las piezas, obtenidas de los
distintos proveedores; por lo que se refiere a la
absorcidn de agua, solamente la mitad de los BHC
cumplieron con lo indicado en la normativa; para
el peso volumétrico, los valores medios obteni-
dos quedaron por debajo del valor minimo espe-
cificado en las NTC-DCM-2017.

Las pruebas de resistencia a compresién de
las piezas individuales indicaron que no se cum-
plia con la resistencia minima sefialada por las
normas de referencia; y en cuanto a las pilas, los
resultados mostraron que su resistencia estuvo
por debajo de la minima especificada para pilas
fabricadas con mortero tipo I, de acuerdo con las
NTC-DCM-2017. A partir de sus resultados, sub-
rayan “la necesidad de una regulacion y control
local del proceso de fabricacién del bloque de
concreto para mejorar la calidad del mismo y ase-
gurar la resistencia de los muros que se fabriquen
con este material”.

Por su parte, Ruiz-Sibaja y Godinez-Domin-
guez (2022) presentaron un analisis estadistico
realizado a los resultados de ensayos controlados
de 130 piezas de BHC de 13 proveedores distintos
de Tuxtla Gutiérrez. Los estudios incluyen las
medidas de tendencia central de la geometria,
resistencia a cortante, absorcion de aguay la corre-
lacién entre el esfuerzo cortante, las caracteristicas
fisicas y geométricas de las piezas. Los ensayos
de referencia se llevaron a cabo conforme a las
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recomendaciones y especificaciones descritas en
las NTC-DCEM-2017, y las NMX publicadas por el
ONNCCE. Concluyeron que los bloques presentan
una variabilidad geométrica considerable en la
altura y longitud; que superaron hasta en mas de
1 cm las dimensiones que sefiala la NMX-C-404-
ONNCCE-2012, registrando dispersiones variables,
aunque pequenas entre los lotes. También sefialan
que la absorcion volumétrica de agua present6
variabilidad entre los lotes ensayados; y que en
10 de los 13 lotes se registraron valores por debajo
del 12% establecido como limite maximo en la
NMX-C-404-ONNCCE-2012; los tres lotes restantes
mostraron cantidades de absorcién de agua entre
0.24 Y 7.35% por encima del limite maximo referi-
do. El estudio de correlacion entre la resistencia
al esfuerzo cortante y las caracteristicas fisicas
y geométricas del BHC, mostrd que la caracteris-
tica que mas influye en la resistencia al esfuerzo
cortante es el porcentaje de absorcion de agua,
seguida del area neta. Advierten sobre la necesi-
dad de seguir realizando ensayos controlados a
la mamposteria local, dado que una parte impor-
tante de la vivienda urbana se realiza mediante
la autoconstruccién con piezas de mamposteria,
en las cuales la técnica de fabricacion, en su gran
mayoria, es de caricter artesanal.
Escamirosa-Montalvo y Molina-Narvaez (2022)
estudiaron la resistencia a la compresion de bloques
de concreto usados en la construccioén de vivien-
das en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Las
piezas de BHC se obtuvieron de tres proveedores
diferentes (cinco piezas por proveedor); las piezas
de dos de los proveedores fueron de fabricacion
mecanica, y las del proveedor restante, de fabrica-
ci6on manual. El estudio se enfoca exclusivamente
en la determinacion de las caracteristicas geomé-
tricas y la resistencia a compresion de las piezas
individuales. Los ensayos se llevaron a cabo de
acuerdo con las recomendaciones y especificacio-
nes de las NTC-DCEM-2017 y las NMX emitidas por
el ONNCCE. Los autores reportan que no pudieron
realizar ensayos granulométricos ni el analisis de
las propiedades fisicas de los 4ridos naturales,
debido a la falta de informacion por parte de los
proveedores. Por lo tanto, no se pudo identificar
lainfluencia de estos aridos sobre la calidad de la

resistencia a la compresién del BHC ensayado, ni
se pudieron realizar ensayos para determinar la
6ptima dosificaciéon del cemento, que permitiera
alcanzar la resistencia a la compresion adecuada
de las piezas. Aun cuando las piezas fabricadas
mecanicamente mostraron mayor resistencia a la
compresion que aquellas fabricadas manualmente,
los autores concluyen que las piezas ensayadas
no cumplen con los requisitos de calidad minima
establecidos en las NTC-DCEM-2017 y la NMX-C-
404-ONNCCE-2012. Finalmente, advierten sobre la
necesidad urgente de controlar la calidad técnica
de la resistencia a la compresion del BHC fabricado
por las empresas proveedoras de Tuxtla Gutiérrez,
para reducir la vulnerabilidad de las viviendas
de las familias de bajos ingresos del estado de
Chiapas, ya que se localizan en una zona de alta
actividad sismica.

Por lo anteriormente descrito, con la finalidad
de verificar la evolucién en la calidad de la pro-
duccién de las piezas de BHC (a casi siete afios
del estudio inicial), en el presente trabajo se pre-
sentan y discuten los resultados de una nueva
campana de caracterizacion, fisica, geométrica y
mecanica del BHC utilizado en el area metropo-
litana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. En los ensa-
yos controlados se utilizan un total de 180 piezas,
provenientes de seis proveedores diferentes, 30
piezas por cada proveedor. Debe notarse que se
emplea un criterio aleatorio para la seleccién de
los diferentes proveedores de las piezas de BHC.
Ademas, se estudia la calidad del mortero de
pega, fabricado de acuerdo con la practica cons-
tructiva local (dosificacidon 1:3, cemento-arena).
El estudio incluye los siguientes ensayos: caracte-
rizacion de la geometria, absorcion de agua, peso
volumétrico, resistencia a compresion en piezas
individuales y en pilas de bloques y resistencia a
compresion del mortero de pega. No fue posible
obtener las dosificaciones reales de los BHC, pues
es informacién confidencial de los productores.
Tampoco se obtienen las caracteristicas fisicas de
agregados y cementos empleados, lo cual impide
correlacionar directamente la calidad del insumo
con la respuesta mecanica de las piezas o pilas.

Los ensayes de laboratorio se llevaron a cabo
en el segundo semestre de 2022, en el Laboratorio
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de Mecanica de Suelos, Materiales y Tecnologia
del Concreto, de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Chiapas conforme a
los protocolos y valores de referencia estableci-
dos en las normas del ONNCCE y las NTC-DCEM-23.
El objetivo principal de esta investigacion ra-
dica en determinar si las piezas de BHC y las pilas,
formadas por tres bloques unidos con mortero
tipo I, cumplen con los requisitos de resistencia
a compresion para su uso en muros estructurales,
conforme a la normativa de referencia vigente.

ENSAYOS REALIZADOS

El material se prepara de acuerdo con las indica-
ciones de las normativas mencionadas; en conse-
cuencia, por cada uno de los seis lotes de BHC se
emplean, en cada ensayo controlado, el siguiente
numero de piezas (tabla1):

Tabla1
Numero de piezas utilizadas por cada lote ensayado
Ensayo NUmero de piezas
Caracterizacién fisica y 10
geométrica
Resistencia a compresion
simple de piezas 10
individuales
Resistencia a compresion
simple de pilas (tres piezas 9
por pila)

En los ensayos de caracterizaciéon geométri-
cay fisica (geometria, absorcién de agua y peso
volumétrico) se pueden utilizar las mismas pie-
zas; por lo tanto, se manejaron 30 piezas por cada
proveedor (180 piezas por los seis proveedores);
ademas, se prepararon probetas de mortero para
evaluar su resistencia a compresién alos 3,7,14y
28 dias, esto es, se ensayaron 24 probetas.

El numero de piezas consideradas para cada
ensayo cumple con los minimos establecidos en
la normativa de referencia. Por ejemplo, para el
caso de pilas, en las NTC-DCEM-23 se especifica
que deben ensayarse nueve pilas; en este estudio
se ensayaron 18 pilas. Asimismo, para el caso de

morteros, en la misma normativa de referencia se
especifica que deben ensayarse tres especimenes a
cada edad considerada; en este estudio se ensaya-
ron seis especimenes en cada periodo de control.

De manera general, se revisaron las piezas de
cada proveedor antes de realizar las pruebas en
laboratorio, y se observé lo indicado, a manera
de resumen, en la tabla 2.

Tabla 2
Observaciones generales sobre los BHC de cada
proveedor antes de proceder a los ensayos controlados

Observaciones

Superficie de porosidad baija,
A con muy pocas imperfecciones
en aristas y bordes.

Superficie de porosidad media,
B con pocas imperfecciones en
aristas y bordes.

Superficie de porosidad alta,
C con pocas imperfecciones en
aristas y bordes.

Superficie de porosidad alta,
con muchas imperfecciones en
aristas y bordes, con presencia
D de grietas en la mayoria de

las piezas y una variacion de
color con presencia de materia
orgdnica sobre las piezas.

Superficie de porosidad alta,
con pocas imperfecciones en
aristas y bordes, y cuenta con
materia orgdnica (corteza de
drbol y hojas) en la constitucion
de las piezas.

Superficie con porosidad media,
F con pocas imperfecciones en
aristas y bordes.

Proveedor

Es importante hacer notar que no fue posible
obtener las dosificaciones reales de los BHC, pues
los proveedores indicaron que es informacién
confidencial. Sin embargo, de lo observado, éstas
se generan de manera empirica, sin un método
normado, lo cual induce mayores incertidumbres
en la calidad de la produccidn, e influye negati-
vamente a las propiedades mecanicas. Tampo-
co se determinaron las caracteristicas fisicas de
agregados y cementos empleados, lo cual impide
correlacionar directamente la calidad del insumo
con la respuesta mecanica de la mamposteria.
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CARACTERIZACION GEOMETRICA DE LOS BHC

La determinacién de las dimensiones de las pie-
zas de BHC se realiz6 segun las recomendaciones

de la norma mexicana NMX-C-038-ONNCCE-2013.
Las dimensiones evaluadas se muestran esque-
maticamente en la figura 1.

Figura1

Dimensiones geométricas evaluadas para el BHC

Fuente: Ramirez Constantino, 2022.

Las dimensiones geométricas se determinaron
con la ayuda de un pie de rey, realizando tres me-
diciones para obtener el promedio de ellas. Por
cada proveedor, de forma aleatoria, se eligieron
10 especimenes de BHC, estas piezas son las mis-
mas que se utilizaron en las pruebas individuales
a compresion simple. En las tablas 3, 4, 5y 6 se
muestran, para cada proveedor, los resultados de
la caracterizacion geométrica. En las tablas 3y 4
se reportan, en las columnas 2, 4 y 6, dimensiones
promedio, en tanto que en las columnas 3,5y 7
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se indican las desviaciones estandar, oa, corres-
pondientes a cada pardmetro medido. En la tabla
5 se presentan los coeficientes de variacion, Cv,
de los parametros estudiados. Finalmente, en la
tabla 6 se presenta un resumen con las areas ne-
tas (A )y brutas (A, ) promedio de los BHC,
con las desviaciones estandar y los coeficientes
de variacion correspondientes. En adelante t.se
emplea para referirse al espesor de las paredes
exteriores y t . para para referirse al espesor de
pi
las paredes interiores.

Tabla 3
Dimensiones promedio y desviacion estindar

de las dimensiones alto y ancho del BHC

Proveedor | Alto (mm) Talto (mm) Ancho (mm) Tancho (mm) Largo (mm) | Piarge (mm)
A 201.30 0.67 121.1 0.52 400.2 0.42
B 200.00 0.82 121.4 0.47 401.1 0.57
C 202.00 1.76 121.0 0.47 402.4 0.52
D 206.00 2.21 120.0 0.00 398.2 0.42
E 190.70 0.67 119.6 0.52 395.9 0.57
F 200.40 0.97 121.6 0.52 401.2 0.42
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Tabla 4
Dimensiones promedio y desviacién estindar de los espesores de pared del BHC
o,
Proveedor t.. (mm) Teve (mm) t, (mm) i (mm)
A 31.20 1.33 31.8 0.79
B 31.20 1.53 14.4 3.27
C 28.20 0.59 24.8 1.14
D 28.00 0.77 26.0 1.63
E 29.20 0.83 29.5 0.53
F 31.80 0.97 13.8 2.30
Tabla s
Coeficientes de variacidon (cv) de las dimensiones: alto, ancho y largo del BHC, pe y pi
Proveedor CVaito CVancheo CVIm‘go CVE'FE. CI‘J;'FL-
(%) (%) (%) (%) (%)
A 0.34 0.43 0.11 4.26 2.48
B 0.41 0.39 0.14 4.91 22.73
C 0.87 0.39 0.13 2.11 4.58
D 1.07 0.00 0.1 2.74 6.28
E 0.35 0.43 0.14 2.85 1.79
F 0.48 0.42 0.1 3.06 16.66
Tabla 6

Areas netas y brutas promedio de los BHC, sus desviaciones estandar,
sus coeficientes de variacién y la relacion entre ellas

Proveedor ﬂnam Cr*‘lnem Ab?'um J—qh ruta CVAnEm CVAhmm A ,-"IA
(cm?) | (ecm?) | (cm?) | (cm?) (%) (%) neralThrusa
A 309.30 5.33 484.6 4.41 1.72 0.91 0.64
B 293.90 4.09 486.9 1.80 1.39 0.37 0.60
C 279.40 3.03 486.9 2.00 1.09 0.41 0.57
D 277.00 3.82 477.8 0.51 1.38 0.11 0.58
E 290.70 2.48 473.5 2.30 0.85 0.48 0.61
F 301.60 3.66 487.9 2.33 1.21 0.48 0.62
PESO VOLUMETRICO DE LAS PIEZAS
Se seleccionaron 10 piezas por cada lote, se pe-  especifican en las NTC-DCEM-23, que en el caso

saron y este peso se dividio entre el volumen del ~ del BHC debe ser de 1,700 kg/m?’. En la tabla 7 se
espécimen. Los pesos especificos minimos, en  resumen los resultados de la estimacion del peso
estado seco, para piezas de arcillay concreto, se ~ volumétrico por cada lote evaluado.
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Tabla 7
Peso volumétrico de las piezas de BHC
Proveedor ¥ (kg/m?) Ty (kg/m3) CV},
A 1,860.90 59.35 3.19%
B 1,995.00 52.93 2.65%
C 2,014.10 85.35 4.24%
D 2,001.90 382.13 19.09%
E 1,837.30 29.47 1.60%
F 1,950.70 61.57 3.16%

Enla tabla 7, y es el peso volumétrico, o, y CV, son la desviacion estandar y el coeficiente de va-

riacidn del peso volumétrico, respectivamente.

ABSORCION DE AGUA DE PIEZAS

Las pruebas de absorcion se realizaron confor-
me a lo descrito en la norma NMX-C-037-ONNC-
CE-2013. Se seleccionaron 10 trozos provenientes
de cada una de las 10 piezas empleadas en los en-
sayes a compresion simple para cada proveedor,
se etiquetaron y se sumergieron en agua durante
24 horas (figura 2). Transcurrido este tiempo se
sacaron, se secO la superficie de cada uno con
una franela y se pesaron para obtener la masa
saturada y superficialmente seca. Posteriormen-
te, estos trozos se colocaron en una charola, se
metieron en el horno y se dejaron secar a 10° C
durante 24 horas. Se pesaron en estado seco para
obtener la masa seca. Con estos datos se calculd
el porcentaje de absorcion en 24 horas utilizando
la ecuacién (1).

M. —M
A="75 Z % 100 1)

=

En la ecuacion (1), 4 es la absorcion de agua
en %, M___ eslamasa saturada y superficialmente
seca en g, M_ es la masa seca en g. En la tabla 8
se presentan los resultados obtenidos del ensa-
yo de absorcion de agua, donde o, y CV, son la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion,
respectivamente.

Figura 2

Piezas utilizadas en el ensayo de absorcién de agua

Fuente: Ramirez-Constantino, 2022.

Tabla 8

Resultados de la prueba de absorcion

de agua en piezas de BHC

Proveedor A (%) Ty (%) CVy (%)
A 11.55 1.34 11.59
B 10.22 2.40 23.45
c 9.77 1.12 11.51
D 11.18 1.85 16.53
E 12.71 0.75 5.89
F 10.06 0.77 7.69
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COMPRESION DE PIEZAS INDIVIDUALES

Se ensayaron a compresion 10 piezas por cada
proveedor (en total 6o piezas) de acuerdo con el
protocolo indicado en la norma NMX-C-036-ON-
NCCE-2013. Siguiendo lo indicado en esta norma,
se realiz6 el cabeceo de los especimenes, con
una pasta de yeso y cemento, de forma tal que
abarque la totalidad del 4rea transversal donde
se aplica la carga en las pruebas a compresion
simple, tanto en las dreas donde se encuentran
los alveolos como en el area totalmente plana
(figura 3).

Figura 3

Prueba de compresién simple en BHC

Fuente: Ramirez-Constantino, 2022.

La resistencia de disefio a compresion, con-
forme a las NTC-DCEM-23, se obtuvo mediante la
ecuacion (2).

£ = fo

T 1+25c, @

Donde f; es laresistencia de disefio a compre-
sién en kg/cm?, f, es la resistencia promedio a
compresion en kg/cm?y ¢, es un coeficiente de
variacion de la resistencia a compresion, de las
unidades de mamposteria, que no debe ser menor
que 0.35 para piezas de produccion artesanal. En
la tabla 9 se concentran los resultados de los en-
sayos a compresion de piezas individuales.

Tabla 9
Resultados de ensayos a compresion de piezas
individuales de BHC

e . '

Proveedor fp gfp CV= f;J ':Tfr_".
(ka/ | (kg/ To | (ka/ | (kg/

cm?) | cm? cm?) | cm?)

A 67.50 | 12.89 | 19.09% | 36.00 | 6.87

B 25.00 | 3.89 | 15.59% | 13.33 | 2.07

C 25.90 7.77 | 29.94% | 13.81 | 4.14

D 21.10 | 3.50 | 16.60% | 11.25 | 1.88

E 21.80 | 299 |13.73% | 11.63 | 1.59

F 29.10 720 | 24.75% | 15.52 | 3.85

En la tabla 9, or, Y CV;; son la desviacion es-
tandar y el coeficiente de variacion de f;J, res-
pectivamente; ¢ es la desviacion estindar de
f»- En el célculo de £ se uso, en todos los casos,
un coeficiente de variacion de 35%, ya que los que
se obtuvieron en el estudio estadistico (tabla 9)
son inferiores que este valor minimo establecido
en la norma de referencia.

MORTERO DE PEGA

Se ensayaron cubos de mortero de pegade §x5x 5
cm (figura 4), con edades de 3, 7,14 y 28 dias (seis
cubos por cada edad), conforme a lo especificado
en la norma NMX-C-061-ONNCCE-2010. Las probetas
se elaboraron con una dosificacién cemento-arena
1:3, utilizada en la practica constructiva de Tuxtla
Gutiérrez (dosificacion correspondiente a mor-
tero tipo I de acuerdo con las NTC-DCEM-23). Las
probetas se mantuvieron en un cuarto de cura-
do conforme a los requisitos de las NMX-C-0061-
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ONNCCE-2010. A cada probeta se le aplicé carga
de compresion y se registré la carga para la cual
ocurre la ruptura. Conforme a las NTC-DCEM-23,
la resistencia de disefio a compresion se calcula
mediante la ecuacion (3). En la tabla 10 se mues-
tran los resultados de estos ensayos.

f;

i = 1T+2s, @

Donde f;f; esla If_;;istencia de disefio a com-
presion en kg/cm?, f; es la resistencia promedio
a compresion en kg/cm? y ¢;¢; es un coeficiente
de variacion de la resistencia a compresion del

mortero, que no sera menor que 0.20.

Figura 4

Probetas de mortero de 5§ cm de lado

Fuente: Ramirez-Constantino, 2022.

Tabla 10
Resultados de ensayos a compresiéon
de cubos de mortero a distintas edades

Edad| F, % | cv fi | %
(dias)| (kg/cm?) | (kg/cm?) I (kgfem? | (kglem?)
3 | 21410 | 1880 |8.78% | 14273 | 1249
7 | 19600 | 7728 [39.42%| 9877 | 19.75
14 | 22630 | 1320 | 583% | 15087 | 879
28 | 27200 | 1129 | 415% | 18133 | 7.52

En la tabla 10, f_; es la resistencia promedio a
compresion, oy c ij son, respectivamente, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion
de f,, f}' es laresistencia de disefio a compresion
y arfi_r su respectiva desviacion estandar.

Para las probetas con edades de 3,14 y 28 dias
se utilizé un coeficiente de variaciéon de 20%, dado
que el que se obtuvo en el estudio estadistico es

menor que este valor; para las probetas con edad
de siete dfas se utiliz6 el coeficiente de variacion
de 39.42%, porque es mayor que el valor minimo
de 20%, conduciendo a valores mas desfavorables
y/o conservadores.

Es importante hacer notar que en este estudio
Unicamente se determinaron resistencias a com-
presion de los morteros a diferentes edades de
control; sin embargo, existen propiedades adicio-
nales que son relevantes en la evaluacion integral
de la mamposteria, por ejemplo: la fluidez (como
medida de consistencia del mortero fresco), la
adherencia entre mortero-pieza, y la durabilidad.

COMPRESION DE PILAS

De acuerdo con la NMX-C-464-ONNCCE-2010, se
prepararon pilas con tres piezas, unidas con mor-
tero tipo 1. Previo al ensaye a compresion, la cara
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en contacto de cada una de las piezas extremas
de cada pila se cabece6 para contar con una su-
perficie adecuada para la transmision de la carga
(figura 5). Se ejercio la carga hasta la ruptura del
espécimen, se registro esta carga, y se calculo el
esfuerzo de compresion considerando el factor
correctivo asociado a la esbeltez de la pila con-
forme a las NTC-DCEM-23. A partir de estos resul-
tados, conforme se indica en las NTC-DCEM-23, se
calcularon las resistencias de disefio a compre-
sién de cada espécimen mediante la ecuacion (4).

Figura 5
Prueba de compresién en pila de BHC

Fuente: Ramirez-Constantino, 2022.

. fm
fm =7 + 2.5¢,, (@)

Donde f,, eslaresistencia de disefio a compre-
sién en kg/cm?, £, es la resistencia promedio a
compresion en kg/cm? y ¢,,, es un coeficiente de
variacion de la resistencia a compresion, de las pilas
de mamposteria, que no debe considerarse menor
a 0.15. En la tabla 11 se resumen los resultados del
ensayo a compresion para las pilas de BHC. En este
caso, 07—y CVzson la desviacion estdndar y el
coeficiente de variacion de f, , respectivamente;
o es la desviacion estandar de f;;,. En el calcu-
lo de f,, se usd, para los proveedores A y F, un
coeficiente de variacidon de 15% dado que el que
se obtuvo en el estudio estadistico es menor que

este valor, en todos los demés se usé el coeficiente
de variacion que resulté del estudio estadistico.

Tabla 11
Resultados de ensayos a compresion de pilas de BHC
S R P fm | %tm
Proveedor (kg/ (kg/ Fm (ka/ | (kg/
cm?) | cm?) cm?) | cm?)
A 2670 | 1.17 | 4.38% | 19.40 | 0.85
B 25.70 | 3.87 |15.04% | 18.70 | 2.81
C 16.80 | 3.76 |22.34% | 10.80 | 2.41
D 16.60 | 5.97 |35.85%| 880 | 3.15
E 10.10 | 4.46 |44.08% | 480 | 2.12
F 28.60 | 0.10 | 0.34% | 20.80 | 0.07

Como se observa, debido a la carencia de algu-
nos elementos basicos, como la falta de disponi-
bilidad de cabezales adecuados, en esta primera
etapa del estudio no se incluyen ensayes enfoca-
dos en la determinacion de resistencias a com-
presion diagonal (cortante), aspecto fundamental
en la evaluacion de los sistemas de mamposteria
ante cargas laterales inducidas, por ejemplo, por
efectos sismicos. Este no es un tema menor, pues
al no existir informacion obtenida de forma seria,
con base experimental, los disefiadores (cuando
se realiza un disefio estructural formal) recurren
al uso de valores de diseno sin sustento alguno,
empleando diferentes criterios; por ejemplo, de-
finir valores minimos con base en lo establecido
en algunos reglamentos, como las NTC-DCEM-23,
que, en teoria, representaria la alternativa con-
servadora. Pero esto no es la constante, ya que
existen quienes optan por el uso de valores de
disefio mayores. Evidentemente estas decisiones
impactan los disefios finales y su comportamien-
to real ante acciones sismicas intensas. Por esto,
se tiene considerado su estudio para la segunda
etapa de esta investigacion.
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DISCUSION DE RESULTADOS

CARACTERIZACION GEOMETRICA

LARGO, ALTO Y ANCHO

De acuerdo con la NMX-C-404-ONNCCE-2012, la
dimensién real del largo no debe diferir en fH 2
mm respecto a la dimensién de fabricacion de 390
mm, y de acuerdo con la tabla 3, ninguno de los
proveedores cumple con este requisito; se aprecia
que la dispersion estadistica de esta dimension
ocurre alrededor de 0.50 para todos los lotes, esto
es, que el largo de las piezas varia aproximada-
mente entre el promedio y fil 0.50 mm.

Esta misma norma indica que la dimensién real
del ancho no debe diferir en fil 2 mm respecto ala
dimension de fabricaciéon de 120 mm. Conforme
alo reportado en la tabla 3, se observa que todos
los lotes cumplen con esta recomendacién, y que
sus dispersiones son de un orden parecido al que
se obtuvo para el largo.

Por lo que se refiere al alto, la norma referida
seflala que la dimensién real no debe diferir en
fl 3 mm respecto a la dimension de fabricacion
de 190 mm, y conforme a la tabla 3, solamente el
proveedor E cumple con esta condicién; ademas,
se advierte que las dispersiones presentan una
variacion significativa de un proveedor a otro,
lo cual indica que en esta dimensidn existe una
mayor variacion en los moldes de los fabricantes.

De lo presentado en la tabla § puede confirmarse
esta situacion, los coeficientes de variacion del largo
son de orden parecido, y lo mismo puede decirse
de los coeficientes de variacién del ancho. Por lo
que se refiere al alto, estos coeficientes muestran
una apreciable variacion de un proveedor a otro.

En general, en lo referente a la geometria las
piezas del lote E presentan la menor cantidad de
irregularidades, y las piezas del proveedor A son las
que muestran el mayor niimero de irregularidades.

ESPESORES DE PAREDES

Las NMX-C-404-ONNCCE-2012 ¥ NTC-DCEM-23 se-
fialan que las paredes exterior e interior no deben
tener un espesor menor que 20 mm; en este senti-
do y conforme al mostrado de la tabla 4, todas las

paredes exteriores de los proveedores cumplen
este requisito. En cuanto a las paredes interiores,
Unicamente los proveedores A, C, D y E cumplen
el requisito. No obstante, se advierte que los lotes
A y B presentan las mayores dispersiones para el
espesor de la pared exterior, y que en los lotes B,
C, D y F se registraron las mayores dispersiones
para el espesor de la pared interior; es de notar la
falta de uniformidad en los moldes de los fabri-
cantes para los espesores de las piezas ensayadas,
lo que también puede observarse de lo expuesto
en la tabla 5.

AREAS NETA Y BRUTA

En la tabla 6 se advierte que los cocientes de las
areas netas y brutas son mayores que 0.50 y me-
nores que 0.75, por lo que, de acuerdo con las
NMX-C-404-ONNCCE-2012 Y NTC-DCEM-23, a los
BHC ensayados se les puede considerar como
piezas huecas. Por otra parte, se advierte que
las desviaciones estdndar para el irea neta son
mayores para los lotes A y B, situaciéon que se
repite para el caso del area bruta. Al igual que
con las dimensiones que definen la geometria de
las piezas, se notan diferencias apreciables entre
los coeficientes de variacidn, lo cual indica nue-
vamente la falta de uniformidad de los moldes
utilizados para fabricar las piezas.

PESO VOLUMETRICO

Las NTC-DCEM-23 sefialan que el peso volumé-
trico minimo del BHC debe ser de 1,700 kg/m3,
y conforme a los resultados concentrados en la
tabla 7, se observa que para las piezas de todos
los lotes ensayados se registraron valores por
encima del minimo; en consecuencia, todos los
lotes ensayados cumplen con este requisito de
la normativa vigente. En este sentido, es notoria
una dispersion mucho mayor que las demés para
el lote D, para el cual las piezas también presen-
taron una mayor dispersién en las dimensiones
que definen su geometria (tabla 5).

ABSORCION DE AGUA
Como se observa en la tabla 8, los lotes A, B, C,D
y F no superan el 129% especificado en la NMx-C-
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404-ONNCCE-2012 como valor maximo de absor-
cién de agua para piezas de BHC. Esta propiedad
es importante porque influye directamente en la
adherencia entre el bloque y el mortero de pega,
por tal razén los BHC de los lotes mencionados
presentan una porosidad adecuada. Esto no se
cumple en las piezas del lote E, para las cuales es
de esperar que el agua de amasado del mortero
desaparezca antes de que se produzca una hidrata-
cidn suficiente de la pasta, lo que puede ocasionar
una pérdida parcial o total de dicha adherencia y,
asimismo, de la resistencia del mismo mortero,
ademas de tener influencia en el mecanismo resis-
tente a tension diagonal. Se advierte que, aunque
la dispersién estimada de las piezas del lote B es
mayor que la del resto (lo que indica piezas mas
porosas que el resto de los lotes), cumplen con
los niveles establecidos por la normativa vigente.

RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION DE
PIEZAS INDIVIDUALES

Segln se aprecia en la tabla 9, la resistencia de
disefio a compresion de los BHC ensayados es de-
ficiente. Las NTC-DCEM-23 indican que la resisten-
cia minima a compresién debe ser de 6o kg/cm?2.
Se observa que se registraron valores del 18.75%
(proveedor D) al 60% (proveedor A) de la re-
sistencia minima especificada, lo cual evidencia
la deficiente calidad de las piezas, ya que no se
garantiza que, en condiciones de trabajo, puedan
soportar cargas de compresion sin deformarse ni
romperse. Se aprecia, ademas, que los lotes A, C
y F presentan las mayores desviaciones estandar,
lo que coincide con la dispersion observada para
las 4reas brutas (tabla 6).

Por otra parte, la NMX-C-441-ONNCCE-2013
establece que la resistencia media, f_p, del BHC,
para uso no estructural, debe ser de 35 kg/cm?,
requisito que inicamente cumplen las piezas del
proveedor A. Estos resultados muestran el riesgo
presente en las edificaciones de mamposteria que
se construyen en Tuxtla Gutiérrez, pues se estan
utilizando piezas que carecen de la calidad ade-
cuada para utilizarse en muros no estructurales,
situacion que no sdlo pone en peligro el patrimo-
nio de las personas sino también su integridad.

MORTERO DE PEGA

A partir de los datos reportados en la tabla 10 es
claro que la mayor resistencia de diseno a com-
presion del mortero de pega se alcanza a los 28
dias de edad. Con excepcion del resultado ob-
tenido para la edad de siete dias (que se apar-
ta de la tendencia, probablemente debido a una
compactacion deficiente de la mezcla), se aprecia
que, como se espera, la resistencia de disefio a
compresion aumenta conforme lo hace la edad
de la probeta. Cabe mencionar que las mayores
dispersiones se registraron para las probetas de
siete dias de edad (por las razones ya mencio-
nadas), para las demas edades las dispersiones
difieren hasta en 40% entre el minimo y maximo
valor (para las edades de tres y 28 y tres dias,
respectivamente). Las NTC-DCEM-23 indican que
el mortero tipo I debe tener una resistencia de
diseno a compresion minima de 125 kg/cm?, por lo
tanto, al material ensayado se le puede clasificar
como mortero tipo I, de manera que es adecuada
la dosificacion de 1:3 utilizada en su preparacion.

RESISTENCIA DE DISENO

A COMPRESION DE PILAS

Congruente con los resultados obtenidos para
piezas individuales, de acuerdo con los valores
indicados en la tabla 11, en ningtin caso se alcanz6
la resistencia minima de disefio a compresién de
25 kg/cm? recomendada en las NTC-DCEM-23. Los
resultados van desde 4.80 kg/cm? (para el pro-
veedor E) hasta 20.80 kg/cm? (para el proveedor
F), valores que representan el 19.20 y el 83.20%,
respectivamente, del valor minimo indicado en la
norma vigente. Aunque el mortero de pega utili-
zado es de buena calidad, la resistencia de disefio
a compresion de las pilas esta controlada por la
deficiente resistencia de disefio a compresion de
las piezas individuales. La mayor dispersion se
presentd para las pilas de los lotes By D, y la
menor para las pilas del lote F; se observa que
estas dltimas piezas son las que alcanzaron ma-
yor resistencia de disefio a compresion, por lo
que en principio podria pensarse que su proceso
de fabricacion es de mejor calidad que el resto
de las piezas.
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CORRELACION ESTADISTICA E

INTERVALOS DE CONFIANZA

En la tabla 12 se indican los coeficientes de co-
rrelacion entre las variables de los ensayos rea-
lizados. A partir de estos resultados se observa
que, entre la absorcion (A) y la resistencia de
disefio a compresion de las piezas individuales (
fp' ), existe una correlacion débil, esto es, aunque
las piezas cumplen con el nivel de absorcién méaxi-
ma de 12% que recomienda la normativa vigente
(NMX-C-404-ONNCCE-2012), esto no influye en un
mejor desempefio de su resistencia de disefo
a compresion.

Tabla 12
Coeficientes de correlacion entre
las variables de los ensayos realizados

Coeficiente
Variables | de correlacion Interpretacion
(T
A ‘f;: 0.10 Correlacion débil
A - f;: 0.67 Correlacion fuerte
i Correlacion
foe = f#’ 0.43 moderada
t —f! 0.53 Correlacion fuerte
pi P
fo ! 0.51 Correlacion fuerte

Por otra parte, se aprecia que entre el espe-
sor de la pared exterior (¢ )y fp' se tiene una
correlacion moderada, se infiere que cuando t
aumenta, también f;: tiende a aumentar, si bien
con cierta dispersién o variabilidad.

En cambio, se presenta una correlacion fuerte
entre el espesor de la pared interior (tpi) y ;;’ se
concluye que cuando cambia ¢ , f;; tiende a cam-
biar de manera predecible y consistente.

Aunque ambos espesores cumplen con el valor
minimo de 2 cm (NMX-C-404-ONNCCE-2012 y NTC-
DCEM-23) se advierte que e, influye mas sobre fp'
que el espesor e, por lo que puede considerarse
que es mas probable que en cuanto mayor sea
este espesor mejor sera la calidad a compresion
de la pieza.

Por lo que se refiere al &rea neta (A ), se observa
una correlacién fuerte con ;: , en consecuencia,
se deduce que cuanto mayor sea A se tendran
mayores valores de f., esto es, que los cambios
en A estan fuertemente asociados con cambios
en f., por lo tanto, su relacion es muy predecible.

Finalmente, entre f;: y f,» SE presenta una corre-
lacion fuerte, por lo tanto, se infiere que a mayores
valores de f}, mayores serdn los valores de f, , es
decir, aunque el resultado no implica causalidad,
se puede considerar que una mejor calidad de las
piezas de mamposteria se relaciona con una mejor
calidad de las pilas de este material.

En la figura 6 se muestra la relacién entre la
absorcion de las piezas (A) y su resistencia de
disefio a compresion (f;;). La linea de regresion
tiene una pendiente positiva, lo que indica que
la relacion entre las variables es directa, si bien
el coeficiente de determinacioén (R?) es peque-
fio (0.0094), de lo que se deduce que la linea de
ajuste no explica adecuadamente la variabilidad
de la resistencia de diseno a compresiéon cuando
varia la absorcién, esto es, no se puede prede-
cir de forma conveniente la resistencia de dise-
fio a compresion a partir de la absorcidn de las
piezas estudiadas.

En la figura 7 se representa la relacién entre
el 4rea neta (A)) de las piezas y su resistencia de
disefio a compresion ( fp' ). Se aprecia que la linea
de ajuste tiene una pendiente positiva, de lo que
se infiere que la relacion entre las variables es di-
recta; asimismo, el coeficiente de determinacién
(R2) es 0.45, por lo tanto, se puede decir que el
modelo es de ajuste moderado, esto es, puede ex-
plicar en parte el comportamiento de la variable
dependiente ( f;: ), pero no toda su variabilidad.
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Figura 6
Correlacion estadistica entre la absorcidn (A) y la resistencia de disefio a compresion ( fi,; fi,; )
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Figura 7

Correlacion estadistica entre el 4rea neta (A)) y la resistencia de disefio a compresion ( fi,; fi,; )
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Enla figura 8 se muestra la linea de mejor ajus-
te entre el espesor de la pared exterior (tpe) de las
piezas y su resistencia de disefio a compresiéon
( f;; ). Se aprecia que esta linea tiene pendiente
positiva, de lo que se deduce que la relacion entre
estas variables es también directa; no obstante,
el valor del coeficiente de determinacién (R?) es
0.18, lo que sefiala que las observaciones se alejan
de las predicciones del modelo, por lo tanto, la
variabilidad en el espesor de la pared exterior no
pronostica de forma conveniente la variabilidad
de la resistencia de diseflo a compresion.

En la figura 9 se muestra la relacion entre el
espesor de la pared interior de las piezas (tpi) y
la resistencia de diseflo a compresion ( f;: ). La li-
nea de regresion tiene pendiente positiva, por lo
tanto se concluye que existe una relacién directa
entre ambas variables; también se aprecia que el
coeficiente de determinacion (R?) es 0.28, esto
es, se trata de un ajuste bajo, en consecuencia, la
linea de ajuste no logra explicar gran parte de la
variabilidad en los datos; esto es, la variable inde-
pendiente p, tiene poco poder predictivo para ex-
plicar los cambios en la variable dependiente fp' .

Figura 8

Correlacion estadistica entre el espesor de la pared exterior (tpe) y la resistencia de disefio a compresion (,\‘Cpr fpf )
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Figura 9

Correlacién estadistica entre el espesor de la pared interior (tpi) y la resistencia de disefio a compresion (f;:)
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En la figura 10 se muestra la relacion entre los
valores medios de f, y f,,- Como se observa, la
linea de regresion tiene pendiente positiva; por lo
tanto, se concluye que existe una relacion direc-
ta entre ambas variables. En general, se observa
que conforme crece fp' también crece f,,, otros
autores reportan un comportamiento parecido
(Tena et al., 2017); no obstante, el coeficiente
de determinacion (R?) es 0.27, lo que senala un
ajuste bajo, es decir, la linea de ajuste explica

una minima parte de la variacién de la variable
dependiente (f,,), y sefiala que en su compor-
tamiento influyen otros factores ademas de fp' .
Como se observa, la muestra resulta insuficiente
para explicar la relacion entre fp' y f., aunque el
indice de correlacién entre estas variables indica
una correlacion fuerte, la regresion sefala que
el modelo no es capaz de predecir los resultados
alcanzados, por lo que en trabajos futuros se con-
siderari un mayor tamano de la muestra.
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Figura 10
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De forma complementaria, para las variables representativas de la mamposteria estudiada, en la
tabla 13 se presentan los intervalos de confianza al 90% (columnas 4y 5) y al 95% (columnas 6y 7).

Tabla 13
Intervalos de confianza de las variables representativas de la mamposteria estudiada
Intervalo de Intervalo de
L confianza al 90% confianza al 95%
. Valor Desviacion
Variable medio estédndar
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior
A (%) 10.91 1.74 10.54 11.29 10.47 11.36
toe (€M) 2.99 0.16 2.96 3.03 2.95 3.03
t, (cm) 2.86 0.28 2.80 2.92 2.79 2.93
A, (cm?) 291.96 11.97 289.42 294.50 288.93 294.99
!
fp (kg/cm?) 16.93 9.40 14.93 18.92 14.55 19.31
I
fm (kglcm?) 13.88 6.05 9.82 17.94 9.05 18.72
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En el caso de la resistencia de disefio a com-
presion (f;:), se puede decir que se tiene un 95%
de confianza de que el promedio de esta variable
se encuentre entre 14.55 y 19.31 kg/cm?, si bien el
ancho del intervalo es de 4.76 kg/cm? (mas am-
plio); en cambio, para un intervalo de confianza
de 90% el promedio de esta variable se localiza
entre 14.93 y 18.92 kg/cm?, con un ancho de inter-
valo de 3.99 kg/cm? (més estrecho). Esto es, para
un 95% de confianza se espera que el 95% de los
intervalos calculados incluyan el valor verdadero
de f;: y para el 90% de confianza se espera que el
90% de esos intervalos contengan el valor ver-
dadero de fp' Conclusiones parecidas se pueden
hacer para las demas variables de esta tabla.

CONCLUSIONES

Se presenta un estudio en que se evalian, de ma-
nera experimental, parametros relevantes para
el estudio del comportamiento de mamposteria
formada por BHC en viviendas de interés social
ubicadas en una zona sismica, como Tuxtla Gu-
tiérrez, Chiapas, entre las que se encuentran: la
geometria, la absorcion de agua, el peso volumé-
trico, y la resistencia a compresion de piezas y
pilas. También se obtuvo la resistencia a compre-
sion del mortero de pegue. El estudio representa
una primera etapa, pues existen importantes as-
pectos ain por cubrir, como la determinacién de:
a) resistencias a compresion diagonal (cortante);
b) adherencia mortero-pieza, y ¢) durabilidad; los
cuales representan una etapa futura por realizar
en esta investigacion. Asimismo, con la informa-
cién completa se abordaran aspectos relevantes
asociados a mecanismos de transferencia de re-
sultados a politicas de control de calidad, proto-
colos de recepcion en obra o medidas preventivas
de caracter normativo. A pesar de las limitantes,
se presentan a continuacion algunas conclusio-
nes basadas en los resultados obtenidos.

Con referencia a la geometria de las piezas,
ninguno de los lotes cumple con las especifica-
ciones sefnaladas por la normativa vigente en lo
referente al largo, ancho y alto. El proveedor E

es el tinico que cumple, simultaneamente, con el
largo y anchos especificados. En relacién con las
dimensiones modulares (12 cm x 20 cm x 40 cm),
se observa que las dimensiones promedio de las
piezas por proveedor no muestran desviaciones
relevantes. En este sentido, las proveedoras con
geometria mas proximas a las modulares son: A,
B y F las proveedoras C y D son las de mayores
irregularidades.

En todos los lotes se cumple con el requisito
del espesor minimo de 20 mm para las paredes
exteriores; sin embargo, en cuanto a las paredes
interiores, Unicamente las piezas de los provee-
dores A, C, Dy E cumplen con el espesor minimo
de 20 mm.

Todas las piezas evaluadas cumplieron con la
condicidn para clasificarse como huecas, ya que
los cocientes de las 4reas netas a brutas se encon-
traron entre 0.50 y 0.75, lo cual se ajusta a lo que
sefiala la normativa considerada.

El mortero ensayado, con dosificacion 1:3, se-
gln la practica constructiva de Tuxtla Gutiérrez,
se puede clasificar como mortero clase I, ya que
su resistencia a la edad de 28 dias super6 los 125
kg/cm?, como lo especifican las NTC-DCEM-23.

El peso volumétrico promedio de las piezas,
de todos los lotes ensayados, presentd un valor
superior a 1,700 kg/m?3, por lo tanto, satisface los
requisitos minimos de las NTC-DCEM-23.

Las piezas de los proveedores A, B, C, Dy F
cumplen con la especificaciéon de absorciéon de
agua total a 24 horas, no mayor a 12%, indicada
en la NMX-C-404-ONNCCE-2012.

Ninguna de las piezas ensayadas cumple con
la resistencia minima a compresion de piezas de
70 kg/cm? especificada por la NMX-C-404-ONNC-
CE-2012. De igual manera, ninguna de ellas cum-
ple con la resistencia promedio a compresion de
piezas minima de 9o kg/cm? especificada por la
misma normativa. Finalmente, de acuerdo con
las NTC-DCEM-23, en ninguno de los lotes se al-
canzaron los 6o kg/cm? que se requieren como
minimo para la resistencia de disefio a compre-
si6n de piezas. Unicamente las piezas del lote A
podrian destinarse a uso no estructural segin la
NMX-C-441-ONNCCE-2013.
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En ninguno de los lotes se alcanz6 la resisten-
cia minima de 25 kg/cm? para diseflo a compre-
siéon de la mamposteria que se recomienda en
las NTC-DCEM-23. Es importante hacer notar que
la resistencia promedio de disefio a compresion
obtenida en el estudio realizado en 2019 (Ruiz-Si-
baja et al., 2019) indic6 un valor de 15.09 kg/cm?,

evidenciando, siete anos después, la carencia en
iniciativas para el fomento del control de calidad
y la mejora en las propiedades del BHC producido
en esta region.

En la tabla 14 se presenta un resumen sobre el
cumplimiento (v) o no (%) del material estudia-
do respecto a la normativa vigente.

Tabla 14
Resumen de resultados y comparativa respecto a parametros
de referencia normativos vigentes (NMX ONNNCCE y NTC-DCEM-23)

Proveedor
Normativa A C D E F
Dimensiones
(NMX-C-404-ONNCCE-2012) x x x x x x
Espesor de pared exterior
(NMX-C-404-ONNCCE-2012 v v v v v v
y NTC-DCEM-23)
Espesor de pared interior
(NMX-C-404-ONNCCE-2012 v v v v x
y NTC-DCEM-23)
"q‘n eta fﬂhmtﬂ.
(NMX-C-404-ONNCCE-2012 v v v v v v
y NTC-DCEM-23)
Peso volumeétrico v v v v v
(NTC-DCEM-23)
Resistencia de diseno a
compresidn de piezas x x x x x
(NTC-DCEM-23)
Absorcién de agua
(NMX-C-404-ONNCCE-2012) v v v v v
Resistencia de diseno
a compresion en pilas x x x x x
(NTC-DCEM-23)

Estos resultados muestran la gravedad de una
situacion actual, se estan construyendo muros es-
tructurales de viviendas con piezas que no cum-
plen con los requisitos minimos ni para emplear-
se en muros no estructurales, incrementandose
evidentemente la vulnerabilidad de las viviendas

y/0 estructuras al someterse a acciones sismicas
intensas, poniendo en riesgo no solamente a la
estructura en si (que representa gran parte del
patrimonio de cualquier familia en México), sino
la integridad de sus habitantes. Sin duda un as-
pecto que trasciende lo técnico y puede tener
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un impacto social y econémico muy significativo
en el desarrollo de un estado y pais, como se ha
evidenciado en dos de los sismos de mayor mag-
nitud registrados en México (en septiembre de
1985y de 2017).

Resulta evidente la ausencia de normatividad
y/o regulaciones locales en los procesos de fa-
bricacién y control de calidad de los BHC en Tu-
xtla Gutiérrez, por lo que se requiere desarrollar
mayores elementos técnicos que conlleven a la
propuesta, desarrollo e implementacién de po-
liticas publicas regulatorias en este rubro. De lo
anterior, es evidente que resulta necesario mejo-
rar la calidad de las piezas fabricadas de este ma-
terial mediante una regulacion local de obligado
cumplimiento, que establezca lineamientos para
la fabricacion de piezas de mamposteria y para el
célculo y construccion con ellas. El papel de las
autoridades municipales es vital en esta labor, asi
como el de las universidades de Chiapas.
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RESUMEN

En este estudio se determind el consumo eléctri-
co 6ptimo de sistemas de enfriamiento en cinco
edificios ubicados en el Campus Hermosillo de
la Universidad de Sonora, México, construidos
bajo las directrices del organismo mexicano de-
nominado Comité Administrador del Programa
Federal de Construcciones Escolares (CAPFCE).
Originalmente, estos edificios fueron disenados
para climas templados y construidos en todo el pais,
sin distincion de zonas climaticas. Se realizaron
simulaciones en OpenStudio con termostatos a
temperaturas de 17, 24 y 28° C, evaludndose cinco
escenarios: cambios en la envolvente, ocupantes,
iluminacioén, apertura de puertas/ventanas y estra-
tegias combinadas. Las simulaciones se validaron
in situ mediante cAmara termografica y sensores.
Se obtuvieron valores anuales de carga térmica
total y carga térmica sensible del sistema de en-
friamiento, asi como la temperatura operativa
interior promedio.

ABSTRACT

This study identifies the optimal electrical con-
sumption of cooling systems in five buildings locat-
ed on the Hermosillo Campus of the Universidad de
Sonora, Mexico. These buildings were constructed
under the guidelines of the Mexican agency known
as the Committee for the Administration of the
Federal Program for School Construction (CAPFCE).
Originally designed for temperate climates, these
buildings were implemented nationwide without
consideration for regional climatic conditions.

Simulations were conducted using OpenStudio
Software with thermostat settings at 17, 24, and
28° C, evaluating five scenarios: modifications to
the building envelope, occupancy levels, lighting
systems, door/window openings, and combined
strategies. The simulations were validated on-site
using a thermographic camera and environmental
sensors. Annual values of total and sensible cool-
ing loads were obtained, along with the average
indoor operative temperature.
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Los resultados muestran que en el mes de
agosto los consumos iniciales sin estrategias os-
cilaron entre 26.45 y 12.68 kWh/m?, correspon-
diendo a la envolvente el 74-78%, a los ocupantes
el 20-25% y menores porcentajes a la iluminacion,
ventilacion e infiltracién (<2%). Con estrategias,
los consumos finales bajaron a 22.36-11.42 kWh/
m2. El mayor ahorro provino de la eficiencia de
los equipos (hasta 13.26%), seguido por la imple-
mentacién de aislamiento en muros (1.75%), losas
(0.71%), ventanas de doble vidrio (0.03%) y op-
timizacion de ventilacion e iluminacién (1.19%).
Elevar la temperatura del termostato de 17 a 28°
C redujo el consumo entre 25 y 28%, con mayor
efecto cuando el consumo base era alto. Las car-
gas térmicas maximas fueron 59.79 y 51.84 kWh/
m? (total y sensible) y las minimas 0.31 y 0.0024
kWh/m? mientras que la temperatura interior sin
enfriamiento vari6 de 34.06 a 20.8° C.

Los resultados confirman que la envolvente y
la masa térmica determinan la demanda de en-
friamiento, y que la eficiencia de los equipos y
el ajuste del termostato son las estrategias mas
efectivas para reducir el consumo. No existen
estudios previos que integren estas variables y
resultados en edificios tipo CAPFCE, lo que aporta
criterios aplicables a otras instituciones en cli-
mas calidos secos.

Palabras clave: consumo eléctrico, clima cali-
do-seco, edificaciones escolares CAPFCE, simula-
cién energética, envolvente térmica, enfriamien-
to, patrones de uso de los usuarios.

INTRODUCCION

A nivel global, 1a demanda en el uso de sistemas
de enfriamiento ha ido en ascenso, especialmente
en regiones calidas, generando retos para gobier-
nos e instituciones educativas (UN Environment,
2017). En México, el consumo eléctrico en zonas
calidas es significativamente mayor que en otras
regiones. En Sonora, el aire acondicionado re-
presenta una fracciéon considerable del consumo

Results for the month of August indicated that
initial energy consumption without strategies
ranged from 26.45 to 12.68 kWh/m?. The build-
ing envelope accounted for 74-78% of the load,
occupants for 20-25%, and lighting, ventilation, and
infiltration for less than 29%. After implementing
energy-saving strategies, consumption decreased
to 22.36-11.42 KkWh/m?. The most significant reduc-
tion was achieved through equipment efficiency
improvements (up to 13.26%), followed by wall
insulation (1.75%), roof insulation (0.71%), dou-
ble-glazed windows (0.03%), and optimized ventila-
tion and lighting (1.19%). Increasing the thermostat
temperature from 17 to 28° C reduced energy con-
sumption by 25-28%, with greater impact observed
in buildings with higher baseline consumption.

Maximum thermal loads reached 59.79 kWh/
m? (total) and 51.84 kWh/m? (sensible), while
minimum values were 0.31 and 0.0024 KkWh/m?,
respectively. Indoor temperatures without cooling
ranged from 34.06 to 20.8° C.

The findings confirm that the building envelope
and thermal mass are key determinants of cool-
ing demand. Equipment efficiency and thermostat
adjustments emerged as the most effective strate-
gies for reducing energy consumption. To date, no
previous studies have integrated these variables
and results in CAPFCE-type buildings, providing
applicable criteria for similar institutions in hot-
dry climates.

Keywords: electricity consumption, hot-dry
climate, CAPFCE school buildings, energy simu-
lation, thermal envelope, air conditioning, user
usage patterns.

total de electricidad, especialmente en los meses
mas calurosos (CONUEE, 2018).

El consumo eléctrico de aire acondiciona-
do por enfriamiento en edificios educativos en
Hermosillo, Sonora, representa un desafio cre-
ciente debido al clima calido seco de la regidn,
caracterizado por temperaturas extremas y alta
radiacion solar. Estas condiciones afectan el des-
empeio térmico de los edificios y aumentan la
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demanda de enfriamiento mecanico, haciendo
del aire acondicionado un recurso indispensable
para garantizar el confort térmico. Este consumo
estd influenciado por factores como el disefio ar-
quitectoénico, las condiciones climaticas y los pa-
trones de uso de los ocupantes. En este sentido,
resulta fundamental analizar coémo el disefio de
los edificios educativos impacta en el consumo
eléctrico, especialmente en regiones calidas don-
de el enfriamiento es indispensable.

En México, el disefio de las escuelas estuvo
marcado por el Plan de Once Anos de 1958, pro-
movido por la Secretaria de Educacion Pablica
(SEP) bajo la direccién de Torres Bodet, con el ob-
jetivo de estandarizar la construccién de escuelas
anivel nacional. Dentro de este plan, el arquitec-
to Pedro Ramirez Vazquez disené el aula-clase
rural, un modelo modular y de bajo costo que fue
replicado en diversas regiones sin considerar las
particularidades climaticas (Rueda & Renteria,
2017), ya que las circunstancias econémicas, so-
ciales, culturales y prioridades de aquellos afios
eran otras.

Este modelo, implementado por el CAPFCE, fue
adoptado en muchas instituciones educativas en
el pais y por consiguiente en el estado de Sonora,
incluyendo el Campus Hermosillo de la Universi-
dad de Sonora. Sin embargo, con la Ley General
de la Infraestructura Fisica Educativa (Inifed)
de 2008, cada estado asumié la responsabilidad
de su infraestructura educativa, lo que llevd a
la desaparicién de este modelo. A pesar de ello,
muchas de estas construcciones siguen en uso y
presentan desventajas para responder a las con-
diciones climéticas de la regiéon de Hermosillo.

Marincic (2005) evalu6 cuantitativamente el
comportamiento térmico de estos prototipos ar-
quitectdnicos en la regidén y concluy6 que care-
cen de un disefio térmico adecuado para el clima
local de Hermosillo, lo que genera condiciones
de confort desfavorables y un alto consumo eléc-
trico por enfriamiento. En este contexto, Fuen-
tes (2016) advierte que la climatizacidon artificial
puede derivar en un uso excesivo de electricidad
cuando los materiales y procesos constructivos
no estan adaptados al clima.

Alfaoyzan et al. (2023) realizaron una evalua-
cidén comparativa del consumo energético de la
Universidad Sulaiman Al-Rajhi, en Arabia Sau-
dita, donde encontraron que el consumo por el
sistema de aire acondicionado correspondia al
79% del consumo total y que las medidas en la
disminucion de ese rubro son de las mas impor-
tantes para poder lograr la sostenibilidad de los
edificios, incluso aunque se encuentre su envol-
vente con aislamiento.

El concepto de consumo eléctrico éptimo es
clave en el presente analisis. Lopez (2011) lo define
como el referente que distingue las edificacio-
nes eficientes de las no eficientes, mientras que
Castro, San José, Villafruela, Méndez & Guijarro
(2008) lo describen como un consumo superior
al promedio obtenido al comparar edificaciones
con caracteristicas semejantes, aunque esto no
garantiza necesariamente la eficiencia del edificio.

Dentro de los factores que influyen en el consu-
mo eléctrico, la envolvente del edificio desemperia
un papel determinante. Varini (2015) la describe
como el principal mecanismo de transferencia
térmica entre el entorno y el interior de la edi-
ficacion, por lo que su adecuado disefio puede
reducir la necesidad de enfriamiento artificial.
Bravo y Pérez (2016) la consideran un sistema
termodindmico en constante interaccion con el
ambiente, mientras que Gonzalez y Molina (2017)
destacan su correcta planificacién como un factor
clave para minimizar el consumo eléctrico.

El desempeiio térmico de la envolvente esta
directamente relacionado con los patrones de
uso. Christopher Alexander introdujo en 1977 el
concepto de patron, definiéndolo como la recu-
rrencia de un problema en el entorno y su co-
rrespondiente solucion, la cual puede aplicarse
multiples veces (Guerrero, Suarez y Gutiérrez,
2013). Posteriormente, Zapata (2011) ampli6 esta
idea al enfocarse en los patrones de uso en en-
tornos educativos, destacando que éstos surgen
de problemas frecuentes y optimizan la atencién
del alumno al involucrarlo en su resolucion. Ade-
mas, sefial6é que cada patrén esta ligado a un con-
texto especifico, donde problemas y soluciones
se interrelacionan.
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Los patrones de uso pueden describirse como
las actividades diarias de los usuarios que defi-
nen la operacién térmica del edificio dentro de
un horario, lugar y contexto climatico especifico,
los cuales pueden generarse en respuesta a pro-
blematicas derivadas de las condiciones fisicas,
espaciales y térmicas de la envolvente, asi como
de los habitos y costumbres de los ocupantes. De
acuerdo con Balvedi, Schaefer, Bavaresco, Eccel y
Ghisi (2018), la gran diversidad de interacciones
que componen el comportamiento de los usuarios
introduce una considerable complejidad en los es-
tudios de desempefio térmico y energético, incluso
al considerar una sola tipologia arquitecténica.

En la evaluacion del desempeiio energético de
los edificios, las herramientas tecnologicas en las
ultimas décadas han tenido un desarrollo consi-
derable. Lucero-Alvarez et al. (2022) realizan una
revision de los programas de simulacion, presen-
tan algunas diferencias entre éstos y muestran
resultados obtenidos utilizando los programas
TRNSYS y OpenStudio; con el primero evaluaron
un edificio residencial y con el segundo un edi-
ficio académico, concluyendo que es necesario
trabajar un poco mas en la interoperabilidad de
los programas de simulacién.

Otro ejemplo del uso de programas de simula-
cién lo presentan Gollini-Mihalopoulos et al. (2023),
quienes realizaron una evaluacién del consumo
energético anual del edificio nim. 1 de la Univer-
sidad Tecnolégica de Panama, encontrando una
disminucion del 38.81% en el consumo de energia
y una reduccion del 57.27% en emisiones de CO..

Quevedo et al. (2024) realizaron una revision
sobre la evaluacion comparativa del consumo de
energia en diversas universidades, donde observan
que el consumo tiene una gran complejidad ya
que depende de los tipos de servicios que tenga
el edificio o grupos de edificios, ademas de que el
comportamiento de los ocupantes tiene un impacto
significativo en el consumo de energia debido al
funcionamiento del edificio y al uso del espacio.
En esta revisidon se reporté que los principales
consumos son en iluminacién, la carga de equi-
pos (contactos eléctricos) y acondicionamiento
de aire, siendo este ultimo el de mayor impacto

en los estudios analizados; concluyen ademas que
esta linea de investigacion tiene una gran area
de oportunidad, ya que no hay atn indicadores
claros para evaluar el consumo de energia de los
edificios escolares y es importante aclarar que
so6lo reportan un estudio en el clima calido-seco.

Este estudio tiene como objetivo optimizar el
consumo eléctrico por enfriamiento, tomando
en cuenta la envolvente térmica, los patrones de
uso y la carga térmica generada por los usuarios,
empleando simulaciones energéticas. De acuerdo
con Bravo y Pérez (20106), la simulacién energéti-
ca se concibe como una representacion simplifi-
cada de un sistema real que facilita la valoracion
y prediccion del comportamiento energético de
un disefio, ofreciendo informacion tanto sobre su
desempeno en un periodo especifico como sobre
su evolucidn futura. Para Balvedi et al. (2018), una
manera de evaluar la carga térmica representada
por la ocupacién del usuario es a través de simu-
laciones, en donde pueden incorporarse los per-
files representativos de comportamiento de los
usuarios de forma estatica (utilizando tiempos de
ocupacioén fijos), y considerando las interaccio-
nes derivadas del uso de ventanas y puertas, con
distincidn so6lo para dias laborables.

Considerando el analisis tedrico expuesto, se
logra optimizar el consumo eléctrico en edifi-
cios CAPFCE (estructuras disefiadas sin criterios
climéaticos adecuados) mediante el ajuste de los
patrones de uso y la implementacién de aisla-
mientos térmicos. Los resultados de esta investi-
gacion aportan evidencia para desarrollar estra-
tegias orientadas a reducir el consumo eléctrico
en estos edificios.

CASO DE ESTUDIO: EDIFICIOS
SELECCIONADOS Y METODOLOGIA
DE EVALUACION

El Campus Hermosillo de la Universidad de So-
nora se ubica en el Blvd. Luis Encinas J, en el
centro de la ciudad de Hermosillo, en el estado
de Sonora, pais México, en la latitud 29.1026 y
longitud -110.97732 (figura 1).
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Figura 1

Hermosillo, Sonora, México (poligono sombreado en blanco)

Fuente: elaborado con imagen de Google Earth (Google Earth Pro, 2024).

Esta region presenta un clima calido seco con
un marcado patrén estacional. De mayo a sep-
tiembre, las temperaturas maximas superan re-
gularmente los 40° C, alcanzando picos cercanos
alos 45° C en junio y julio. Durante este periodo
las noches también son calidas, con minimas que
rara vez descienden por debajo de los 25° C, lo
que limita la capacidad de enfriamiento natural.
La humedad relativa es mas baja en los meses
de calor extremo, intensificando la sensacién
de sequedad y aumentando la demanda de aire
acondicionado por enfriamiento.

Considerando la amplia infraestructura edu-
cativa del campus, se aplic6 una metodologia de
evaluacion centrada en una seleccion especifica de
edificios. Se identificaron aquellos de tipo CAPFCE
con aulas, por ser los espacios de mayor uso durante

la formacién académica. Estos edificios fueron
disefiados bajo un esquema modular, generalmente
de dos a tres crujias, con aleros predominantes en
orientacion norte-sur. Originalmente presentaban
sistemas constructivos convencionales, con estruc-
tura de concreto y muros de bloque de concreto
macizo o ladrillo hueco doble relleno de mortero,
algunos con recubrimiento de fachaleta ceramica.
Con el tiempo estos muros se modificaron me-
diante la incorporacién de materiales aislantes,
y se afiadieron terceros niveles construidos con
estructuras de acero, muros exteriores de tabla-
roca con poliestireno extruido y muros interiores
de panel de yeso. De esta seleccion, se eligieron
cinco edificios cuyas variaciones en geometria
y sistemas constructivos responden a las condi-
ciones previamente descritas (figura 2 y tabla 1).
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Figura 2

Seleccién de edificios CAPFCE en el Campus Hermosillo de la Universidad de Sonora
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Fuente: elaborado con imagen de Google Earth (Google Earth Pro, 2024).

De acuerdo con el objetivo del trabajo, que
consiste en realizar evaluaciones energéticas
con métodos de simulacion, es necesario contar
con algunas variables para realizar ese proceso;
entre otras, se encuentran las propiedades tér-
micas de materiales y sistemas constructivos
que forman la envolvente de los edificios estu-
diados. Con este fin se realiz6 un estudio in situ
para determinar la conductividad térmica en la
superficie exterior de los materiales que confor-
man los sistemas constructivos. Con estos datos
se desarrollaron simulaciones energéticas para
analizar el consumo eléctrico durante el mes de
agosto en funcidn de cinco escenarios distintos.
La validacién de los resultados de simulacién se
llevé a cabo mediante monitoreos térmicos con
camara termografica y sensores de temperatura
instalados en los edificios seleccionados. Final-
mente, se realizé un analisis comparativo de los

consumos eléctricos por enfriamiento, a partir
del cual se establecieron recomendaciones para
su optimizacidn.

En forma adicional, se incorpor6 una grafica
de temperaturas interiores promedios mensuales
sin enfriamiento y variables de desempefo de los
sistemas de enfriamiento, con el fin de ampliar la
interpretacion de los resultados y evidenciar el
comportamiento térmico anual.

94 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 89-117 / ISSN 2594-0198



Patrones de uso que influyen en el consumo eléctrico por enfriamiento
en edificios educativos. Caso de estudio Universidad de Sonora.

TABLA T
Sistemas constructivos de los edificios seleccionados en el Campus Hermosillo de la Universidad de Sonora

Sistema constructivo Imagen real y simulada del edificio en OpenStudio

1. Muros Exteriores: Bloque de concreto
macizo de 19 cm de espesor.

Muros Interiores: Bloque de concreto
macizo de 19 cm de espesor.

Cubierta y Entrepiso: Concreto
estructural de 15 cm de espesor.

Cerramientos: Vidrio monolitico
de 3 mm de espesor, puerta de
metal de 3 mm de espesor

2. Muros Exteriores: Bloque de concreto
macizo de 19 cm de espesor con
poliestireno extruido de 1" de espesor.

Muros Interiores: Bloque de concreto
macizo de 19 cm de espesor.

Cubierta y Entfrepiso: Concreto
estructural de 15 cm de espesor.

Cerramientos: Vidrio doble de 7
mm de espesor, puerta de metal
galvanizado de 45 mm de espesor

ARo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 89-117 / VIVIENDA 'Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 95



Alma Virginia Yeomans Fimbres, Maria Guadalupe Alpuche Cruz y Ana Cecilia Borbon Aimada

3. Muro Exterior: Tablacemento de %"
a dos caras, reforzado con perfiles
metdlicos de 6", postes y canal
calibre 20, con poliestireno extruido
de 1 cm de espesor.

Muros Interiores: Panel yeso de 2" a
dos caras.

Cubierta ligera metdlica con aislamiento
térmico de poliestireno expandido (EPS)

Entrepiso: Concreto esfructural de 15
cm de espesor.

Cerramientos: Vidrio doble de 7
mm de espesor, Puerta de metal
galvanizado de 45 mm de espesor

4. Muro Exterior: Bloque de ladrillo hueco
doble de 18 cm de espesor relleno de
mortero, recubierto por una fachaleta
cerdmica de 1 cm de espesor.

Muros Interiores: Ladrillo de 18 cm de
espesor.

Cubierta y Entrepiso: Concreto
estructural de 40 cm de espesor.

Cerramientos: Vidrio monolitico de 3
mm de espesor, puerta de metal de 3
mm de espesor.

5. Muro Exterior: Bloque de ladrillo hueco
de 18 cm de espesor relleno de
mortero, revestido con aislante de 1
cm de espesor, y por una fachaleta
cerdmica de 1 cm de espesor.

Muros Interiores: Ladrillo de 18 cm de
espesor.

Cubierta y Entrepiso: Concreto
estructural de 40 cm de espesor.

Cerramientos: Vidrio monolitico de
3 mm de espesor, puerta de metal
de 3 mm de espesor.
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ESTUDIO DE CONDUCTIVIDADES
TERMICAS IN-SITU

Se realiz6 un estudio de conductividades térmi-
cas en los edificios sujetos a estudio del Campus,
con la intencién de contar con los valores reales
de conductividad térmica de los materiales ya
instalados. El estudio se llevé a cabo con el equi-
po medidor de conductividad térmica portéatil
KD2 Pro, utilizando sensores tipo aguja como el
sensor Ks-1de 6 cm de largo y 1.3 mm de didmetro
para materiales aislantes; el SH-1 con una doble
aguja de 3 cm de largo y 1.3 mm de didmetro para

materiales s6lidos; también se usé una pasta lla-
mada Arctic Silver 5§ High-Density Polysynthetic
Silver Thermal Compound, que funciona como
un compuesto altamente conductivo para relle-
nar el hueco al introducir el sensor, minimizando
el rango de error en la medicion.

Antes de iniciar las mediciones, se verifico con
patrones para asegurar su buen funcionamiento.
El método de medicidn consiste en perforar la
superficie para introducir los sensores. Se reali-
zaron mediciones hasta cubrir la variedad de ma-
teriales de la superficie exterior, como enjarres,
tabiques y materiales aislantes (figura 3).

Figura 3

Medicién de la conductividad térmica en un muro de concreto y un muro de bloque de ladrillo hueco

Fuente: fotografias propias, 2022.

El margen de error de las mediciones se en-
cuentra dentro del limite permitido segun el
manual del equipo, con un rango de error que
varia de 0.0548 a 0.0029. Los valores especificos

se presentan en la tabla 3. Una vez obtenidos los
valores de conductividad térmica de los materia-
les, éstos fueron incorporados en los escenarios
de simulacién descritos en el siguiente apartado.
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ESCENARIOS DE SIMULACION ENERGETICA

Para evaluar el consumo eléctrico de los sistemas
de aire acondicionado por enfriamiento, se defi-
nieron cinco escenarios de simulacion. En cada
uno se establecieron tres rangos de temperatura

del termostato: 17° C como minimo, 24° C como
valor intermedio y 28° C como maximo. Cada
escenario analiza una variable especifica para
determinar su impacto en el consumo eléctrico.

A continuacion se describen los escenarios eva-

luados (tabla 2).

Tabla 2
Escenarios propuestos para la obtencion de los consumos eléctricos aire acondicionado por enfriamiento
Escenario Variable analizada Objetivo
! Propiedades térmicas y geometria | Evaluar el impacto de la envolvente en el consumo
de la envolvente. eléctrico.
o . Determinar cémo la presencia de usuarios influye en
2 Carga térmica de los usuarios. Lo
el consumo eléctrico.
. L Analizar el efecto del uso de iluminaciéon en el
3 Encendido de luminarias. L
consumo eléctrico.
Estudiar el impacto de la ventilacién no controlada
4 Apertura de ventanas y puertas. o
en el consumo eléctrico.
5 Propuestas de uso éptimo y Evaluar estrategias de eficiencia energética para
mejoras en la envolvente. optimizar el consumo eléctrico.

Fuente: elaboracion propia.

Para la construcciéon de los escenarios se mo-
delaron los edificios en SketchUp® utilizando el
complemento OpenStudio®. Las envolventes se
orientaron segun su angulo, orientacién y geo-
localizacion en el campus universitario. Se de-
finieron las superficies expuestas a la radiacion
solar y al viento, se model6 el flujo de calor entre
espacios, y se representaron colindancias y vege-
taciéon como prismas (figura 4).

En el programa de simulaciéon OpenStudio se
incorporo el archivo en formato EPW con datos
climaticos de Hermosillo y las temperaturas del
suelo provenientes del repositorio Climate.One-
Building.org. Se agregaron sistemas constructivos
utilizando conductividades térmicas obtenidas in
situ. Para complementar las propiedades fisicas

de los materiales, se integraron datos de rugo-
sidad, densidad, calor especifico y absortancia
térmica provenientes del software OpenStudio, el

cual emplea una biblioteca de materiales con pa-

rametros basados en ASHRAE Standard 90.1-2010.

Se incluyeron las propiedades de materiales ais-
lantes (poliestireno expandido, colchoneta de fibra
de vidrio, Cubierta ligera metalica con aislamiento
térmico de poliestireno expandido [EPS]), de masa
térmica (polipropileno, concreto estructural, bas-
tidor metalico, acero) y de cerramientos (venta-

nas monoliticas, dobles y puertas). Los valores de

absortancia solar y visible, correspondientes a los
acabados de superficie, se obtuvieron del software
EnerHabitat (Universidad Nacional Autébnoma de

México [UNAM], 2014) (tabla 3).
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Figura 4

Vista tridimensional del modelo geométrico del edificio en la interfaz de OpenStudio utilizada para la simulacién

ettty E K L

Fuente: elaboracién propia.

En el apartado de masa térmica se incluy¢ el
calculo volumétrico de los elementos construc-
tivos (columnas de concreto, acero, trabes, vigas,
bastidores metalicos de los muros de tablace-
mento y panel yeso), asi como el mobiliario, junto
con las propiedades térmicas de los materiales.
Se asign6 un valor de infiltracién de 0.6 renova-
ciones por hora, empleado en Hermosillo para
zonas con envolventes que presentan puentes
térmicos y materiales con huecos de aire.

Se simularon las caracteristicas de los equipos
de enfriamiento presentes en el sitio para que los
resultados de consumo eléctrico fueran lo mas
similares posible. Por ello, se cargaron dos equi-
pos de enfriamiento por aula, configurados como
“unitary system-single speed DX cooling-Cy-
cling-Elec reheat” (equivalentes a minisplits no
inverter), ajustando sus caracteristicas segun
los sistemas de aire acondicionado existentes

en el sitio. Se definid una eficiencia del 15% para
el ventilador y del 20% para el motor, de acuer-
do con Energy Star. Se establecid una eficiencia
de 13 SEER y un COP de 4.9, verificado en Energy
Plus. Ademas, se fij6 un caudal de aire de 8oo
CFM y una capacidad nominal de dos toneladas
por equipo, con un horario de funcionamiento
de 7:00 a.m. a 9:00 p.m., de lunes a viernes, en
agosto, y tres rangos de temperatura para el ter-
mostato: 17, 24 y 28° C.

Todo lo descrito anteriormente aplica a todos
los escenarios, configurando asi el escenario 1
con estas condiciones base. A partir de este pun-
to se incorporaron parametros especificos en los
demas escenarios para evaluar su impacto en el
consumo eléctrico.
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Tabla g
Propiedades termofisicas de los materiales analizados
3

Material R (m) (W/mK) | (Kg/m?) | (J/kgK) (1/s/V)

a b c d e
Fachaleta cerdmica medio rugoso 0.010 0.302 1,500 1,480 0.9/0.3/0.3
Aislante ladrillo medio rugoso 0.010 0.045 43 1,210 0.9/03/0.3
Ladillo con doble hueco mediorugoso | 0.180 | 0281 | 1,500 | 1,480 | 0.9/03/03
relleno de mortero
Bloque de concreto medio rugoso 0.150 0.338 2,000 840 0.9/0.3/0.3
Tablacemento medio rugoso 0.013 0.099 898 1,000 0.9/0.7/0.7
Poliestireno medio rugoso 0.012 0.030 43 1,210 0.9/0.3/0.3
Ladrillo medio suave 0.180 0.925 1,970 800 0.9/0.3/0.3
Placa de yeso medio suave 0.013 0.30 800 1,090 0.9/03/0.3
Colchoneta fibra de vidrio medio rugoso 0.125 0.030 43 1,210 0.9/0.5/0.5
Concrefo . medio suave | 0.15y040| 0731 | 1,280 | 840 |09/0.15/0.15
(cubierta-entrepiso)
L&dmina medio suave 0.002 45.006 7,680 418 0.9/0.25/0.25
Cubierta ligera metdlica
con aislamiento térmico de medio rugoso 0.025 0.030 43 1210 [0.9/0.25/0.25
poliestireno expandido (EPS)
Polipropileno medio rugoso 0.254 0.190 1,400 1200 0.9/0.7/0.7
Concreto mediorugoso | 0400 | 1720 | 2243 | 837 | 09/07/07
(columnas-trabes)
Acero . medio suave 0.100 | 45310 | 7,833 | 500 |0.9/0.25/0.25
(columnas-vigas)
Estructura de aluminio medio suave 0.001 50.000 7,680 418 0.9/02/0.2
Metal
(Puerta 3 mm) — 0.003 45.28 — — —
Metal galvanizado
(Puerta 45 mm) T 0.045 1.2 T - o
Vidrio monolitico — 0.003 5.8 — — —
Vidrio doble — 0.007 2.6 — — —

Los nimeros en cursivas corresponden a los valores de conductividad térmica obtenidos in-situ. Los datos restantes
son obtenidos de EnerHabitat (UNAM, 2014) y de la biblioteca de materiales ASHRAE 90.0-2010.

a: espesor en metros (m).

b: conductividad térmica (W/mK).

c¢: densidad (kg/m3).
d: calor especifico (J/kgK).

e: absortancia (térmica/ solar/visible).

Fuente: elaboracion propia.
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En el escenario 2 se incluy6 el nimero de usua-
rios y se asignd una tasa metabdlica de 108 W/
persona (sentado-quieto). En el escenario 3 se
afadieron luminarias LED, tomando los valores
de consumo en watts de los catalogos Philips, y
se establecié un horario de encendido de 7:00 a
9:00 p.m. en agosto. En el escenario 4 se utilizd
el measure de ventilacion por stack en OpenStu-
dio, ya que es la variable mas cercana disponible
para representar el efecto del aire que ingresa al
interior cuando se abren puertas y ventanas. Para
simular esta condicién, se forzaron temperaturas
elevadas que reflejan el clima tipico de Hermosillo,
promoviendo la entrada de aire durante el horario
de 7:00 a 9:00 p.m., de lunes a viernes en agosto.

En el escenario § se implementaron estrategias
para optimizar el consumo eléctrico de los sistemas
de aire acondicionado, considerando patrones de
uso, aislamiento térmico y mejoras en la eficiencia
de los equipos de enfriamiento. Durante el mes

de agosto se establecié una rutina de ventilacion
natural que consistia en abrir puertas y ventanas
entre clases y mantenerlas cerradas durante las
sesiones. Este procedimiento se aplic6 diariamente
de 7:00 a.m. a 9:00 p.m. En cuanto a la ilumina-
cidn, las luminarias se apagaban cuando no habia
actividad y permanecian encendidas durante las
clases para garantizar condiciones adecuadas de
habitabilidad, ya que se observé que los estudiantes
las utilizaban tanto en las sesiones matutinas como
vespertinas (Yeomans, Alpuche y Borb6n, 2025).

Ademas, en edificios sin aislamiento se afiadié
una capa de poliestireno extruido de 1 pulgada en
muros y techos, y se reemplazaron las ventanas
monoliticas por unidades de doble vidrio. También
se incremento la eficiencia de los sistemas de aire
acondicionado, elevando el SEER de 13 (basico) a
16 (intermedio), lo que contribuye a un menor
consumo eléctrico y una operaciéon mas eficiente.
Estas propuestas se detallan en la tabla 4.

Tabla 4
Propuestas realizadas en los edificios para el logro del consumo eléctrico éptimo

de los sistemas de enfriamiento de aire acondicionado por enfriamiento

e Patrones de uso éptimos Aislaciéon Ventanas Eficiencia mejorada de aires
Edificio LT - P S s o
(ventilacion,iluminacion) férmica doble vidrio | acondicionados por enfriamiento
v
1 v Muros y v v
losa
2 — — v
3 v — — v
v
4 v Muros v v
5 v — v v

Fuente: elaboracién propia.

También se consideraron indicadores de car-
ga térmicay condiciones interiores obtenidos de
OpenStudio, tales como “Unitary System Total
Cooling Rate” (energia térmica total suministra-
da por el sistema de aire acondicionado, inclu-
yendo carga sensible y latente), “Zone Air System

Sensible Cooling Rate” (energia térmica sensible
entregada al aire de la zona) y “Zone Mean Air
Temperature” (temperatura interior promedio).
Estos parametros complementan el anilisis del
comportamiento térmico de los edificios bajo las
distintas condiciones de simulacion.
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Los resultados se obtuvieron a partir de las  procesaday organizada para su anélisis, y poste-
simulaciones realizadas en OpenStudio. La in-  riormente graficada para su interpretacion (fig-
formacién fue exportada mediante el archivo  surass§y 0).
de salida eplusout.sql generado por EnergyPlus,

Figuras
Proceso de ejecucion de simulacidon en OpenStudio aplicado a todos los edificios y escenarios

AND Units = 'm3/s
The direct query failed:
SELECT Value FROM ComponentSizes
WHERE CompType = ‘AirLoopHVAC:UnitarySystem’
AND CompName = "59 / N2 -
AND Description = ‘Design Size Heating Supply Air Flow Rate'
AND Units = 'm3/s;
The direct query failed:
SELECT Value FROM ComponentSizes
WHERE CompType = “AirloopHVAC UnitarySystem’
AND CompName = "S9 / N2 -
AND Description = ‘Design Size No Load Supply Air Flow Rate'
AND Units = ‘m3/s7
WorkflowStepResult-wamings is deprecated, use stepWarnings instead
Generated report with 22 sections to Jreporthtml.
Step Result: Success
Finished applying Reporting Measures.
PostProcess - selected = true
Gathering Reports.
Gathering reports
Run directory: C/Users/alma_/AppData/Local/Temp/osmodel- 16c9-ccaf-0c79-40ca- 1754957505 -0/resources/run
| Reports directoryC:/Users/alma_iAppData/Local/Temp, del-16¢9-ccaf-0c79-40ca-1754957595-0/resources
Saving EnergyPlus HTML report te C/Users/alma_/AppData/Local/Temp/osmodel-16¢9-ccaf-0c79-40ca- 1754957 595-0/resources/reports/eplustbl htmi
Saving report CfUsers/alma_fAppDatafLocal/Temp/fosmaodel-16c9-ccaf-0c79-40ca- 1754957595 -0/resources/run/001_OpenStudioResults/report himl to Cf
Users/alma_/AppData/Local/Temp/osmaodel-16¢9-ccaf-0c79-40ca- 1754957595 -0fresources/reports/openstudio_results_report.html
Remaving empty directory C:/Users/alma_tAppData/Local/Temp/osmodel-16¢3-ceaf-0c 79-40¢a-1754957595-O/resources/run/000_ground
Finished gathering reports
Beginning cleanup of the run directory
Finished cleanup of the run directory

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6
Visualizacion de resultados en el Data Viewer de OpenStudio aplicada a todos
los edificios y escenarios, generada a partir del archivo de salida eplusout.sql de EnergyPlus

B Data Viewer — [ x
File  Help

DICJ 51,/ N3~ Design Day Houly (W)
[ 51 /N3 - Run Period Hourly (W)
CICI 51/ M3 -- Design Day Hourly (W)
IS 1 /N2 - Run Period Hourty (W)
[CIC0 5% / N2 - Design Day Houry (W)
)55 / 2 - Ren Period Hourly (W)
D056/ N2~

[ = VLR

CICIS7 /M2 -

WO s7/ne-

OOST /N2~

W07/

OO/ N2-

WOsa/Ne-

D058/ Hz--

[ =Y

D3/ M2~

| =R

EEEY

W05 Nz -

OOsw/me-

oSy me -

DICI$10/ M2 -- Design Dy Houwty (W)
CICI590/ N2 - Run Period Hourty (W)
CICIS11/ M1 - Deesign Dy Houshy (W)
DILIS11/ N1 - Run Period Hourly (W)
00 DICI$11/ M1 -- Design By Houty (W)
CICIS11/ M1 -- Run Pericd Hourly (W)
CICI592 W1 - Design Dy Hourly (W)
* CICI512 /W1 = Run Pericd Hourly (W)

CICI$12,/ M1 -- Design Dy oty (W)
DICIS$12,/ W1 -- Run Period Mourty (W)
200 DI 5.2/ W3- Design Day Hourly (W)

CIC) 5.2 W3- Run Period Hourly (W)

DICIS_2/ W3- Design Dy Hourly (W)

0D 5.2/ W3-~ Run Pericd Hourly (W)

tan Feby Mar Apr May Jun [T Sep Oet Nov Dec CIC15.3./ N3 - Design Day Hourly (W)
@ ) 1] o M5 37N R Perod Hout )

Fuente: elaboracién propia.
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VALIDACION DE
LAS SIMULACIONES ENERGETICAS

Para la validaciéon de las simulaciones de consu-
mo eléctrico por enfriamiento se realizaron dos
tipos de monitoreos térmicos in situ. El primero
consistid en la captura de imagenes termografi-
cas de las superficies exteriores de los edificios 1,
2y 4. Estas mediciones se llevaron a cabo los dias

22y 24 de agosto de 2022, en horarios matutinos
y vespertinos, abarcando las orientaciones norte,
sur, este y oeste. Para la obtencién de las image-
nes térmicas se utiliz6é una cimara termogréafica
Fluke Tiz2s, con una precision de fl2° C, un rango
de medicién de -20° C a +350° C y una resolucién
de 160 x 120 pixeles. Posteriormente, las tempera-
turas promedio de las superficies fueron analiza-
das mediante el software SmartView® (figura 7).

Figura?y

Dispositivo portéatil utilizado para la captura de imégenes termogréaficas en superficies

exteriores, y fotografia térmica de un muro tomada con la cAmara termografica Fluke

Fuente: fotos propias, 2022.

En diciembre de 2023 se instalaron sensores
de temperatura en el interior de las aulas de
los edificios pendientes de validacion: el 3 y el
5. Durante este periodo las aulas permanecie-
ron desocupadas, sin usuarios y sin sistemas de
aire acondicionado en funcionamiento, lo que
permitié recopilar datos con mayor precision y
sin interferencias.

La metodologia empleada consisti6 en la ins-
talacion de cuatro sensores HOBO Data Logger,
con un rango de medicién de -20° C a70° C. Estos

&0.0

-
"a

Promedio = 41.3

w200

sensores fueron suspendidos de los proyectores
existentes en las aulas, ubicados a la mitad de la
altura total del espacio. En ambos edificios los
sensores se instalaron en un aula de esquina po-
niente y una intermedia, manteniendo la misma
distribucion. La diferencia radica en que en el
edificio § se ubicaron en el primer nivel, mientras
que en el edificio 3 en el tercero. Los datos recopi-
lados fueron descargados y analizados mediante
el software HOBOware® (figura 8).
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Figura 8

Instalacion de sensores hobo Data Logger en aulas de los edificios

Fuente: fotos propias, 2023.

En el edificio 5 el periodo de monitoreo fue del
30 de noviembre a las 7:00 h al 31 de diciembre
alas 12:00 h que corresponden a la hora nimero
8,027 hastala 8,760 del afo, siendo 734 horas me-
didas. En el edificio 3 el registro abarcé del dia 2
de diciembre a las 10:00 h al 31 de diciembre a las
12:00 h, correspondiente a la hora 8,122 ala 8,760,
con un total de 639 horas medidas.

Los resultados de los monitoreos in situ se com-
pararon con las simulaciones en OpenStudio®,
utilizando el archivo climatico EPW de la NASA
correspondiente a los periodos monitoreados. Para
la validacion, se definieron dos variables de salida:
“Surface Outside Face Temperature (° C)”, que
refleja la temperatura superficial exterior y “Zone

Mean Air Temperature (° C)”, que representa la
temperatura interior de mezclado del aula. Poste-
riormente se generaron graficos comparativos entre
los valores medidos en campo y los obtenidos en
la simulacién, permitiendo analizar la dispersion
de los datos (figuras 9,10 y 11).

Los coeficientes de determinacion (R?) obteni-
dos reflejaron una alta correlacién entre ambos
conjuntos de datos, con valores de 0.84 para el
edificio 1, 0.90 para el edificio 2, 0.85y 0.84 para el
edificio 3, 0.92 para el edificio 4, y 0.88 y 0.86 para
el edificio 5 (figura 12). Estos resultados confir-
maron que las simulaciones eran representativas
de las condiciones reales del sitio, permitiendo
continuar con la investigacion.
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Figura 9

Comparacion de temperaturas: simulacién vs. medicién in situ con camara termografica en los edificios 1,2y 4
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 10

Comparacion de temperaturas: simulacién vs. medicidon

in situ con sensores de temperatura interior en el edificio §
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11

Comparacion de temperaturas: simulacién vs. medicidon

in situ con sensores de temperatura interior en el edificio 3
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Figura 12
Dispersion entre valores medidos y simulados
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Fuente: elaboracidn propia.
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CONSUMO ELECTRICO DE AIRE
ACONDICIONADO POR ENFRIAMIENTO

Posteriormente se analiza el consumo eléctrico
mensual por unidad de area (kWh/m?) para el
mes de agosto, sin estrategias de eficiencia, consi-
derando distintas temperaturas de termostato (17,
24y 28° C). Los resultados indican que la envol-
vente térmica (escenario 1) es el principal factor
de consumo, representando entre el 74 y 78% del
total, seguida por la carga térmica generada por
los ocupantes (escenario 2), que contribuye con

20 a 25%. En contraste, el uso de luminarias y la
apertura de puertas representan sélo entre el 1y
2% del consumo.

Se observo que un incremento en la tempera-
tura del termostato de 17 a 28° C reduce el consu-
mo eléctrico entre 25y 28%. En cuanto a la com-
paracién entre edificios, el edificio § present6 el
menor consumo eléctrico mensual, seguido por
los edificios 4, 3,1y 2, siendo este dltimo el de
mayor consumo. En todos los casos se registro
una disminucién en el consumo cuando la tempe-
ratura del termostato se ajust6 a 28° C (figura 13).

Figura 13

Consumo eléctrico mensual por unidad de area (kwh/m?2) de enfriamiento

sin estrategias segun escenarios y temperatura del termostato

28¢
261

17°C

17°C
22
20
18
16
14
12
10

kWh/m? mensual

S N & O

&d\f\':-’"o L Ed.'ﬁ'\i:‘a 1

Fuente: elaboracidn propia.

A continuacién se presenta una grafica que
ilustra el escenario 5, en el cual se cuantifica el
ahorro en el consumo eléctrico de aire acondi-
cionado por enfriamiento, con estrategias imple-

gdif

Escenarios
Envolvente
Usuario
Luminarias
Puertas y ventanas

; . .
c\0 3 ¢ dﬁ'\g\ﬂ ¢ n 'ﬁ"(‘\ﬁ 5

Edificios

mentadas. Las barras en colores claros represen-
tan la reduccion del consumo atribuida a estas
estrategias. El analisis considera tres temperatu-
ras de termostato: 17, 24 y 28° C.
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Los resultados muestran que el consumo eléc-
trico es menor a 28° C, pero la reduccién es mas
significativa cuando el termostato opera a 17° C.
La variacién del ahorro entre edificios es mini-

ma: a 17° C oscila entre 15.54 y 13.01%; a 24° C,
entre 13.33 y 12.08%; y a 28° C, entre 11.27 ¥ 9.90%
(figura14).

Figura 14

Consumo eléctrico mensual por unidad de area (kWh/m?) de

enfriamiento con estrategias seglin escenarios y temperatura del termostato

281
1 13.59%
261
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4 15.54%
221 2.11%
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14
12
10
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Fuente: elaboracion propia.

Las barras en colores claros presentadas en la
grafica 4 identifica el impacto de cada estrategia
en el consumo eléctrico. Se analiza la influencia
del aislamiento térmico, la reduccién de horarios
de ventilacion e iluminacién durante los recesos,
y la eficiencia del sistema de aire acondicionado.
Elimpacto del aislamiento térmico es limitado y
poco efectivo en todas las temperaturas operati-
vas y edificios. Sin embargo, su mayor beneficio
se registra a 17° C, alcanzando un ahorro maximo
de 1.75% en muros, seguido de losas (0.71%) y, en

0.39% + 13.37%

H KWhim?® mensual (17°C)
 kKWhim?® mensual (24°C)
 kWhim? mensual (28°C)

Ahorro (%) 17°C

Ahorro (%) 24°C

Ahorro (%) 28°C

4 13.01% 1 13.45%

% ™ o
«° «&° &°
. =, \
& & &
Edificios

menor medida, ventanas de doble vidrio (0.03%).
En los edificios 1, 4 y 5, un exceso de aislamiento
combinado con temperaturas de 24 y 28° C ge-
ner6 un ligero aumento en el consumo eléctri-
co. Mientras que los patrones de uso ligados a la
apertura de puertas y ventanas, y encendido de
luminarias tuvo un ahorro maximo del 1.19%. Por
altimo, la eficiencia de los aires acondicionados
representa el mayor impacto en la reduccion del
consumo eléctrico, alcanzando valores de ahorro
de hasta 13.26% a 17° C (figura 15).
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Figura 15
Consumo eléctrico mensual por unidad de area (kWh/m?) de
enfriamiento con estrategias segln escenarios y temperatura del termostato
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Fuente: elaboracién propia.

Para comparar el consumo eléctrico de aire
acondicionado por enfriamiento en funcion de la
temperatura operativa, se estableci6 28° C como
referencia (100%), ya que fue la temperatura con
el menor consumo eléctrico en los edificios ana-
lizados. A partir de esta referencia se calcularon
las proporciones relativas del consumo eléctri-
co a17y 24° C, obteniendo incrementos del 33.0

y 13.3%, respectivamente. Para facilitar la inter-
pretacion de esta relacidn, se generd una grafi-
ca de barras que ilustra el impacto del consumo
eléctrico en funcion de la temperatura operativa,
permitiendo visualizar el aumento del consumo
cuando el termostato se ajusta por debajo de 28°
C (figura 16).
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Figura 16

Comparacion del consumo eléctrico de aire acondicionado

por enfriamiento en funcién de la temperatura operativa
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Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En funcidn de los resultados obtenidos sobre el
consumo eléctrico mensual por unidad de area
de los sistemas de aire acondicionado por en-
friamiento durante el mes de agosto del 2023, se
plantea la siguiente discusion.

El mayor consumo eléctrico de aire acondi-
cionado por enfriamiento con y sin estrategias
se atribuye a la envolvente de los edificios, lo que
evidencia la influencia del disefio constructivo
y arquitectonico en el desempefio térmico. Los
edificios tipo CAPFCE originales fueron disefiados
para un clima templado, lo que ha resultado en la
pérdida de estrategias pasivas de disefio en en-
tornos de clima calido seco. En consecuencia, su
envolvente térmica no es Optima para minimizar
la carga térmica en estas condiciones.

Ademas del impacto de la envolvente, el con-
sumo eléctrico también esta influenciado por la
carga térmica generada por los ocupantes, inclu-
yendo factores como la ocupacién y la actividad
metabdlica, los cuales generan una ganancia tér-
mica interna que incrementa la demanda de en-
friamiento, inevitable debido a la alta demanda
de uso que presentan las aulas del campus. Por
otro lado, el uso de luminarias tiene un impacto
menor en comparacién con la envolvente y los
usuarios, debido a la eficiencia de los sistemas de
iluminacién y su menor contribucién a la ganan-
cia térmica en los edificios analizados.

Asimismo, se identific6 que la metodologia
utilizada en OpenStudio puede presentar limi-
taciones para simular con precision el consumo
eléctrico asociado ala apertura de puertas y ven-
tanas en periodos de altas temperaturas. La trans-

112 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 89-117 / ISSN 2594-0198



Patrones de uso que influyen en el consumo eléctrico por enfriamiento
en edificios educativos. Caso de estudio Universidad de Sonora.

ferencia de calor por infiltraciones no siempre
se representa con exactitud, con lo que puede
subestimar la influencia de estas variables en el
consumo eléctrico del edificio.

Un aspecto relevante es la relacién entre la
temperatura del termostato y la efectividad de las
estrategias de reduccion del consumo eléctrico.

Se observd que las temperaturas de los ter-
mostatos de los equipos de enfriamiento, como
a 28° C, reportan ahorros significativos en el con-
sumo de energia y que, sumado con estrategias
como el uso de aislamiento en las envolventes, asi
como un buen programa de uso de los espacios
por parte de los usuarios maximiza el potencial
de ahorro.

Al comparar los consumos eléctricos mensua-
les por unidad de area de los sistemas de aire

acondicionado por enfriamiento, se identifico
que el edificio § presenta el menor consumo, se-
guido por el edificio 4 y, posteriormente los edi-
ficios 3,1y 2. Este comportamiento se debe a que
el edificio § posee una envolvente optimizada con
una combinacién de aislantes térmicos y losas
de 40 cm de espesor con alta inercia térmica, lo
que contribuye a reducir la transferencia de calor.
El edificio 4, aunque no cuenta con aislamiento
en muros, presenta un menor cONSUMO en com-
paracién con otros edificios debido a la misma
raz6én mencionada anteriormente: su losa de en-
trepiso de 40 cm de espesor, que reduce la ganan-
cia térmica. Ademas, la presencia de un tercer ni-
vel construido con materiales ligeros y aislantes
protege las aulas inferiores de la radiacién solar,
mejorando su desempefio térmico (figura 17).

Figura1y

Edificio 4 y edificio 5

Fuente: fotos propias, 2025.

El edificio 3, con muros exteriores de tablaroca
y aislamiento de poliestireno extruido, registra
un consumo intermedio en comparacién con los
demis edificios. Esto indica que la combinacién
de materiales ligeros y aislantes contribuye a re-
ducir la carga térmica. Sin embargo, su consumo
es mayor que el de los edificios 4 y § debido a su
menor inercia térmica, lo que genera una mayor
dependencia del sistema de enfriamiento para
mantener una temperatura estable, incrementan-
do el consumo eléctrico.

El edificio 1, a pesar de no contar con aisla-
miento térmico en muros y tener losas delgadas
de 15 cm, no presenta el mayor consumo. Esto se
debe a la presencia de una densa vegetacion en
su fachada sur, donde arboles frondosos cubren
gran parte de la superficie y generan sombra efec-
tiva. Ademas, su colindancia con otras edificacio-
nes en la fachada poniente reduce la exposicion
directa a la radiacién solar, contribuyendo a una
mayor estabilidad térmica.
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El edificio 2, fue objeto de una remodelacién
que incluyé muros aislados, cerramientos me-
jorados y elementos de sombreado; sin embar-
go, presenta el mayor consumo eléctrico, lo que
sugiere que estas estrategias no han logrado el
impacto esperado. En contraste, edificios con me-

nor aislamiento, pero favorecidos por vegetaciéon
densa, colindancias y contexto urbano registra-
ron consumos menores, lo que indica que estas
estrategias pasivas pueden ser mas efectivas si
las intervenciones en la envolvente no cumplen
completamente su funcion (figura 18).

Figura 18

Edificio 3, edificio 1y edificio 2

T l— —— p—
= ——

— e ——

Fuente: fotos propias, 2025.

El anélisis de estrategias para reducir el consumo
eléctrico de aire acondicionado por enfriamiento
muestra que su efectividad varia segtin la configu-
racién arquitectdnica y térmica de cada edificio.
En los edificios con mayor consumo, la aplicacién

de estrategias de reduccion resulta més efectiva,
mientras que en aquellos con menor demanda,
su impacto es mas limitado debido a un menor
margen de mejora, ya que tienen un mejor disefo.
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La implementacion de aislamiento térmico con-
tribuye a la reduccién del consumo, aunque en
algunos casos un exceso de aislamiento combinado
con temperaturas de termostato mas altas puede
generar un ligero incremento en el consumo.

Se destaca que la mejora en la eficiencia de
los sistemas de aire acondicionado y la gestion
adecuada de la temperatura del termostato son
de las estrategias mas efectivas para reducir el
consumo eléctrico.

Para contextualizar los resultados, se busca-
ron estudios sobre el consumo eléctrico mensual
por unidad de area de enfriamiento en escuelas
ubicadas en climas célidos secos. Sin embargo,
la informacién disponible se basa principalmen-
te en promedios anuales sin reflejar variaciones
estacionales, y no se enfoca en edificios educati-
vos en general, ni en aquéllos con una tipologia
especifica, como los CAPFCE, tampoco incluyen
patrones de uso.

El comportamiento mensual de las cargas tér-
micas sigue un patrén acorde con el clima local,
los valores mas altos se presentan en los meses
célidos (mayo a septiembre), con picos en agosto,
mientras que en los meses frios se registran va-
lores bajos, pero no nulos, debido a las ganancias
internas y a la radiacion solar. El incremento en
la eficiencia de los sistemas de enfriamiento re-
duce el consumo eléctrico, pero no modifica la
carga térmica, determinada por las condiciones
de ganancia y pérdida de calor del edificio, inde-
pendientes del rendimiento del equipo. Al elevar
el termostato de 17 a 28° C, la carga térmica dis-
minuye al reducirse la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior.

En agosto, la comparacién entre temperatu-
ras interiores sin aire acondicionado y consumos
eléctricos con enfriamiento muestra casi el mis-
mo orden en los edificios, a mayor temperatura
interior, mayor consumo eléctrico, con una sola
excepcion atribuible a diferencias constructivas.
En ocasiones las diferencias en el comportamien-
to térmico bajo condiciones activas (con aire
acondicionado) no se reproducen en condiciones
pasivas (sin aire acondicionado).

Alo largo del afo las variaciones de temperatura
interior no siguen el mismo patrén estacional en

todos los casos; un edificio que en verano regis-
tra temperaturas interiores méas bajas no nece-
sariamente las mantiene en invierno, ya que los
sistemas constructivos ligeros con aislamiento
tienden a enfriarse mas rapidamente que los de
alta masa térmica.

El analisis por escenarios simulados confirma
que las ganancias internas de los usuarios (E2)
representan después de la envolvente, la segunda
variable de mayor impacto en las temperaturas
interiores con un aporte de 9.4% (2.1-4.8° C). El
orden de aportacién es el mismo que en el con-
sumo eléctrico, aunque las magnitudes difieren
porque la variacidon de temperatura interior esta
influida por las propiedades térmicas del edificio
y la respuesta del sistema de enfriamiento. Cabe
mencionar que la presencia de usuarios incre-
menta considerablemente el consumo eléctrico,
pero su efecto en la temperatura interior es pro-
porcionalmente menor, lo que evidencia que la
carga sensible no siempre se traduce en un cambio
térmico perceptible.

CONCLUSIONES

Los consumos iniciales sin estrategias oscilaron
entre 26.45 kWh/m? (E12C, 17° C) y 12.68 kWh/
m? (E10A, 28° C), siendo la envolvente el princi-
pal factor determinante (74-78% del consumo),
seguida por la carga de ocupantes (20-25%) y la
iluminacidén (1-2%). La reduccién del termostato de
28 a17° C increment6 el consumo entre 25y 28%.
Con estrategias, los ahorros fueron mayores con
el temostato a 17° C (15.54-13.01%), disminuyendo
a13.33-12.08% a 24° C y 11.27-9.90% a 28° C. Tras
aplicar estas reducciones, los consumos finales
quedaron en un rango de 22.36 a 11.42 kWh/m?. El
mayor aporte individual provino de la eficiencia de
los sistemas de aire acondicionado (hasta 13.26%),
seguido del aislamiento en muros (maximo 1.75%),
la optimizacién de ventilacion e iluminacion (hasta
1.19%), el aislamiento en losas (0.71%) y, en menor
medida, el doble vidrio (0.03%).

El estudio constituye una contribucion rele-
vante a la literatura, ya que no se han encontrado
investigaciones previas que aborden especifica-
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mente el consumo eléctrico en edificios CAPFCE
en climas calidos-secos ni sus patrones de uso.
Los hallazgos ofrecen una base para desarrollar
estrategias orientadas a optimizar el consumo de
los aires acondicionados y resaltan la necesidad
de adaptar el disefio de las edificaciones a las
condiciones climaticas locales, en lugar de repli-
car modelos para climas templados.
Finalmente, esta investigacion abre la posibi-
lidad de explorar futuras lineas de estudio que
incorporen modificaciones arquitectonicas pro-
fundas como el modelado de elementos de som-
breado, la integracion de vegetacion y analisis
costo-beneficio, con el fin de lograr una mayor
eficiencia eléctrica en este tipo de edificaciones.
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RESUMEN

En este articulo se explora el potencial de los
residuos agroindustriales como recursos valio-
sos para la produccion de artesanias sostenibles,
centrandose en el bagazo y las pencas de agave
procedentes de la industria tequilera de Tequila,
Jalisco. A través de una metodologia cualitativa que
combina revision documental y trabajo de campo,
se analizan los casos de dos artesanas locales que
transforman estos residuos en productos como
papel y joyeria. La investigacion se enmarca en
los conceptos de economia circular y valor com-
partido, subrayando c6mo estas practicas no s6lo
mitigan impactos ambientales, sino que también
fortalecen las economias locales y preservan las
tradiciones culturales. Los resultados evidencian
avances importantes, aunque también se identifican
desafios como la falta de regulacién, baja demanda
del mercado, y competencia desleal. Se concluye
que la valorizacién de residuos agroindustriales
representa una estrategia clave para el desarrollo
sostenible en contextos rurales, con alto poten-
cial de réplica en otras regiones productoras. El
articulo aporta una perspectiva original sobre el
vinculo entre disefio, sostenibilidad y cultura, pro-
poniendo nuevas rutas para el emprendimiento
social y ambientalmente responsable.

Palabras clave: residuos agroindustriales, ar-
tesania, disefio, bagazo de agave, pencas de agave.

ABSTRACT

This article explores the potential of agro-indus-
trial waste as a valuable resource for the sustain-
able production of artisanal goods, focusing on
bagasse and agave leaves from the tequila indus-
try in Tequila, Jalisco, México. Using a qualita-
tive methodology that combines literature review
and field research, it analyzes the cases of two
local artisans who transform these residues into
products such as paper and jewelry. The study is
framed within the concepts of circular economy
and shared value, highlighting how these practic-
es not only mitigate environmental impacts but
also strengthen local economies and preserve
cultural traditions. The findings show significant
progress, although challenges remain, including
lack of regulation, low market demand, and un-
fair competition. The article concludes that the
valorization of agro-industrial waste represents a
key strategy for sustainable development in rural
contexts, with high potential for replication in
other production regions. It contributes an orig-
inal perspective on the intersection between de-
sign, sustainability, and culture, proposing new
pathways for socially and environmentally re-
sponsible entrepreneurship.

Keywords: agro-industrial waste, crafts, de-
sign, agave bagasse, agave leaves.
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INTRODUCCION

En un mundo donde la sostenibilidad esta en el
centro del debate, el aprovechamiento de los re-
siduos agroindustriales surge como una soluciéon
prometedora para diversos desafios ambientales
y econémicos.

La gestion de residuos en la industria tequile-
ra, especificamente en Tequila, Jalisco, ofrece un
ejemplo notable de como las comunidades locales
pueden transformar ciertos problemas ambien-
tales en oportunidades econdémicas y culturales.

La produccidn de tequila a partir del agave azul
tequilana Weber genera tres principales tipos de
residuos: el bagazo de la pifia, las vinazas y las
pencas. Tradicionalmente, estos residuos se consi-
deraban desechos, pero en los dltimos afios se han
desarrollado practicas de reutilizaciéon que estan
cambiando esta percepcién. Las pencas, que son
las hojas gruesas y fibrosas del agave, y el bagazo
de la pifia, un subproducto fibroso y voluminoso,
se han convertido en valiosas materias primas para
la creacion de diversos productos artesanales. Con
el impulso adecuado, esta produccién podria incre-
mentarse, aprovechando el creciente auge del mer-
cado turistico, que promete seguir expandiéndose.

En este caso, la produccion de artesanias puede
ofrecer nuevas oportunidades de empleo y fomen-
tar el desarrollo de habilidades; ademas, al crear
productos biodegradables, estas iniciativas ayudan
a disminuir la dependencia de materiales no reno-
vables y a mitigar el impacto ambiental negativo
en un sinfin de aplicaciones, ya sea dentro de la
industria tequilera o para el mercado doméstico.

Este estudio se basa en la revision de la literatura
existente sobre la gestion de residuos agroindus-
triales, la economia circular y el concepto de valor
compartido. A lo largo del anéilisis se presentan
dos casos ejemplares de aprovechamiento de re-
siduos agroindustriales, en los cuales éstos son
transformados en nuevos productos. El primero
de estos casos es el de la disefiadora Paloma Mo-
ran, quien utiliza los residuos del tamarindo para
fabricar textiles y papel. El segundo caso es el del
arquitecto Norberto Miranda, quien convierte el
plastico azul utilizado por la industria platanera
para conservar el fruto en piezas de arte y mobi-

liario. Ambos ejemplos ilustran cé6mo la reutili-
zacioén de materiales desechados puede generar
valor econdémico, social y cultural, promoviendo
practicas sostenibles en diversas industrias.

Por otro lado, en el articulo se presenta el re-
sultado del trabajo de campo realizado por la au-
tora en el municipio de Tequila, Jalisco, donde
se documentan y se analizan los esfuerzos para
transformar los residuos del agave en productos
valiosos, destacando el papel de artesanas locales
como el caso de Maria Elena Caballero Galvan con
el aprovechamiento de las fibras de las pencas, y
Norma Macias Zambrano, quien utiliza el baga-
zo de la pifa (centro del agave) para desarrollar
sus productos.

Finalmente, en este articulo se explora cémo la
reutilizacion de estos materiales no sélo beneficia
al medio ambiente, sino que también impulsa la
economia local y preserva las tradiciones cultu-
rales de la regién.

RESIDUOS ORGANICOS Y AGROINDUSTRIALES

Los residuos son considerados como aquellas ma-
terias no deseadas, que incluye desde residuos
sblidos, liquidos, electrénicos, médicos, agri-
colas, entre otros. Especificamente los residuos
agroindustriales pueden clasificarse en vegetales,
forestales, de ganaderia y todos los plasticos que
intervienen desde la cosecha hasta el envasado
(Chéavez & Rodriguez, 2016: 96-98).

La Comision para la Cooperacion Ambiental
(cca) define un residuo organico como “todo
aquel material que proviene de especies de flora
o fauna y es susceptible de descomposicioén por
microorganismos, o bien consiste en restos, sobras
o productos de desecho de cualquier organismo”
(Comision para la Cooperacion Ambiental, 2017: 5).

A la par del incremento poblacional global,
la demanda mundial de alimentos se ha dispa-
rado y con ello el crecimiento de la generacion
de residuos. Estos residuos son materia que se
considera no provechosa para el proceso que los
gener0; sin embargo, pueden ser gestionados para
ser aprovechados y/o transformados a través de
otros procesos para crear otro tipo de productos.
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Para que exista una correcta gestion de residuos
se deben de contemplar actividades especificas,
tales como una correcta recoleccidn, transporte,
tratamiento y disposicidn; ademas, contemplar
el monitoreo y la regulacién. Por otro lado, una
correcta gestion resulta en la disponibilidad de
materias valiosas para ser reutilizadas. Esto no
solo beneficia al ambiente, sino que también puede
generar rentabilidad econémica. Es importante
también mencionar que la caracterizacién de estos
residuos es necesaria para su correcta gestion. De
esta manera se identifican las fuentes, las can-
tidades y las posibles variaciones en el tiempo
(Saval, 2012: 40).

Segun Saval (2012), existen varios criterios clave
que deben considerarse al evaluar la viabilidad de
aprovechar un residuo. En primer lugar, el mate-
rial debe ser apto para someterse a extracciones
con el fin de recuperar componentes que tengan
demanda en el mercado, lo que garantiza su via-
bilidad econémica. Ademas, es fundamental que
el residuo esté disponible de manera local y en
grandes cantidades, lo que facilitara su integracion
en otro proceso productivo. Otro factor importan-
te es que el residuo no requiera pretratamientos
complejos; si es necesario, debe ser sencillo y
econdmico. Asimismo, debe caracterizarse por una
descomposicion lenta en condiciones ambienta-
les, lo que asegura que no representara un riesgo
ambiental inmediato. Finalmente, los desarrollos
derivados del aprovechamiento de estos residuos
deben estar orientados a resolver problemas locales
especificos, promoviendo asi una solucién adaptada
a las necesidades de la comunidad y fomentan-
do la sostenibilidad a nivel local. Estos criterios
proporcionan una base soélida para identificar y
aprovechar residuos agroindustriales de manera
eficiente y efectiva, contribuyendo al desarrollo
de la economia circular y a la generacién de valor
en las comunidades.

Los residuos generados por la agroindustria
han sido vinculados a diversos problemas am-
bientales. Por esta razén ha surgido un creciente
interés en desarrollar procesos que transformen
estos residuos en productos tutiles. A lo largo de
este articulo se presentan algunos ejemplos que
ilustran este enfoque y muestran coémo la reutili-

zacion de este tipo de residuos puede contribuir
tanto a la sostenibilidad ambiental como al desa-
rrollo econémico.

ECONOMIA CIRCULAR Y
VALOR COMPARTIDO

Segan RTS (s/f), citando al Foro Econémico Mun-
dial, la economia circular es considerada como un
sistema industrial restaurativo y regenerativo por
intencién y propone el redisefio de productos, la
creacion de nuevos modelos de negocio y patrones
de produccién que eliminen todos los residuos
que se generan durante los ciclos productivos.

El concepto de la economia circular se fun-
damenta en la escuela ecologista, que propone
una transformacién mas alla del modelo “reducir,
reutilizar y reciclar”, es decir, a los residuos se
les otorga un estado dominante que se susten-
ta a través de la reutilizacién planificada de los
desperdicios de una manera ciclica, como sucede
en la naturaleza y donde, ademas, se conecta con
ella. Por lo tanto, el residuo se convierte nueva-
mente en materia prima ttil para alimentar otros
procesos, y asi sucesivamente (Lett, 2014: 2).

Labase de la economia circular esta cimentada
en una serie de principios propuestos por Ellen
MacArthur Foundation (s/f); éstos engloban la
eliminacién de residuos, que en consecuencia
minimiza la contaminacién, la promocién de la
regeneracion de sistemas naturales, y circular los
productos y materiales en su valor mas alto.

En palabras de Scheel (2020: V): “si un negocio
no es circular no es sostenible; los negocios de
economia circular seran cruciales para la susten-
tabilidad de las empresas, la economia, el desa-
rrollo social equitativo y para lograr una futura
resiliencia del planeta”.

Por otro lado, el principio del valor compartido
propuesto por Michael Porter y Mark Kramer se
fundamenta en la creacién de valor econémico,
que ademas crea valor para la sociedad tomando en
cuenta sus necesidades. Porter y Kramer (2011: 4) lo
definen como “las politicas y practicas operativas
que mejoran la competitividad de la empresa y
que al mismo tiempo mejoran las condiciones de
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las comunidades en las que se opera”. Los autores
argumentan que las empresas pueden reinventar
el capitalismo y fomentar una ola de innovacién
y crecimiento al crear un valor compartido.

El concepto de valor compartido se centra en
la interseccidn entre el progreso social y el eco-
noémico, reconociendo que son las necesidades
sociales, y no sélo las econémicas convenciona-
les, las que definen los mercados. Porter y Kra-
mer (2011: 7 y 8) proponen varios métodos para
lograr este enfoque, destacando la importancia
de desarrollar productos que no s6lo mejoren la
calidad de vida, sino que también aborden ne-
cesidades sociales significativas. Ademas, sugie-
ren mejorar las practicas ambientales y sociales
de las empresas, lo cual no sélo contribuye a la
sostenibilidad, sino que también puede reducir
costos y aumentar la eficiencia operativa. Final-
mente, subrayan la importancia de fortalecer las
comunidades locales y las economias regionales,
ya que esto no s6lo mejora la calidad de vida en
esas areas, sino que también tiene un impacto
directo en la productividad empresarial, creando
un ciclo de beneficios mutuos. Este enfoque inte-
gral del valor compartido permite a las empresas
generar un impacto positivo tanto en el entorno
social como en su rendimiento econdémico. Tam-
bién es importante destacar que para crear valor
compartido se requiere la colaboracién entre em-
presas, gobiernos y ONG para ser efectivo.

Siguiendo a Diaz (2015: 212), los negocios deben
reconectar al éxito empresarial con el progreso
social. Apunta a que las empresas ain consideran
los temas sociales como marginales y no como
parte de su nucleo de negocios.

Dentro de las organizaciones, si existe la inten-
cién de generar un valor compartido, se puede
partir a través de la identificacion de las nece-
sidades sociales, asi como identificar los bene-
ficios y los perjuicios que pueden provocar los
productos o servicios de la empresa. Estos ana-
lisis llevarian a las compaifiias a descubrir nuevas
areas de oportunidad para plantear el redisefio
de productos o volver a posicionarse en el mer-
cado tradicional, adema3s, el reconocimiento de
mercados que no se han tomado en cuenta con
anterioridad (Diaz, 2015: 215).

PALOMA MORAN Y LOS RESIDUOS DEL
TAMARINDO EN TEQUISQUITLAN, JALISCO

Paloma Moréan es disefiadora industrial egresa-
da de la Escuela de Arte, Arquitectura y Disefio
(EAAD) del Tecnoldgico de Monterrey, campus
Guadalajara. Durante su periodo como residente
en el Programa de Residencias de la Plataforma
Activa de Disefio (PAD) que ofrece la Jefatura de
Disefno del Gobierno de Jalisco, realizé un pro-
ceso de investigaciéon y experimentacion con los
residuos agricolas del fruto del tamarindo para
generar papel y textiles, principalmente (Esparza
& Gonzalez, 2023a). Para tener contexto, la fami-
lia materna de Paloma es originaria de Teques-
quitlan, Jalisco, y se ha dedicado ala cosecha del
tamarindo por varias décadas; por ello, Moran
conoce el ciclo de la cosecha y el proceso que
ocurre tras el temporal de corte. Principalmente
los residuos que se generan en estos procesos son
las céscaras del fruto y el descarte de las fibras,
como se muestra en la figura 1 (Moran, 2021).

Figura1
Residuos del tamarindo
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P

Fuente: fotografia proporcionada por Paloma Moran.

Tras dos afios de experimentacion continua,
Paloma desarroll6 papel 100% libre de tala de
arboles (figura 2), aprovechando la cascara del
tamarindo; ademas, a través de las fibras desa-
rroll6 hilo para explorar sus posibilidades en
aplicaciones textiles. Uno de los resultados es
una alfombra que entrelaza técnicas de tejido
tradicionales (Arellano, 2022).
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Figura 2
Papel con residuos de tamarindo

Fuente: fotografia proporcionada por Paloma Moran.

NORBERTO MIRANDA Y LOS RESIDUOS
PLASTICOS DE LA INDUSTRIA DEL PLATANO EN
CIHUATLAN, JALISCO

Norberto Miranda Feldhahn es un arquitecto y
artista mexicano que radica en la ciudad de Gua-
dalajara. Desde hace varios afos trabaja objetos
parala interaccion social a partir de la lectura de
cultura vernacula, la reutilizaciéon de desechos,
el disefio de lo informal y arquitectura efimera,
ejemplo de ello es la instalacion que aparece en
la figura 3.

Figura 3

Arquitectura efimera hecha con plastico azul

Fuente: fotografia proporcionada por Norberto Miranda.

Con el apoyo de instituciones publicas y privadas
desarroll6 una serie de técnicas y productos supra-
rreciclados con los que fund6 el proyecto Bolsas
Bolsdn, por medio del cual traslada su practica a
un contexto de economia circular (Esparza & Gon-
zalez, 2023b). En la industria del platano es usual
proteger los frutos del frio con un plastico azul de
baja densidad. Norberto ha desarrollado técnicas
para transformar este plastico azul en piezas de
arte y objetos utilitarios, entre ellos mobiliario,
bolsas e instalaciones artisticas como las que se
muestran en la figura 4 (Arkin, 2024).

Figura 4

Instalacion artistica

Fuente: fotografia proporcionada por Norberto Miranda.

ANALISIS DE CAMPO Y PRESENTACION
DEL CASO DE ESTUDIO

Tequila, Jalisco cuenta con mas de 40,000 habi-
tantes y recibe alrededor de 500,000 turistas cada
afio, segtin cifras de la Comision de Cultura de la
Asociacion Mundial Ciudades y Gobiernos Loca-
les Unidos (Arteaga, 2020: 1).

Tequila fue uno de los primeros sitios que se
incorpor6 al Programa Pueblos Méagicos en el
afo 2003. Este programa, de politica turistica,
actia como una marca distintiva del turismo en
México. Por otro lado, para las localidades repre-
senta el acceso a recursos federales que facilitan
la mejora de la infraestructura y la imagen urba-
na, y de esta manera promover la atraccion del
turismo (Lopez, Valverde y Figueroa, 2018: 156).
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Simultaneamente a su incorporacidon al Programa
Pueblos Magicos, la UNESCO entregd a Tequila el
dossier que permiti6 que el paisaje agavero fuera
declarado Patrimonio Mundial en 2006. Esta de-
signacién reconoce no sélo los campos de agave
y vestigios arqueologicos, sino también la arqui-
tectura histérica, como destilerias y fabricas, y a
edificaciones con valor patrimonial en las areas
urbanas. El reconocimiento incluye, ademas de
Tequila, a otros municipios, entre ellos Amatitan
y El Arenal (Lopez et al., 2018: 157).

Entonces, Tequila representa a la vez una be-
bida, una ciudad y un paisaje, lo que convierte a
este sitio en un lugar ideal para recibir turismo
tanto nacional como internacional. Se esperaria
que la combinacién de la produccién tequilera,
el estatus de Pueblo Magico y la atraccién de un
turismo sostenible, respaldado por la categoria
otorgada por la UNESCO, promueva un desarrollo
equilibrado en la region.

Este mencionado turismo sostenible en Tequi-
la se facilita al ubicarse en un entorno natural
privilegiado por las tierras volcanicas del cerro
de Tequila, ademas de gozar de abundante agua
a través de rios y arroyos, manantiales y presas
(Saiz-Alvarez, 2018: 53).

Ademas de los recursos publicos que recibe
Tequila por ser pueblo mégico, también recibe un
apoyo al estar en el estado de Jalisco, uno de los cin-
co estados que tienen la Denominacién de Origen
Tequila. Y un apoyo maés, ya de caracter privado,
es derivado de un ecosistema de emprendimiento
formado por empresas tequileras, ademas de los
centros de investigacion que fomentan la eficiencia
y la productividad de la industria manufacturera.
Esta industria, siguiendo a Sainz-Alvarez (2018:
54), representa el 979% del valor de la produccién
de las empresas tequileras, donde también parti-
cipan microempresas y cooperativas que ofrecen
productos derivados del tequila, como por ejemplo
la miel de agave y las artesanias.

La Comision de Cultura de la Asociacién Mun-
dial de Ciudades y Gobiernos Locales Unidos
(CGLU) impulsa un proyecto para convertir a Te-
quila en un Destino Turistico Cultural Sostenible e
Inteligente, basado en tres factores clave: la trans-
formacion de Tequila de una vocacién industrial

a una turistica, el atractivo turistico centrado en
su cultura y tradiciones, y la sostenibilidad como
estrategia fundamental. Ademas, la gestion de la
ciudad debe integrar tanto aspectos tecnologicos
como no tecnolégicos. Seglin Arteaga (2020: 2),
este modelo se proyecta para el afio 2040, con
hitos alcanzados en 2020 y 2030. Los objetivos
incluyen equilibrar la cultura con diversos sistemas
como la economia, medio ambiente, educacion,
patrimonio, diversidad, derechos, gobernanza, in-
formacioén y conocimiento, planeacién urbana,
espacios publicos, igualdad e inclusion.

INDUSTRIA TEQUILERA Y SUS RESIDUOS

Actualmente se registran 2,148 marcas de Tequila,
se exportan alrededor de 416 millones de litros y
hay 36,603 productores de agave. Tan s6lo en 2022
la produccidn de esta bebida gener6 por concepto
de IEPS, 7,800 millones de pesos. La bebida, en sus
diferentes marcas, tiene presencia en 120 paises y
se registra un crecimiento del 52.6% entre 1995y
2022. Alrededor de 90,000 familias dependen en
la actualidad de esta agroindustria (Romo, 2023).

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y De-
sarrollo Territorial (2022: 68), México produce
1’501,081 toneladas de agave. Jalisco representa
el 75% de la produccion nacional. Dentro de los
municipios que generan la mayor produccién estan
Arandas, Jesiis Maria, Tequila, San Gabriel, Acatic,
Toliman, Tepatitlan de Morelos, Tuxpan, Amatitan,
Atotonilco El Alto, Ayotlan, Magdalena, La Barca,
Cuquio, Ameca, Acatlan de Juarez y Zapotlanejo.
Por tanto, la mayor parte de la produccion es rea-
lizada en regiones de los Altos y Valles.

El tequila es una de las bebidas mas consumi-
das a nivel mundial, y es oportuno reflexionar
sobre la produccién de residuos que se generan
durante el proceso de elaboracién de esta bebida
emblematica, teniendo como fuente al agave azul
tequilana Weber, como ya se menciono. Estos re-
siduos tienen como destino el suelo y los cuer-
pos de agua; entre algunos de los mas comunes
se encuentran el bagazo, la vinaza y la pencas
(hojas del agave). Actualmente, éstos han sido
medianamente aprovechados para la elaboracion
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de forraje, alcohol, aglomerados y celulosa de pa-
pel, entre algunos de los casos (Sanjuan, Turrado
y Zaniga, 2019: 50).

El bagazo es la fibra procedente de las pifias
una vez que han sido cocidas y molidas. Las es-
timaciones apuntan que para poder producir un
litro de tequila se requieren de siete a ocho ki-
logramos de agave, que convertidos en bagazo
corresponden a § kg del mismo. Actualmente este
residuo es aprovechado de distintas maneras; por
ejemplo, se produce fertilizante organico, como
combustible de calderas, relleno de muebles y
colchones, forraje para animales, fabricacion de
ladrillos y adobes, etc., es decir, se han desarrollado
alternativas viables para el aprovechamiento de
este desecho (Gallardo, 2017).

Por otro lado, la vinaza es el residuo liquido que
resulta después de la destilacién y la cual, por su
composicion, sino es tratada previamente resulta
sumamente dafiina al ser vertida en el suelo o en
cuerpos de agua. Por cada litro de tequila se generan
aproximadamente 10 litros de vinaza. Este residuo
se ha aprovechado para hacer composta, como bio-
combustible, su uso como sustrato y obtencién de
algunos compuestos, por ejemplo (Gallardo, 2017).

En cuanto a las pencas, al no ser requeridas en el
proceso productivo del tequila, se convierten en re-
siduo durante el jimado, quedando éstas en el campo
sin aparente aprovechamiento; se secan y después
son quemadas al aire libre, produciendo en con-
secuencia gases de efecto invernadero que dafian
al suelo, perpetuando su fertilidad y la calidad del
aire, sobre todo en las dreas cercanas a los campos.

El cultivo del agave azul representa una impor-
tante actividad econdmica para el estado de Jalisco.
Sin duda, el cultivo no tiene una planificacién clara
y por varios periodos ha habido una sobreoferta
de materia prima, con consecuencias econdmicas
y sociales. En los Gltimos afios el cultivo del agave
azul se ha caracterizado por presentar ciclos de
sobreproduccion gracias a la demanda nacional e
internacional por el tequila. Por ello, la demanda
de materia prima por parte de las empresas ha
provocado que los agricultores vean una oportu-
nidad de mejorar su economia y han cambiado sus
cultivos tradicionales por plantaciones de agave,
es decir, la superficie de cultivo ha incrementa-

do, haciendo que las plantaciones se realicen en
localidades diferentes de las que eran nativas,
desplazando asi cultivos propios de la region y
zonas de vegetacion nativa de bosque caducifolio.

Por otro lado, también se ha incrementado el
uso de fertilizantes quimicos como herbicidas,
insecticidas y fungicidas para deshacerse de ma-
lezas, plagas y enfermedades. Cabe recalcar que
algunos de estos productos estin prohibidos a
nivel nacional (Leclert & Wester, 2017: 37).

Ademas, agregando que las nuevas plantaciones
sufren cambios significativos al ser sometidas al
estrés de la nueva localidad, se han generado efectos
en los procesos fisioldgicos basicos de la planta,
como es el caso de la fotosintesis, haciendo que
asimilen menor cantidad de CO, en comparacion
con su lugar de origen (Leclert & Wester, 2017: 41).

Es asi como las técnicas nuevas de produccion
se contraponen al desarrollo sustentable; al agregar
todos estos recursos nuevos, aunado al modelo
de produccién que se utiliza basado en generar
ganancias, el cuidado del medio ambiente se deja
de lado.

LA ARTESANIA FABRICADA CON LOS
RESIDUOS DEL TEQUILA, EN TEQUILA, JALISCO

La reutilizacion de residuos agroindustriales en
la industria tequilera de Tequila, Jalisco, ha lle-
vado a la creacion de papel, joyeria, lamparas,
entre otros productos. Este proceso implica dos
componentes principales: el creativo y el técnico.
El proceso técnico abarca desde la seleccién y
limpieza de los residuos, hasta su tratamiento y
preparacién como nuevos materiales utiles. Por
otro lado, el proceso creativo se enfoca en valorar
las caracteristicas naturales y estéticas de estos
desechos, transformandolos en productos inicos
a través de técnicas de manipulacién y diseno.
En Tequila actualmente existe un grupo de
personas que aprovechan los residuos generados
por la industria tequilera. Entre ellos, algunos se
dedican a la reposteria, otros a la elaboracién de
productos de belleza, y inicamente se identifica-
ron a dos personas que se enfocan en la fabrica-
cidn de productos y artesanias. Como parte de la
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investigacion de campo se realizaron entrevistas,
y en este articulo se presentan los resultados ob-
tenidos de las entrevistas realizadas a Norma Ma-
cias Zambrano y Maria Elena Caballero, quienes
son las dos mujeres dedicadas especificamente a
la fabricacién de productos y artesanias a partir
de estos residuos.

Norma Macias Zambrano, quien comenz6 su
emprendimiento tras haber cursado un taller para
desarrollar papel utilizando el bagazo de la pifia,
asi como cursos de encuadernacién impartidos
por académicos de la Universidad de Guadalaja-
ra en colaboraciéon con la Fundaciéon Beckmann,
lleva 25 afios dedicandose a esta actividad bajo
la marca Fibraz.

Su emprendimiento nacidé con el objetivo de
aprovechar las grandes cantidades de bagazo de
pifia generadas por la industria tequilera. Junto
con su esposo, un ingeniero mecanico, inicié un
taller en su propia casa. El fue el encargado de
disefar y fabricar las maquinas necesarias para
optimizar el proceso de produccién del papel.
Con este material fabrican productos como li-
bretas (figura 5) y bolsas (figura 6), entre otros.
Actualmente Norma es la inica persona que fa-
brica papel a partir de bagazo de pifia en la regién
(entrevista personal, Norma Macias Zambrano, 1
de agosto de 2024).

Figura s
Libretas fabricadas con papel
de bagazo de pifia, marca Fibraz

-

Fuente: fotografia propia, 2025.

Figura 6
Bolsa de papel fabricada con

bagazo de pifa, marca Fibraz

Fuente: fotografia propia, 2025.

El proceso que sigue Norma comienza al re-
colectar los residuos directamente de la planta
receptora de bagazo ubicada en Tequila; éstos se
ponen a digestar (cocer) durante dos horas a180°
C; posterior a ello se refina y se extrae la pulpa.
A la pulpa se le agregan algunos componentes
organicos como almidén y cMcC (carboximetilce-
lulosa). Después, se forman las peliculas con la
técnica del bastidor, se colocan en placas de me-
lamina, retirando el agua excedente con la ayuda
de una esponja y se unifican pasando un rodillo
por encima de ellas; se dejan secar a temperatura
ambiente por 24 horas. Después, las peliculas se
retiran de la superficie con la ayuda de una espa-
tula. Algunos de los desafios que enfrenta Norma
en la produccion de papel son la baja demanda en
el mercado, el alto costo del producto final debi-
do al largo proceso de produccidn artesanal, y el
hecho de que su férmula atin produce despren-
dimiento de particulas, lo que dificulta su uso
en procesos de impresion convencionales. Ade-
maés, Norma considera fundamental promover la
implementacién de normativas que certifiquen
que los productos realmente estén elaborados
con residuos de agave. Esto es necesario, ya que
algunas marcas comercializan papel asegurando
que contiene residuos de agave, sin contar con
una verificacién adecuada que respalde dicha
afirmacion (entrevista personal, Norma Macias
Zambrano, 1 de agosto de 2024).
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Por otra parte, la artesana Maria Elena Caba-
llero ha fabricado piezas de joyeria por mas de
18 afios. Nena es originaria de Tequila, Jalisco y
cree en el valor de lo hecho a mano. Ella, al igual
que Norma, particip6 en los cursos para fabricar
papel; sin embargo, lo que a ella méas le interesa
es extraer directamente de las pencas las fibras
de manera manual para fabricar hilo, proceso que
aprendi6 de manera auténoma. También ha pro-
ducido papel amate con fibras, cuadros, tapetes
de mesa y lamparas. En algin momento tomo ta-
lleres que ofreci6é La Ruta del Tequila (circuito
turistico de varios municipios), entre ellos uno
de joyeria. Desde entonces se dedica a ello y
vende sus piezas en la plaza central. Ademas de
las fibras, Nena implementa alambre, semillas y
madera en la produccién de sus piezas (figura
7). Nena comenta que después de la pandemia
las ventas bajaron un 90% y también detecta un
descenso en la demanda de estos productos. Ac-
tualmente, ella es la inica artesana que desfibra
y produce joyeria con las pencas del agave en
todo el municipio de Tequila. Nena realiza este
proceso de forma manual, comenzando con la
seleccion de agaves. Prefiere aquellos que han
pasado por un proceso de maduracién tradicional
de ocho afios y estan libres de pesticidas. Este
tipo de agave permite extraer fibras mas largas
y mas resistentes, segtin la experiencia de Nena.
Tras la seleccidn, procede a quitarle las espinas
y la cuticula que cubre a las fibras (figura 8); para
ello golpea las pencas y, con la ayuda de un tene-
dor, procede a separar las fibras. Posterior a ello,
las deja deshidratar en el exterior y a la sombra
por 24 horas. Después, estan listas para ser tra-
bajadas y transformadas en artesanias (entrevis-
ta personal, Maria Elena Caballero Galvan, 1 de
agosto de 2024).

Figura 7

Joyeria fabricada con fibras de penca de agave

Fuente: fotografia propia, 2025.

Figura 8
Proceso para retirar la cuticula de las pencas

Fuente: fotografia propia, 2025.

Nena enfrenta varios desafios, entre ellos la
competencia de nuevos productos en el mercado
que utilizan materiales que reducen los costos de
produccion, y, por lo tanto, sus precios. Algunos
de estos productos provienen de China, mientras
que otros estan fabricados con yute, una fibra ve-
getal econémica. En Tequila, algunas artesanias
hechas de esta fibra se presentan errbneamente
como productos de fibras de agave. Nena men-
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ciona que los artesanos estan siendo desplaza-
dos por “comerciantes” y que hay una falta de
promocién del trabajo artesanal en la localidad.
Ella considera urgente una mayor difusiéon de las
artesanias locales elaboradas 100% con fibra de
agave. Ademas, senala la necesidad de incremen-
tar el apoyo gubernamental para la compra de
magquinaria y la creacidén de nuevos espacios de
venta dignos, asi como la reduccién de los costos
en las plazas para hacer su trabajo mas rentable
(entrevista personal, Maria Elena Caballero Gal-
van, 1 de agosto de 2024).

RESULTADOS

Los casos de las artesanas locales de Tequila,
Norma Macias y Maria Elena Caballero, desta-
can el potencial de los residuos agroindustriales,
especificamente del bagazo de pifia y las pencas
del agave, para generar productos sostenibles y
econdmicamente viables. A través de sus pro-
cesos creativos y técnicos, estas artesanas han
logrado transformar materiales tradicionalmente
considerados desechos en productos que no sélo
aportan valor econémico, sino también cultural
y ambiental.

Sin embargo, aunque estas iniciativas mues-
tran avances significativos, los resultados tam-
bién evidencian varios desafios. Uno de los
principales obstaculos es la limitada demanda
en el mercado local para productos hechos a
partir de estos residuos. Ademas, el alto costo
de produccioén, debido a los procesos artesanales
y a la falta de maquinaria especializada, limita la
escalabilidad de estas practicas. Norma Macias,
por ejemplo, enfrenta dificultades adicionales
relacionadas con la calidad del papel, ya que el
producto final todavia presenta desprendimiento
de particulas, lo que impide su uso en procesos
de impresion convencionales.

En cuanto a la competencia, tanto Norma
como Maria Elena Caballero mencionan la pre-
sencia de productos similares en el mercado fa-
bricados con materiales mas econdémicos, como
el yute o productos importados que dificultan la

competitividad de sus productos. Ademas, ambas
artesanas coinciden en la necesidad de establecer
normativas que certifiquen la autenticidad de los
productos elaborados con residuos de agave, para
combatir la competencia desleal de aquellas que
no cumplen con estandares adecuados.

Pese a estos retos, los casos de Norma y Nena
reflejan el gran potencial que tiene la valoriza-
cion de residuos agroindustriales para generar
productos. Estas iniciativas no s6lo contribuyen
a la reduccion de residuos y la mitigacion del
impacto ambiental, sino que también represen-
tan una oportunidad para fortalecer la economia
local y preservar las tradiciones culturales de Te-
quila, Jalisco.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este articulo refuerzan la
idea de que la reutilizacién de residuos agroin-
dustriales, especialmente los provenientes de la
industria tequilera, no sélo constituye una estra-
tegia de sostenibilidad ambiental, sino que tam-
bién tiene un profundo impacto social y econémi-
co en las comunidades rurales. Las experiencias
en Tequila, Jalisco, demuestran el potencial de los
residuos de agave, como el bagazo y las pencas,
para transformarse en productos artesanales de
alto valor que contribuyen tanto a la preservacion
del medio ambiente como al fortalecimiento de
la economia circular. Sin embargo, a pesar de los
avances realizados persisten barreras estructura-
les que dificultan el crecimiento de estas iniciati-
vas, como la falta de acceso a mercados adecua-
dos, altos costos de produccion y la necesidad de
mayor visibilidad de las artesanias locales.

El fortalecimiento de las cadenas de valor y el
desarrollo de redes de distribucidon sostenibles
requieren de un ecosistema de apoyo institucio-
nal robusto, que incluya regulacién adecuada, es-
trategias de marketing efectivas y la integracion
de los actores locales, como artesanos, empresas
y autoridades estatales.

La certificacion de origen, la formacion técnica
de los artesanos y la vinculacion con el turismo
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responsable son elementos clave para asegurar la
autenticidad y la viabilidad de los productos, lo
que permitird escalar estos modelos a otras re-
giones y crear un impacto positivo a largo plazo.

Ademas, se subraya que el disefio sustentable
debe ser considerado no sélo como una herra-
mienta estética o funcional, sino también como
un medio para promover la justicia social, la
equidad econémica y la residencia ecoldgica. La
combinacién de conocimiento tradicional con in-
novacion ecolégica, especialmente en el contexto
de la agroindustria del tequila, debe ser central
en las politicas de desarrollo territorial. A medida
que mas regiones adoptan enfoques circulares,
como se refleja en la literatura consultada, estas
experiencias pueden servir de modelo para otras
areas, multiplicando sus beneficios y contribu-
yendo al bienestar de las comunidades locales y
ala conservacion de sus tradiciones culturales.

En conclusién, la reutilizacién de residuos
agroindustriales de la industria tequilera ofrece
una oportunidad valiosa no s6lo para la reduc-
cién de desechos y la protecciéon ambiental, sino
también para fortalecer las economias locales a
través de la creacidén de empleo y el fomento de
habilidades artesanales. La integracion de estas
iniciativas en un marco de desarrollo sostenible,
apoyado por politicas publicas adecuadas y una
mayor difusion de las artesanias locales, es fun-
damental para asegurar sui éxito y escalabilidad,
generando valor compartido entre la comunidad,
las empresas y el turismo cultural.
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RESUMEN

En este articulo se aborda el proyecto arquitec-
tonico en un contexto de actualidad, complejo
y de transformaciones fundamentales para toda
la sociedad, cuyas condiciones se traducen en
un campo fértil de oportunidades y cambios. El
objetivo es explorar de qué maneras el proyec-
to arquitectonico se adapta a esta situacion, en
sus procesos y métodos, y generar un conjunto
de reflexiones que contemplen nuevas perspec-
tivas a partir del pensamiento tedrico y critico,
asi como de adaptacién adecuada de las herra-
mientas analdgicas y digitales. Se establece una
metodologia comparativa y critica desde un en-
foque exploratorio y descriptivo, que analiza el
uso de herramientas tradicionales y tecnologias
digitales y emergentes, como realidad virtual,
realidad aumentada e inteligencia artificial. Los
resultados destacan las caracteristicas subjetivas
y virtudes de los instrumentos tradicionales, asi
como las oportunidades creativas de las nue-
vas herramientas para la revolucién proyectual.

ABSTRACT

This article addresses architectural design in a
contemporary context marked by fundamental
transformations across society, creating fertile
ground for opportunities and change. The ob-
jective is to explore how architectural design
adapts to this reality in its processes and meth-
ods, generating a set of reflections that consider
new perspectives through theoretical and crit-
ical thinking and the appropriate adaptation
of analog and digital tools. A comparative and
critical methodology is established, from an ex-
ploratory and descriptive approach, to analyze
the use of traditional tools alongside digital and
emerging technologies such as virtual reality,
augmented reality, and artificial intelligence.
The results highlight the subjective character-
istics and virtues of traditional instruments, as
well as the creative opportunities offered by new
tools for the design revolution. The integration
of emerging technologies into the design process
poses adaptation challenges and limitations for
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La integracion de tecnologias emergentes en el
proceso de disefio implica desafios de adapta-
cién, y limitaciones para su aceptacioén por parte
de las practicas tradicionales. El debate plantea-
do encuentra valor al aproximarse y confrontar
las oportunidades y tensiones instrumentales
mas actuales, contribuyendo a la construccion
de perspectivas renovadas. Ademas, forma parte
de una linea de investigacion en fortalecimiento
dentro del programa de Maestria en Procesos y
Expresion Grafica en la Proyectacion Arquitec-
tonica-Urbana, denominada “Procesos para la
proyectacion arquitectonica”, que pretende con-
tribuir al enriquecimiento del proyecto arquitec-
tonico presente y futuro. Entre las conclusiones
se destaca la convergencia de herramientas ana-
légicas y emergentes que desde una hibridacion
y alternancia grafica es pertinente para innovar y
enriquecer la vision del proyecto arquitectonico.

Palabras clave: proyecto arquitecténico, he-
rramienta analdgica, herramienta digital, digita-
lizacidn, proyecto arquitectonico digital, hibrida-
cién grafica, tecnologias emergentes.

INTRODUCCION

En el presente documento se abordan de forma
sucinta algunos aspectos del contexto actual del
proyecto arquitectonico enmarcado en una época
de multiples influencias y transformaciones fun-
damentales en todos los &mbitos de la sociedad.
Las nuevas condiciones que se presentan se tra-
ducen en un campo fértil de oportunidades para
analizar y de cambios paulatinos y permanentes,
lo que conlleva a cuestionamientos disciplinares:
écdmo seran los procesos y formas de proyectar
en la arquitectura? En este escenario, el proyecto
adquiere relevancia y consideracion especial de
estudio, particularmente en las fases de conceptua-
lizacién y disefio, donde se identifican con claridad
las dinamicas de hibridacion entre herramientas
tradicionales y tecnologias emergentes.

Es precisamente en estas fases iniciales del pro-
ceso proyectual donde se articulan los procesos
de pensamiento espacial, tedrico y creativo, los
cuales se ven potenciados tanto por herramientas

their acceptance by more traditional practices.
This study finds its value in approaching and
confronting the latest instrumental opportunities
and tensions, contributing to the construction
of revitalized perspectives. Moreover, it is part
of a broader research line within the Master’s
Program in Processes and Graphic Expression
in Architectural-Urban Design, titled “Processes
for Architectural Design”, which aims to enrich
the present and future of architectural design.
In conclusion, the convergence of analog and
emerging tools, through graphic hybridization
and alternation, proves pertinent for innovating
design practices and enhancing the vision of ar-
chitectural projects.
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analégicas —caracterizadas por un alto grado de
subjetividad e intuicion — como por la integra-
cidn de recursos digitales avanzados, tales como
la realidad virtual, la realidad aumentada y la in-
teligencia artificial, que aportan nuevas formas
de visualizacién, modelado y experimentaciéon
espacial. Estas tecnologias emergentes intro-
ducen elementos innovadores en la construc-
cién del ideario arquitecténico, revolucionando
el ambito disciplinar.

Asimismo, este articulo tiene como objetivo
explorar el proceso de hibridacién grafica en el
disefio arquitecténico contemporaneo, entendida
como la articulacién entre medios analégicos y
digitales en las etapas proyectuales. Para ello, se
adopta un enfoque exploratorio-descriptivo, ba-
sado en revision bibliografica, analisis grafico y
reflexién critica a partir de ejemplos y diagramas
generados durante procesos docentes y profesio-
nales. El estudio no busca comprobar hipétesis,
sino detonar una discusién teérica y proyectual
sobre los aportes, tensiones y posibilidades del
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enfoque hibrido. De esta manera, se fortalece la
intencién de generar un conjunto de reflexiones que
contemplen nuevas perspectivas, oportunidades y
tensiones en torno a los procesos del pensamiento
teorico, critico, de adaptacién y de uso adecuado
de las herramientas analdgicas y digitales.

Las herramientas analdgicas poseen caracte-
risticas y aspectos que a lo largo de la historia
han hecho posible el desarrollo de proyectos sin-
gulares, como también de procesos especificos
de pensamiento. Asimismo, las herramientas di-
gitales emergentes tienen cualidades novedosas
para la creatividad y experimentacion, que inte-
ractiian con la proyectacion. Derivado de dichas
cualidades, la implementaciéon de ambos tipos de
herramientas supone posibilidades y retos para la
arquitectura desde lo social, econémico, cultural
y proyectual. Por lo tanto, se establece una me-
todologia comparativa y critica que proporcione
nuevas directrices de estudio.

En el debate y confrontacién entre las herra-
mientas de representaciéon y de disefio existen
tendencias que fomentan posibilidades de pro-
yectacién arquitecténica, como el método ana-
légico-digital o de hibridacion grafica. De esta
manera, para la representaciéon arquitectdnica
tanto analogica como digital resulta imprescin-
dible el desarrollo de habilidades, criterios y he-
rramientas de manera integradora, lo que implica
el fortalecimiento de factores y aspectos como
calidad, conocimiento, creatividad, pensamiento
critico, asi como el dominio y la alternancia de
dichas herramientas.

El texto esta organizado en una primera parte a
manera de introduccion, donde se destacan algu-
nos antecedentes y contexto del cambio tecnold-
gico y lainsercion del proyecto arquitectonico en
la digitalidad; en un segundo apartado se descri-
be al proyecto arquitectonico y sus herramientas
analogicas, digitales y las tecnologias emergen-
tes, asi como un especial énfasis en la necesidad
de fomentar el pensamiento tedrico y critico; en
un tercer apartado se analizan las nuevas tenden-
cias que influyen en el proyecto arquitecténico,
y se identifica a la hibridacion grafica y la alter-
nancia de herramientas analégicas y digitales; y
por dltimo se presentan algunas conclusiones.

Finalmente cabe subrayar que la pretensiéon de
este documento es fomentar y propiciar reflexio-
nes que justifiquen la necesidad de elaborar estu-
dios e investigaciones en profundidad, asi como
el fortalecimiento de procesos que involucren
una simbiosis entre ambos aspectos analdgico-di-
gital para encontrar un punto de convergencia
entre dichos enfoques. Ademas, busca establecer
una interrelaciéon que potencie la creatividad, la
comunicacién efectiva, el pensamiento proyec-
tual y la calidad de la representacién arquitecto-
nica, para asi contribuir al enriquecimiento del
proyecto arquitecténico.

ANTECEDENTES Y CONTEXTO
DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Un cambio tecnolégico ocurre cuando una nueva
tecnologia se integra completamente en una so-
ciedad, alterando profundamente sus estructuras
y dindmicas. Este proceso va mas alla de la mera
incorporacion de herramientas o dispositivos de
manera aislada, pues implica una transformacion
integral de los sistemas sociales, econémicos y
culturales. Postman (1992) menciona que “no es
posible contener los efectos de una nueva tecno-
logia a una esfera limitada de la actividad huma-
na” (p. 20), y compara este fenémeno con lo que
sucede en la naturaleza: una vez que una nueva
tecnologia se introduce, no lo hace de manera adi-
tiva o sustractiva, sino que modifica el ecosistema
entero. En términos sociales, esto significa que no
solo se agregan nuevas capacidades o se eliminan
viejas costumbres, sino que la tecnologia cambia
profundamente la forma en que las personas viven,
interactian y entienden el mundo.

Un objeto tecnoldgico se crea con el proposito
de mejorar algiin aspecto de la vida cotidiana, de
la ciencia o de la organizacién social. Sin embar-
go, el verdadero impacto va mucho mas alla de
su utilidad instrumental. Un cambio tecnologico
significativo se arraiga en los aspectos mas pro-
fundos de la cultura y la sociedad, transformando
valores, habitos, estructuras laborales, o hasta la
propia concepcion de la realidad. Asi, cuando una
tecnologia deja de ser vista como una novedad y
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pasa a convertirse en parte esencial de la vida, se
puede hablar de un cambio tecnol6gico genuino,
proceso que no solo modifica las herramientas
con las que se interactia, sino que reconfigura la
manera en que la sociedad se organiza y se rela-
ciona con el conocimiento, la naturaleza y entre si.

Esta interaccién, ademads, sucede de manera
simbidtica y no determinista. Esto quiere decir
que tanto la tecnologia incide en las formas de
la sociedad, como la sociedad en el éxito de una
tecnologia. Sobre esto, Postman (1992) menciona
que la tecnologia est4 sujeta al control de ciertos
actores politicos que se benefician del desarro-
llo de algunas técnicas sobre otras (p. 14). Por
otro lado, Castells (2005) sugiere que la sociedad
adapta la tecnologia segtin sus intereses, con lo
que moldea el desarrollo de ésta dltima (pp. 35y
45). De este modo es evidente que varios autores
coinciden en la existencia de variables comple-
jas que promueven el desarrollo tecnolégico en
determinada direccidn, y que elementos como la
tecnologia y la sociedad conviven en una trans-
formacién mutua y constante.

El siglo XX fue testigo de una aceleracion tec-
noldgica sin precedentes. La invencién y el desa-
rrollo del automovil, la electricidad, los medios
de comunicacién masiva y la informética, marca-
ron cambios radicales que transformaron no sélo
la infraestructura de las ciudades y la industria,
sino también la vida cotidiana y las formas de
comunicacién humana. Esta serie de profundas
transformaciones culturales y sociales alteraron
la forma en que las personas se relacionaban con
su realidad. De hecho, la historia de la humanidad
marca tres grandes revoluciones industriales, que
comenzaron en el siglo XIX y continuaron a lo largo
del siglo XX, cada una marcada por avances tec-
noloégicos que redefinieron el paradigma cultural.

La humanidad se encuentra en medio de lo
que suele definirse como la cuarta revolucion
industrial (Schwab, 2020: 8), caracterizada por
la fusidn de tecnologias que estan borrando las li-
neas entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico. Aqui,
tecnologias como la inteligencia artificial, la ro-
boética, el internet de las cosas, o la biotecnologia,
estan transformando no s6lo los sectores indus-

triales y econémicos, sino también el nucleo de
las relaciones humanas y las estructuras sociales.
Este cambio est4 ocurriendo a un ritmo sin pre-
cedentes, forzando a las sociedades a adaptarse
a un conjunto de innovaciones que inciden de
manera profunda en todos los aspectos de la vida
cotidiana. Asi como las revoluciones anteriores
definieron eras enteras, la cuarta revolucidn
industrial esta reconfigurando la relacion de la
sociedad con la tecnologia, y con ello, el tejido
cultural y social global.

EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Y LA DIGITALIDAD

La arquitectura como disciplina, y particular-
mente el proyecto arquitectonico, han sido tes-
tigos de varios cambios tecnolégicos a lo largo
de la historia. Asi, los modos y procesos en el
proyecto se han visto impactados y transforma-
dos en profundidad. Es interesante analizar estas
simbiosis entre tecnologia y arquitectura desde
una perspectiva instrumental, pero tal como se
ha mencionado, un cambio tecnolégico arraiga-
do en la sociedad ocurre en lo profundo de su
cultura. Sobre esto, Ortega (2014) afirma que “si
la tecnologia se articula como un fondo de espe-
cializacién, pero también constituye un fenéme-
no que afecta transversalmente a toda la cultura
arquitectdnica y a su especificidad disciplinar, se
hace necesario desarrollar estudios que aborden
la digitalizacion desde una perspectiva holistica
y cultural” (p. 10).

La digitalizacion es asi uno de los tltimos cam-
bios trascendentales que ha vivido la arquitec-
tura en cuestion de desarrollo tecnologico. Con
el surgimiento de la ciencia computacional, la
proyectacion se integr6 a la era digital a partir
de una serie de herramientas informéticas que
sirven para optimizar ciertos procesos de diseno,
representacion y gestion, permitiendo “mayor
rapidez y eficacia a la hora de generar, modifi-
car y almacenar la informacién” (Munoz Cosme,
2019: 177). Tecnologias como el disefo asistido
por computadora o el disefio paramétrico son al-
gunos de los ejemplos mas ampliamente difundi-
dos. Estos instrumentos han sido fundamentales
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para reducir tiempos, aumentar la precision, y
lograr otros beneficios en el proyecto arquitec-
tonico; sin embargo, mas alla de ello, han sido
parte importante en el desarrollo de una manera
de pensar y realizar el proyecto muy diferente de
la que se tenia en el pasado.

En este panorama, Ortega (2014) sintetiza esta
transformacion cultural del proyecto al afirmar
que “podria entenderse el giro digital en arqui-
tectura como aquel que sustituye la arquitectura
de la industrializacion por la arquitectura de la
informacion, pero, sobre todo, aquella que pasa
de pensarse en términos mecanicos a hacerlo en
términos cibernéticos y sistémicos” (p. 27). Ade-
maés, el proyecto de arquitectura ha asimilado las
herramientas digitales a tal grado, que se puede
hablar de una condicion digital de la arquitectura.
Muioz (2019) asegura que la mayor parte de la
edificacién producida en el presente no podria ser
disefnada sin el apoyo de estas herramientas (p. 178).

Como todo cambio tecnoloégico, la digitalidad
del proyecto arquitecténico es un asunto con be-
neficios y perjuicios, entusiasmos y objeciones,
como parte de la compleja relacién entre la ar-
quitectura y sus herramientas. Tanto las herra-
mientas digitales arraigadas y emergentes, como
las herramientas analdgicas més tradicionales,
parecieran entrar en una competencia instru-
mental. Por un lado, Pallasmaa (2022) defiende
que la cultura computacional aplana la capacidad
de imaginacién desde todos los sentidos y con-
vierte el proceso proyectual en algo meramente
visual y pasivo (p. 251). Por otro, Ortega (2014)
plantea que hacer arquitectura desde una 16gi-
ca digital no es incompatible con la perspectiva
tradicional, sino que expande sus capacidades y
marcos conceptuales, definiendo un proyecto (y
un proyectista) mas potente y activo en cuanto
alo cultural y politico de la arquitectura (p. 97).

El proyecto arquitectonico estd en una etapa
caracterizada por una asimilacién extendida de
las herramientas digitales, en la cual éstas han
sido naturalizadas enormemente en la practica.
Como lo interpretan Parera y Moreira (2021),
“las que habian sido tecnologias innovadoras de
uso eventual para un segmento acotado de la po-

blacién, ahora formaban parte de las practicas
diarias al trabajar, comunicarse, comprar bienes
y servicios, estudiar o realizar actividades re-
creativas” (p. 42). Si bien existe esta asimilaciéon
hacia lo digital en la cultura, la manera en que
se desarrollara el proyecto arquitectonico es atin
tema pendiente, en especial si se habla de otras
tecnologias auin en estado emergente, como la
realidad virtual, aumentada, o la inteligencia arti-
ficial generativa. La evolucidn tecnoldgica traera
consigo nuevas maneras de pensar y procesar el
proyecto arquitecténico y con ello nuevos retos
de integracién instrumental, sin olvidar la cola-
boracién con las herramientas y métodos anal6-
gicos que, mas que desaparecer, deben integrarse
en la practica para potenciar el proyecto.

EL PROYECTO ARQUITECTONICO
Y SUS HERRAMIENTAS

En el ambito del proyecto arquitecténico se ofre-
cen visiones complementarias del proceso de di-
seflo, englobando desde el pensamiento tedrico
critico hasta la alternancia de las herramientas
analodgicas y digitales. Por ejemplo, Mufioz (2019:
8) destaca la influencia de la tecnologia en la con-
cepcion y representacion del disefio, Makstutis
(2018: 116) enfatiza la importancia de ambas he-
rramientas y modelos tangibles como digitales
en el proceso creativo, mientras que (Morlé,
2021, parr. 26) profundiza en la reflexion sobre
las restricciones contextuales en el desarrollo de
proyectos arquitectonicos. Estos autores coinci-
den en la necesidad de comprender y gestionar
las restricciones contextuales en el desarrollo
de proyectos arquitecténicos, lo que evidencia
la complejidad y la interaccidn entre la teoria y
la practica en esta disciplina.

En su investigacion, Mufoz (2019: 7-9) explora
a fondo la esencia del proyecto arquitecténico,
abordando cuestiones clave sobre su concep-
cion, desarrollo y representacion. El autor resalta
como los avances tecnolégicos, en particular los
programas digitales, han revolucionado la mane-
ra en que se imagina y representa la arquitectu-

ARo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 131-147 / VIVIENDA 'Y COMUNIDADES SUSTENTABLES/ ISSN 2594-0198 135


https://www.zotero.org/google-docs/?12WKcM
https://www.zotero.org/google-docs/?fTIDMQ
https://www.zotero.org/google-docs/?5AfvjF
https://www.zotero.org/google-docs/?Q5BRgT
https://www.zotero.org/google-docs/?TEPE2s
https://www.zotero.org/google-docs/?XQDCOh
https://www.zotero.org/google-docs/?XQDCOh
https://www.zotero.org/google-docs/?mY1lIY
https://www.zotero.org/google-docs/?atuqL6
https://www.zotero.org/google-docs/?atuqL6
https://www.zotero.org/google-docs/?t8ArjT

Maria Luisa Garcia Yerena, José Alejandro Madrid Rea y Jesus Mauricio Jaramillo Villalobos

ra, otorgando al computador un rol fundamental
como herramienta de diseno. Ademas, plantea la
importancia de seguir un método heredado de
generaciones anteriores, estructurando el pro-
ceso en tres etapas: la naturaleza del proyecto, la
fase de ideacidn y la de finalizacién, mediante la
formulacién de un discurso tedrico que sustenta
y completa la obra arquitecténica.

Por otro lado, Makstutis (2018: 166) examina
el proceso creativo en el disefio arquitectonico
desde un enfoque mas practico y técnico. En su
obra, describe con precision las distintas etapas
que abarcan desde la idea inicial hasta la cons-
truccion definitiva, destacando el caracter iterati-
vo del proceso. También subraya la relevancia de
las herramientas y los modelos utilizados durante
la fase creativa, y enfatiza la aplicacién de diver-
sas técnicas, como bocetos, modelos digitales y
magquetas, para concretar las ideas. El enfoque
metodologico de Makstutis (2018) divide el pro-
ceso creativo en cinco fases fundamentales, aten-
diendo un enfoque colaborativo: descubrimiento,
interpretacion, conceptualizacidn, experimenta-
cién y evolucion.

El pensamiento creativo promueve un plantea-
miento centrado en el ser humano. Se basa en la
empatia, en la identificacion de las necesidades
y en la motivacidn de las personas implicadas.
Funciona mejor cuando es colaborativo, porque
la puesta en comuin de muchas opiniones, ideas
y formas de trabajar diferentes, proporciona un
mayor potencial que el trabajo de una sola per-
sona (p. 60).

A tono con ello, Morlé (2021, parr. 30) ofrece
una vision més reflexiva y analitica sobre el pro-
ceso de concepcidn disefno, explorando a fondo
las diferentes etapas que lo conforman. En uno
de sus informes de evaluacidn y diagnéstico ana-
liza las fases del disefio junto con las limitacio-
nes propias de cada proyecto, destacando que
el proceso creativo se desarrolla en un delicado
equilibrio entre la libertad de creacion y las res-
tricciones que impone el entorno. Algunas de sus
metodologias se sustentan en casos de estudio,

donde examina aspectos clave como el proceso
de disefio en si, las limitaciones que lo afectan 'y
la representacion arquitecténica que emerge de
dicho proceso.

Con base en el analisis de los autores previa-
mente citados, es posible inferir que el proyecto
arquitectonico revela una diversidad de perspec-
tivas y enfoques que convergen en esta disciplina.
Desde la exploracion de la esencia del proyecto
hasta el anlisis de sus fases practicas, se destaca
la complejidad inherente a este proceso. Asimis-
mo, los avances tecnoldgicos han revolucionado
la concepcién y representacion del diseo, mien-
tras que la reflexion sobre las restricciones su-
braya la importancia de encontrar un equilibrio
entre la libertad creativa y las limitaciones con-
textuales. En conjunto, estos enfoques enfatizan
la interaccién dinamica entre la teoria y la prac-
tica en la buisqueda de soluciones arquitectdnicas
innovadoras y contextualmente relevantes.

PENSAMIENTO TEORICO-CRITICO
El pensamiento tedrico-critico en el disefio arqui-
tectonico es fundamental para guiar y dar sentido
al proceso creativo, mas alld de la mera aplicaciéon
de técnicas o herramientas. Este enfoque permite
alos arquitectos y disefiadores reflexionar de ma-
nera pertinente sobre las ideas y conceptos que
sustentan cada proyecto, evaluando no sdélo las
decisiones formales, sino también las implicaciones
culturales, sociales, politicas y éticas de su obra.
Es a través de este marco critico que se cuestionan
las normas establecidas, se designan nuevas posi-
bilidades y se formulan propuestas innovadoras
que confrontan los paradigmas convencionales.
El pensamiento tedrico en arquitectura se re-
fiere a los principios y fundamentos que infor-
man al disefio, basandose en una amplia gama
de disciplinas como la historia, la sociologia y las
ciencias cognitivas. Esta dimensién tedrica per-
mite que los arquitectos conecten sus proyectos
con ideas més amplias, estableciendo un didlogo
con el entorno construido, el paisaje y la socie-
dad. La teoria arquitectdnica no sdlo enriquece el
proceso creativo, sino que también proporciona
un lenguaje compartido para comunicar y justi-
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ficar las intenciones del proyecto ante participes,
clientes y la comunidad en general.

Por otro lado, el pensamiento critico se centra
en el andlisis riguroso y la evaluacidon de cada
decision de disefio, que implica una constante
revision y cuestionamiento de las premisas del
proyecto, buscando un equilibrio entre la estéti-
ca, la funcionalidad y el contexto. En este sentido,
el arquitecto no es s6lo un creador, sino también
un pensador que examina analiticamente c6mo
sus decisiones afectan el espacio habitado y alas
personas que lo ocupan. Este enfoque fomenta
una postura mas consciente y responsable ante
el diseno, donde cada eleccién responde a una
reflexion sobre el impacto que tendra en el en-
torno y la sociedad.

El pensamiento tedrico-critico también ejerce
un papel crucial en la relacion entre las herra-
mientas digitales y analogicas. Aunque las he-
rramientas tecnoldgicas pueden facilitar la ex-
perimentacioén y acelerar el proceso de diseno, el
pensamiento critico permite mantener un control
sobre el resultado final, asegurando que las de-
cisiones no sean Unicamente impulsadas por las
capacidades técnicas del software, sino por una
reflexion consciente sobre los objetivos y valo-
res del proyecto. Este equilibrio entre tecnologia
y teoria es lo que garantiza la profundidad y el
rigor intelectual en la arquitectura contempora-
nea. Asimismo, el pensamiento tedrico-critico
proporciona el marco necesario para interpre-
tar y evaluar las herramientas y metodologias
utilizadas, asegurando que el resultado final no
sea sOlo una respuesta técnica o formal, sino una
obra con significado y relevancia dentro de un
contexto mas amplio.

HERRAMIENTAS ANALOGICAS

Las herramientas analégicas en el diseno arqui-
tecténico han sido fundamentales durante siglos
y contintian desempefiando un papel crucial en el
proceso creativo, a pesar de la creciente presen-
cia de tecnologias digitales. Estas herramientas
incluyen técnicas tradicionales como el dibujo a
mano (Gamiz Gordo, 2013: 66), la creacién de ma-
quetas fisicas y el uso de medios manuales (Ro-

jas-Sola et al., 2011: 17) para representar y concep-
tualizar ideas arquitectdnicas. A través del dibujo
a mano alzada, los arquitectos pueden explorar
formas, proporciones y relaciones espaciales de
una manera inmediata y organica, permitiendo
que las ideas fluyan de manera espontanea y sin
las restricciones impuestas por el software.

El uso de maquetas fisicas, construidas con
materiales como cartén, madera o papel, sigue
siendo una practica habitual para experimentar
con la escala y la materialidad de los proyectos.
Las maquetas permiten a los disenadores com-
prender de manera tangible y haptica el espacio
tridimensional (Pallasmaa, 2005: 12) y evaluar
c6mo interactiian las formas arquitecténicas en
el entorno fisico. Ademaés, Pallasmaa (2012), alu-
diendo al fil6sofo Martin Heidegger, asevera que
este enfoque analdgico fomenta un proceso de
disefio més lento y reflexivo, donde cada decision
implica un trabajo manual, promoviendo un sen-
tido méas profundo de conexién con el proyecto:

La herramienta es una extension y una especia-
lizacién de la mano que altera sus posibilidades
y capacidades naturales. Cuando se utiliza un
hacha o un cuchillo, el usuario diestro no piensa
en la mano y en la herramienta como entidades
diferentes y separadas; la herramienta se ha de-
sarrollado para ser parte de la mano, se ha trans-
formado en una especie de érgano totalmente
nuevo, una mano-herramienta (p. 51).

A pesar de las limitaciones en cuanto a preci-
sién y capacidad de modificar rdpidamente un
disefio, las herramientas analdgicas ofrecen ven-
tajas significativas. Proporcionan una interaccion
mas sensorial con los materiales, una compren-
sion mas intuitiva del espacio (Budiman et al.,
2020: 187) y permiten una mayor libertad para
experimentar con ideas antes de trasladarlas al
entorno digital. En el contexto contemporaneo,
las herramientas anal6gicas como el dibujo a
mano alzada no so6lo siguen siendo relevantes,
sino que también se complementan eficazmente
con las digitales, generando un enfoque hibrido
que enriquece el proceso de disefio arquitecto-
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nico. En un articulo posterior titulado “Freehand
Drawing and Architectural Expression” (Budi-
man et al., 2021), expresan este contexto en el
siguiente parrafo:

Se considera que el dibujo a mano alzada es una
actividad importante que no puede separarse del
proceso de disefio arquitectdnico. Se ha demos-
trado que el dibujo a mano alzada es un esfuerzo
que aumenta la conciencia para producir pensa-
mientos creativos que siguen siendo logicos. El
caracter natural y organico de un dibujo a mano
alzada, con su flexibilidad, es capaz de expresar
el valor dnico de cada idea de disefio. Es muy
diferente en comparacion con la linea técnica
estereotipada de la mecanica (p. 45).

Diversos autores han abordado la interrelacién
entre herramientas analégicas y el proceso crea-
tivo en arquitectura desde enfoques variados.
Pallasmaa (2012) enfatiza como las herramientas
actian como extensiones naturales de la mano
del disenador, integrandose de manera intima en
el proceso creativo. Por otra parte, Alba (2016: 6)
destaca el valor del pensamiento reflexivo du-
rante el proceso de disefio y la funcién critica
del dibujo como una herramienta tanto cognitiva
como creativa. En ese tenor, tanto Budiman et al.
(2021) como Leandri et al. (2022: 192) resaltan la
importancia de integrar el dibujo manual en la
era digital, subrayando su papel en la formulaciéon
de ideas arquitectdnicas innovadoras y expresi-
vas. De manera integradora, estos autores pro-
porcionan una perspectiva amplia sobre como las
herramientas, el pensamiento creativo y la tecno-
logia se entrelazan en la practica arquitecténica,
ofreciendo un marco comprensivo para entender
su influencia en el disefio.

HERRAMIENTAS DIGITALES

Y TECNOLOGIAS EMERGENTES

Los métodos de disefio han experimentado
cambios significativos debido a la transforma-
cién tecnologica del siglo xXX1, que ha llevado
la transicion del dibujo manual a herramientas
digitales como CAD, BIM, y mas recientemen-

te la realidad aumentada, virtual e inteligencia
artificial. En las ultimas décadas la arquitectura
ha vivido una transicién crucial hacia el uso de
tecnologias digitales (Nasr, 2014: 47). El disefo
asistido por computadora (CAD) ha sustituido en
gran medida el trabajo manual, introduciendo un
nuevo lenguaje grafico que se basa en el dibujo
vectorial creado por software mediante formu-
las matematicas, como las tecnologias BIM, Revit,
Vectorworks y Archicad (Aguado Vicaria, 2021
31; Yogapriya et al., 2021: 69).

Estos avances han sido posibles gracias al
continuo desarrollo y rapida evolucion de las
tecnologias informaticas, lo que ha dado lugar
a una variedad de software que apoya a los ar-
quitectos, incluyendo la inteligencia artificial, la
realidad virtual y la realidad aumentada. Estas
tecnologias han transformado la manera en que
los arquitectos disefian, visualizan y presentan
sus proyectos (Borglund, 2022: 6; Ravi & Muruge-
san, 2022: 72). Por lo tanto, se infiere cOmo estos
desarrollos destacan el impacto significativo de
las herramientas digitales en la arquitectura, me-
jorando la eficiencia, la precision y la capacidad
de visualizacion en el proceso de disefio.

En la arquitectura contemporanea, las herra-
mientas digitales y las tecnologias emergentes
han transformado radicalmente la forma en que
los arquitectos conceptualizan, disehan y ejecu-
tan proyectos. El uso de software de modelado,
simulacion y disefio asistido por computadora
(cAD) se ha convertido en una practica estandar,
proporcionando a los disenadores la capacidad
de crear representaciones precisas y detalladas
de sus ideas. Programas como AutoCAD, Revity
Archicad han revolucionado el proceso de dise-
fio al permitir la creacidon de planos, secciones y
modelos tridimensionales con una exactitud que
el dibujo manual no puede igualar. Estos progra-
mas facilitan la visualizacién de los proyectos en
etapas tempranas, permitiendo ajustes rapidos 'y
pruebas de diferentes alternativas de disefo sin
necesidad de empezar de nuevo.

Ademis, el modelado de informacién de edi-
ficios (BIM) ha introducido un enfoque maés inte-
gral y colaborativo en el disefio arquitecténico.
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BiM permite la creacidon de un modelo digital
del edificio que contiene informacién detallada
sobre cada componente, desde materiales has-
ta especificaciones técnicas. Este enfoque no
s6lo mejora la precision en la planificaciéon y la
construccion, sino que también facilita la coor-
dinacién entre diferentes disciplinas y equipos
de trabajo, reduciendo errores y optimizando el
proceso de construccion.

Las tecnologias emergentes ya mencionadas
estan llevando la experiencia del disefio arqui-
tecténico a un nivel trascendental. La realidad
virtual permite a los arquitectos y clientes su-
mergirse en entornos virtuales que simulan el
disefio final del proyecto, proporcionando una
experiencia inmersiva que facilita la compren-
sion del espacio y la interaccién con el diseno
de manera més intuitiva. Esta tecnologia resulta
especialmente util para la presentacidon inmer-
siva, permitiéndoles explorar y experimentar el
disefio antes de que se construya. Por otro lado,
la realidad aumentada superpone informacién
digital sobre el entorno real, lo que permite a los
arquitectos y constructores visualizar como en-
cajan los elementos del disefio en el sitio fisico.
Esto puede ser especialmente beneficioso para la
planificacidén y la ejecucién en el lugar, facilitan-
do la identificacién de problemas potenciales y
ajustes en tiempo real.

La inteligencia artificial en arquitectura re-
presenta un apoyo multidimensional. Villanueva
(2023) identifica dos momentos cruciales donde
ésta tiene una integracion eficaz en el proceso
proyectual: el diagrama como herramienta para
definir y comunicar, y la construccion del obje-
to arquitectonico (p. 48). Chaillou (2022) realiza
una documentacion de las areas méas importantes
de la arquitectura que se apoyan en esta tecno-
logia: escala urbana, plantas arquitectoénicas, fa-
chadas, perspectivas, estructuras y simulaciones
predictivas (pp. 82-105). Por otro lado, Castro et
al. (2021) identifican las areas en que estas herra-
mientas son utilizadas, enfocandose en la fase de
disefno conceptual: exploraciones de disefio, mor-
fogénesis, forma del edificio, forma de los cielos,
disefio de fachadas, disefio de layout y plantas

arquitectonicas (p. 3). Al tratarse de una practica
multidisciplinaria, el proyecto se beneficia de las
tecnologias emergentes en campos especializa-
dos, ayudando al desarrollo de aplicaciones de
este tipo.

La inteligencia artificial esta emergiendo como
una gran herramienta en el disefio arquitect6-
nico, ofreciendo capacidades avanzadas para el
analisis de datos, la generacion de disefo y la
optimizacion de recursos. Los algoritmos pue-
den analizar grandes volimenes de datos para
prever patrones y tendencias, apoyar en la toma
de decisiones y generar soluciones de disefo in-
novadoras basadas en criterios especificos. Asi-
mismo, ésta puede automatizar tareas repetitivas
y tediosas, liberando a los disefiadores para que
se concentren en aspectos mas creativos y estra-
tégicos del proyecto.

El tema de las tecnologias emergentes, par-
ticularmente la inteligencia artificial, se vuelve
relevante ante su proyeccion laboral, donde se es-
pera que para 2035 cerca del 47% de los empleos
en Estados Unidos seran automatizados (The
Economist Group, 2019, parr. 1). En el caso de la
arquitectura, Castro et al. (2021) afirman que la
investigacién en torno a la resolucién de proble-
mas de disefio arquitecténico apoyada con aque-
lla tecnologia ha crecido un 85% entre 2015y 2019.
Ademas, se observa una creciente demanda por
parte de los clientes en el uso de inteligencia ar-
tificial como garantia del retorno de inversidon en
sus proyectos (Del Campo & Carlson, 2022: 11). Es
evidente el ascendente interés en el tema, tanto
en la academia como en la practica. Pero mas alla
de las posibilidades optimizantes para el disefio,
las tecnologias emergentes integran un potencial
mas revolucionario para la proyectacion. Algu-
nos de los temas mas impactantes se relacionan
con la interaccién entre humanos y maquinas, la
percepcion espacial, y la creatividad.

Para Armstrong (2021), una de las cualidades des-
tacables de las tecnologias emergentes en el disefio
se relaciona con la manera en que los disefiadores
se comunican con sus herramientas. El lenguaje,
el gesto, el movimiento y las emociones son ahora
medios de interaccién con los instrumentos de
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disefio, presentes en sistemas como la realidad
virtual y aumentada, que lentamente desplazan
a los habituales mouse, trackpad o touchscreen.
Ello, ademas de propiciar formas mas intuitivas
de disefar, implica una concepcién de lo digital
menos instrumental, y mas como una extension
del propio cuerpo (p. 163). Para la autora, esta
convergencia de lo digital y lo fisico implica que
el disefio sale de la pantalla y se posiciona en el
mismo mundo que pretende moldear, marcando
un hito para el futuro del proyecto (p. 164).

Es un hecho que la arquitectura es una viven-
cia espacial que se experimenta a través de los
sentidos. Los métodos tradicionales de represen-
tacién no pretenden reemplazar esta experiencia.
Sin embargo, las tecnologias emergentes sugie-
ren un acercamiento del proceso de disefio a la
dimension de la percepcién humana (“Silka Siets-
ma. Interview”, 2021: 78). Para Alvarado (2021),
la arquitectura virtual es capaz de producir ex-
periencias sensibles, captadas por los sentidos,
y codificadas por herramientas digitales (p. 61).
Si bien esto no reemplaza la experiencia com-
pleta de la arquitectura, ha marcado un giro en
torno a lo que tradicionalmente se concibe como
espacio habitable.

En cuanto al tema de la creatividad, varios
autores y arquitectos mencionan el interés ele-
vado que pone a la inteligencia artificial como
un agente potencial para la arquitectura. Bolojan
(2022) advierte que aquélla manifiesta formas li-
mitadas de creatividad, y que pueden observarse
ciertas similitudes con los humanos, pero éstas
no deben equipararse (p. 25). Aun asi, coincide
con Steinfeld (2022), quien apunta que la rele-
vancia de este cambio tecnoldgico esta en estas
cualidades creativas. Por otro lado, Villanueva
(2023) asegura que por novedosos que sean los
productos derivados de esta tecnologia, es difi-
cil calificar un proyecto asi como creativo, al no
ser resultado de la inventiva del autor sino de la
16gica algoritmica (p. 43).

La inteligencia artificial, tal como se conoce
actualmente, atin tiene un largo camino por re-
correr, y el impacto que tendra en la sociedad y
la arquitectura sigue siendo un tema de especu-

lacién. Leach aborda este asunto ampliamente.
Advierte que aunque se ha demostrado que ésta
ha dado resultados novedosos en propuestas de
disefio arquitecténico dificiles de imaginar, no
deben confundirse con ideas en sentido estricto
(2022:1y 3). Del mismo modo, aunque reconoce
el potencial que tiene en el Ambito de lo estéti-
co, sugiere hacer una distincion entre la creativi-
dad maquinica en un nivel estratégico y estético
(2022: 3). Con todo, el autor observa que es una
oportunidad para comprender mejor la propia
creatividad humana, al verla en el espejo de la
inteligencia artificial (2021: 74).

Para algunos autores los cambios tecnolégicos
que se viven actualmente son una oportunidad
inigualable para replantearse en profundidad la
arquitectura, el disefio, el arte y la creatividad.
Mientras que para Del Campo y Carlson (2022)
pueden ampliar el discurso sobre los limites del
disefio y la arquitectura (p. 179), Manovich (2022)
los observa como una oportunidad para trans-
formar lo que tradicionalmente se concibe como
creatividad y su papel en las artes (p. 65).

El uso de herramientas digitales y tecnologias
emergentes ha transformado el ambito de la ar-
quitectura y los habitos de proyectar, al propor-
cionar nuevas formas de visualizar, analizar y
materializar ideas. Sin embargo, es insoslayable
el manejo adecuado de las herramientas anal6gi-
cas ante el mundo digital que nos atafe, tanto en
el rubro arquitecténico como en el campo multi-
disciplinario que lo contextualiza. Esto nos con-
lleva a experimentar nuevas tendencias, como la
alternancia entre las herramientas circundantes,
generando una simbiosis entre lo analogico y lo
digital de tal manera que no sean confrontadas
en contra sino complementariamente.

NUEVAS TENDENCIAS QUE INFLUYEN
EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Las herramientas analogicas y digitales estan en
una continua interrelacion, formando un lazo in-
separable. Aunque tradicionalmente se han em-
pleado herramientas analégicas, como el lapiz y

140 VIVIENDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES / Afo 10, nUm. 19, enero-junio de 2026 / pp. 131-147 / ISSN 2594-0198


https://www.zotero.org/google-docs/?whzsx2
https://www.zotero.org/google-docs/?whzsx2
https://www.zotero.org/google-docs/?Jr16XV
https://www.zotero.org/google-docs/?1KIrrQ
https://www.zotero.org/google-docs/?Zyq16N
https://www.zotero.org/google-docs/?upRBWE
https://www.zotero.org/google-docs/?cAogWt
https://www.zotero.org/google-docs/?HoIW1A
https://www.zotero.org/google-docs/?ABkJKL
https://www.zotero.org/google-docs/?Q8DMhk
https://www.zotero.org/google-docs/?JL1WOC

La hibridacién del proyecto arquitecténico como posibilidad
para superar el debate entre lo digital y lo analégico

el papel, para el dibujo y la expresidn artistica, es
innegable la influencia y el impacto de las herra-
mientas digitales en este ambito. La combinacion
de métodos analdgicos y digitales en el proceso
creativo ha dado lugar a nuevos procedimientos,
como el uso de tabletas, donde “la destreza ar-
tistica se transfiere directamente a la pantalla”,
de manera similar al papel o lienzo convencio-
nal (Amado Lorenzo & Fraga Lopez, 2015: 113).
Del mismo modo, Moneo (2017, citado por Bo-
hoérquez-Rueda et al., 2020: 110), sostienen que lo
digital genera nuevas formas de representacion
y transmision de informacion, mientras que lo
manual promueve el pensamiento espontaneo.
Aunque la cultura digital introduce transfor-
maciones en la representacion y transmision de
informacion dentro de la construccion, la arqui-
tectura sigue siendo concebida a partir del dibujo
(Sainz, 1990: 11). Para mantenerse a la vanguardia
en el siglo XXI es esencial dominar una colaboracion
hibrida, que implica la transicion entre distintos
sistemas expresivos. Esto se traduce en un disefio
colaborativo en entornos digitales, mientras se
contindan utilizando herramientas tradicionales
como el lapiz, manteniendo asi la capacidad de
expresion creativa en cualquier contexto y con
cualquier recurso (Galvez Nieto, 2014: 192).

HIBRIDACION GRAFICA

En el campo de la arquitectura existe una am-
plia variedad de herramientas de trabajo, que
van desde las tradicionales y anal6gicas, como
el lapiz, papel y maquetas fisicas, hasta aquellas
que evolucionan constantemente y son reempla-
zadas por nuevas versiones, como los softwares,
la realidad aumentada y, mas recientemente, la
inteligencia artificial. Asimismo, se han desarro-
llado versiones avanzadas como la combinacién
del 1apiz con la tableta digital. Esta convergencia
de herramientas ha sido referida en la literatura
con distintos términos, entre los que destacan: “el
procedimiento de la técnica proyectual contempo-
ranea”, “el método de proyecto andlogo-digital”,
“la colaboracién hibrida”y “el método de hibrida-
cion” (Fernindez Ruiz, 2008; Galvez Nieto, 2014;
Mufioz Cosme, 2019; Raposo Grau et al., 2022).

El procedimiento de la técnica proyectual con-
temporanea, segin Mufioz (2019: 53) se caracte-
riza por mantener una base analdgica, comple-
mentada con herramientas digitales actuales. En
contraste, el método de proyecto andlogo-digital,
planteado por Galvez (2014: 192) pone énfasis en
la integracién de maquetas fisicas y modelado
virtual, lo que permite un registro tangible y evita
la linealidad del disefio exclusivamente digital.
Por su parte, la colaboracion hibrida, menciona-
da por Fernandez (2008, parr. 8), se refiere a una
sinergia entre las interacciones presenciales y
virtuales, proponiendo una migracién constan-
te entre ambos sistemas. Finalmente, el método
de hibridacion, abordado por Raposo et al. (2022:
246y 247), destaca la relevancia de seleccionar
y combinar las herramientas mas adecuadas en
cada fase del proceso arquitecténico para mejo-
rar el resultado final.

Los avances en las tecnologias informaticas
han generado transformaciones significativas
en la practica del disefio y dibujo arquitectoni-
co, lo que resalta la importancia de considerar
las oportunidades que estas tecnologias ofrecen.
Este proceso abarca desde la concepcién hasta
la representacion, donde la creatividad y el uso
de herramientas cumplen un papel fundamental.
En esta linea, Bressani et al. (2019: 136) analizan
como las herramientas digitales influyen en el
proceso de disefio y su integraciéon como elemen-
tos creativos, lo que invita a reflexionar sobre la
modificacién de los habitos proyectuales en un
entorno digital. Por lo tanto, en consonancia con
el tema del proceso creativo, se puede concluir
que las herramientas digitales y analogicas son
complementarias y estan esencialmente integra-
das en dicho proceso.

En el contexto del entorno digital y su impacto
en las herramientas utilizadas se abre un amplio
horizonte para identificar oportunidades en su
aplicacion dentro del proceso creativo. Las he-
rramientas basicas, como las analdgicas, que se
mantienen constantes y perdurables, se integran
con las digitales, las cuales son dinamicas, efime-
ras, cambiantes e iterativas, influyendo de mane-
ranotable en el proceso creativo. Esta interaccion
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crea una conexion esencial entre la creatividad
y el uso de herramientas en el entorno digital. A
través de esta confrontacion entre lo analdgico y

lo digital surgen ciertos términos que versan en-
tre un concepto y el otro, como se ve en la tabla 1.

Tabla1
Aproximacién de términos para lo analdgico y lo digital

Bosquejo (analdgico)

Modelado (digital)

Trabajo individual

Trabajo colaborativo

Dibujo de investigacién

Dibujo de representacion

Util para crear

Util para representar

Arfistico

Técnico

Limites espaciales restrictivos

Sin limites espaciales

Intuitivo

Racional

Producto Unico

Producto reproducible

Permanente, constante

Cambiante, efimero e iterativo

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, partiendo de la hibridacién grafica
los conceptos de analdgico y digital, se procede
a esclarecer unarelacién de alternancia y de mi-
gracion entre ambos conceptos, como se mues-

tra en el diagrama 1. Para ello, se ejemplifica un
desglose de lo que podrian proporcionar las he-
rramientas tradicionales, las digitales y la alter-
nancia, como puede apreciarse en el diagrama 2.

Diagrama1

Hibridaciéon Grafica

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas
Analdgicas

A

Hibrido

Herramientas Digitales

Alternancia de
Herramientas
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Fuente: elaborado por Alejandro Madrid.

La propuesta de hibridacién grafica no impli-
ca Unicamente el uso conjunto de herramientas
analégicas y digitales, sino la emergencia de una
nueva forma de pensar y proyectar, donde la
frontera entre lo manual y lo computacional se
vuelve porosa. Este enfoque se diferencia de las
posturas tradicionales que los abordan de forma
dicotémica o secuencial. En cambio, el proceso
hibrido plantea una coexistencia articulada, en
la cual cada medio aporta dimensiones cogniti-
vas, sensoriales y operativas distintas al proce-
so proyectual. Entre los aportes principales del
enfoque hibrido se encuentra la posibilidad de
retroalimentacion continua entre representacion,
experimentacion y conceptualizacion. Lo digital
permite multiplicar versiones, simular condicio-
nes y automatizar procesos, mientras que lo ana-

légico preserva el contacto directo con el trazo, la
escala, el cuerpo y la materia, aspectos esenciales
para el juicio critico y la intuicidén espacial.

No obstante, esta condicién también conlleva
ciertos riesgos. En un contexto altamente tecni-
ficado, existe el peligro de que lo digital absorba
el proceso creativo, transformando al proyectista
en mero operador y programador de software.
Asimismo, algunas herramientas, al incorporar
algoritmos de disefio automatico, pueden limitar
la reflexion y establecer una légica proyectual
prefijada, reduciendo el papel del juicio humano
y del error como parte del proceso. Por ello, se
vuelve imprescindible formar arquitectos con
pensamiento critico frente a las herramientas, y
no dependientes de ellas.
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ALTERNANCIA DE HERRAMIENTAS
ANALOGICAS Y DIGITALES

La convergencia entre medios analégicos y di-
gitales en el disefio arquitecténico ha sido moti-
vo de reflexion y debate durante varias décadas,
como lo menciona Ortega (2009: 7). El impacto
de las nuevas tecnologias de la informacion ha
provocado discusiones intensas y controvertidas
en la disciplina, creando un campo de estudio en
constante transformacién. A lo largo del tiempo
se ha observado la aparicién, el abandono y la
discusion continua de diversas metodologias en
este ambito, lo que subraya tanto la relevancia
como la complejidad de la relacién entre los me-
dios tradicionales y los digitales en la arquitectu-
ra contemporanea. A continuacion se presentan
algunos autores que abordan el tema en cuestion.

En un estudio, Vergara (2023: 127) propone un
ciclo de conversaciones en la Escuela de Arqui-
tectura de la Universidad de Valparaiso, donde
se reflexiona sobre la transformacion digital en
la arquitectura desde una perspectiva historica.
Se sugiere una sinergia entre medios analégicos 'y
digitales, subrayando la importancia de combinar
la habilidad manual con herramientas digitales en
el diseno arquitectonico. Este enfoque se conecta
con el trabajo de Velasco et al. (2015: 97), a través
de un analisis descriptivo de un caso de estudio en
una universidad colombiana, introducen nuevas
variables en la practica arquitecténica. Su enfoque
iterativo, que abarca desde el analisis hasta la fa-
bricacién de objetos como maquetas, demuestra
la interaccién entre ambos medios en el disefio
arquitecténico contemporaneo, destacando la ne-
cesidad de integrar ambos enfoques para fomentar
la innovacién y evolucién en la disciplina.

Al igual que Raposo et al. (2022), quienes afir-
man que la arquitectura sélo es viable mediante
la diversificacién y adaptacion del lenguaje gra-
fico, Velasco et al. (2015) subrayan que la compu-
tacion se percibe como un enfoque innovador en
el proceso de disenfio, ya que facilita la realizacion
de iteraciones en el analisis y disefio que promue-
ven la evolucién de las formas arquitectdnicas.
Su relevancia y penetracidén en este ambito se
ilustran en la siguiente cita:

Las herramientas digitales no s6lo han servido
para agilizar procesos tradicionales, sino que han
cambiado las metodologias, utilizando el compu-
tador como un medio creativo para la generacién
de disenos, simulacion y visualizacién de proyec-
tos [...] La computacién ha tenido un desarrollo
revolucionario. Esto explica como en las dltimas
décadas ha habido un esfuerzo por teorizar estas
herramientas para su uso dentro del proceso de
disefio (p. 97).

En consecuencia, la integraciéon de medios
analégicos y digitales demuestra una hibrida-
cion y sinergia que fortalece el ambito del disefio
arquitectonico, abriendo nuevas oportunidades
creativas y técnicas dentro de la disciplina. Como
se menciona en la literatura, ambos enfoques ya
no deben ser vistos como opuestos, sino trabaja-
dos en conjunto, dando lugar a un método inte-
gral: la hibridacién grdfica.

A nivel nacional, Portillo (2021) realiza un anali-
sis cuantitativo de las técnicas digitales empleadas
en la representacion de proyectos arquitectoni-
cos en Nuevo Ledn, México. Senala que el dibujo
digital 2D contintia siendo la forma principal de
expresion, seguido por técnicas como la edicién
de imagenes y videos. Aunque la realidad virtual
y la aumentada no se consideran esenciales, se
reconoce que el proyecto arquitectonico se expresa
principalmente a través de representaciones gra-
ficas y escritas, actuando como un medio crucial
en el proceso creativo y comunicativo.

El proyecto arquitectdnico como documento, es
la suma de determinaciones y representaciones
graficas, asi como de memorias escritas de la
obra o edificio que desea ser construido; por lo
que toda la arquitectura se concibe, se produce
y se manifiesta, como un proyecto en el que se
aplica la representacion como medio y comuni-
cacion (p. 29).

Por otro lado, Vargas (2021) expone un caso
de estudio enfocado en los talleres de arquitec-
tura de la Universidad Privada del Valle, donde
destaca el potencial de las herramientas digita-
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les en el proceso creativo y académico. Propone
integrar entornos virtuales como herramientas
didacticas y mecanismos creativos que refuercen
las estrategias de disefio. Esta visidn sugiere una
evolucién en la manera en que los estudiantes
abordan los ejercicios de diseflo, maximizando
el uso de los recursos digitales para enriquecer
su aprendizaje y fomentar una arquitectura dina-
mica y vibrante.

Los entornos virtuales presentan una cantidad
considerable de recursos aptos para ser incorpo-
rados como instrumentos didacticos en el taller
de arquitectura, pero mas alla de eso para ser in-
corporados como mecanismos creativos capaces
de reforzar las estrategias proyectuales hacia una
arquitectura llena de vitalidad (p. 118).

Ambos enfoques subrayan la relevancia de in-
tegrar medios analdgicos y digitales en el dise-
fio arquitecténico contemporaneo. Se destaca la
persistencia de la representacion grafica digital
en la comunicacién arquitecténica, al tiempo que
se resalta el potencial transformador de las he-
rramientas analdgicas en los ambitos educativo
y creativo. Esta convergencia entre la practica
profesional y la ensefianza académica enfatiza la
necesidad de una hibridacién equilibrada entre
los medios analégicos y digitales para fomentar la
innovacién y la vitalidad en la arquitectura actual.

RESULTADOS/LIMITACIONES

Como resultado del andlisis realizado, se observa
que la alternancia entre herramientas anal6gicas
y digitales genera un espacio fértil para la crea-
tividad arquitectdnica, pues permite abordar el
proyecto desde diversas perspectivas perceptivas
y operativas. La capacidad iterativa de lo digi-
tal complementa la intuicidn tactil y expresiva
de lo analdgico, y viceversa. Esta relacion no es
simétrica ni lineal, sino que constituye una dina-
mica compleja de traduccién e integracion que
impacta la forma en que los arquitectos conciben,
representan y comunican sus ideas. Este trabajo

contiene ciertas limitaciones, propias de un en-
foque de tipo exploratorio. La investigacion se
basa en revision tedrica y no considera estudios
de caso sistematizados ni datos empiricos cuan-
titativos. Asimismo, dado que la evolucion de he-
rramientas digitales es constante, muchos de los
elementos aqui tratados podrian quedar rapida-
mente desactualizados, lo que invita a mantener
una revision critica y constante del tema.

CONCLUSIONES

La era del cambio tecnoldgico supone nuevas
condiciones e impacto en todas las esferas de la
sociedad, la oferta de nuevas herramientas tec-
noldgicas es cada vez mas visible y asequible vy,
por lo tanto, la sociedad ha asimilado y dado por
hecho la disponibilidad de dichos instrumentos
como parte indisoluble de la vida diaria. Dicho
cambio indudablemente impacta el &mbito de la
arquitecturay el proyecto arquitectonico, y es asi
que la disciplina vive una condicién intrinseca-
mente digital, donde la digitalidad est4 arraigada a
las practicas arquitectdnicas en todas sus facetas.

En la relacién arquitectura y tecnologias de
disefio se destaca el impulso durante los anos no-
venta, donde se observan dos lineas de investiga-
cion. Una liderada por Mario Carpo que propone
una reflexion histérico-critica sobre una base de
acontecimientos, y otra liderada por Greg Lynn,
sustentada en el rescate material fisico y virtual.
La tecnologia de realidad mixta de Trimble y
Microsoft HoloLens le entrega vida al disefo
y cierra la brecha entre lo digital y lo fisico. Se
sustenta que usando esta tecnologia se pueden
tomar decisiones en el momento del inicio del
concepto, acortar el ciclo de diseno y mejorar la
comunicacién del proyecto.

La interaccion entre medios analdgicos y digi-
tales en el disefio arquitectonico ha sido un tema
central en la disciplina en los ultimos afios. Este
debate ha evolucionado, mostrando diferentes
enfoques que van desde su surgimiento hasta
su abandono o discusién continua. Se destaca la
importancia de combinar la destreza manual con
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herramientas digitales para impulsar la innova-
cién en el campo. Ademas, se reconoce el poten-
cial transformador de los entornos virtuales en
la ensefianza de la arquitectura, lo que subraya la
necesidad de una hibridacién equilibrada entre
ambos tipos de medios para promover la vitali-
dad en la arquitectura contemporanea.

En el ambito de la representacién, tanto lo
digital como lo tradicional o analégico, ambos
necesitan el desarrollo de habilidades, criterios y
herramientas. Factores como conocimientos, ca-
lidad, creatividad y dominio de herramientas son
fundamentales en cualquiera de las formas. Se
entiende entonces imprescindible tener un do-
minio basado en el pensamiento critico de las he-
rramientas, a fin de que el caracter instrumental
de las mismas no domine el proceso proyectual
pero, sobre todo, de que el factor humano des-
taque en los procesos de disefio. A falta de ello,
corre el riesgo de que las herramientas, particu-
larmente aquellas digitales que tienen un carac-
ter creativo y que mas que representar, tienen la
capacidad de ser el objeto proyectado, dominen
sobre la mente de los arquitectos e impongan sus
cualidades en el disefo.

Se reconocen las cualidades y limitantes de
tanto las herramientas de disefio y representa-
ci6n analogicas como las digitales y emergentes.
De tal forma, las primeras son valoradas y se pre-
vé que tengan permanencia gracias a su bajo cos-
to, tiempo de inversion y potencial enormemente
creativo y artistico, ademas de las implicaciones
cognitivas que desarrollan la mente de los dise-
fladores y arquitectos. Por otro lado, se reconoce
que ante la influencia de la digitalidad, se debe
trabajar en mantener el lugar que les corresponde
dentro del proceso de disefio y no permitir su
abandono, justamente en afan de preservar las
cualidades que representan.

Por otro lado, las herramientas digitales y
emergentes tienen cualidades novedosas que es
necesario explorar y explotar, pues abriran las
puertas a modos de proyectaciéon que hasta el
momento no se siguen experimentando, y que
contienen un potencial de mejora y crecimien-
to. Destaca la capacidad de abonar al nimero

de ensayos posibles, variaciones, procesos de
experimentacidon y opciones iterativas para lo-
grar mejores proyectos. Ademas, se reconoce que
aportan beneficios para el trabajo colaborativo,
participativo, y multidisciplinar. La optimizacién
de los flujos de trabajo, la reduccion de tiempos y
automatizacion de procesos son también ventajas
destacables. Pero en este sentido, aunque cada
vez haya herramientas mas intuitivas, existe la
posibilidad de que aspectos mas sensibles y hu-
manos dentro del proyecto arquitectonico se de-
terioren en un contexto donde estos instrumen-
tos no se utilicen de la manera mas consciente.

La incorporacién de la inteligencia artificial
y otras tecnologias emergentes en la arquitec-
tura representa un cambio significativo que
afecta tanto los medios de produccién como las
concepciones fundamentales del disefio. Por un
lado, estas herramientas ofrecen apoyos concre-
tos en distintas fases del proceso proyectual, y
amplian las capacidades de exploraciéon formal
y funcional del arquitecto. Por otro, su poten-
cial va de la optimizacién de procesos, hasta las
transformaciones mas profundas de concepcion
del espacio, la percepcion y la creatividad. Aun-
que persisten dudas, resulta innegable que su uso
permite cuestionar y enriquecer la comprension
de los propios procesos creativos. Asi, el avance
de estas tecnologias no s6lo modifica la practica
profesional y académica de la arquitectura, sino
que invita a una reflexion critica sobre el papel de
lo humano en el acto de proyectar y crear.

En la actualidad, el amplio ecosistema de he-
rramientas que sirven a la proyectacion arquitec-
tonica presenta un panorama interesante y fértil
para la reflexion e investigacion en los posgrados
que puede detonar en avances y aportaciones de
interés en el Aambito de la arquitectura. Ante el
desarrollo tecnoldgico cada vez mas veloz, la
tension y confrontacion entre ambitos tradicio-
nales y progresistas instrumentales, se vuelve im-
prescindible mantener una reflexioén constante y
critica a fin de no caer en polarizaciones y, ante
todo, de buscar que lo humano, el factor central
del proyecto arquitectdnico, siga prevaleciendo
en afan de producir un habitat de calidad.
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