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El uso de extractos vegetales (Chukum) en los recubrimientos
de aljibes hispanoarabes en América: El caso del aljibe de la
escuela Vicente Maria Veldzquez, en Mérida, Yucatan, México.

The use of plant extracts (Chukum) in the coatings of Hispano-Arab cisterns in America:
The case of the cistern of the Vicente Maria Veldzquez school, in Mérida, Yucatan, México.
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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio
complementario sobre la geometria, los materiales
empleados vy el proceso constructivo de un aljibe con
caracteristicas arquitectonicas heredadas de la cultura
arabe en Espana, localizado al interior de una escuela
primaria estatal en la ciudad de Mérida, Yucatén,
México. Se confirma cientificamente la utilizacion del
extracto de Acadia albicans (Chukum) como material
constructivo vy su uso como impermeabilizante. Se
plantea un proceso de intervencion para rehabilitarlo e
integrarlo parcialmente al sistema hidrosanitario de la
escuela, aportando ademés elementos didacticos que
permitan su difusion, la revalorizacién de su funcion
en el contexto actual y la apropiacion del objeto

arquitectonico por parte de la comunidad educativa.

José Eduardo Cerdn Chdvez (&
Escuela de Arquitectura

Centro de Investigaciones Silvio Zavala
de la Universidad Modelo de Yucatdn
eduardoc@modelo.edu.mx

José Jorge Lara Jiménez &
Escuela de Arquitectura

Centro de Investigaciones Silvio Zavala
de la Universidad Modelo de Yucatdn
jorgelara@modelo.edu.mx

José de la Cruz Damas
Corporativo Seahorse
Ingeniero Fisico por la

Universidad Auténoma de Yucatdn
josia.damas@gmail.com

Abstract

This article presents the results of a complementary
study on the geometry, the materials used and the
construction process of a cistern with architectural
characteristics that have been inherited from the
Arabic cultural presence in Spain, which is located
inside a state elementary school in the city of Mérida,
Yucatdn, México. The use of Acadia albicans (Chukum)
extract as a construction material and its use as a
waterproofing material is scientifically confirmed. An
intervention process is proposed to rehabilitate it
and partially integrate it into the school's plumbing
system, also providing didactic elements that allow
the
in the current context and the appropriation of the

its dissemination, revaluation of its function

architectural object by the educative community.
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1. Antecedentes

Al interior de la escuela primaria estatal Vicente Marfa Velazquez, dentro de los limites del centro
historico de la ciudad de Meérida, Yucatan, se encuentra un antiguo aljibe para almacenamiento de
agua pluvial, que fue explorado por los autores en el ano 2017. El registro vy la identificacion de sus
caracteristicas arquitectonicas y funcionales fue presentada por los autores en publicacion previa,
determinandose que éstas tenian similitudes con obras hidrdulicas hispanoarabes medievales (Cerdn,
Lara, y Damas, 2018:65). En ese momento se desarrolld una propuesta de una posible reutilizacion
del espacio con fines de integracion a las funciones didacticas del inmueble, ademas del diseno
de elementos v acciones de difusion para la comunidad educativa, tales como infografias, carteles,
panfletos vy presentaciones en diversos foros, con el proposito de poner en valor la existencia de

dicha construccion.

Sin embargo, durante esa primera exploracion no fue posible registrar con precision la totalidad de la
geometria interna del aljibe, debido a la existencia de una capa de sedimentos de 20 centimetros de
espesor promedio, acumulada en todo el fondo o piso, durante un tiempo indeterminado. Por otra
parte, tampoco se realizaron los estudios que permitieran identificar los materiales y los procesos
constructivos empleados. Asimismo, la propuesta de integracion de tal espacio a las actividades del
plantel presentaba inconvenientes de tipo normativo bajo consideraciones de movilidad, inclusion vy

seguridad.

Con el proposito de darle continuidad a este proyecto, se realizaron los estudios complementarios
requeridos vy se planted una nueva propuesta de intervencion para su rehabilitacion y uso. Tal
propuesta surgio bajo el interés de conjugar objetivos de tipo educativo, funcional y de conservacion
patrimonial, aprovechando ademas la coyuntura gue representa el reconocimiento cada vez mas
difundido, de la existencia de una creciente problematica relacionada con la disponibilidad del agua

potable para la ciudad de Mérida en el corto plazo.

2. El aprovechamiento del agua de lluvia

En el momento actual, la disponibilidad de agua potable para la ciudad de Mérida presenta una
serie de amenazas vy retos importantes. El agua subterrdnea en Yucatan es la principal fuente de
abastecimiento de este liquido; sin embargo, la alta permeabilidad del material geologico hace que
el acuffero sea vulnerable a la contaminacion (Gonzélez, Albornoz, Sdnchez, v Osorio, 2018:667). La
ciudad tiene una Unica fuente de abastecimiento, que es el acuifero subterraneo, el cual es altamente

vulnerable a la contaminacion natural v a la generada por influencia antropica. La calidad del agua que
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se extrae del subsuelo se ha visto deteriorada con el paso del tiempo debido, entre otros factores,
a gue las aguas residuales que reciben algun tipo de tratamiento son un porcentaje minimo del
agua ufilizada, estando Yucatan en el Ultimo lugar nacional en términos de tratamiento de aguas
residuales (Gomez, 2019) v a la ausencia de politicas publicas enfocadas en mitigar los procesos de
contaminacion. Estudios recientes han detectado la presencia de arsénico y del virus de la hepatitis A
en muestras de agua subterranea (Medina, 2022). Por otra parte, la poblacion urbana ha estado en
constante aumento en las Ultimas décadas y se pronostica que la ciudad llegara al millén de habitantes
para el ano 2030 (COESPO (Consejo Estatal de Poblacion), 2022), lo que se estima, generara las
condiciones para gue se presenten situaciones de estrés hidrico debido a la sobreexplotacion del
acuifero. No son pocas las instituciones e investigadores que han abordado el tema desde hace
décadas. Pero posiblemente la situacion mas preocupante sea la falta de conciencia que se percibe
sobre esta situacion por parte de la poblacion en general., ya que existe la creencia de que el agua
contaminada esta en el primer manto fredtico, pero no en el segundo, lo cual es una falacia (Ortiz,
2019).

La historia y las soluciones del pasado pueden contribuir a generar esa conciencia, principalmente
entre las generaciones jovenes, para afrontar los retos del presente vy futuro. El aprovechamiento de
recursos como el agua de lluvia, tal y como se hizo desde la época precolombina con los chultunes,
que son depositos subterraneos para el almacenamiento de grandes cantidades de agua por largo
tiempo (Pingarron, 2013:22), v posteriormente con la construccion de aljibes, como el de este caso

de estudio, tienen el potencial de contribuir con este proposito.

La peninsula de Yucatan posee, entre varias de sus caracteristicas peculiares, una que puede
considerarse de importancia en el futuro de la gestion del agua. A diferencia de otras regiones del
pais, las temporadas de sequia (comprendidas generalmente entre los meses de marzo a mayo),
no tienen las consecuencias severas que vemos en otras regiones. No se registra disminucion en
la disponibilidad de agua durante estos meses (Estrada, Cobos, Acosta, v Pena, 2016:151). Y en
cambio, se presenta una marcada temporada de lluvias, que inicia por lo general en el mes de junio
y puede prolongarse hasta octubre (INEGI, 2022). Durante estos meses el acuifero se recarga, y en
temporadas atipicas, como la ocurrida durante el ano 2020, incluso se han llegado a alterar los niveles

de las aguas freaticas.

Es por ello gue se planted la posibilidad de desarrollar un proyecto de restauracion y rehabilitacion,
que permitiera poner en funcion nuevamente el aljibe, aprovechando su extraordinario estado de
conservacion, e integrarlo al sistema hidraulico de la escuela, para que dé servicio a los muebles
sanitarios del conjunto. El proyecto contempla también el diseno de elementos didacticos e
informativos que contribuyan a la apropiacion por parte de la comunidad escolar no solo del objeto

arquitectonico, sino de las ideas subyacentes y su importancia actual.
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3. Estudios y trabagjos realizados

Uno de los primeros estudios que se realizoé fue el de las caracteristicas del agua natural (pluvial) que
se acumula al interior del aljibe. Para ello, y previo al proceso de limpieza de los sedimentos, se salicitd
a un laboratorio acreditado en anélisis de aguas (Laboratorio de anélisis de aguas Q.F.B. Manuel A.
Comas Bolio, 2021) la toma de muestras y el posterior andlisis, el cual comprendio la determinacion
del pH, Nitrogeno de nitritos v de nitratos, presencia de solidos suspendidos vy disueltos, dureza de
calcio y de magnesio, cloruros, presencia de bacterias coliformes, cloro libre residual, i6n sulfato vy

presencia de carbonatos, bicarbonatos, sodio, potasio, calcio y magnesio.

De los resultados obtenidos se destacan las bacterias coliformes, las cuales superan por mucho los
limites permitidos de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana sobre salud ambiental, agua para uso vy
consumo humano (NOM-127-SSA1-1994) donde se observan 690 ufc/100 ml contra 2 ufc/100 ml,
que es el Iimite permitido. En cuanto a los limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépfticas,
la turbiedad resulta ser superior al 10% de lo establecido en la norma, obteniéndose 22 UNT contra 5
UNT permisibles. En cuanto a los demas constituyentes quimicos, estos se encuentran dentro de los

limites permitidos por la norma. En la [Figura 1] se presenta una vista del informe correspondiente.
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FIGURA 1.

Informe de estudio fisico-quimico del agua. Laboratorio H20.
1.B.Q. Norma J. Reyes Rodriguez, Q.B.B. Teldi A. Méndez Sauri, Q..
Ana Gpe. Ruiz Cab. 2021
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En consecuencia, se pudo concluir que el agua pluvial almacenada, sin ningun tipo de tratamiento, no
es apta para consumo humano, pero si es factible su uso para el riego de jardines y para la descarga

de muebles sanitarios.
3.1) Retiro de sedimentos y limpieza

Una vez tomadas las muestras de agua, se procedio a la limpieza del interior del aljibe, el cual
presentaba una acumulacion de sedimentos que se estimo inicialmente en un espesor de 15 a 20
cm. Esta limpieza resulto ser determinante para la obtencion de un registro tridimensional preciso de
la geometria interior del aljibe, asi como para poder inspeccionar de manera detallada las condiciones
de las superficies interiores del mismo. En la etapa previa del proyecto se supuso, ante la evidencia
de la existencia de filtraciones y la deteccion de areas con material suelto, cubierto por la capa de
sedimentos, que el piso o partes de él se encontraban fracturadas, y que tales roturas, quiza se
habian realizado de forma intencional para permitir la filtracion del agua de lluvia al subsuelo, y evitar

asi, su acumulacion, ya que el aljibe se encuentra cerrado y sin uso.

La limpieza se realizd a través de una cuadrilla de trabajadores formada por un oficial de albanileria,
dos ayudantes de albanil y una supervisora de trabajos, quién estuvo presente durante todo el
proceso de limpieza vy registraba en bitacora, los hallazgos vy trabajos realizados por jornada. El retiro
de sedimentos se realizd por medio de cubetas, y el material del sedimento se recolectd con cucharas
de jardinerfa de plastico, con el proposito de evitar generar cualquier tipo de dano a las superficies
interiores. Al salir cada cubeta de material, éste se hacia pasar a través de una criba de malla de las
utilizadas para polvo fino, de tal manera que se pudieran detectar objetos pequenos que pudieran ser
de interés. En esta etapa se recuperaron una botella de refresco de la marca local “Cristal”, que por
las caracteristicas de su disefo se presume fue elaborada en década de los 60. Destacan también
3 piezas de tabique de barro, siendo la mayor de 12x5x20 cm. Cabe sefnalar gue en ninguna parte
del inmueble gue ocupa actualmente la escuela se observa este tipo de material. Se encontraron
también 2 piezas incompletas de tejas francesas con los grabados Antoine Sacoman / Marseille.
St.Henry en su superficie. Este tipo de tejas fueron materiales que se importaban con regularidad
desde Europa, principalmente a partir de la segunda mitad del siglo XIX (Villegas, 2012:154). También
se encontraron 5 monedas con diferentes grados de deterioro, pero en todos los casos es imposible
interpretar ninguno de sus grabados. Entre otros objetos, se encontraron un par de piezas de madera
que aparentemente formaban parte de algin tipo de mueble y finalmente, una pieza fracturada del
tipo de mosaico que se observa en el suelo de la terraza bajo la cual se encuentra el aljibe. En la

[Figura 2] se presentan los objetos descritos anteriormente.

Al haber sido liberadas vy lavadas con agua potable todas las superficies del interior del aljibe, fue posible

inspeccionar en detalle las mismas, encontrandose que la mayor parte de las bovedas vy paredes se
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FIGURA 2.

Objetos recuperados durante el proceso de retiro de sedimentos y limpieza. Imagen de los autores. 2022.

encuentran en excelente estado de conservacion, pero en alturas comprendidas aproximadamente
hasta un metro, en algunas paredes se presentan desprendimientos del recubrimiento interior,
observandose pequenas oquedades y material faciimente desprendible. También fue posible observar
que, contrario a la suposicion previa, el piso no se encuentra fracturado, sino que el material suelto
que se habia detectado eran piedras vy fragmentos de bloques, arrojados intencionalmente por la boca
del aljibe. En una seccién del piso correspondiente a la camara principal, se observo lo que parece ser

la aplicacion de una lechada de cemento, posiblemente realizada con la intencion de sellar filtraciones.

Pudo observarse que el punto méas bajo del fondo (piso) del aljibe se encuentra justo debajo del
acceso al mismo, y en este punto se conforma un detalle constructivo que se desconocia. El punto
mas bajo se encuentra dentro de una depresion de planta circular de 40 cm de didmetro y de unos
15 cm de profundidad, medidos a partir del nivel del piso del pasillo interior del aljibe, a manera de
un pozo de succion en una cisterna moderna. En la [Figura 3] se presenta una seccion longitudinal
obtenida del escaneo laser que presenta lo antes descrito. Posiblemente este detalle servia para
acumular, por gravedad, materiales sdlidos en un solo punto y facilitar con esto la limpieza periodica

del aljibe.
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FIGURA 3.

Seccién longitudinal del aljibe, obtenida del escaneo Idser. José de la Cruz Damas. 2022.

3.2) Levantamiento laser

Al concluir la extraccion de los sedimentos v la limpieza del interior del aljibe, se procedio a realizar
un nuevo levantamiento mediante un escaneo laser. En esta ocasion, el escaneo abarco también

los espacios superiores e inmediatos al aljibe, de tal manera que fuera posible observar y analizar

el contexto completo, como se puede observar en la [Figura 4]. Un detalle interesante y que pudo

registrarse fue la existencia de algunas letras talladas sobre el paramento interior sur de la camara

principal, donde se alcanza a leer “SE DE 1904 siendo este el Unico detalle con estas caracteristicas

encontrado en el sitio y que se muestra en la [Figura 5].

FIGURA 4.

Seccién longitudinal del aljibe, obtenida del escaneo ldser. José de la Cruz Damas. 2022.
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FIGURA 5.

Detalle de inscripcion en interior de aljibe, obtenida del escaneo ldser. Corresponde al texto “SE DE 1904” que los autores
interpretan como “Septiembre de 1904”. José de la Cruz Damas. 2022

3.3) Extracciéon de nucleos

Como se mencion¢ anteriormente, se desconocian las caracteristicas de los materiales empleados
y el proceso constructivo seguido para la construccion del aljibe. Por esta razon, una vez limpio el
interior e identificadas algunas zonas donde las superficies interiores presentaban ya cierto deterioro,
se procedio a extraer tres muestras de material, dos en paredes y una en piso, mediante el uso de
un equipo para extraccion de nucleos de concreto. Este equipo permitio extraer tres cilindros de
2.5" de didmetro (6.35 cm) y de 20, 15 y 6 cm de profundidad, los cuales se muestran, desde dos
angulos, en la [Figura 6]. Una primera inspeccion a estas muestras permitio identificar con claridad
la roca natural donde se excavo el aljibe, una capa de material semejante a un mortero usada para
suavizar las superficies interiores, con espesores promedio de 0.5 cm vy finalmente el recubrimiento

final interior, con un espesor de milimetros.
3.4) Estudios de los Materiales

En la primera etapa del informe publicado por los autores se planted como hipoétesis que las paredes
interiores del aljibe habfan sido recubiertas con agua de Chukum, preparacion hecha con resina
extraida del &rbol del mismo nombre (Acadia albicans), usada por los Mayas por sus propiedades
impermeabilizantes y que sigue presente en la construccion contemporanea gracias a sus caracteristicas
econémicas vy ecolodgicas (Martinez & Guerrero, 2020:498). Sin embargo, no es la Unica planta que

se ha utilizado historicamente para su uso en la construccion o en la elaboracion de recubrimientos.
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FIGURA 6.

Nucleos extraidos del interior del aljibe. Imdgenes de los autores. 2022.

En ese sentido, Garcia vy Jaidar sefialan que el uso de aditivos organicos en las mezclas de cal para la
elaboracion de los recubrimientos arquitectonicos, se encuentra documentado en fuentes coloniales
y etnograficas (Garcia y Jaidar, 2013:115), y aungue son pocas las fuentes historicas que hacen
mencion al uso de este tipo de mezclas para la construccion, se pueden mencionar algunas, como
el documento anonimo encontrado por Vazquez de Agredos, gue indica como hacian los indigenas
sus pinturas, fechado en 1548, y en el cual, mencionan que el uso de la cal utilizada en los soportes
de la pintura mural era preparada con ciertos aditivos orgénicos (Vazquez de Agredos, 2010), o el
senalamiento de fray Diego de Landa sobre el uso de aditivos para brunir los encalados vy hacerlos
mas resistentes, donde se mezclaba la cal con los caldos obtenidos después de majar cortezas de
ciertos arboles (Landa, 2017:41).

También senalan que Morris, Earl, H. J. Charlot y A. Morris, recopilaron vy registraron las anécdotas
de albaniles mayas durante el proyecto arqueoldgico de la Carnegie Institution of VWashington en
Chichén Itz4 en la década de 1220, publicadas en The Temple of the Warriors at Chichén Itza, donde
los albaniles mencionaban que preparaban la cal de manera diferente, dependiendo del uso que se les
darfa a los acabados, si los morteros se utilizaban para recubrir techos, estos eran humectados con
un extracto obtenido de la corteza del arbol chukum, y que para obtener la solucion del chukum era

necesario humectar las cortezas en agua por varios dias (Morris, Charlot, y Morris, 1931).

Por otra parte, en el Diccionario Maya Cordemex, se mencionan varias de las especies de arboles de
donde se podrian obtener gomas de las cortezas de los arboles: chakaj, jabin, jolol v pixoy, utilizadas
en morteros de cal, pero que solo de las dos Ultimas especies mencionadas, se especifica que se

obtiene materia glutinosa (Barrera Vazquez, 1980).

En la actualidad, se siguen desarrollando estudios encaminados a conocer con mayor profundidad los
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efectos que tienen aditivos a base de resinas de origen natural en las caracteristicas mecanicas de los
morteros, particularmente en aguellos empleados en proyectos de restauracion de construcciones
patrimoniales. Tal es el caso del uso del mucilago de nopal (baba de nopal), que en estudios recientes
ha mostrado que su utilizacion en las mezclas mejora las caracteristicas fisicas y quimicas de los
morteros de cal, y que esas mejoras se relacionan con los métodos de extraccion del mucilago (Ruiz,
2014:74). Un estudio similar se realizd usando nopal y mucilago de Aloe Vera (Sabila), en muestras de
mortero de cemento sometidos a compresion, encontrando que con el nopal se logra una mejora en
temas de resistencia vy durabilidad, mientras que la sabila no parece aportar mejoras significativas a
estas propiedades (Torres, Celis, Martinez, & Lomeli, 2010:37). Otra posibilidad estudiada ha sido la
inclusion de mucilago de nopal, cal apagada y ceniza volcanica, obteniéndose morteros con notables

mejorias en su resistencia a la compresion, flexion y tension (Martinez, y otros, 2008:100).

Se considerd relevante para el proyecto poder hacer una identificacion precisa de los materiales
existentes, por lo gue los nucleos extraidos fueron enviados al Laboratorio Nacional de Nano vy
Biomateriales, perteneciente al Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (CINVESTAV), junto con muestras de extractos de Chukum, Opuntia albicarpa
(Nopal tunero), Agave fourcroydes (Henequén) y Aloe barbadensis miller (Aloe Vera ¢ Sabila),
elaborados por los autores, de tal manera que se pudiera hacer una caracterizacion e identificacion
tanto del material de recubrimiento como del presunto mortero subyacente. En la [Figura 7] se
muestran los procesos para la obtencion de las extracciones acuosas que sirvieron posteriormente
para realizar las comparaciones entre los diferentes perfiles guimicos. Los investigadores del Cinvestav
que estuvieron a cargo de los estudios propusieron el uso de resonancia magnética nuclear (RMN) y
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), comparando el perfil guimico
de la muestra con el de las referencias que se proporcionaron. Para el caso del mortero, se realizaron
analisis a través de un microscopio electrénico de barrido con espectroscopia de energia de dispersion

(SEM-EDS) y adicionalmente un difractograma de rayos x (DRX).

Las conclusiones de estos anélisis permitieron establecer que, para el caso del recubrimiento, se
encontraron compuestos coincidentes con la muestra de referencia del chukum, y en particular la
presencia del componente llamado levoglucosano permite sugerir gue la corteza o la resina de la
planta fue sometida a un proceso de calentamiento durante la elaboracion del recubrimiento, lo cual
coincide con lo que se sabe de los procesos tradicionales aplicados en su elaboracion, en los cuales
se hierve en dos o hasta en tres ocasiones la corteza de la planta (Martinez v Guerrero, 2020:504).
La [Figura 8] presenta los graficos comparativos obtenidos de este estudio. Por otra parte, se pudo
establecer que el mortero subyacente fue de base cal (carbonato de calcio), del cual se encontraron

las fases calcita vy aragonita. La [Figura 9] muestra los resultados del andlisis del mortero.
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ILUSTRACION 7.

Obtencién de extractos acuosos de Henequén, Nopal y
Sdbila. Imdgenes de los autores. 2022.

Henequen

Chukum

ILUSTRACION 8.

Comparacion de perfiles quimicos de los extractos vs las muestras del aljibe. LANNB-CINVESTAV. Tomado
del andlisis 11-2022. Dra. Patricia Quintana Owen, Dra. Gloria Herndndez Bolio, Dr. Victor Rején Moo, Dr.
Emanuel Hérnandez Nuriez y M.C. Daniel Aguilar Trevifio.
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1 Morerc-aiibe_135_1s_0_027_ Sk raw (Semocth) (Strp kal) |
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1 POF 000411478 Ca C OO0 Assgonite

L N -
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ILUSTRACION 9.

Difractograma de rayos X de la_muestra de mortero, mostrando las fases de calcita y aragonita.. LANNB-
CINVESTAV. Tomado del andlisis 11-2022. Dra. Patricia Quintana Owen, Dra. Gloria Hernandez Bolio, Dr. Victor
Rején Moo, Dr. Emanuel Hérnandez Nuiez y M.C. Daniel Aguilar Trevifio.

En resumen, la evidencia obtenida nos permite concluir que el proceso constructivo consistio en la
excavacion manual de la roca caliza, la colocacion de un mortero base cal para suavizar las superficies
interiores y “bolear” las aristas, y finalmente la aplicacién de un recubrimiento elaborado a partir de
extracto de chukum como acabado final impermeabilizante, proceso muy similar al utilizado en la
construccion de los chultunes en la zona norte de la peninsula de Yucatan (excavacion en roca caliza

y recubrimiento interior con aplanado de cal) (Icaza, 1985:26).

4. Proyecto de rehabilitacion

Consideracion esencial de los trabajos de intervencion en el patrimonio edificado, es su recuperacion
y conservacion para el uso, disfrute y servicio a la poblacion. Bajo esa perspectiva es que los autores
han planteado diversas propuestas para la puesta en valor y de uso del aljibe. Como se ha mencionado,
en la propuesta inicial, se planteaba incorporarlo a las actividades pedagogicas y ludicas del plantel, sin
embargo, a partir de analisis posteriores, y ante una problematica creciente en la ciudad con relacion
al suministro de agua en diversas zonas de la ciudad, se replanted la puesta en funcién, considerando
la rehabilitacion del aljibe para su uso original, es decir, almacenar agua de lluvia, pero ahora, solo para
distribucion y uso en inodoros, limpieza y lavado de pisos vy patios, ademas, la propuesta considera
incluir elementos didacticos que contribuyan a su difusion e importancia de su puesta en funcion vy

conservacion, ante las necesidades actuales de la comunidad educativa y de la zona.

5. Propuesta de intervencion

Para la propuesta de intervencion se consideran varias etapas con apego a una metodologia de
restauracion arquitectonica, bajo la premisa de la minima intervencion, tratar de conservar al maximo
los elementos y componentes originales, asi como el procurar ser o menos invasivo en la estructura

original. Entre las etapas de intervencion se consideran:
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5.7) Ildentificacion de superficies deterioradas y liberacion de aplanados
y recubrimientos

Como acciones iniciales, se plantea el registro grafico y fotografico de superficies que presenten
deterioros o patologias, tales como grietas o fisuras, areas sopladas, flojas o desprendidas, manchas,
eflorescencias o uso de materiales incompatibles, se registrara su dimension, forma, cromatica vy
textura, para realizar posteriormente las liberaciones correspondientes. Tales liberaciones consideran

solo la demolicion de aplanados o recubrimientos que presenten dafo irreversible.

Las secciones en las que se realice liberacion de recubrimientos deteriorados, se dejara expuesta la
piedra desnuda de tres a cuatro dias (0 mas si es posible) para que se ventile v disipar asi, la humedad

que pudiera contener.

Tales liberaciones se realizaran con picoleta o martillo de filo, con golpes suaves vy rasantes, con
la finalidad de liberar sélo los aplanados flojos, se trabajara de areas superiores hacia inferiores,
para identificar dreas de menor a mayor dano, ya que es en areas inferiores donde comiunmente se
presentan los mayores deterioros por el contacto con el agua y humedad. Es importante destacar

que se conservaran todos los recubrimientos que presentan solidez.

Después de retirar los recubrimientos vencidos, flojos o deteriorados, se limpiaran los paramentos
con brocha de cuatro o cinco pulgadas para retirar el polvo, suciedad, materia residual u organica que
pudiera contener. Una vez descubiertos los paramentos de piedra, si se observaran oquedades, se
deberan reacunar para uniformizar las superficies, a fin de evitar que la capa del revoco nuevo sea

muy gruesa.
5.2) Reintegracion de aplanados y recubrimientos

Por la antigliedad, ubicacion y técnica con la que se elaboro el aljibe, los paramentos originales,
presentan cierta inclinacion e irregularidad en sus aplanados, los cuales se respetaran en todo
momento para preservar sus caracteristicas originales. Los aplanados originales no estan aplicados a
hilo, regla v plomada, ni su acabado es pulido, por lo que presentan pequenas ondulaciones y texturas
en todo el interior del aljibe. Se propone la reintegracion de revocos de cal similares a los originales v

bajo la misma técnica, que se explicara mas adelante.

Como es sabido, para la elaboracion de mezclas, morteros vy argamasas, el uso de la cal en México,
ha sido esencial desde la arquitectura prehispanica hasta la decimondnica (la cal como aglutinante
de las estructuras de piedra y para la elaboracién de revoques v pintura) en tales mezclas, la cal es
el material utilizado en menor proporcion vy la mayor parte, la conforman los denominados aridos;
arenas, gravilla, tierra, cenizas, polvo de arcillas, etcétera. Ante ello, se puede considerar que el uso de
tales materiales, ha sido determinante y caracteristico en la morfologia constructiva y arquitectonica

de las edificaciones del periodo senalado (Guerrero, 2013:66).
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Para la intervencion en estructuras de mamposteria de piedra, por compatibilidad de materiales,
se requiere de mezclas y revogues a base de cal, ya sean gruesos o finos, la cal fungira como
cementante v los aridos conformaran el cuerpo o volumen de la mezcla. Para una estructura como
la del aljibe se requiere el uso de revoques con argamasa. La argamasa es un mortero hecho de
cal, arena y algln aditivo o solucion, empleado en obras de albanileria usados desde la antigliedad
hasta la actualidad (Alonso, 2013:73). Bajo tales consideraciones, es importante sefalar que, en el
ambito de la conservacion de estructuras o mamposterias de piedra, no hay una argamasa ideal, ya
que la proporcién de mezcla entre cementante (cal) y agregados, dependera de los objetivos de la
intervencion, si se busca dureza, resistencia a la compresion, velocidad de fraguado, permeabilidad
al agua o vapor de agua, resistencia a sales solubles o ciclos de congelacion (Villasefor y Schneider,
2013:95)

La argamasa para conservacion, debe tener porosidad, permeabilidad vy resistencia a la compresion
similar o ligeramente inferior a la original, para que funcione en un momento dado como material
de sacrificio, de tal modo que, teniendo propiedades mecanicas, de resistencia a los ciclos de sales
solubles y de congelacion inferiores a la argamasa original, se puedan canalizar los agentes de deterioro

a los materiales de sacrificio, protegiendo asi a los originales (Villasefior y Schneider, 2013:96)

La reintegracion de aplanados y recubrimientos al aljibe estara sustentada a partir de los resultados
arrojados por los estudios realizados a los nlcleos de los revocos originales, y a las soluciones obtenidas
de la humectacion de diferentes especies, con lo cual se concluyd gque los aplanados originales
estaban compuestos a base de cal, polvo de piedra y aditivo organico de chukum (popularmente
conocido como agua de chukum). Cabe sefialar que, en el uso de morteros de cal y aditivos organicos,
no existe una receta Unica o univoca de proporcionarlos o prepararlos, esto varia segin la region
y sus condicionantes, la eleccion de sus componentes debe ir en funcion de las necesidades de su

problemética especifica, en concordancia con el objetivo de la intervencion (Garcia y Jaidar, 2013:132)

Para el caso del aljibe, la reintegracion de aplanados se aplicara por capas hasta alcanzar el espesor
a ras o igual a los aplanados existentes, bajo las siguientes consideraciones: sobre los paramentos
descubiertos, se aplicaran los aplanados o revocos gruesos, a base de cal y polvo de piedra grueso
en proporcion 1:3, y agregando solucion de chukum hasta obtener la consistencia requerida. Una
vez aplicado el revoco se debera esperar para que seque por completo y se contraiga, a fin de que
se aparezcan las pequenas grietas generadas por el secado del revoco nuevo. Tales grietas, seran

selladas posteriormente y cubiertas por el aplanado fino.

Para la aplicacion de los aplanados o revocos finos, primero se humedeceran las superficies con
solucion de chukum vy posteriormente se aplicaran los aplanados a base de cal v polvo de piedra

fino o cernido, en proporcion 1:1.5, agregando solucion de chukum hasta obtener la consistencia
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requerida. Es importante senalar, que humedecer previamente los paramentos de revoco grueso,

evitara que estos absorban la humedad de los aplanados o revocos finos nuevos v se fisuren.

Los aplanados, tanto gruesos como finos, se aplicaran con llana de albanil sin hilo, plomada o regla,
para que la morfologia resultante sea similar a la de los aplanados originales del aljibe. Una vez
aplicados los revocos finos, se deberdn bruiir (tallar) con el canto de la cuchara de albanil, lo cual dara
un acabado similar a los originales vy la textura lisa tendra mejor comportamiento y resistencia para

repeler el agua.

Esta Ultima capa de revoco fino brunido, serd el acabado final (aparente) en los paramentos del aljibe,

ya que como se senald previamente, este no presenta ningln tipo de recubrimiento adicional.
5.3) Sistema de bombeo y cubierta de registro

Aprovechando el pequeno pozo o carcamo existente al interior del aljibe, se propone la colocacion
de una bomba eléctrica para alimentar de manera directa un tinaco, el cual se ubicara en el techo
del nucleo sanitario de alumnos (ya que es ahi donde se encuentran la mayor cantidad de muebles
sanitarios v salidas de agua para limpieza). En el caso de los bajantes pluviales conectados al aljibe,
sera necesario instalar rejillas de filtrado para evitar el paso de cualquier cuerpo o materia diferente

al agua de lluvia.

Actualmente, para acceder al aljibe se requiere remover una tapa de concreto armado ubicada al
nivel del patio de la escuela, por lo cual su presencia pasa totalmente desapercibida para los usuarios
del plantel. Con el objetivo de darle notoriedad y una finalidad didactica, se propone sustituir la tapa
existente por una tapa-cubierta de doble vidrio templado de 12 mm, color natural, con marco de acero
inoxidable, diseflada para resistir el transito de personas, para que desde el patio se pueda apreciar
la entrada del aljibe, el agua captada de lluvia y la instalacion del sistema de bombeo. Para evitar la
concentracion de humedad por condensacién en la tapa-cubierta, v que, con ello, se obstruya la
visibilidad al interior, se propone la colocacion de tubos de ventilacion de PVC, colocados debajo de
la tapa con salida hacia el exterior, para ello se ranurara el piso del patio y muro mas cercanos para

alojar dicha tuberfa, quedando asf protegida y oculta a la vista de los usuarios.
5.4) Elementos informativos para difusion y apropiacion del aljibe

En una etapa previa de este estudio se diseno un poster dirigido a alumnos, maestros y publico en
general tipo comic informando sobre la existencia del aljibe, asi mismo, se cred un personaje, gue

explicaba de forma sencilla a los lectores, sobre la existencia de la construccion subterranea.

Para esta nueva etapa se propone crear un poster, en el cual, el mismo personaje explique brevemente
la problematica actual vy futura del consumo v la contaminaciéon del agua a nivel mundial v local, la

importancia de su consumo responsable y como esta estructura puede reintegrarse a las instalaciones
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de la escuela y contribuir al cuidado del agua. También se propone la creacion y colocacion de una
placa informativa que explique brevemente los trabajos realizados en el aljibe, su puesta en funcion

y los beneficios que ello genera.

Para propiciar la difusion, puesta en valor y apropiacion de usuarios y ciudadanos, se realizaran
presentaciones, ante la comunidad educativa de la escuela, de los avances del trabajo de investigacion

y las propuestas de intervencion.

6. Reflexiones finales

Es importante destacar los aprendizajes que el estudio de este aljibe ha dejado en el equipo de
trabajo y en todos los involucrados. En primer término, la imperante necesidad de valorar el empleo
de las tecnologias de vanguardia vy la riqueza gue aporta un enfogue multidisciplinario en el estudio
del patrimonio edificado. En segundo término, pero no menos importante, la utilidad presente de
esos elementos patrimoniales. La propuesta de utilizar los materiales originales en el proceso de
rehabilitacion son un reconocimiento a su probada durabilidad, sus buenas prestaciones técnicas vy
en particular, sus inherentes caracteristicas de sostenibilidad. En este caso, pasado, presente y futuro
se conectan a través de un objeto arquitectonico, y lo que en el pasado fue una necesidad producto
de la falta de desarrollo e infraestructura, ahora se convierte en una necesidad producto de nuestro
desarrollo desmedido y hasta cierto punto, irresponsable en el manejo de los recursos hidricos. El

reto estd en hacer conscientes de esta problematica a las nuevas generaciones.
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