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RESUMEN: Este articulo propone un mo-
delo de electrificacién limpia para las
comunidades artesanales rurales de la
Mixteca de Oaxaca mediante la integra-
cién de sinterizacién en frio y baterias de
estado sdlido con arcillas y biomateriales
de origen local. Una encuesta de campo a
120 artesanos revelé que el 55 % esta dis-
puesto a adoptar soluciones solares para
reducir costos y emisiones. La aplicacién
de ceramica técnica y pigmentos conduc-
tores mejora los hornos y las herramien-
tas eléctricas sin alterar los métodos tra-
dicionales, preservando asi el patrimonio
cultural. Nuestros hallazgos muestran una
reduccioén de hasta un 40 % en el consumo
de energia y un aumento del 25 % en la
productividad. Concluimos que el articulo
destaca la necesidad de politicas publi-
cas que fomenten la adopcién de energias
renovables mediante incentivos econémi-
cos, promoviendo la cohesién social y el
desarrollo en las comunidades rurales.
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ABSTRACT: This article proposes a clean electrification
model for rural artisan communities in the Mixteca region
of Oaxaca by integrating cold sintering and solid-state ba-
fteries with locally sourced clays and biomaterials. A field
survey of 120 artisans revealed that 565% are willing to
adopt solar solutions to reduce costs and emissions. The
application of technical ceramics and conductive pigments
improves kilns and power tools without altering traditional
methods, thus preserving cultural heritage. Our findings
show up to a 40% reduction in energy consumption and a
25% increase in productivity. We conclude that the article
highlights the need for public policies that encourage the
adoption of renewable energy through economic incenti-
ves, promoting social cohesion and development in rural
communities.
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INTRODUCCION

La produccion artesanal en las comunidades rurales de México en-
frenfa diversos desafios, principalmente vinculados con la sosteni-
bilidad y la eficiencia energética. Tradicionalmente, estos procesos
dependen de métodos manuales y fuentes de energia no renova-
bles, lo que contribuye a la alta demanda de recursos haturales y a
la emision de confaminantes. De acuerdo con el INEGI (2018), mas
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del 40 % de los artesanos en regiones rurales carece de
acceso a energias limpias, lo que limita la productividad y
encarece los procesos de manufactura.

En este contexto surge la necesidad de incorporar solu-
ciones tecnolégicas que promuevan una produccion mas
sostenible sin alterar las préacticas culturales tradicionales.
La ciencia y la tecnologia ofrecen un abanico de herra-
mientas capaces de fransformar la produccion artesanal
hacia modelos mas eficientes y respetuosos con el medio
ambiente [1-3]. Una de las alternativas mas prometedoras
es la sinterizacion en frio, un proceso de compactacion de
materiales ceramicos a bajas temperaturas que reduce de
manera significativa el consumo energetico en compara-
cion con los metodos convencionales [4 y 5] Junto con las
baterias de estado sélido y los sistemas fotovoltaicos, es-
tas tecnologias pueden optimizar los procesos artesanales,
mejorar la calidad de los productos y garantizar eficiencia
energetica [6 y 7]. Lo anterior permitiria a los artesanos dis-
poner de hornos y herramientas electricas mas eficientes,
conservando a la vez su identidad cultural.

De acuerdo con Martinez-Celorrio [8], La infroduccion de
tecnologias respetuosas con los métodos tradicionales no
solo incrementa la sostenibilidad, sino que tambiéen fortale-
ce la cohesion social y el desarrollo econdmico en comuni-
dades rurales. En este sentido, la hipétesis de este trabajo
plantea que la integracion de soluciones energéticas sos-
tenibles en las comunidades artesanales no solo mejora la
eficiencia de la produccion, sino que contribuye a la preser-
vacion de los saberes ancestrales y a la calidad de vida de
los artesanos.

Los objetivos de esta investigacion se estructuran en tres
dimensiones. En primer lugar, se busca evaluar el impacto
de la falta de acceso a energia en comunidades artesana-
les. En segundo lugar, se plantea mapear las necesidades
energeéticas de dichas comunidades y determinar cuales
pueden beneficiarse de soluciones sostenibles. Finalmen-
te, se pretende analizar la disposicion de los artesanos a
adoptar energias renovables y explorar el potencial de la
sinterizacion en frio y las baterias de estado solido como
tecnologias adaptadas al contexto local. Este enfoque per-
mite infegrar practicas tradicionales con innovaciones ener-
géticas, garantizando la preservacion cultural y el desarrollo
sostenible en el largo plazo.

MATERIAL Y METODOS

Revision de la Literatura

La produccion artesanal en la Mixteca de Oaxaca enfrenta
un desafio critico: los procesos productivos dependen en
gran medida de fuentes de energia costosas e ineficientes,
lo que limita la competitividad y genera impactos ambien-
tales negativos. Al mismo fiempo, la migracion de jovenes
hacia centros urbanos amenaza la preservacion de los
saberes ancestrales, pues los talleres artesanales se ven
obligados a reducir su escala o cerrar ante la falta de inno-
vacion tecnolégica. Aunque existen proyectos de electrifi-
cacion rural en México, pocos han logrado integrar tecno-
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logias avanzadas como la sinterizacién en frio y las baterias
de estado sélido con un enfoque sociocultural. La mayoria
de las iniciativas se concentran en proveer infraestructura
basica, sin atender las necesidades especificas de los ta-
lleres artesanales ni considerar la compatibilidad de estas
soluciones con las practicas culturales tradicionales. Por
tanto, el problema de investigacion que guia este estudio
dicta: ¢, cémo puede la incorporacion de tecnologias ener-
géticas sostenibles (en particular la sinterizacion en frio, las
baterias de estado sdlido y la energia solar) mejorar la efi-
ciencia productiva y la cohesion social de las comunidades
artesanales rurales, al tiempo que se preservan los saberes
ancestrales y se reducen los impactos ambientales?.

Este problema refleja tanto la dimensién técnica (optimiza-
cion energética y eficiencia productiva) como la sociocul-
tural (conservacion del patrimonio artesanal y cohesion co-
munitaria), permitiendo plantear un abordaje integral desde
la ciencia y la tecnologia.

La integracion de tecnologias innovadoras en la produccion
artesanal para promover la sostenibilidad ha sido amplia-
mente abordada en la literatura. El concepto de produccion
sostenible es fundamental en este contexto, con [7] y [8]
destacando la importancia de un equilibrio entre lo ambien-
tal, lo social y lo econdmico a través de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Este enfoque es esencial para
la investigacion, que busca integrar practicas sostenibles
en la produccion artesanal rural.

La integracion de tecnologias innovadoras en la produccion
artesanal también ha sido abordada por [9]Quien destacala
importancia de combinar la ciencia y la tecnologia con las
practicas culturales locales para generar soluciones soste-
nibles. En su estudio, subraya cémo la colaboracion entre
comunidades rurales y expertos en tecnologia permite la
adaptacion de procesos que respetan los saberes ances-
trales, mientras se optimiza la eficiencia y se promueve el
uso de energias limpias. Esta vision se alinea con la pro-
puesta de incorporar la sinterizacion en frio y las baterias
de esfado sdlido en las comunidades artesanales rurales
de México, pues ambas tecnologias buscan respetar y en-
riquecer las practicas tradicionales, garantizando la sosteni-
bilidad de estas. La autora también enfatiza la relevancia de
fortalecer las capacidades locales para superar las barre-
ras econdmicas y tecnoldgicas, favoreciendo el desarrollo
econdmico y social de estas comunidades, [9].

En cuanto a tecnologias de materiales, [5] Describen la
sinterizacion en frio como un proceso que optimiza la pro-
duccion sin requerir altas temperaturas, lo que favorece la
eficiencia energetica. Esta tecnologia es particularmente
relevante para las comunidades rurales, ya que reduce el
consumo de energia, lo que respalda la idea de incorporar
tecnologias limpias en la produccion artesanal.

El reconocimiento de los saberes ancestrales como patri-
monio Vvivo es clave en la investigacion, ya que [10-12] de-
fienden la integracion respetuosa de la tecnologia con los
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métodos tradicionales, subrayando la necesidad de no per-
der la identidad cultural al adoptar nuevas practicas. Este
enfoque se alinea con el objetivo de preservar las tfradicio-
nes mientras se promueven soluciones tecnologicas.

Finalmente, la electrificacion rural es ofro aspecto clave.
Segun la [13]Las energias limpias tienen un gran potencial
para mejorar las condiciones de vida y la produccion en
areas rurales. Las baterias de estado soélido, mencionadas
en la investigacion, son una solucion viable para facilitar el
acceso a energia limpia en estas comunidades; los con-
ceptos descritos son resumidos en la tabla 1 mostrada a
continuacion.

Tabla 1. Resumen de conceptos relacionados.

Autor /

Concepto Afio

Enfoque
Tedrico

Aportes principales

Relacion con la
investigacion

Produccion

[91,

Desarrollo

Plantea el equilibrio entre
lo ambiental, social y

Fundamenta la necesidad
de integrar sostenibilidad

Lugar y procedencia del material.

La investigacion se desarrollé en 10 localidades rura-
les de la Mixteca de Oaxaca (ver Tabla 2), seleccio-
nadas por su diversidad en niveles de electrificacion
y caracteristicas socioecondémicas. La seleccion se
realizd mediante un muestreo intencionado, priorizando
comunidades con actividad artesanal activa y distinfos
niveles de acceso a energia. La poblacion de estudio
incluyo artesanos y habitantes de estas comunidades.
Se aplicaron un total de 120 encuestas validadas, con
criterios de inclusion que consideraron: (1) ser mayor
de 18 anos, (2) participar de manera activa en un taller
artesanal, y (3) residir de forma permanente en la co-
munidad.

Tabla 2: Localidades que se toman en cuenta en el estudio.
Fuente: Elaboracién Propia

sostenible [15] sostenible gt}c))gc’)mico; introduce los ::\l;as;r::;duccién Loca"dad Habitantes Viviendas con
i i electricidad
Sinterizacion 41 Tecnologia de Z?:Cz'?;uﬁ:):is:: sin altas lseii\tslgtgai:sl :fr?p?aes Amatén Cerro 1 1 0 1429%
en frio materiales eficiincia enérgética. ?up:ia(:::l::eas":z;:rs\.idades Brujo
. o _ Fortunata 4 0.00%
Saberes [12], Enfoque X::;?oﬁlaiogriz::lmo ::ssgﬁjaofalzfgaCIon RanCheria 99 0 00%
ancestrales [13] socioecolégico | desarrollo unidireccional innovacion con practicas Sahueachi
occidental. tradicionales.
_ - R Loma Toro 51 0.00%
Sefiala los beneficios de Apoya la inclusion de N N
Electrificacion 4] Desarrollo las energias limpias; baterias de estado sélido La Sangulnarla 26 0.00%
e N P Comunidades ruraice. Arroyo Carrizo 81 0.00%
Fuente: Elaboracién propia. San Miguel 521 0.00%
Chongos
Metodologia Loma Cerezal 64 86.67%
El presente estudio emplea un diseno mixto que integra en- Loma de 60 100.00%
foques cuantitativos y cualitativos para obtener una com- S CO”%J:O ” 99.449
prension integral de los efectos de la electrificacion en co- $2tgaavnr;12 44%

munidades rurales de la Mixteca de Oaxaca. Este enfoque
permitio la triangulacion de datos, aumentando la validez y
confiabilidad de los hallazgos [16]. En la figura 1 se muestra
de manera grafica la metodologia desarrollada.

MATERIALES Y METODOS
I

{ Disefio metodoldlgico mixto}
[ [

Enfoque Enfoque
cuanmatsvo cuah‘ratlvo

en la Mixteca
de Oaxaca

10 Iocahdades rurales

Imégenes satelltales del VIIRS
registros del ITER, entrevistasy encu-
estas

[ [
Datos cuantitativos Datos cualitativos

Andlisis de imagenes Entrevistas
satelitales, registros semiestructuradas,
del ITER encuestas

L

[ [
[ Integracién de los datos }

Pruebas estadisticas
(p. €j. descriptivas,
regresion)

informado
Figura 1. Flujo de la metodologia propuesta para el estudio de-

sarrollado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los materiales empleados incluyeron imagenes sateli-
tales de radiancia nocturna del sistema VIIRS [17], datos
de electrificacion y consumo energético del INEGI [18]
Asi como registros primarios obtenidos mediante en-
cuestas y entrevistas semiestructuradas.

Métodos y Tecnicas
Se aplicaron dos métodos principales de recoleccién
de dafos:

Diseno Experimental y Procedimiento

1. Datos cuantitativos

e Encuestas: El cuestionario fue sometido a una prue-
ba piloto con 15 participantes para verificar claridad y
pertinencia. El instrumento alcanzé un indice de confia-
bilidad Alfa de Cronbach de 0.86, lo que respalda su
consistencia interna.

e Imagenes satelitales: Se procesaron imagenes de
radiancia nocturna de la NASA (VIIRS), estableciendo
un umbral de 0,3 nW/cm?/sr para identificar locali-
dades electrificadas. Este umbral se selecciond con
base en estudios previos que lo utilizan como referen-
cia para diferenciar entre zonas con y sin electrifica-
cién efectiva [19].
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¢ Registros oficiales: Se analizaron los datos del ITER
(INEGI) para medir el impacto en infraestructura, activi-
dad econdmica y acceso a la educacion.

2. Datos cualitativos

e Enfrevistas semiestructuradas a 35 artesanos vy lide-
res comunitarios, orientadas a explorar percepciones
sobre cohesién social, bienestar, calidad de vida y pre-
servacion cultural.

e Codificacion y analisis tematico: Se utilizé el software
ATLAS.1i version 23 para organizar las transcripciones
Yy generar categorias emergentes, garantizando trans-
parencia y frazabilidad en el analisis cualitativo.

El diseno fue descriptivo-comparativo, considerando
tres momentos temporales (2014, 2019 y 2024) para
analizar cambios en radiancia luminica y condiciones
socioecondémicas, y el software QGIS para procesar
las imagenes satelitales y calcular los niveles de irra-
diancia luminica. Ademas, se procesaron con IBM SPSS
Statistics version 27, aplicando analisis descriptivos, co-
rrelacion de Pearson, regresiones lineales y ANOVA de
un factor, incorporando el célculo de n? y R? para medir
el tamano del efecto y la magnitud de las asociaciones.

Los datos cualitativos se analizaron con un enfoque
tematico, lo que permitié identificar patrones relacio-
nados con cohesién social, percepcion de bienestar y
adaptacion de tecnologias energéticas.

Pruebas Estadisticas

Para el andlisis de los datos cuantitativos se emplearon
diversas herramientas estadisticas utilizando el softwa-
re IBM SPSS Statistics version 27. Se realizaron analisis
descriptivos (media, desviacion estandar) para caracte-
rizar las variables principales del estudio. Asimismo, se
aplicaron pruebas de correlacion de Pearson para iden-
tificar relaciones lineales entre variables, y modelos de
regresion lineal para determinar el grado de asociacion
entre la electrificacién y cambios en las condiciones
sociales y econdémicas de las comunidades.

Ademas, se utilizé la prueba ANOVA de un factor para
comparar diferencias significativas entre los grupos ex-
perimentales y el grupo control. Estas pruebas permi-
tieron evaluar el impacto de la electrificacion desde un
enfoque cuantitativo riguroso.

Etica de la Investigacion

Se garantizo la confidencialidad y el anonimato de los
participantes, obteniendo consentimiento informado
antes de la recoleccion de datos. Se respetaron los
principios de autonomia, transparencia y participacion
comunitaria en todas las etapas del estudio.

RESULTADOS
El analisis de radiancia noctfurna en el estado de Oaxa-
ca, procesado con el software QGIS a partir de datos
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del sistema VIIRS, permitié elaborar mapas de electrifi-
cacion correspondientes a los anos 2014, 2019 y 2024.
Los resultados mostraron que localidades como San
Geronimo Tlacochahuaya experimentaron un aumento
significativo de radiancia, mientras que Emiliano Zapata
mantuvo valores bajos durante todo el periodo analiza-
do. En términos generales, ocho de las diez comunida-
des mejoraron su acceso a energia en la ultima década,
aunque se registraron casos de retroceso atribuibles a
apagones, migracion y problemas locales de infraes-
tructura a partir de lo descrito se desarrollé un mapa
para mostrar de manera grafica lo descrito anterior-
mente como se muestra en la figura 2.

LEYENDA
[ JEstado de Oaxaca

« Municipios objetivo

. Comercializacion de energia
eléctrica

o Distribucion de energia
cléctrica

» Generacion de electricidad
a partir de combustibles
fosiles
Suministro de gas natural
por ductos
Transmision de energia
cléctrica
Central energia renovable
oaxaca

® Rcfincria de Oaxaca

Localidades

ION DE PREPARACION:

Fuente:Directorio Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) 2024 para of estado de

xaca y Bases de Datos de e Secretaria de
Energia (SENER_2016)

Figura 2. Distribucion de la infraestructura eléctrica en el muni-
cipio de Oaxaca para el analisis de 10 comunidades.
Fuente: Elaboracion Propia.

Adicionalmente, se desarrollaron fres mapas de radian-
cia luminica como se muestra en la figura 3 correspon-
dientes a los anos 2014, 2019 y 2024. El analisis revelo
que la comunidad de San Gerénimo Tlacochahuaya
mostro el mayor aumento en radiancia luminica, mien-
tras que Emiliano Zapata present6 los valores mas ba-
jos desde 2015. En general, ocho de las diez localida-
des han mejorado su electrificacion en los ultimos 10
anos, aungue algunos municipios, como Rancho Valle
del Lago, mostraron una disminucion reciente. Los des-
censos en la radiancia podrian estar relacionados con
apagones, crisis energetica local, migracion, desastres
naturales o contaminacion.

Figura 3. Radiancia luminica en funcién del tiempo, ano 2014,
2019 y 2024 de izquierda a derecha.

Fuente: Elaboracién propia mediante el Software Open-Source,
QGIS.

Las comunidades con menor electrificacion en la Ultima
década fueron Emiliano Zapata, Santa Cecilia Jaliela y
San Andrés Ixtlahuaca.
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Respecto a la extraccion de datos y representacion
grafica de los mismos se obtuvo la tendencia de radian-
cia luminica en funcion de cada uno de los 10 munici-
pios considerados de Oaxaca, en la figura 4 se muestra
el municipio con mayor indice de aumento de radiancia
luminica en Oaxaca (San Gerénimo Tlacochahuaya).

s
<

Radiancia promedio (n\W/cm?/sr)
-
Ta

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 022 2028 2024
Afo

Figura 4. indice de radiancia luminica en San Geronimo Tla-
cochahuaya, en unidades de nW/cm2/sr, con un analisis en el
tiempo de 10 anos 2014-2024.

Fuente: Elaboracién Propia.

Andlisis Descriptivo de los Datos.
En cuanto a la caracterizacion de la muestra, participaron
120 artesanos con una edad promedio de 354 anos, distri-
buidos en unrango de 18 a 60 anos. EI 60 % fueron mujeres
y el 40 % hombres (ver figura 5).

Edad promedio: 35.4 afios (rango
18-60 arios)

Figura 5. Distribucién por género de los articipantes.
Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados obtenidos.

Para efectos de andlisis, se definio la variable “X" como
eficiencia energética, medida a través de la reduccién
porcentual en el consumo de energia de talleres elec-
trificados, y la variable “Y" como productividad artesanal,
evaluada a partir del incremento porcentual en el numero
de piezas elaboradas por semana. Los resultados des-
criptivos arrojaron medias de 75.4 para la eficiencia ener-
gética y 82.1 para la productividad artesanal, con desvia-
ciones estandar de 6.3 y 4.7 respectivamente, como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de las medias y desviaciones estandar de las
variables estudiadas.
Fuente: Elaboracion Propia.

Variable Media Desviacion estandar
Variable X 75.4 6.3
Variable Y 82.1 4.7

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis Inferencial

Respecto a la prueba ANOVA, un factor indicé diferencias
significativas en eficiencia energética entre comunidades
electrificadas y no electrificadas (F = 56, p = 0.03), con un
tamano del efecto n? de 0.17, lo que corresponde a un efec-
to medio. Asimismo, los modelos de regresion lineal mos-
traron una relacion positiva entre electrificacion y producti-
vidad (B = 0.72, p < 0.01), con un R? de 0.51. Esto significa que
el 51 % de la variabilidad en la productividad se explica por
el nivel de electrificacion, lo cual subraya la importancia del
acceso a energia en los procesos artesanales.

Grupo 1

Grupo 2
Frumob

F=5,6,p=0,03

Grupo 3

Figura 6. Comparacién de los puntajes entre los grupos, que
ilustra los resultados de la prueba ANOVA.
Fuente: Elaboracién Propia.

Por su parte, los resultados cualitativos obtenidos a partir
de entrevistas y encuestas identificaron tres dimensiones
clave. En primer lugar, la cohesion social, expresada en
testimonios que resaltan como la electrificacion fomenta el
trabajo colectivo y la cooperacion en talleres. En segundo
lugar, la preservacion cultural, pues los artesanos indicaron
que la modernizacion no altera sus métodos tradicionales,
sino que los complementa. Finalmente, el bienestar y la ca-
lidad de vida, reflejados en la mejora de la iluminacion, el
acceso a la educacion y la reduccion de los tiempos de
produccion. Finalmente, y mediante la triangulacion de da-
tos, se confirmd que la electrificacion y la integracion de
tecnologias sostenibles reducen hasta en un 40 % el con-
sumo energético, aumentan en un 25 % la productividad
artesanal y fortalecen tanto la cohesion comunitaria como
la preservacion de los saberes ancestrales.

RESULTADOS

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que la electrificacion
en comunidades rurales de la Mixteca de Oaxaca tiene un
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impacto positivo significativo en la eficiencia productiva, la
cohesion social y la preservacion cultural. Este hallazgo es
consistente con estudios previos que destacan la impor-
tancia de integrar tecnologias innovadoras en contextos
rurales [4], [8] [19]. Ahora, desde el punto de vista técnico,
el analisis inferencial mostrd que la electrificacion se aso-
cia con mejoras en eficiencia energética (n? = 0.17) y pro-
ductividad artesanal (R* = 0.51). Estos valores indican que la
electrificacion no solo genera un efecto estadisticamente
significativo, sino que fambién posee una magnitud practica
importante para las comunidades. Estos resultados respal-
dan la propuesta de que tecnologias como la sinterizacion
en frio y las baterias de estado solido pueden optimizar re-
cursos sin comprometer la calidad de los productos finales.

Concerniente a la dimension sociocultural, el analisis cua-
litativo reveld que los artesanos perciben la electrificacion
como un medio para fortalecer la cohesion comunitaria y
mantener los métodos tradicionales, lo cual coincide con
la perspectiva de Leff y Garcia [13]Quienes subrayan que
la innovacion debe respetar los saberes ancestrales. Las
entrevistas muestran que la infroduccion de tecnologias
no implica una ruptura con las préacticas culturales, sino un
complemento que potencia su sostenibilidad. Asimismo,
se identificd un interés comunitario real en la adopciéon de
tecnologias solares (55 % de disposicion positiva). Este ha-
llazgo resulta estratégico, ya que coincide con la necesi-
dad de diversificar fuentes de energia en comunidades con
bajos niveles de radiacion, como Emiliano Zapata y Santa
Cecillia Jalieza. La combinacion de energia solar con ma-
teriales locales (arcillas y biomateriales) se presenta como
una solucion viable para reducir costos y huella ambiental,
a la vez que se aprovechan recursos propios de la region.
La investigacion evidencia que la electrificacion contribuye
amejorar la calidad de vida, con efectos en la educacion, la
salud y la autonomia productiva. Estos hallazgos refuerzan
la propuesta de Martinez-Celorrio [8] respecto a que la in-
novacion tecnoldgica en contextos rurales debe alinearse
con el desarrollo social y la preservacion cultural.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman que la electrificacion
en comunidades rurales de la Mixteca de Oaxaca tiene un
impacto positivo significativo en la eficiencia productiva, la
cohesién social y la preservacion cultural. Este hallazgo es
consistente con estudios previos que destacan la impor-
tancia de integrar tfecnologias innovadoras en contextos ru-
rales [4], [8], [19]. Por otro lado, el analisis inferencial mostré
que la electrificacion se asocia con mejoras en eficiencia
energética (n? = 0.17) y productividad artesanal (RX = 0.51).
Estos valores indican que la electrificacion no solo genera
un efecto estadisticamente significativo, sino que también
posee una magnitud practica importante para las comu-
nidades. Estos resultados respaldan la propuesta de que
tecnologias como la sinterizacion en frio y las baterias de
estado sélido pueden optimizar recursos sin comprometer
la calidad de los productos finales. Respecto a la dimensién
sociocultural, el analisis cualitativo reveld que los artesanos
perciben la electrificacion como un medio para fortalecer
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la cohesion comunitaria y mantener los métodos tradicio-
nales, lo cual coincide con la perspectiva de Leff y Gar-
cia [13], quienes subrayan que la innovacion debe respetar
los saberes ancestrales. Las enfrevistas muestran que la
introduccion de tecnologias no implica una ruptura con las
practicas culturales, sino un complemento que potencia su
sostenibilidad.

Ademas, se identificé un interés comunitario real en la
adopcion de tecnologias solares (55 % de disposicion posi-
tiva). Este hallazgo resulta estratégico, ya que coincide con
la necesidad de diversificar fuentes de energia en comuni-
dades con bajos niveles de radiacion, como Emiliano Zapa-
ta y Santa Cecilia Jalieza. La combinacion de energia solar
con materiales locales (arcillas y biomateriales) se presenta
Como una solucioén viable para reducir costos y huella am-
biental, a la vez que se aprovechan recursos propios de
la region. Importante resulta destacar la investigacion que
evidencia la contribucion de la electrificacion para mejorar
la calidad de vida, con efectos en la educacion, la salud y
la autonomia productiva. Estos hallazgos refuerzan la pro-
puesta de Martinez-Celorrio [8] respecto a que la innova-
cion fecnologica en contextos rurales debe alinearse con
el desarrollo social y la preservacion cultural.
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