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Abreviatura

Significado

m3 Metro cubico
SMGV Salario Minimo General Vigente
UMA Unidad de Medida y Actualizacién
°C Grados centigrados
mm Milimetros
] Delta
Pn Precipitacién media
T Temperatura promedio
ETP Evapotranspiracion potencial
P-ETP Célculo de Balance mensual
ALM Reserva de almacenamiento
DEF Déficit
EXC Excedente
A Alm Cambio de almacenaje
U Uso de agua de suelo
R Reposicién de agua del suelo.
ETR Evapotranspiracion real
NAMASs Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion
BMUB Ministerig F_ederal de Mgdioambiente, Proteccion de la Naturaleza,
Obras Publicas y Seguridad Nuclear
DECC Departamento de Energia y Cambio Climético
SEDATU Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
IIES Unidad de Ecotecnologl'a_s.del Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad
UNAM Universidad Nacional Autbnoma de México
GIRA Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada
VIVE Vivienda Ecotecnolégica
ELM Estufas de lefia mejoradas
SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social
SENER Secretaria de Energia
POET Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
POZCI Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal
PACMUN Plan de Accién Climética Municipal
Gog Gigagramo (1,000 toneladas)
CEAGUA Comision Estatal del Agua del Estado de Morelos
SARS-CoV-2 Virus que causa enfermedad respiratoria por coronavirus (COVID-19)




INTRODUCCION

Hoy en dia, el cambio climatico es un problema a nivel mundial, consecuencia
principalmente de las actividades antropogénicas, siendo México un pais vulnerable ante
sus efectos negativos debido principalmente a su ubicacién geografica, topografia y
condiciones climaticas, lo que sugiere la necesidad de incrementar acciones rapidas y
efectivas que permitan su adaptacion y/o mitigacioén. Actualmente, el pais se encuentra en
un momento de transicion como sociedad, donde se buscan iniciativas y acciones que
permitan la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, procurando el bienestar humano y
mejores condiciones ambientales.

En este sentido, el uso de ecotecnologias en la vivienda y su relacién con el cambio
climéatico como medida de mitigacion es un tema que representa un area de oportunidad.
Diversas investigaciones han reportado la relacion entre ambos conceptos, sefalando que
las viviendas suelen estar construidas bajo caracteristicas de arquitectura sustentable como
una forma alterna de edificar, con la optimizacion de recursos y materiales, calidad de vida
de los ocupantes, y una disminucién del impacto social y ambiental. La arquitectura es una
disciplina imprescindible para disefiar espacios que satisfacen las necesidades de vivienda,
lugares de trabajo y sitios de esparcimiento en la vida diaria, lo ideal seria la creacién de
ambientes que utilicen ecotecnologias como medida de mitigacion al cambio climatico.

La presente tesis describe la situacién actual de dicha problemética en el contexto
morelense, de tal forma que se genere reflexién y discusion sobre el conocimiento del tema
abordado. El propésito principal de la investigacion es “Evaluar el uso de ecotecnologias en
la vivienda y su impacto en la mitigacion al cambio climatico de acuerdo con las necesidades
regionales de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México”. La

estructura de este documento consta de 4 capitulos:



En principio, el “MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES”, en el cual se describe de
manera general la informacion mas relevante sobre sustentabilidad, vivienda,
ecotecnologias y cambio climatico; se considera la experiencia y estudios de otros paises;
y las politicas publicas que inciden en el tema, de tal forma que se presenta una revision de
la literatura para sefialar la problematica de la que parte el proyecto de investigacion y la
importancia de desarrollarlo.

Posteriormente, en el capitulo referente a “METODOLOGIA”, se describe el
enfoque mixto bajo el que se realiz6 la investigacion, a través de un proceso que implica la
recoleccién de informacion en el ambito de la vivienda, cambio climético, ecotecnologias,
variables climatolégicas, politicas publicas y conceptualizacion de la ecotecnologia. Se
utilizaron entrevistas semiestructuradas, encuestas y bases de datos de instituciones
oficiales. Se explica el analisis estadistico de datos cualitativos y cuantitativos, y el proceso
para el desarrollo conceptual de la ecotecnologia.

Mientras que en el capitulo “/RESULTADOS” se presentan los principales hallazgos
de la investigacién en cada uno de sus componentes: Entrevistas semiestructuradas a
actores clave, caracteristicas de la vivienda y el uso de ecotecnologias segun la poblacién
de estudio, huella de carbono de acuerdo con el sector energético en la vivienda (energia
eléctrica y Gas LP), consumo de agua, balance hidrico, andlisis de politicas publicas y
conceptualizacion de la ecotecnologia acorde a las necesidades regionales.

Finalmente, en el capitulo “DISCUSION Y CONCLUSIONES” se comentan los
hallazgos relevantes, las opiniones propias con respecto a estos, ademas de las
observaciones aportadas al presente estudio con base en la consulta de la literatura

correspondiente, asi como las posibles directrices para futuras investigaciones en el tema.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

En este capitulo se incluye un apartado sobre desarrollo, ciudad, arquitectura y
vivienda sustentable, su definicion y criterios. Posteriormente, se introduce el concepto de
ecotecnologia con las diferentes necesidades a cubrir. Se explica el concepto de cambio
climético (CC), sus efectos, asi como las medidas de mitigacién y adaptacion, ademas de
un acercamiento a algunos indicadores de sustentabilidad y sus principales caracteristicas.
Finalmente, se aborda una breve seccidn sobre politicas publicas e innovacién tecnolégica
en el tema de estudio.

1. Sustentabilidad

La sustentabilidad se define como el mantenimiento del bienestar durante un
periodo largo, quizas indefinido, que implica un equilibrio entre el crecimiento econémico,
tecnolégico, ambiental y social [1,2]. Se liga a las acciones que el ser humano ejerce en su
entorno y la influencia que dichas acciones podria generar en futuras generaciones,
considerando los recursos del planeta como finitos y delimitados, el crecimiento poblacional,
la contaminacion, la produccion industrial y los ciclos de vida, la agricultura, la salud, el CC
y la resiliencia, y la vivienda, entre otros [3,4].

1.1. Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable se define como “una evolucién que responda a las
necesidades de la generacion actual sin poner en peligro las posibilidades de que las
generaciones venideras satisfagan las suyas y puedan elegir su estilo de vida” [5],
considera a las personas como elemento central, quienes tienen que hacer un esfuerzo por
lograr un equilibrio a nivel local, regional, nacional y global en tres pilares interdependientes:
crecimiento econdmico, progreso social y proteccion del medio ambiente [6]. También
reconoce cuatro principios: reciclar la materia, usar fuentes de energia renovable, no agotar

los recursos naturales, y defender la diversidad cultural y biodiversidad [7].



En este sentido, The 2030 Agenda for Sustainable Development [Agenda 2030 para
el Desarrollo Sustentable] establecié 17 objetivos mundiales llamados The Sustainable
Development Goals [Objetivos del Desarrollo Sostenible] como medidas a adoptar acerca
de las fallas y desigualdades entre las poblaciones, con el fin de “...poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad” [8,9].

1.2. Objetivos del Desarrollo Sostenible relacionados con la vivienda

Entre los 17 ODS se encuentran algunos relacionados directamente con la vivienda,
por ejemplo:

o Objetivo 6, Agua limpia y saneamiento: La escasez de agua afecta a mas del
40% de la poblacién mundial y se estima que para el afio 2050, al menos 1 de cada 4
personas se vera afectada por su escasez, cifra que ir4 incrementando en parte al CC.
Actualmente, 2.4 mil millones de personas en el mundo no tienen acceso a servicios basicos
de saneamiento como bafios o letrinas [10,11].

o Objetivo 7, Energia asequible y no contaminante: En el presente, 1 de cada
7 personas no tiene acceso a la electricidad en el mundo, la mayoria en areas rurales.
Desde el 2011, mas del 20% de la energia mundial se genera por fuentes renovables (luz
solar, viento y geotermia) [12].

o Objetivo 11, Ciudades y comunidades sustentables: Las ciudades ocupan el
3% de la superficie de la tierra, consumen del 60-80% de energia y producen el 75% de las
emisiones de carbono. En el 2050, se podrian alcanzar los 9600 millones de habitantes, lo
gue requerira de casi tres planetas para mantener el estilo de vida actual [13,14].

o Objetivo 12, Produccién y consumo responsable: Se debe promover un estilo
de vida sustentable que ponga en practica el uso eficiente de recursos naturales [14].

o Objetivo 13, Accion por el clima: La temperatura media de la superficie

mundial podria aumentar alrededor de 3°C en este siglo y las emisiones de Gases de Efecto



Invernadero (GEI) son los mas altos de la historia, acentuando el CC y perjudicando
principalmente a las poblaciones vulnerables [15,16].
2. Ciudad sustentable

Una ciudad sustentable es aquella que presenta un buen desempefio en el consumo
de sus recursos naturales, vivienda adecuada y distribucion de servicios basicos, bajo gasto
energético en transporte, seguridad alimentaria, salud, igualdad, educacion, empleos
decentes, tecnologias limpias y, un manejo apropiado de aguas residuales y residuos
sé6lidos [17-19].

La Nueva Agenda Urbana aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat Ill) sefiala que, entre las
prioridades de una ciudad sustentable se encuentra la aplicacion de una economia urbana
inclusiva cuyo desarrollo industrial se basa en un consumo y produccion sostenibles, y en
un entorno propicio para la innovacion, lo que permitira la transicidon hacia una economia
circular, y la conservacion y regeneracion de los ecosistemas de forma simultanea [19].

2.1. Economia circular

Se considera como un factor de responsabilidad social, ambiental y politico,
basado en los siguientes principios: 1) Preservar y mejorar el capital natural, 2) Optimizar
el uso de los recursos y 3) Fomentar la eficacia del sistema [20,21]. Este tipo de economia
pretende satisfacer las necesidades humanas materiales a través de un modelo basado
en el ciclo de vida de los productos, es decir; desde la obtencién y suministro de materiales
y componentes, produccién en fabrica, la distribucion, el uso y la disposicion final,
procurando que los productos, componentes y recursos conserven su utilidad y valor en

todo momento [20,22,23] (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama sistémico sobre economia circular
Adaptado de Ellen MacArthur Foundation, 2015 [21]

En este sentido, las ciudades deben modificar los patrones de desarrollo lineal,
puesto que ejercen una enorme presion sobre los recursos naturales debido a la forma de

produccion industrial, los habitos de consumo, y la contaminacion [24,25] (Figura 2).
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La tendencia hacia una modernizacion ha permitido un desarrollo circular que

promueve una ecologia industrial y reduce el consumo por medio del rendimiento y

reutilizacion de los recursos [26](Figura 3).
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Adaptado de Rogers, 2012 [26]

2.2.  Arquitectura sustentable

Plantea construir edificios de bajo impacto ecolégico con la finalidad de “cuidar el
entorno vital y restablecer el equilibrio” de cada lugar de emplazamiento a través de
soluciones naturales del pasado (utilizacién de luz de dia, calor solar y ventilaciéon natural,
entre otras), ecotecnologias y tecnologias innovadoras actuales [27,28]. Su responsabilidad
se basa en la planificacion, puesto que el sector de la construccion consume cerca del 50%
de los recursos naturales y 40% de la energia, y genera 50% del total de los residuos a
nivel mundial [29,30].

2.3. Vivienda sustentable

La vivienda se define como un espacio de refugio delimitado por paredes y techos
de cualquier material de construccion, en donde uno o més individuos realizan diferentes
actividades y se protegen de las inclemencias del tiempo; a su vez, respeta y toma en
cuenta el ambiente fisico y psicosocial inmediatamente exterior a la casa [31,32]. Por su
parte, una vivienda sustentable cuenta con lo siguiente: 1) Disefio bioclimatico, 2) Uso

eficiente y racional de la energia, 3) Conservacion, ahorro y reutilizacién de agua, 4) Manejo



adecuado de residuos y emisiones, 5) Creaciéon de un ambiente saludable y no téxico y 6)
Cambios de habitos en comunidades y personas [27,29,33,34].

2.4. Edificacion sustentable en México

En el 2018, México registré al menos 300 proyectos con la certificacion Leadership
in Energy and Environmental Design (LEED), entre ellos, la Torre HSBC y el Palacio del
Ayuntamiento de la Ciudad de México, las Oficinas Bioconstruccion y Energia Alternativa
en Nuevo Leon, la Universidad del arte en Puebla, el edificio industrial de Beiersdorf en
Guanajuato y el Centro de Innovacion para Sistemas de Edificacion y Energias Renovables
en Querétaro, entre otros [35-37]. Respecto a viviendas, se han certificado algunas como
la casa Eco-maya en Yucatan; casa Lomas, casa Petrea y Residencia Ferrara en Nuevo
Léon; casa Van Der Driesche en Quintana Roo y casa Proyecto Sigueiros en Coahuila [35—
37].

El estado de Morelos cuenta con infraestructura sustentable como: el Museo de Sitio
de Xochicalco, primer museo ecolégico del mundo [38] y el Centro Cultural Pedro Lopez
Elias, primera biblioteca sustentable de México [39]. Por su parte, la Secretaria de
Desarrollo Sustentable (SDS) declar6 que se construiran alrededor de 1500 casas
sustentables en distintos municipios a través del Fondo de la Vivienda del Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado ISSSTE (FOVISSSTE)
[40] .

3. Ecotecnologias

El concepto de ecotecnologia surge a partir de los movimientos industriales,
ambientales y de desarrollo sustentable a lo largo de la historia, dando pauta a una
“transicion tecnoldgica orientada a sustituir la tecnologia industrial actual por nuevas
alternativas ecolégicamente amigables y basadas en el uso de fuentes renovables de

energia” con el objetivo de modificar los patrones de desarrollo lineal [24,25,41].



Se definen como herramientas que permiten disefiar, construir, operar y gestionar
ecosistemas en beneficio de la humanidad y de la naturaleza [24], engloban diversos
dispositivos, métodos y procesos apropiados para cada contexto local que contribuyen a la
calidad de vida, salud y bienestar, a través del uso adecuado de recursos naturales.
Ademas de ser auxiliares en problematicas ambientales como la contaminacion y el CC

(Figura 4).
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Figura 4. Desarrollo circular, vivienda y ecotecnologias.
Adaptado de Rogers, 2012 [26].

Las ecotecnologias se pueden clasificar de acuerdo al tipo de necesidad que
cubren: energia, manejo del agua, manejo de residuos, alimentacion y vivienda [24,42].

3.1. Energia

Actualmente, los hogares consumen cerca del 29% de la energia mundial vy,
contribuyen el 21% de las emisiones de didxido de carbono (CO,). El consumo doméstico
y comercial de energia es la segunda area con mayor demanda, después del transporte

[14](Figura 5).
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Figura 5. Ecotecnologias para satisfacer la necesidad de energia.
Adaptado de Ortiz et al, 2014 [24].
3.2.  Manejo del agua
A nivel mundial menos del 3% del agua es potable, de la cual solo se dispone del
0.5% para consumo. El ser humano contamina el agua mas rapido de lo que rios y lagos
tardan en purificarla, sumado al uso excesivo que contribuye a la escasez. Hoy, existen
mas de 1000 millones de personas que no cuentan con acceso a tan vital liquido[14] (Figura

6).
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Figura 6. Ecotecnologias para satisfacer la necesidad de agua.
Adaptado de Ortiz et al, 2014 [24].
3.3.  Manejo de residuos
Los ODS establecen que para el afio 2030 se plantea reducir considerablemente la
generacion de desechos a través de la prevencioén, reduccion, reciclado y reutilizacion [14].
También se requiere disminuir su liberacion al suelo, al agua y a la atmdsfera, lo que

minimizara sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente (Figura 7).
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3.4. Produccion de alimentos
Los impactos ambientales mas severos por la obtencién de alimentos se ocasionan
en la agricultura y el procesamiento. Algunas afectaciones estan relacionados con el
consumo de energia, degradacion de la tierra y del medio marino, disminucién de la
fertilidad del suelo, uso insostenible del agua, generacién de residuos y huella de carbono

en funcién del medio de transporte utilizado [14,43] (Figura 8).
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Figura 8. Ecotecnologias para satisfacer la produccién de alimentos.
Adaptado de Ortiz et al, 2014 [24].
3.5. Vivienda
La Organizacion de las Naciones Unidas Habitat (ONU Habitat) sefial6 que en 2030

cerca de 3000 millones de personas requeriran cubrir sus necesidades de vivienda,



infraestructura basica y, servicios de agua potable y saneamiento; el 95% de este

crecimiento se llevara a cabo en paises en desarrollo [13,44,45] (Figura 9).
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4. Soluciones basadas en la Naturaleza

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) tienen un enfoque integral similar a
las ecotecnologias, su finalidad es la de “...proteger, gestionar y restaurar de manera
sostenible ecosistemas naturales o modificados que hacen frente a retos de la sociedad
asociados al cambio climatico de forma efectiva y adaptable, proporcionando
simultdneamente bienestar humano y beneficios de la biodiversidad” [46].

El concepto de las SbN abarca diversos enfoques como la Adaptacion Basada en
Ecosistemas (AbE), la Restauracion a escala de Paisaje, la Infraestructura Natural Hidrica,
la Reduccion de Riesgos de Desastres basadas en Ecosistemas (Eco-RDD), entre otros.
Estos enfoques se interrelacionan, complementan y pueden responder a varios desafios
simultaneamente [47].

Las SbN abarcan una gran variedad de medidas de adaptacion y mitigacion al CC
por medio de la creacion de habitats, reduccién de emisiones de carbono y conservacion
del medio ambiente, entre ellas: reforestacion y/o restauracion de ecosistemas,
construccion de pavimentos permeables, recoleccion de agua pluvial, huertos escolares y

urbanos, arborizacion de calles y avenidas con especies adecuadas al entorno urbano y



con alto potencial de captura de CO., infraestructuras y jardines de infiltracién, rehabilitacién
de humedales urbanos, restauracion de riveras de rios, conservacion y revegetacion de
cabeceras de cuenca para fomentar la infiltracion de agua, agricultura sostenible, entre
otras. Algunas de ellas han sido implementadas en sitios como Xalapa, Veracruz; San
Salvador, El Salvador y Jamaica, Jamaica [47—-49].

5. Cambio climatico

El CC se define como la variaciéon del estado del clima que persiste durante largos
periodos de tiempo, es causado principalmente por actividades antropogénicas de acuerdo
con el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés) [50,51] y se ha relacionado con la concentracién de GEI en la atmosfera
terrestre [52,53].

Los GEI absorben la radiacion infrarroja causando el efecto invernadero, siendo el
diéxido de carbono (COg), el metano (CH.), el éxido nitroso (N2O), el vapor de agua, el
ozono (O3) y los clorofluorocarbonos (CFCs), los compuestos mas importantes asociados
con este fenémeno [54,55] (Tabla 1).

Tabla 1. Fuentes naturales y antropogénicas de gases de efecto invernadero

Fuentes naturales y antropogénicas

Gas Naturales Antropogénicas

-Respiracion de seres vivos

-Descomposicién de la materia -Deforestacion

Diéxido de

carbono (CO) ~ Ordanica 3 -Quema de combustibles fésiles
-Volcanes en erupcion -Fabricacion del cemento
-Océanos
-Agricultura
-Ganaderia

-Descomposicién anaerobia de
residuos de plantas
-Quema de biomasa

-Disposicion de residuos solidos
-Tratamiento anaerobio de aguas residuales
domeésticas e industriales

Metano (CHa)

-Humedales - Produccion y distribucién
de gas natural y petréleo
. -Quema de combustibles fésiles y biomasa
-Océanos

Oxido nitroso
(N20)

-Desnitrificacion biol6gica en
ambientes aerobios
-Nitrificacion biologica en
ambientes anaerobios

-Agricultura

- Descomposicion de proteinas de aguas
residuales domesticas

-Fertilizantes




Gas Naturales Antropogénicas

- Estratosfera
Vapor de agua -Ciclo del agua

-Nubes
-Disminucién de presencia en la estratosfera
debido a la presencia de CFCs

- Estratosfera . .

Ozono (O3) -Incremento en la troposfera debido a reacciones
-Troposfera

quimicas de Compuestos organicos volatiles y
oxidos de nitrégeno (NOX)

Clorofluorocarbonos
(CFCs)

Fuente: Construccién propia a partir de Baird, 2001 [55]

- Gases refrigerantes

Las emisiones mundiales de CO, han aumentado casi un 50% desde 1990, entre
2000 y 2010 se produjo un incremento de las emisiones mayor que en las tres décadas
anteriores, mas del 70% de las emisiones de GEI son producidas por las ciudades [13].

En el afio 2015, el acuerdo de Paris, Conferencia de las Partes (COP por sus siglas
en inglés) de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCCQC), establecié reforzar la respuesta mundial a la amenaza del CC a través de
algunas medidas como: mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por
debajo de 2°C, incrementar la capacidad de adaptacion y promover la resiliencia al clima,
entre otras [56].

5.1. Cambio climético en México

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) en México establece disposiciones
para enfrentar sus efectos adversos, busca garantizar el derecho a un medio ambiente
sano, regular acciones para la mitigacién y adaptacion, incluidas la educacion, investigacion
y el desarrollo de tecnologia e innovacion, al igual que promover una economia sustentable
y regular las emisiones de GEI [57].

Algunos de los efectos observados en México son el aumento de la temperatura
media anual de 1 °C en el centro y sur, y 2 °C en el norte del pais, frecuencia reducida de
dias frios y mayor frecuencia de noches calurosas e inviernos célidos més frecuentes. Asi

como una disminucion de la precipitacion, menor frecuencia y magnitud de las
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inundaciones, mayor intensidad de fenémenos hidrometeorolégicos e incremento en el nivel
del mar, ademas de su alta al estrés hidrico y sequias [58-60].

También se proyecta un aumento en las intensidades de los ciclones tropicales en
las cuencas del Golfo de México y del Pacifico Oriental. Cabe sefalar que “México es
altamente vulnerable a los huracanes por ubicarse entre los océanos Pacifico y Atlantico,
factor al que se suma el calentamiento global” [61]. En 2015, el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGYCEI), sefialé que el
mayor nimero de emisiones se centra principalmente en los sectores de: energia (71.11%);
procesos industriales y uso de productos (7.74%); ganado (10.09%) y residuos (6.56%)

[62]. También reportaron las siguientes emisiones por tipo de gas (Figura 10):

o,
503,473.80
71.97%

CH,
142,143.76
2032%

N0
41,13472
5.88%

HFC
12,616.74
1.85%

SF,
195.25
0.03%

Figura 10. Emisiones de GEI por tipo de gas, 2015.
Tomado del Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero (INEGYCEI) [62].
5.2.  Cambio climético en Morelos
El estado de Morelos cuenta con diversas fuentes de emisién de GElI, entre las que
destacan: el transporte terrestre, manejo de aguas residuales, disposicién de residuos
sélidos, consumo de energia y, la produccion de cemento y caliza. También se ha sefialado

gue el estado se vera afectado por el CC a través de cambios de temperaturas maximas y



minimas, distribucion de la lluvia, disponibilidad del agua, vulnerabilidad de la biodiversidad
y la agricultura, entre otros; asimismo, el escenario mas conservador indica que la
temperatura media anual puede incrementarse entre 1.0 y 3.3°C para el 2080 [63].

De acuerdo con datos del Inventario de Emisiones a la Atmosfera de Contaminantes
en el Estado de Morelos, cuyos resultados se reportaron a partir del andlisis de fuentes
moviles (vehiculos automotores clasificados), fuentes fijas (industria), y fuentes de area
(agricola, combustion, evaporativas, incendios y miscelaneas); los municipios que mas
emisiones generan son [64]:

e Cuernavaca: 42.2% de SO, 22.5% de CO, 17.6% de NOx y 10.9% de COV
o Jiutepec: 11.9% de SO,y 10.3% de CO

e Cuautla: 10.6% de CO

e Emiliano Zapata: 16.5% de NOXx

o Ayala: 26.9% de SO,

5.3. Efectos del cambio climatico

Las principales consecuencias ocasionadas por el CC son: el incremento en el nivel
del mar, sequias, inundaciones, fendmenos meteorolégicos extremos y de mayor
intensidad, cambios extremos de temperatura, pérdida de biodiversidad y cambio en la
composicion de los ecosistemas [65-67]. Dicha probleméatica se ve reflejada en la mala
calidad y disponibilidad del agua potable en el hogar, falta de acceso a instalaciones
sanitarias e infraestructura apropiada, contaminacion intramuros y extramuros, peligros
guimicos y lesiones no intencionales, asi como incremento en los problemas nutricionales,
enfermedades transmitidas por vector, enfermedades diarreicas, infecciones respiratorias,

muertes por olas de calor, entre otras [68,69].



4.3.1. Efectos del cambio climéatico asociados a la vivienda.

A continuacién, se mencionan algunos efectos sociales y medioambientales del CC

asociados a la vivienda (Tabla 2).

Tabla 2. Efectos del cambio climatico asociados a la vivienda

Efectos del

cambio climatico

Efectos en la vivienda

Acciones de
mitigacion

Acciones de
adaptacion

Incremento de
frecuencia e

intensidad en las

precipitaciones

Contaminacion de las
fuentes de agua dulce.

Dafios a las viviendas por
inundaciones y/o humedad e
incremento en el
mantenimiento.

Variacion de la

temperatura

Disminucién en la calidad y
confort térmico en las
viviendas.

Aumento de la temperatura:
Sobrecalentamiento del
interior de la vivienda en los
meses mas calidos.
Incremento en el consumo
de energia con el uso de aire
acondicionado y/o
ventiladores.

Disminucion de la
temperatura: Incremento en
el consumo de energia con

el uso de sistemas de
calefaccion y/o biomasa
Incremento de gases de
efecto invernadero.

Variacion de la

velocidad del
viento

Darios y/o desprendimientos
de los materiales
constructivos e incremento
en el mantenimiento.

Criterios
sustentables

Materiales
constructivos de
bajo consumo
energético

Conservacion y
eficiencia
energeética

Planificacion del
transporte durante
el disefio,
construccion,
operacion,
renovacion y
demolicién de la
vivienda

Criterios
sustentables y
resistentes a
desastres
naturales

Calidad y confort
térmico en las
viviendas

Insumos para
politicas publicas
a favor de
viviendas
sustentables

Subsidio para
ecotecnologias

Disefio de
viviendas

Fuente: Construccién propia a partir de [66,70-75].

5.4. Vulnerabilidad al cambio climéatico

La vulnerabilidad al CC se define como “El nivel al que un sistema es susceptible, o
no es capaz de soportar los efectos adversos del Cambio Climatico, incluida la variabilidad
climética y los fendbmenos extremos, esta en funcion del caracter, magnitud y velocidad de
la variacion climatica a la que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su

capacidad de adaptaciéon” [57]. Es necesario considerar la gestion de riesgos, puesto que



puede abordarse desde aspectos como: vulnerabilidad al clima actual, vulnerabilidad en
ausencia de medidas de adaptacién y mitigacion, y vulnerabilidad residual, es decir, cuando
las capacidades de adaptacion y de mitigacion se han agotado [59,76].

En México, se identifican diversos aspectos que lo caracterizan como un pais
vulnerable ante el CC: sistemas costeros y zonas inundables, sistemas de produccién de
alimentos y seguridad alimentaria, areas urbanas, salud humana, sectores econémicos
clave y servicios, opciones y financiamiento para la adaptacion, entre otros [58,59].

5.5. Medidas de mitigacion

El concepto de mitigacion se refiere a “la intervencion humana encaminada a reducir
las fuentes o potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero” [50,77]. Actualmente,
la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENCC) en México sobre medidas de
mitigacioén, incorpora 5 ejes transcendentales que se mencionan a continuacion [78,79]:

1. Acelerar la transicion energética hacia fuentes de energia limpia.

2. Reducir la intensidad energética mediante esquemas de eficiencia y
consumo responsable.

3. Transitar a modelos de ciudades sustentables con sistemas de movilidad,
gestion integral de residuos y edificaciones de baja huella de carbono.

4. Impulsar mejores practicas agropecuarias y forestales para incrementar y
preservar los sumideros naturales de carbono.

5. Reducir emisiones de Contaminantes Climaticos de Vida Corta (CCVC) y
propiciar co-beneficios de salud y bienestar.

5.6. Medidas de adaptacion

La adaptacion es un proceso de ajuste al CC o a sus efectos, a través del cual se
trata de moderar o evitar los dafios, asi como aprovechar aquellas oportunidades

beneficiosas [50,77]. El IPCC define la adaptacion como “iniciativas y medidas



encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los
efectos reales o esperados de un cambio climatico” [76]. Se debe abordar como una
relacion entre la vulnerabilidad, las variables socioeconémicas, la infraestructura
institucional y las practicas implementadas en respuesta al CC real o proyectado [59].

En México, al igual que otros paises en desarrollo, las acciones para la adaptacion
al CC son relativamente recientes. La LGCC establece cuatro pilares [78,80]: 1) Reducir la
vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante los efectos del CC; 2) Reducir
la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestructura estratégica y sistemas
productivos ante los efectos del CC; 3) Conservar y usar de forma sustentable los
ecosistemas, y mantener los servicios ambientales que proveen y 4) Medidas basadas en
la preservacion de los ecosistemas, su biodiversidad y los servicios ambientales.

5.7. Estudios de cambio climético asociados a la vivienda

En el siguiente apartado se presentan algunos estudios sobre cambio climatico
asociados a la vivienda y los efectos observados (Tabla 3).

Tabla 3. Estudios de cambio climatico asociados a la vivienda

Caracteristicas de la

Autor Estudio Resultados reportados -
vivienda
Medina et al Cambio climético La vivienda residencial Tipologia de la vivienda
(2019) urbano y su impacto contribuye a la demanda de (autoconstruccién, desarrollo
en la vivienda de energia. La vivienda de habitacional y residencial), la
Torredn desarrollo habitacional cuenta temperatura superficial, isla
con mayor densidad de uso urbana de calor, demanda de
con efectos negativos al energia, confort y salud
ambiente. La vivienda de
autoconstruccion presenta
problemas de confort, con
bajas posibilidades de utilizar
materiales aislantes.
Pifia (2018) Prototipo de El disefio bioclimético influye Disefio bioclimatico, confort
vivienda vertical positivamente en el confort térmico, vivienda vertical
social sustentable, térmico de acuerdo con el
enfoque en andlisis de diferentes
resistencia al escenarios climaticos basados
cambio climatico en datos histdricos. Se produce

un ahorro en superficie
ocupada




Caracteristicas de la

Autor Estudio Resultados reportados vivienda
Venegas etal  Vivienda sostenible: Construccion de una casa Diserio, estética, uso eficiente
(2017) una realidad en sostenible que brinda calidad de energia, generacion de
Costa Rica de vida y un ambiente electricidad con energia solar,
saludable a través del equilibrio recoleccién de agua de lluvia,
con la naturaleza. y reutilizacién de aguas grises
y pluviales. Asi como
materiales, manejo de
residuos, confort y baja
emision de GEI
Avrias et al La interrelacion Si el sector de la construccion Hipoteca Verde, Desarrollos
(2017) entre cambio cumple con las disposiciones Urbanos Integrales
climético, legales de construccion Sustentables (DUIS)
demografia y sustentable podréa reducir en
vivienda promedio, un 30% en el
sustentable y su consumo de energia, 35% de
influencia en el las emisiones de carbono
medio ambiente (C0O2), hasta un 50% el

consumo de agua, y generar
ahorros del 50% al 90% en el
costo de la disposicion de
desechos sélidos.

Fuente: Construccion propia a partir de: [81-88]

6. Indicadores de sustentabilidad

En la actualidad existen diversos parametros que permiten evaluar el estado de un
sistema ambiental, cuyo uso, descripcién y andlisis, va en relacién del fenébmeno a estudiar
[89]. En este caso, se hace referencia a los siguientes parametros:

Huella de carbono (HC): Indica la cantidad de GEI emitidos por diversas
actividades productivas o de consumo, puede ser personal, de una organizacion, ciudad o
pais, y es un componente de la huella de ecolégica [90-92]. Se utiliza para evaluar
fendmenos como el cambio climéatico, procesos de consumo, produccion industrial e incluso
en GEI emitidos por la vivienda, entre otros [93—-95].

Huella hidrica (HH): Considera la cantidad de agua necesaria para la produccion o
consumo al cosechar alimentos, en procesos industriales, generacion de energia, en la
vivienda u otras actividades que requieren de este vital liquido. También contabiliza el agua
gue se ensucia o0 se contamina a través de lo anteriormente mencionado. El calculo puede

ser personal, de una organizacion, region o pais [92,96-98].



7. Politicas Pablicas

Las politicas publicas (PP) se generan como una respuesta por parte del gobierno
ante problemas sociales que se desean atender con la finalidad de minimizarlos o
eliminarlos [99]. Una politica publica es el resultado de la discusion entre los grupos de
interés que se ven implicados en el tema de andlisis [100] y el uso de ecotecnologias en la
vivienda no es la excepcion.

7.1. Normatividad y certificacion de la edificacién sustentable en México

A nivel internacional se evalGan principalmente por el sistema a por Leadership in
Energy & Environmental Design (LEED) [Consejo de la Construccién Verde de Estados
Unidos] [101], The Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology (BREEAM) [Establecimiento de investigacién en edificios y metodologia de
evaluacion ambiental] [102], Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB)
[Sociedad Alemana para la Construccién Sostenible] y Hauté Qualite Environmentale (HQE)
[Alta calidad ambiental] [103]. Ademas de Living Building Challenge (LBC) of the
International Living Future Institute [El desafio de la construccion de viviendas del Instituto
Internacional del Futuro de la Vida] [104], The Green Building Council of Australia (GBCA)
[El Consejo de Edificios Verdes de Australia] [105] y Japan Sustainable Building Consortium
(JSBC) [Consorcio de Construcciéon Sostenible del Japén] con el Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE) [Sistema de
evaluacion integral para la eficiencia ambiental de la construccién] [106].

Mientras que a nivel nacional existen sistemas de certificacion de proyectos
arquitecténicos y urbanos como: La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y sus
Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables [107], el Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) [108], Infonavit Hipoteca Verde [109] , la

Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) y su Programa de Certificacion de edificaciones



sustentables [110] y la NMX-AA-164-SFI-2013 para Edificacion sustentable, criterios y
requerimientos ambientales minimos [111], entre otros (Anexo 1).
8. Innovacién tecnolégica

La innovacién tecnolégica es un proceso que marca el desarrollo de un lugar, para
lo cual es necesario adquirir y generar conocimiento cientifico, asi como desarrollar
procesos de investigacion que permitan partir de ideas nuevas que solucionen problemas
publicos, sociales, ambientales, etc. y producir cambios que beneficien a las poblaciones y
a su entorno. Al innovar, se debe considerar el lugar y el periodo de tiempo especifico en el

que introducira la nueva practica o idea [112] (Figura 11).

Descubrir

« Algo que ya existia, pero es desconocido para La razén principal para
Q nosotros generar cualquier
innovacion es la

necesidad

Invencion

« Creacion de algo totalmente nuevo que nunca
se habia visto

Innovacién

S ¢ Busqueda de mejorar la eficacia de un servicio, |
de un producto o de un proceso, hueva solucién

= a un problema que genera negocios. Se puede

pasar de una invencidn a una innovacion.

Figura 11. Innovacion en la Ingenieria
Construccion propia a partir de ESSSvirtual [113]
8.1. Nivel de madurez tecnolédgica
El Technology Readiness Level (TRLs) [Nivel de madurez tecnoldgica] es un
concepto de la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus siglas
en inglés) que se ha generalizado a los proyectos tecnologicos, desde su idea hasta su
presentacion en un entorno real y sefiala el grado o nivel de innovacién en el que se ubica

el desarrollo de una tecnologia [114,115](Figura 12).



Los TRLs evalluan el progreso de cada desarrollo tecnoldgico segun los 9 niveles
existentes [116]:

e TRL 1: se inicia la investigacion cientifica y se traduce en desarrollo a futuro.

e TRL 2: se pueden realizar aplicaciones practicas a los hallazgos iniciales,
todavia es una etapa especulativa.

e TRL 3: se requieren estudios analiticos y de laboratorio para ver si la
tecnologia es viable, puede construirse una prueba de concepto.

e TRL 4: la prueba de concepto esta lista y se validan los componentes entre si.

e TRL 5: la tecnologia se somete a pruebas mas rigurosas y se ejecutan
simulaciones en entornos lo mas realistas posible.

e TRL 6: la tecnologia tiene un prototipo completamente funcional o modelo de
representacion.

e TRL 7: latecnologia es un prototipo que se prueba en un entorno real.

e TRL 8: latecnologia se termina completamente y se certifica.

e TRL 9: la tecnologia ha sido probada con éxito en un entorno real, esta lista

para la aplicacion comercial.



Formulacion dal concapto Evaluacion

] Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Nivel 0 Observacion de Concepto y/o Investigacion analitica 3 Validacion de
Investigacion basica principios basicos y ’ formulacion de la v experimental y/o componentes en un
reportes aplicacion practica prueba de concepto laboratorio
|
v
Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7 Nivel § Nivel 9
Validacion de Modelo del sistema o Demostracion del Sistema final completo Operacién del
componentes enu  —> demostracion de —>| sistema completo o y certificado a través p—>| sistema'tecnologia
entorno similar a su prototipo en un prototipo en un de pruebas y probado con éxito en
aplicacion real entorno relevante entorno real demostraciones entorno real
Evaluacion Demostracion Produccion

Figura 12. Niveles de madurez tecnolégica
Construccion propia a partir de Ibafiez, JM y Fondo de Innovacion Tecnoldgica [114,115]

8.2. Design thinking

El Design thinking es un enfoque del disefio que se centra en el proceso en vez del
producto, es decir; le da prioridad a la resolucion del problema sin iniciar desde una solucién
previa. Busca un equilibrio entre las necesidades de la poblaciéon y la tecnologia como
oportunidad de mercado, centrando su disefio en el usuario; su desarrollo es iterativo, pues
permite al usuario explorar los resultados y la retroalimentacién hasta obtener una solucién
satisfactoria; a su vez, pone en practica la interdisciplina, la multiculturalidad y el intercambio

de experiencias [117] (Figura 13).

( .
2. Definir 5. Prueba
P - Rg\-‘fl_sa_r informacion + Implementar el
Y I;ll.ﬂll"l:lﬂﬂ prototipo ¥ obtener
, problematica. retroalimentacion
\ para identificar las
1. Empatizar fallas a resolver. 4. Prototipo
+Comprender las / * Creary
necesidades del experimentar con las
usuario, iudl}stria y [ Resultado 3. Ideas pcsib_les f‘soluciones.
gobierno, asi como _— ) Permite refinar la
del contexto. Se comienza con el + Generar d}v;rss_asz idea.
desarrollo una vez opciones sin juicios
\ realizadas las de valor para
ay iteraciones necesarias encoql’rar una
1 solucion.

Figura 13. Etapas del Design thinking

Construccion propia a partir de Design Thinking, Dinngo [118]



Planteamiento del problema

El CC es sefalado a nivel mundial como uno de los principales problemas
ambientales que enfrentan las poblaciones en la actualidad. Diversos esfuerzos se centran
en su evaluacién, impacto, adaptacién, vulnerabilidad, mitigacion, asi como desarrollo de
metodologias y tecnologias en todos los aspectos que permitan hacer frente a dicha
problematica, entre los que se encuentra el sector de la vivienda [119]. En este sentido,
identificar la situacién actual sobre el uso de ecotecnologias en la vivienda como medida
de mitigacién a los efectos del CC en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,
Morelos, permitird evaluar su impacto y posteriormente, conceptualizar una ecotecnologia

de acuerdo con las necesidades regionales.

Pregunta central de investigacion

¢ Cuales son las condiciones que favorecen u obstaculizan el uso de ecotecnologias
en la vivienda para mitigar los efectos del cambio climatico en la Zona Conurbada
Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México?
1.1. Preguntas secundarias
e ;COmo se posicionan los actores clave en la implementaciéon de ecotecnologias en
la vivienda como posible medida de mitigacion ante los efectos del cambio climéatico
en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México?
e (Cudl es el estado actual del uso de las ecotecnologias en la construccion de
vivienda en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México?
e (Cual es el comportamiento actual y a través del tiempo de las variables
climatoldgicas en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos,

México?



o ¢De qué manera el uso de ecotecnologias en la vivienda mitiga los efectos del
cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos,
México?

e (Qué estrategia de Politica Publica sobre el uso de ecotecnologias en la vivienda y
su impacto en la mitigacién de los efectos al cambio climético se necesita establecer
en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México?

e (;Qué disefio conceptual de ecotecnologia se requiere para la mitigacion de los
efectos del cambio climatico de acuerdo con las necesidades regionales de la Zona

Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México?
Justificacion

La arquitectura es una disciplina imprescindible para disefiar espacios que
satisfagan las necesidades de vivienda, lugares de trabajo y sitios de esparcimiento en la
vida diaria de las personas, lo ideal seria la creacion de ambientes que utilicen
ecotecnologias como medida de mitigacion al CC. En este sentido, es necesario describir
la situacion actual de dicha problemética en el contexto morelense, de tal forma que el
presente estudio genere reflexién y discusion sobre el conocimiento del tema abordado,
generando informacién que pueda servir de referencia para la creacion de reglamentacion,
politicas publicas e implementacion de ecotecnologias en torno a la vivienda y la mitigaciéon

al CC.
Hipotesis
El uso de ecotecnologias en la vivienda contribuira a la mitigacion de los efectos del

Cambio Climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México

(Anexo 2).



Objetivos

1.2.  Objetivo general

Evaluar las condiciones que favorecen u obstaculizan el uso de ecotecnologias en
la vivienda y su impacto en la mitigacion del cambio climético de acuerdo con las
necesidades regionales de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,
Morelos, México,

1.3. Objetivos especificos

Explorar el conocimiento sobre el uso de ecotecnologias en la vivienda, en
tomadores de decisiones como funcionarios de instituciones a nivel estatal o
municipal, organizaciones no gubernamentales o asociaciones civiles, en la Zona
Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México.

Identificar el uso de ecotecnologias de la vivienda en la Zona Conurbada
Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México.

Evaluar el comportamiento de las variables climatologicas en la Zona Conurbada
Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México, a través del tiempo.

Estimar la huella de carbono y consumo de agua de la vivienda, en la Zona
Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México.

Proponer los principios de una Politica Publica basada en el uso de ecotecnologias
en la vivienda y su impacto en la mitigaciébn del cambio climatico, en la Zona
Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México.

Realizar el disefio conceptual de una ecotecnologia para la vivienda, considerando
las necesidades regionales de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,

Morelos, México.



CAPITULO Il. METODOLOGIA

“El mundo y los fenébmenos son tan complejos que requerimos de un método para investigar
relaciones y dinamicas sumamente intricadas, el enfoque mixto es la mejor herramienta

para lograrlo” Roberto Hernandez Sampieri.

La presente investigacion se desarroll6 bajo una metodologia mixta, a través de un
proceso que implica la recoleccién de informacién, medicion y operacionalizacion de las
variables, y andlisis estadistico de datos cuantitativos y cualitativos. El enfoque mixto
permite abordar el problema de investigacion desde diferentes perspectivas, de forma
integral, con mayor precisiéon y comprension de la realidad [120].

Creswell (2012) sefiala que los estudios mixtos permiten considerar la profundidad,
complejidad y comprensién del problema de investigacion por medio del andlisis de textos,
imagenes y observacion, desde el enfoque cualitativo. Por su parte, la frecuencia, magnitud,
amplitud y generalizacién se realiza a través de datos con valores asignados, es decir,
desde el enfoque cuantitativo [121]. En este caso, el enfoque cualitativo se aborda a través
de instrumentos como la entrevista semiestructurada, mientras que el enfoque cuantitativo
se emplea a través de la aplicacién de una encuesta y el analisis de diversas bases de
datos.

A continuacién, se presentan las etapas y métodos de trabajo para el desarrollo de
la presente investigacion.

9. 1. Delimitacién del area de estudio

Se realiz6 un estudio con la participacion de residentes de la Zona Conurbada

Intermunicipal de Cuernavaca (ZCIC), Morelos, México, constituida por los municipios de

Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec [122] (Figura 14).
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Figura 14. Mapa de Zonas Conurbadas Intermunicipales del Estado de Morelos.
Tomada de Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2018 [122].
10. Muestra de estudio

La muestra de estudio para el presente proyecto de investigacién se conforma de la
siguiente manera:

10.1. Entrevista semiestructurada

Para conocer la opinion en los temas de ecotecnologias, vivienda y CC, se aplicaron
entrevistas semiestructuradas virtuales y presenciales a 16 actores identificados en
diferentes tipos de organizaciones gubernamentales (funcionarios estatales y municipales),
sociales (asociaciones civiles) y académicos, relacionados con la problemética de interés.
Dichas organizaciones inciden en la toma de decisiones, promocion e implementacion de
programas Yy politicas publicas, asi como en la formacion de profesionales y generacién de
conocimiento referente a los temas de interés. Las organizaciones que se identificaron para

elegir a los actores a entrevistar se muestran en la Tabla 4.



10.2. Encuesta sobre uso de ecotecnologias en la vivienda

Se realiz6 una encuesta en modalidad virtual a 212 participantes, con la finalidad de
recoger informacion relevante sobre la vivienda, sus ocupantes y el uso de ecotecnologias.
El tamafio de la muestra final en ambos instrumentos se consideré por conveniencia y
logistica con base en lo anteriormente mencionado. Cabe sefialar que no existen criterios
de exclusion, en caso de que alguna persona decidiese no participar se elegia a otra, los
habitantes seleccionados que autorizaron su participacion en el estudio constituyeron la
muestra final.

11. Recoleccién de informacion

Se utilizaron diversos instrumentos en la recoleccién de la informacion requerida con
la finalidad de probar la hipétesis del estudio, los cuales fueron aplicados por personal
capacitado que desconocia dicha hipotesis.

11.1. Entrevistas semiestructuradas

Durante los meses junio-agosto del 2020 se aplicaron entrevistas semiestructuradas
a 16 representantes de instituciones, organizaciones no gubernamentales y asociaciones
civiles relacionadas con el tema de estudio de tal forma que fuese posible explorar su
conocimiento con libertad de discusion [123,124](Tabla 4).

Para la seleccion de los posibles entrevistados se llevé a cabo un muestreo por
avalancha o bola de nieve [123], se localiz6 a los participantes a través de las
recomendaciones que realizaron las personas que ya habian sido entrevistadas o
encuestadas. Se emplearon numeros de folio para identificar las entrevistas y asegurar el

anonimato de los participantes.



Tabla 4. Actores clave en el fomento de ecotecnologias en la ZCIC

Institucién u organizacion civil

Area

Secretaria de Desarrollo Sustentable (SDS) de
Cuernavaca

Direccion General de Ordenamiento Territorial
Direccion de Planeacion e Instrumentacion Territorial
Direccion General de Gestion Ambiental

Ayuntamiento de Cuernavaca

Secretaria de Desarrollo Sustentable y Servicios
Publicos

Ayuntamiento de Emiliano Zapata

Direccion de Ecologia y Medio Ambiente

Ayuntamiento de Jiutepec

Secretaria de desarrollo sustentable, obras y servicios
publicos, predial y catastro.

Universidad Autbnoma del Estado de Morelos
(UAEM)

Direccion General de Infraestructura
Direccion de la Facultad de Arquitectura
Secretaria de Investigacién de la Facultad de
Arquitectura
Profesor Investigador de la Facultad de Arquitectura
Direccion de la Escuela de Turismo
Secretaria de Docencia de la Escuela de Turismo
Facultad de Ciencias Quimicas e ingenierias

Instituto Nacional de Salud Publica (INSP)

Direccion de Salud Ambiental

Centro de Innovacion en Tecnologia Alternativa
(Fundacion 1998)

Representante legal

U900h

Unién de las 900 hectareas. Asociacion civil, Jiutepec,
Morelos.

La entrevista permitié identificar las concepciones que los actores clave tienen sobre

el uso de ecotecnologias en la vivienda y cambio climatico, asi como los motivos que les

conllevan a su posible difusibn o implementacién y las medidas de mitigaciébn que

promueven o adoptan, por lo tanto, se centr6 en los siguientes puntos (Anexo 3-6):

¢ Conocimiento del concepto “Ecotecnologia” o en su defecto, “ecotecnia”: Se explora

cémo se comprende este concepto.

¢ Conocimiento del concepto “Cambio climatico”: Se indaga cdmo se comprende este

concepto.

e Relacién entre ecotecnologias y CC: Se conoce como se interpreta esta relacion.

e Contexto institucional: Se explora la manera en que los actores claves abordan las

ecotecnologias en la vivienda y el CC desde sus actividades o programas

institucionales.



e Ambito personal: Aporta datos sobre la opinién del entrevistado con base en los
conceptos de interés.

El acercamiento con los directores o responsables de area se realizé de manera
personal. Las entrevistas se llevaron a cabo de manera virtual, asi como presencial, en los
horarios y fechas indicados en comun acuerdo con aquellos que aceptaron participar.

11.2. Encuesta sobre uso de ecotecnologias en la vivienda de acuerdo con

la Encuesta Intercensal 2015.

Se trabajo con datos relacionados con la implementacion de ecotecnologias como
energia (tipo de combustible principal, tipo y numero de focos, disposicién de paneles y
calentadores solares), agua (fuentes de abastecimiento de agua, manejo de residuos
(organicos e inorganicos) y vivienda (materiales constructivos en muro, piso y techo) de
cada municipio que conforma el area de estudio. Los datos se obtuvieron de la Encuesta
Intercensal 2015 del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) [125], de la cual
se seleccionaron 44.

11.3. Encuesta sobre uso de ecotecnologias en la vivienda de acuerdo con

el instrumento propio de aplicacion.

El disefio del cuestionario se realiz6 con base en las preguntas ya implementadas
en la Encuesta Nacional de Vivienda (ENVI) 2014 [126], la Encuesta Nacional sobre
Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI) 2018 [127,128] y de la
revision literaria (1,4,6,8,10,47-52,54-57).

Se consideran variables sociodemogréaficas (sexo, edad, ocupacion de los
habitantes, ingreso, etc.), aquellas relacionadas con el uso de ecotecnologias en el area de
energia (tipo de combustible principal, tipo y numero de focos, disposicién de paneles y
calentadores solares), agua (fuentes de abastecimiento de agua, manejo de residuos

(orgénicos e inorganicos) y vivienda (materiales constructivos en muro, piso y techo),



(Anexo 3, 9-11). A su vez, se consideran algunas preguntas abiertas para conocer la opinién
de los participantes con respectos al tema en cuestion.

11.4. Mitigacion del cambio climatico

Para estimar la mitigacion del cambio climatico se utilizaron los siguientes
indicadores:

4.3.2. Huella de carbono

Este indicador estima la cantidad total del CO; y otros GEI asociados a la vivienda,
se considerd el calculo con base en el consumo de energia eléctrica y Gas Licuado de
Petrdleo (Gas LP) (178). Se realiz6 una revision sobre Factores de Emision de CO;
referente al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) 2019 y Gas LP, asi como el Potencial de
Calentamiento Global (PCG) para este ultimo. Se buscaron las tarifas y costos de cada
servicio [136—-139], y se preguntd por el consumo de energia eléctrica y de Gas LP en la
encuesta propia ya mencionada.

4.3.3. Consumo de agua

Este indicador permite conocer la cantidad de agua que se gasta en la vivienda
segun el uso que se le da [96]. Se realiz6 una revision sobre tarifas referentes al gasto
bimestral de agua para cada municipio, se consult6 la Ley Estatal de Agua Potable y los
sitios oficiales del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Cuernavaca (SAPAC); el
Sistema de Conservacion, Agua Potable y Saneamiento de Emiliano Zapata (SICAPEZ); el
Sistema de Conservacion, Agua Potable y Saneamiento de Agua de Jiutepec (SCAPSJ); el
Sistema de Conservacion, Agua Potable y Saneamiento de Agua de Temixco, Morelos
(SCAPSATM) y el Sistema de Agua Potable de Xochitepec (SAPXO) [140-144].

4.3.4. Informacién climéatica y balance hidrico

Se consideran variables como temperatura, precipitacion, radiacién solar, latitud y

longitud. Las bases de datos fueron obtenidas de la Comisiébn Nacional del Agua



(CONAGUA) en colaboracién la Coordinacién General del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) [145] y el Software Google Earth Pro [146].

11.5. Analisis de politicas publicas

Se realizd una busqueda de informacion en fuentes oficiales federales y estatales
con la finalidad de analizar las decisiones y acciones principales llevadas a cabo en torno
al uso e implementacion de ecotecnologias en la vivienda, con base en la metodologia “El
camino de los 8 pasos”: Definicion del problema, obtencién de la informacidn, construccion
de alternativas, seleccion de criterios, proyeccion de los resultados, confrontacién de
costos, decision y contar la historia [147]. También se toma en cuenta la opiniéon obtenida
de los instrumentos propios aplicados.

11.6. Conceptualizacion de la ecotecnologia

Se llevé a cabo con base en la informacion recolectada en los diversos instrumentos
aplicados, en el andlisis de politicas publicas y en la revision de diversas ecotecnologias,
identificando las areas de necesidad de mayor interés.

12. Anadlisis estadistico, estimaciones y desarrollo

El analisis de la informacién recabada y de las bases de datos consultadas se llevé
a cabo de la siguiente forma:

12.1. Entrevistas semiestructuradas

En principio, se revisaron las diecisé€is entrevistas aplicadas en formato virtual
(37.50%) y presencial (62.50%). Las que se realizaron en formato presencial llevaron un
tiempo aproximado de transcripcion de una hora. Para identificarlas y asegurar el anonimato
de las personas entrevistadas, se asignaron numeros de folio.

Posteriormente, se empled la herramienta en linea VOYANT tools [148] para

analizar a detalle cada una y clasificar la informacién. Esta herramienta permitié identificar



diversas caracteristicas como: el nimero de palabras en total, los términos mas frecuentes,
el contexto en el que se mencionaron, entre otras.

12.2. Encuesta sobre uso de ecotecnologias en la vivienda de acuerdo con

la Encuesta Intercensal 2015 e instrumento propio de aplicacion

Se utilizé el paquete estadistico Stata 16 y Statgraphics18, asi como la hoja de
calculo Microsoft Excel para describir el uso de las ecotecnologias en la vivienda. El analisis
descriptivo se realiz6 con base en la muestra de 23, 242 viviendas que considera la
encuesta intercensal para los municipios de la poblacion de interés. El andlisis descriptivo
permitio obtener medidas de frecuencia sobre las caracteristicas de la vivienda y el uso de
ecotecnologias.

A su vez, se consideré el factor de expansion que indica la ponderacién para cada
vivienda de la muestra, de modo que también se describen las caracteristicas de la vivienda
para el universo de estudio de la ZCIC (243,878 viviendas). Se realiz6 la prueba de Chi2
para identificar diferencias significativas en las frecuencias observadas de las variables
categodricas de los municipios (p < 0.05) [149].

12.3. Mitigacion del cambio climatico

El andlisis estadistico para la informacion climatolégica se realizoé de la siguiente
forma:

4.3.5. Huella de carbono

Se estimaron las emisiones anuales de carbono equivalente (COze) por consumo de
energia eléctrica y Gas LP en las viviendas segun lo indicado por el IPCC, 2019 [150,151].
Para lo cual se tienen presentes los conceptos que a continuacion se sefialan:

e Emision de GEI: Masa total de alguno de los GEI que ha sido liberada a la atmdsfera

en un momento determinado por alguna actividad especifica.



e Carbono equivalente (CO2¢): Unidad que permite comparar la fuerza de radiacion
de un GEI determinado con CO..

e Factor de Emision (FE): Factor que relaciona la magnitud de alguna actividad en
especifico con la emisiéon de un determinado GEI.

e Potencial de Calentamiento Global (PCG): Valor que describe el impacto de efecto
invernadero de un determinado GEI, con respecto al CO; y permite reportar todas
las emisiones en términos de CO2e.

La ecuacioén general para el calculo de emisiones de GEI con base en alguna actividad en
especifico es:

Emisiones de la actividad = (Magnitud de la actividad)(FE)(PCG)

4.3.6. Consumo de agua

Se estim6 el consumo de agua de las personas en la vivienda de acuerdo con lo
sefalado por cada Sistema de agua potable en los municipios y por la Ley Estatal de Agua
Potable [140,152-156].

4.3.7. Informacién climética y balance hidrico

En primera instancia, se realizé el andlisis descriptivo a través de medidas de
frecuencia. Para valorar si existe una diferencia significativa en las variables de
precipitacién y temperatura de los municipios, se realizaron las pruebas: Andlisis de
varianza de una via (ANOVA) y Kruskal-Wallis. La primera, compara las medias de una
variable entre mas de dos grupos que siguen una distribucion normal. Mientras que, la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis realiza un analisis de varianza, partiendo del
requisito de que las poblaciones son independientes y se tenga un tamafio muestral de al
menos 5 observaciones [157].

Por medio del software estadistico Statgraphics18, se construyeron series de tiempo

y posteriormente se hizo la proyeccion de las mismas variables, con la finalidad de evaluar



su comportamiento durante los proximos treinta afios. Las predicciones a futuro se basan
en el modelo de un Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) [Promedio Movil
Autorregresivo Integrado], efectivo para ajustar datos pasados por medio de un enfoque
combinado donde la serie temporal se regresa en sus propios datos pasados en funcién de
cada observacion y considera el ruido aleatorio [158].

Por su parte, en el balance hidrico se tiene como base el principio de conservacion,
tomando en cuenta los volimenes de agua que ingresan, egresan y se reintegran de la
cuenca en determinado tiempo [159,160], este, se calcul6 con el método de Thornthwaite,
el cual fue desarrollado a partir de datos de precipitacién y escorrentia para diversas
cuencas y supone una alta correlacién entre variables como la temperatura, radiacion solar,
humedad atmosférica y velocidad del viento [161].

12.4. Analisis de politicas publicas

El analisis de PP se considera una actividad social y a la vez politica, requiere de
responsabilidad moral e intelectual debido a que los temas en cuestion toman en cuenta la
calidad de vida y el bienestar de un gran niumero de individuos [162]. En el presente trabajo,
las politicas publicas y la comparacion de las alternativas se realizaron partiendo del analisis
critico del contexto y Statu quo con base en la revision bibliogréfica.

13. Conceptualizacidon de ecotecnologia

Una vez realizado el andlisis estadistico acerca del uso de ecotecnologias en la
vivienda, su relacion con la mitigacién al CC y con base el nivel de madurez tecnolégica fue
necesario definir el servicio a cubrir y las caracteristicas de la ecotecnologia, buscando su
eficacia. Posteriormente se propuso la conceptualizacion de la ecotecnologia.

14. Consideraciones éticas
El presente proyecto esté dirigido por la M en C. Pamela Estrellita Zufiiga Bello, el

Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia y la Dra. Astrid Schilman Halbinger. Se considera el



apego a los principios éticos de respeto a las personas, beneficencia, no maleficencia,
autonomia y justicia, los cuales protegen a los participantes durante todo el estudio, desde
la elaboracién de la entrevista semiestructurada y la encuesta, su aplicacion por personal
capacitado, la captura y analisis de los datos, la publicacién de los resultados y la
comunicacion de estos mismos ya sea hacia los participantes o en publicaciones con fines
cientificos.

Lo anterior, teniendo en cuenta la normatividad nacional e internacional de aspectos
éticos, como la Declaracion de Helsinki y el Informe Belmont, lo que garantizdé que durante
el estudio el personal involucrado tuviera la obligaciébn moral y el deber de ejercer la no
maleficencia, por lo que todo participante tuvo el debido respeto hacia su persona. Se
aclararon todas sus dudas y se les dio a conocer la informacién necesaria a través de los
respectivos consentimientos informados (Anexo 5 y 10) o el contacto directo con los
responsables del estudio (Anexo 3), de tal manera que su participacion fue de libre eleccion
y sin coaccion alguna, respetando su autonomia.

La responsabilidad y compromiso hacia los participantes establece que comprendan
la informacién brindada, haciéndoles mencion del objetivo y la justificacién del estudio, el
procedimiento a seguir, los beneficios previstos y los riesgos minimos potenciales
abordados de forma ecuanime durante el disefio de la investigacion, asi como la
confidencialidad de su participacion, de tal forma que en todo momento recibieron un trato
justo y que durante su colaboracién voluntaria se procur6 su bienestar salvaguardando su
integridad.

Cabe mencionar que, la informacion recabada en la entrevista semiestructurada y
la encuesta esta bajo resguardo en la PC de la responsable de la investigacion durante un
minimo de 5 afios. De acuerdo con el punto 8.14b del Cédigo de Etica de la American

Psychological Association (APA) Estandar 6.01, esta podra ser solicitada y consultada por



otros investigadores e instituciones oficiales con fines cientificos de verificacidon u otros
propositos que deberan aclarar en la solicitud por escrito. Dicha solicitud estara sujeta a
aprobacién por la responsable y corresponsables del proyecto de investigacion.

El proyecto fue aprobado por el Comité de Etica del Centro de Investigacion
Transdisciplinar en Psicologia (CITPsi) de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos
(UAEM), con nimero de registro institucional CONBIOETICA-17-CEI-003-20190509. Los
formatos se anexan debidamente construidos, asi como la tarjeta informativa, la carta de
autorizacion de ingreso a las instituciones y el consentimiento informado de los participantes

(Anexo 3-12).
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CAPITULO 3. RESULTADOS

La ejecucion de la presente investigacion permitié obtener los siguientes resultados
con base en cada andlisis considerado.
1. Entrevistas semiestructuradas
Las entrevistas se constituyen por 1523 palabras Unicas y 6319 palabras en total,
algunas aparecen en mayor medida en comparacion con el resto, por lo cual, para el
presente reporte de resultados se consideran las 25 palabras mas frecuentes y de estas
(Figura 15), se reportan las que tienen relacién con el tema de interés, descartando palabras

vacias como articulos, preposiciones, interjecciones, pronombres, etc. (Tabla 5).
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Figura 15. Nube: 25 palabras mas frecuentes en el cuerpo de las entrevistas.

Elaboracion propia en la herramienta VOYANT Tools [148]



Tabla 5. Términos de interés relacionados con las ecotecnologias

Posicién Término Frecuencia Posicién Término Frecuencia

Disefio Energia
35 Clima 8 23 Paneles 9
95 Disefo 5 36 Consumo 8
124 Ventilacion 5 67 Estufas |6
183 Arboles 3 150 lluminacién 4
195 Cruzada 3 176 Ahorradores 3

Agua Materiales constructivos
34 Captacion 8 54 Materiales 7
170 Tratamiento 4 173 Adobe 3
286 Biofiltro 2 285 Bahareque 2

Manejo de residuos Opinién sobre ecotecnologias y cambio climatico
33 Bafio 8 39 Educacién 8
56 Residuos 7 60 Calentamiento 6
163 Secos 4 69 Gases 6
185 Biodigestor 3 105 Mitigar 5

1.1. Conceptualizaciéon de las categorias

El andlisis de las 16 entrevistas realizadas permitié identificar hallazgos que
responden a una de las preguntas secundarias de esta investigacion: ¢ Cémo se posicionan
los actores clave en la implementacion de ecotecnologias como posible medida de
mitigacion ante los efectos del cambio climético en la Zona Conurbada Intermunicipal de
Cuernavaca, Morelos, México?

Ante tal planteamiento, se encontré que los actores clave se sitllan en una postura
que depende de su formacion y experiencia en el tema, tanto en lo individual, como en
colectivo. El primer hallazgo hace referencia a la palabra “Ecotecnologia” o “Ecotecnia”,
definido en general por las personas entrevistadas como un instrumento, medio o estrategia
empleado en edificaciones de todo tipo y que permite cuidar los recursos naturales, asi
como disminuir la contaminacién. Como a continuacion lo expresa dos testimonios:

o ‘“Estan enfocadas de manera amigable para generar una serie de sistemas que
puedan ayudar a las viviendas o a los edificios para que contaminen de menor
manera. Como el caso del agua, que se puede calentar por medio de los paneles

solares, hay unos de cristal, hay otros que son unos serpentines. Entonces es



eficientar o no gastar los recursos que nos da la naturaleza para poderlos emplear
en las viviendas o los edificios.” (124235)

“Son los implementos tecnolégicos que se puedan aportar a los desarrollos
habitacionales e industria y que ya no se genere contaminacion (didéxido de carbono)
e implementandose temas que puedan absorber como zonas verdes y vegetacion,
mas alla de solo focos ahorradores o calentadores solares. Los cuales te daban
puntos en el INFONAVIT y parecia una tomada de pelo, se requiere de algo mas
sofisticado para evitar la contaminacion.” (52719)

Con respecto al tipo de ecotecnologias que identifican, se mencionan aquellas

relacionadas con la necesidad que satisfacen: Energia, manejo del agua, manejo de

residuos y vivienda, a excepcion de produccion de alimentos:

“La correcta orientacion de los espacios arquitectonicos, la ventilacion, iluminacion
natural eficiente, aprovechamiento de aguas pluviales, reutilizacibn de aguas
tratadas en areas jardinadas, instalacién de celdas solares, equipos eléctricos de
bajo consumo, calentadores solares, iluminacién de bajo consumo, muebles de
bario y grifos tipo ahorradores, etc.” (13525)

“Desde la orientacion de la vivienda, la ventilacion para evitar conectar un aire
acondicionado, el tipo de losa que sea térmica dependiendo de dénde esta uno, e
incluso las alturas. Yo me inconformaba mucho con las alturas, que todas las
viviendas en el INFONAVIT calificaban con la misma altura, cuando no es lo mismo
aqui que en la CDMX y los implementos eléctricos o para calentamiento de agua.”

(52719)

Algunos de los testimonios muestran disparidad en cuanto al costo, como se sefiala

en las siguientes:



”

e “Son inaccesibles para las condiciones de pobreza de la sociedad mexicana
(13525)

o “Aplicacion de tecnologias en su mayoria de bajo costo y alto impacto en pro de la
preservacion del ambiente” (25430)

Mientras que, al explorar como abordan las ecotecnologias desde sus actividades
laborales, se observa que se priorizan en medida de la visién de la institucion a la que
pertenecen, colaboracion y participacién de compafieros de trabajo, asi como de la misma
sociedad. A su vez, mencionan la relevancia que implica que la poblacion se involucre
desde el inicio de la planeacién e implementacion:

o “Se implementa el EcoINSP, y ha impulsado sobre todo el manejo adecuado de
residuos solidos, y a nivel de proyectos de investigacion si se han realizado
iniciativas educativas que promueven la cosecha de lluvia, el adecuado manejo de
residuos sélidos, y los biodigestores.” (100838)

e “Pues mira, digamos que nuestra organizacion ha tenido pues influencia en muchos
proyectos en varias partes del mundo y se centré mas en el sanitario ecoldgico. Y
bueno, yo personalmente construyo...construyo casas de adobe, casas de tierra,
casas con materiales naturales a una escala muy modesta sin promocion, digamos
solamente respondiendo a solicitudes concretas. Este...esa ha sido la politica de la
organizacién: menos promocion y mas conmocion, o sea como asumirlo uno y hay
como una técnica de contagio, mas bien un método de contagio. Lo que he hecho
es asi, es hacerlo y si yo lo hago, lo hago viable para otros, otros lo pueden copiar,
como lo que estamos haciendo. Creo que es la Unica salida que yo veo a esta
situacion.” (51143)

Posteriormente, se encontré que el término “Cambio climatico” es definido como las

consecuencias o afectaciones que aceleran un proceso natural y son originadas por las



actividades humanas inadecuadas, en especifico, las industriales, cuya emision de

contaminantes degrada el ambiente y ocasiona multiples efectos en el clima:

“Proceso de origen natural, que esta acelerado por la emisiéon de contaminantes
atmosféricos que tienen la capacidad de adsorber energia y emitirla en forma de
calor.” (10919)

“Efectos en el ecosistema que producen transformaciones funcionales y sistémicas,
particularmente en términos de energia”. (22644)

“Se refiere a la transformacién que le hemos hecho al planeta, es decir; los efectos
negativos que han traido como consecuencia que ahora tengamos lluvias todo el
afio, mareas mas altas, calor mucho mas sofocante o mas fuerte. En pocas palabras
el cambio del clima...todo el dafio que le hemos hecho al planeta y que hoy lo vemos
reflejado en como ha cambiado nuestro clima.” (122523)

Alindagar sobre la relacion entre los términos anteriores, la interpretacion indica que

consideran a las ecotecnologias como una posible medida de reduccion en el impacto

ambiental o de mitigacién al CC. Por otro lado, también se menciond la importancia de

preocuparse por las acciones que se pueden realizar desde lo local, es decir, desde lo que

estd a nuestro alcance:

“Pues mira, yo creo que...Yo lo veo desde otro punto de vista, digamos que, estas
técnicas tan sensatas que guardan la proporcion nos hacen ver al
suelo...pertenecer, recobrar la pertenencia del suelo. Y entonces, desde ahi
nosotros podemos decir...¢ Eh? ¢Qué es lo que hago yo en mi lugar? y nos
enfocamos en el lugar, en el quehacer. Cuando...te vas llenando de conceptos y de
percepciones como que te van despegando del suelo, porque como se va, se va, se
va despegando y las escuelas sirven para eso...las profesiones. Te vas despegando

y luego ya quieres ver desde las alturas ¢ No? ...el cambio climético, yo de aqui no



veo, no veo los Icebergs, no veo el derretimiento ¢Si? Entonces, eso te hace
despegarte de tu lugar, puedes estar muy preocupado por el cambio climatico y
querer hacer algo por los deshielos y, y te despega del suelo. Entonces, yo prefiero
ver con mis propios ojos el mundo ¢No? entonces, este, a veces cuando se
presentan imagenes asi desde lo alto ¢No?, con los drones y eso, eso te pierde.
Entonces, desde lo que uno puede hacer, porque no puedes hacer algo mas que
aqui. ¢Yo quiero cambiar el mundo? No, no puedo ¢No? mas que aqui, con mis
hijos, con mis nietos y ellos ya van conociendo el mundo...Este. Porque si me meto
en la computadora y veo cambio climatico y este...me despido y....el virus, es una
perdida, ya no se sabe para donde y aqui si sabes para donde.” (51143)

Finalmente, desde la vision de la institucion u organizacién sobre la importancia de

las ecotecnologias, la mayoria adopta una posicion de aprobacién en su promocion,

implementacién y reglamentacion desde sus distintas perspectivas:

“Se debe de concientizar, lo hacemos de manera profunda pero ahora creo ahora
todos los temas relacionados con las unidades de aprendizaje, inclusive hasta el
area de estructuras tiene que tener el conocimiento y saber por parte de los
alumnos, como obligacién de los profesores, de que todo tenga que ver con un
respeto a nuestro entorno y nuestro medio ambiente, que todas las edificaciones
cuiden el impacto que generan al entorno y sobre todo generar estadisticas e
impulsar junto con el gobierno y el INFONAVIT. Las facultades tenemos la
responsabilidad de formar profesionistas responsables con el medio ambiente y
sobre todo con la sociedad, quien es la que al final decide, por lo que esto tendra
que venir desde la educacion basica.” (15450)

“Digamos que hay muchas técnicas que poco a poco van tomando su lugar, pero...el

sistema dominante es a veces abrumador y no permite. Digamos, ni los aparatos



gubernamentales lo fomentan o no lo fomentan bien, no hay incentivos, a veces se

gasta mucho dinero promoviendo con gente que no quiere y la gente que esté lista

no tiene con qué. Entonces es como sin sentido.” (51143)

o “Sumamente importante. Es parte de una politica que traemos desde la Agenda
2030, lo que es el objetivo del desarrollo sostenible que es el objetivo 11,
acompafado del objetivo 8. Como estamos alineados a esas politicas, nuestro
programa sectorial forma parte de una li-nea de trabajo que tenemos que estar
promoviendo. Para nosotros es cuidar en un momento dado que se lleve a cabo.”
(54523)

1.2. Densidad de vocabulario
La densidad del vocabulario tiene un valor de 0.241, el indice de densidad sefnala

gue entre mas se aproxime dicho valor a 1, mayor variedad de palabras presenta el
vocabulario empleado por las personas entrevistadas[163]. En este caso, el valor es bajo,
indicando poca variedad en el vocabulario analizado.

2. Caracteristicas de la vivienda y el uso de ecotecnologias de acuerdo con la
Encuesta Intercensal 2015.

El analisis descriptivo se realiz6 considerando el factor de expansion (Tabla 6) y sélo
con la muestra poblacional de cada municipio (Anexo 13). Los resultados con el factor de
expansion indican que el rango de edad con mayor porcentaje es de 46-60 afios (31.62%),
existe casi el doble de jefes de familia pertenecientes al sexo masculino en comparacion
con el femenino, la mayor parte de la poblacion tiene un ingreso mensual de $5001.00 a
$10,000.00 y suelen vivir en promedio 4 habitantes por vivienda.

Cuernavaca es el municipio con mayor numero de viviendas y Xochitepec el de
menor, aproximadamente mas de la mitad son casas Unicas ubicadas en un terreno

particular. EI 97% de la poblacién cuenta con televisor y cerca del 84% con celular.



Alrededor del 83% utilizan de 1-15 focos ahorradores por vivienda, solo cerca del 0.4 %
emplea paneles solares y alrededor del 2% usa calentador solar.

Con respecto al manejo de residuos, casi el 93% de la poblacion los entrega al
camion o la llevan al basurero publico, la mitad de la poblacion la separa en organica e
inorganica, aproximadamente el 68 % la separa en cartdn, latas o plastico para vender o
regalar y cerca del 42% utiliza los residuos organicos como abono.

En el apartado de materiales constructivos se observa que el 97% de las viviendas
se construyen con tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto; por su parte,
aproximadamente el 54% emplean cemento o firme en el piso de su hogar y alrededor del
85% emplean losa de concreto o viguetas con bovedilla para el techo de su casa. Asimismo,
se encontrd que el 44% de los encuestados poseen automovil propio.

Al realizar la prueba estadistica Chi cuadrada se observaron diferencias
significativas en cada uno de los municipios (p < 0.05). Los resultados mencionados en

parrafos anteriores suelen ser similares sin el factor de expansion.



Tabla 6. Caracteristicas de la vivienda en la ZCIC. Encuesta intercensal 2015. INEGI (Factor de expansion)

Poblacién total Cuernavaca Ezrgl’ljlgtr;o Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 243,878 ® N= 107,190 ® N= 27,289 ® N= 60,509 ® N=30,363® N=18,527 ®
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Datos generales
Tamario de la localidad #
< 2 500 habitantes 15,377 6.31 4,909 4.58 1,504 5.51 2,389 3.95 2,576 8.48 3,999 21.58
> 2500 a 14 999 habitantes 26,128  10.71 3,786 3.53 4,674 17.13 8,724  14.42 920 3.03 8,024 4331
15000 a 49 999 habitantes 27,615 1132 e 21,111 77.36 - e e e 6,504  35.11
50 000 a 99 999 habitantes 26,867 11.02 e e e e e 26,867 8849 @ -
100 000 y més habitantes 147,891 60.64 98,495 9189 = - = 49,396 81.63 @ s e e e
Sexo del jefe(a) de familia @
Femenino 82,601 3387 38,416 3584 8,781 32.18 19,659 3249 9,997 3292 5748 31.02
Masculino 161,277 66.13 68,774 64.16 18,508 67.82 40,850 67.51 20,366 67.08 12,779 68.98
Edad del jefe de la vivienda (afios)®
15-30 29,319 12.03 10,836 10.11 3,980 14.59 7,595 12.56 4,422 14.56 2,486 13.43
31-45 75,997 3117 29,645 27.66 9,804 3595 20,473 3385 9571 3152 6504 3513
46-60 77,080 31.62 34,982 32.64 8,089 29.66 19,371 32.03 9,021 29.71 5617 30.34
61-75 44,213 18.14 22,075 20.60 3,868 14.18 10,147 16.78 5,184 17.07 2,939 15.87
>76 17,177 7.05 9,622 8.98 1,531 5.61 2,890 4.78 2,165 7.13 969 5.23
*Ingreso mensual en el hogar
De $0.00 a $5000.00 60,292 30.06 21,719 25.94 7,815 33.80 16,073 33.84 8,793 33.84 5892 38.32
De $5001.00 a $10,000.00 71,538  35.67 27,825 33.24 8,631 37.32 19,233 3793 9,854 3793 5995 38.99
De $10,001.00 a $15,000.00 31,476 1569 13,611 16.26 3,621 15.66 8,694 1401 3,639 14.01 1,911 1243
De $15,001.00 a $20,000.00 15,817 7.89 8,760 10.46 1,397 6.04 3,700 4.31 1,121 4.31 839 5.46
De $20,001.00 0 mas 21,434 10.69 11,798 14.09 1,660 7.18 4,663 9.91 2,575 9.91 738 4.80
Composicion del hogar ®
Hogar Nuclear (Familiar) 146,903 60.24 62,024 57.86 17,535 64.26 37,630 62.19 18,228 60.03 11,486 62.00
Hogar Ampliado (Familiar) 62,112 25.47 27,721 25.86 6,485 23.76 14,528 24.01 8,644 28.47 4,734 25.55
Hogar unipersonal 23,633 9.69 13,495 12.59 2,833 10.38 7,086 11.71 2,879 9.48 2,004 10.82
Otro (Hogar compuesto, corresidente, no especificado) 11,230 4.60 3,950 3.69 436 1.60 1,265 2.09 612 2.02 303 1.64
NUmero de personas que habitan la vivienda @
1 persona 28,297 11.60 13,495 12.59 2,833 10.38 7,086 11.71 2,879 9.48 2,004 10.82
2 personas 46,325 19.00 22,342 20.84 5,040 18.47 10,984 18.15 4,752 15.65 3,207 17.31
3 personas 51,270 21.02 22,319 20.82 5,646 20.69 13,171 21.77 6,432 21.18 3,702 19.98
4 personas 56,896 23.33 25,491 23.78 6,305 23.10 14,017 23.17 6,851 22.56 4,232 22.84
5 personas 33,019 13.54 13,234 12.35 3,849 14.10 8,508 14.06 4,679 15.41 2,749 14.84
>6 personas 28,071 11.51 10,309 9.62 3,616 13.25 6,743 11.14 4,770 15.71 2,633 14.21




Emiliano

Poblacién total Cuernavaca Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 243,878 ® N= 107,190 ® N=27,289° N= 60,509 © N=30,363°® N=18,527 ®
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Datos generales
Tenencia ®
Vivienda propia 150,325 61.74 64,499 60.23 18,072 66.27 36,384 60.34 18,922 62.37 12,448 67.26
Vivienda rentada 44,656 1834 20,675 19.31 4,182 1533 13,301 22.06 4,447 1466 2,051 11.08
Vivienda de un familiar 44332 1821 19,649 1835 4589 16.83 9,882 16.39 6,466 21.31 3,746  20.24
Otro (Otra situacién, no especifica) 4,187 1.72 2,257 2.11 429 1.57 736 1.22 503 1.66 262 1.42
Numero de dormitorios ®
1 74,726  30.72 29,874 27.93 9,248 3392 18821 31.24 10039 33.11 6744 36.56
2 94,356 38.79 38,832 36.31 11,224 4116 23928 39.71 12,803 4222 7,569  41.03
3 57,095 23.84 29,880 27.95 5400 19.80 13724 22.78 5732 1890 3,250 17.62
4 13,471 5.54 7,210 6.74 1,103 4.05 2,965  4.92 1,503  4.96 690 3.74
>5 2,696 111 1,149 1.07 291 1.07 817 1.36 244 0.80 195 1.06
*Clase de vivienda particular 2
Casa Unica en el terreno 149,714  61.39 65,462 61.07 16,580 60.76 34,860 57.61 19,648 64.71 13,164 71.05
Casa que comparte terreno con otra(s) 66,004 27.06 31,413 29.31 7,500 27.48 13,183 21.79 9,001 29.64 4,907 26.49
Casa duplex, triple o cuadruple 5,599 2.30 972 0.91 1,098 4.02 3,002 4.96 357 1.18 170 0.92
Departamento en edificio 15,446 6.33 6,219 5.80 1,751 6.42 6,611 10.93 845 2.78 20 0.11
Vivienda en vecindad o cuarteria 4,706 1.93 2,087 1.95 173 0.63 2,176 3.60 270 0.89  --meeem -
a\t/rigrfdc:i:g’vﬁynrg}uzzigtgigeels’;eici'f'ifc";gé;oca' no construido para habitacion, 5 409 999 1037 097 173 0.69 677 112 242 0.80 266 1.44
Bienes, la vivienda cuenta con ®:
*Computadora 97,070 39.96 52,031 4870 8537 31.37 23,995 3991 7914 2611 4593 24.94
Teléfono 123,792 50.95 65,716 61.49 10,818 39.73 28,958 4816 11,890 39.22 6,410 34.78
Celular 204,982 8435 91,461 8560 23,056 84.62 51,288 8523 24200 79.81 14,977 81.33
*Internet 109,917 4514 58,427 5470 9746 3577 26,733 4433 9609 3171 5402 29.34
*Televisién de paga 107,528 4432 56,554 53.06 10,315 37.91 26411 43.94 8770 28.96 5478 29.76
Aire acondicionado 5,465 2.26 2,082 1.95 903 3.32 1470 245 510 1.69 500 2.72
Horno de microondas 122,797 5052 61,621 57.64 12332 4526 30,598 50.84 11317 37.32 6,929 37.60
Lavadora 165,240 67.99 79,324 7426 17,016 6245 41,542 68.99 17,198 56.73 10,160 55.10
Televisor 235,302 96.84 104,067 9742 26164 96.00 58,538 97.32 28920 9540 17,613 95.58
*Pantalla Plana 109,832 4536 55708 5253 11466 4211 27,110 4510 9270 3059 6,278 34.10
Refrigerador 225,628 9280 101,563 95.00 24,944 9153 55725 9252 27081 89.33 16,315 88.52
Radio 189,590 78.08 84,851 79.44 20,857 7659 48,130 80.12 22136 73.08 13,616 73.97




Emiliano

Poblacién total Cuernavaca Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 243,878 ® N= 107,190 ® N= 27,289 ® N= 60,509 ® N=30,363 ® N=18,527 ®
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Energia®
Combustible utilizado para coccién de alimentos
Lefia o carb6n 10,396 4.33 2,406 2.28 1,522 5.65 1,816 3.05 2,675 8.95 1,977 10.88
Gas LP 227,079 9454 102,275 96.81 25,189 93.47 56,745 9529 26,819 89.72 16,051 88.36
Otro (Electricidad, otro combustible, no cocinan, no especificado) 3,444 1.13 960 0.91 238 0.88 991 1.66 398 1.33 138 0.76
Disposicion de luz eléctrica 242,464 99.66 106,710 99.77 27,236 99.89 60,085 99.68 30,169 99.51 18,264 98.94
Numero de focos en total
1-15 227,519 94.00 96,915 91.09 26,087 95.89 57,116 95.13 29,570 98.02 17,831 97.82
16-30 11,933  4.93 7,596 7.14 961 3.53 2,439 4.06 585 1.94 352 1.93
31-45 1,304 0.54 947 0.89 79 0.29 237 039 - e 41 0.22
>45 1,277 0.53 937 0.88 77 0.28 246 0.41 12 0.04 5 0.03
Ndmero de focos ahorradores
1-15 198,862 82.64 87,600 82.83 22,038 81.63 51,548 86.42 23,680 78.49 13,996 76.63
16-30 9,575 3.98 6,089 5.76 818 3.03 2,021 3.36 392 1.30 255 1.40
31-45 1,105 0.46 820 0.78 73 0.27 189 031 - - 23 0.13
>45 991 0.41 716 0.68 71 0.26 192 0.32 12 0.04 - e
Proporcién de focos ahorradores/focos en total
0% 30,106 12,51 10,533 9.96 3,998 14.81 5,701 9.56 5989 1991 3,885  21.39
01%-39% 208 0.09 151 0.14 6 0.02 51 0.09
40%-49% e e e e e e e e e
50% 2,523 1.05 1704 1.61 141 0.52 419 0.70 173 0.58 86 0.47
51-75% 134 0.06 89 0.08 12 0.04 22 0.04 et e 11 0.06
76-100% 207,668 86.30 93,281 88.20 22,841 84.60 53,458 89.62 23,911 79.51 14,177 78.07
Uso de panel solar 948 0.39 372 0.35 168 0.62 338 0.56 33 0.11 37 0.20
Uso de calentador solar 4,566 1.88 2,494 2.34 579 2.13 856 1.43 338 1.12 299 1.63
*Estufa o fogdn con chimenea 971 0.39 170 0.07 58 0.02 344 0.14 294 0.12 105 0.04
Agua®
*Conexién de agua potable al interior de la vivienda 188,309 77.40 94,041 87.92 18,058 66.23 47,787 79.28 18,788 61.95 9,635 52.21
*Fuentes de abastecimiento de agua ®
Del servicio publico de agua 219,660 93.46 97,462 9421 23682 89.16 55513 94.74 28,116 95.64 14,887 86.39
De un pozo comunitario o de un pozo particular 10,271 4.37 3,390 3.28 2,656 10.00 1,966 3.36 709 2.41 1,550 9.10
Otro (De pipa, de otra vivienda, de otro lugar, no especificado) 5,107 2.17 2,599 2.51 224 0.84 1,114 1.90 572 1.95 598 3.51
*Tinaco como sistema de almacenamiento 193,684 79.79 93,532 87.63 19,648 72.22 47,161 78.40 20,448 67.64 12,895 70.09
*Cisterna como sistema de almacenamiento 110,357  45.49 50,494  47.36 9,463 34.77 27,861 46.29 14,631 48.43 7,908  43.00
Uso de bomba de agua 99,239 40.88 48,783 45.71 7,024 25.82 25,645 4261 11,237 37.18 6,550 35.58
Uso de regadera 185,037 76.20 91,166 85.36 18,674 68.70 46,409 77.11 18,5567 61.40 10,221 55.52
*Uso de boiler 141,571 58.32 77,592 72.67 12,500 45.96 35,294 58.67 10,431 34.51 5,754 31.27




Emiliano

Poblacién total Cuernavaca Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 243,878 ® N= 107,190 ® N= 27,289 ® N= 60,509 ® N=30,363 ® N=18,527 ®
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Manejo de residuos ®
Tipo de sanitario
Taza de bafio (excusado, sanitario) 240,540 98.90 106,335 99.44 26,772 98.22 59,715 99.07 29,853 98.49 17,865 96.83
Letrina (pozo u hoyo) 866 0.36 157 0.15 195 0.72 226 0.37 122 0.40 166 0.90
Otro (No tienen taza de bafio ni letrina, no especificado) 1,820 0.75 442 0.41 289 1.06 334 0.55 336 1.11 419 2.27
*Tipo de drenaje
Red publica 172,246 71.02 74,936  70.38 20,377 74.81 45959 76.42 23,633 78.08 7,341 39.89
Uso de excusado conectado a fosa séptica 63,808 26.31 28,729 26.98 6,426 23.59 13,284  22.09 4,945 16.34 10,424 56.65
Una tuberia que va a dar a una barranca, grieta o rio 4,426 1.82 2,279 2.14 75 0.28 473 0.79 1,424 4.70 175 0.95
Otro (No tiene drenaje o no especificado) 2,043 0.84 532 0.50 360 1.32 426 0.71 264 0.87 461 251
*Destino de los residuos soélidos urbanos
Se la dan a un camién o carrito de basura o la llevan al basurero publico 225,174 92.66 103,732 97.05 24,199 88.83 55,105 9157 26,198 86.46 15940 86.58
La queman o la entierran 10,939 4.50 3,009 2.82 2,038 7.48 2,822 4.69 1870 6.17 1,200 6.52
gt{i‘r};r']aeieﬁfoﬁﬂg”a”r ?82};”%i?&|‘;dﬁ§)osrfé’e specificado) 6910 284 149 014 1006 369 2252 374 2233 737 1270  7.90
Separa los residuos en Organico e inorganico 118,101 50.38 51,349 48.26 12,294 47.40 32,477 56.46 12,885 46.64 9,096 53.64
Separa los residuos en Carton, latas o plastico para vender o regalar 162,845 67.24 66,113 62.09 18,428 67.79 45254 75.19 20,163 67.17 12,887 70.35
Utiliza los residuos organicos como abono 101,452 4191 37,655 3540 12,494 4598 26,980 44.86 14,655 48.74 9,668 52.73
Materiales constructivos ®
Paredes (la mayor parte de las paredes o muros de esta vivienda estan construidas
con el siguiente material)
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto 234,931 96.76 103,838 97.27 26,352 96.82 58,390 96.96 29,068 96.07 17,283 94.19
Carrizo, bambU o palma, embarro o bajareque, madera o adobe 4,480 1.85 1,883 1.76 467 1.72 931 1.55 680 2.25 519 2.83

Otro (Material de desecho, lamina de cartén, lamina de asbesto o metélica, no 3.385 1.39 1,026 0.96 399 147 900 1.49 508 168 552 3.01

especificado)

*Piso (la mayor parte de los pisos de esta vivienda son siguiente material)
Cemento o firme 129,993 5355 46,699 43.79 17,090 62.76 31,159 51.73 22,181 73.30 12,864 69.97
Tierra 5,398 2.22 1251 1.17 944 3.47 1141 1.89 873 2.88 1189 6.47
Otro (Tierra, mosaico, madera u otro recubrimiento, no especificado) 107,360 44.23 58,686 55.03 9,196  33.77 27,938 46.38 7,207 23.82 4,333 2357

Techo (la mayor parte de los techos de esta vivienda estan construidas con el
siguiente material)
Losa de concreto o viguetas con bovedilla 205,037 8457 93,052 87.37 22,347 8212 52,779 87.77 23,724 7852 13,135 7150
Madera o tejamanil, palma o paja, terrado con vigueria o teja 248 0.10 178 0.17 18 0.07 22 0.04 11 0.04 19 0.10
Otro (Material de desecho, lamina de cartén, lamina metalica, lamina de
asbesto, lamina de fibrocemento o especificado)
Transporte ®
*Auto propio 106,841  44.06 52,893 49.72 10,872 39.94 26,144 4335 10,133 33.46 6,799 36.91
2Variables cuya n correspondiente a la submuestra es de 243,878. ®Variables cuya n correspondiente a la submuestra se encuentra incompleta debido a al menos un valor faltante o0 mas. ® Factor de expansion:
Cantidad de viviendas en el universo de estudio que representa una vivienda en la muestra de acuerdo con informacién del INEGI. *Diferencia entre todos los municipios que conforman la Zona Conurbada
intermunicipal estadisticamente significativa (p < 0.05).

37,150 15.32 13,277 12.47 4,848 17.82 7,330 12.19 6.478 21.44 5,217 28.40




3. Caracteristicas de la vivienda y el uso de ecotecnologias de acuerdo con
instrumento propio de aplicacion

El analisis descriptivo se realiz6 con base en la muestra poblacional de cada
municipio (Tabla 7). Los resultados indican que el mayor rango de edad de los habitantes
es de 31-45 afios (43.87%), alrededor del 58% de los encuestados pertenecen al sexo
femenino, la mayor parte de la poblacién tiene un ingreso mensual de $20,001.00 o mas y
suelen vivir en promedio 5 habitantes por vivienda.

Cabe mencionar que Cuernavaca es el municipio con mayor numero de
participantes encuestados y Xochitepec el de menor, aproximadamente mas de la mitad
son casas Unicas ubicadas en un terreno particular. El 51% de la poblacion cuenta con
televisor y cerca del 99% con celular. Alrededor del 64% utiliza de 1-15 focos ahorradores
por vivienda, cerca del 8% emplea paneles solares y alrededor del 19% usa calentador
solar. Con respecto al manejo de residuos, casi el 35% de la poblacion los entrega al camién
o la llevan al basurero publico, el 64% de la poblacion la separa en organica e inorganica,
aproximadamente el 24 % la separa en cartdn, latas o plastico para vender o regalar y el
36% utiliza los residuos organicos como abono.

En el apartado de materiales constructivos se observa que el 95% de las viviendas
se edifican con tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento 0 concreto; por su parte,
alrededor del 78% emplean cemento o firme en el piso de su hogar y alrededor del 95 %
emplean losa de concreto o viguetas con bovedilla para el techo de su casa. Asimismo, se
encontré que el 80% de los encuestados poseen automovil propio y que los participantes
consideran prioridad el uso de ecotecnologias en los rubros de energia y agua. Al realizar
la prueba estadistica Chi cuadrada se observaron diferencias significativas en cada uno de

los municipios (p < 0.05).



Tabla 7. Caracteristicas de la vivienda en la ZCIC, Morelos. Encuesta propia 2020.

Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Caracteristicas sociodemograficas
Sexo encuestado (a) 2
Femenino 122 57.55 77 57.89 10 45.45 13 61.90 17 58.62 5 71.43
Masculino 90 42.45 56 42.11 12 54.55 8 38.10 12 41.38 2 28.57
* Edad de la persona encuestada (afios) @
15-30 53 25 23 17.29 5 22.73 8 38.10 16 55.17 1 14.29
31-45 93 43.87 59 44.36 11 50.00 10 47.62 8 27.59 5 71.43
46-60 55 25.94 40 30.08 6 27.27 3 14.29 5 17.24 1 14.29
61-75 11 5.19 11 8.27 - T — — e
D4 7 T — — - —— e e e — e
Grado escolar?
Bachillerato completo 24 11.32 10 7.52 2 9.09 3 14.29 7 24.14 2 28.57
Licenciatura trunca 8 3.77 3 2.26 mems emee 2 9.52 3 10.34 s emeee
Licenciatura completa 96 45.28 61 45.86 10 45.45 10 47.62 11 37.93 4 57.14
Maestria 59 27.83 40 30.08 8 36.36 5 23.81 5 17.24 1 14.29
Doctorado 18 8.49 14 10.53 1 4.55 1 4.76 2 6.90 - e
Otro (especialidad, postdoctorado) 7 3.30 5 3.76 1 4.55 S - 1 3.45 - e
Ocupacién @
Comerciante 1 047 - - —e- e S - 1 3.45 - e
Estudiante 39 18.40 14 10.53 3 13.64 6 28.57 14 48.28 2 28.57
Empleado (a) 124 58.49 81 60.90 15 68.18 12 57.14 12 41.38 4 57.14
Empresario (a) 12 5.66 12 9.02 S e S e e e - e
Desempleado (a) 4 1.89 2 1.50 2 9.09 S e e e - e
Labores del hogar 10 4,72 8 6.02 1 4.55 S e e e 1 14.29
Autoempleo 21 9.91 15 11.28 1 4.55 3 14.29 2 6.90 —- e
Jubilado 1 0.47 1 0.75 S e S e e e - e
Ingreso mensual en el hogar®
De $0.00 a $5000.00 14 7.95 5 4.50 2 11.11 4 20 3 13.04 - e
De $5001.00 a $10,000.00 29 16.48 17 15.32 4 22.22 2 10 6 26.09 -
De $10,001.00 a $15,000.00 31 17.61 18 16.22 4 22.22 4 20 4 17.39 1 25
De $15,001.00 a $20,000.00 35 19.89 22 19.82 3 16.67 6 30 2 8.70 2 50
De $20,001.00 0 més 67 38.07 49 44.14 5 27.78 4 20 8 34.78 1 25
Composicién del hogar ®
Pareja sin hijos 21 9.91 16 12.03 2 9.09 1 4.76 2 6.90 -
Hogar Nuclear (Familiar) 133 62.74 83 62.41 18 81.82 15 71.43 12 41.38 5 71.43
Hogar Ampliado (Familiar) 14 6.60 10 7.52 seee e 1 4.76 2 6.90 1 14.29
Hogar unipersonal 25 11.79 16 12.03 2 9.09 2 9.52 5 17.24 — e
Otro (Hogar compuesto, corresidente, no especificado) 19 8.96 8 6.02 e e 2 9.52 8 27.59 1 14.29




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec

N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Caracteristicas sociodemogréficas
NUmero de personas que habitan la vivienda @
1 persona 17 8.02 13 9.77 1 4.55 1 4.76 2 6.90 - -
2 personas 33 15.57 19 14.29 4 18.18 1 4.76 9 31.03 - -
3 personas 37 17.45 25 18.80 2 9.09 4 19.05 3 10.34 3 42.86
4 personas 44 2075 26  19.55 9 40.91 2 9.52 7 2414 - e
5 personas 64 30.19 38 28.57 6 27.27 10 47.62 6 20.69 4 57.14
>6 personas 17 8.02 12 9.02 - e 3 14.29 2 6.90 —
Tenencia®
Vivienda propia 150 7246 95 7252 19 95.00 13 65.00 16 55.17 7 100.00
Vivienda rentada 35 16.91 22 16.79 1 5.00 2 10.00 10 34.48 - e
Vivienda de un familiar 22 1063 14 10.69  ---- - 5 25.00 3 10.34 - e
*Numero de dormitorios 2
1 12 5.66 10 7.52 m——— e 1 4.76 1 3.45 mm— meeem
2 55 25.94 24 18.05 8 36.36 10 47.62 9 31.03 4 57.14
3 78 36.79 52 39.10 12 54.55 4 19.05 10 34.48 mm— meeem
4 48 22.64 34 25.56 1 4.55 4 19.05 6 20.69 3 42.86
>5 19 8.96 13 9.77 1 4.55 2 9.52 3 10.34 - e
Clase de vivienda particular ®
Casa Unica en el terreno 115 55.02 72 54.96 9 42.86 16 76.19 13 44.83 5 71.43
Casa que comparte terreno con otra(s) 46 22.01 28 21.37 9 42.86 2 9.52 5 17.24 2 28.57
Casa duplex, triple o cuadruple 9 4.31 5 382 e 1 4.76 3 1034 - e
Departamento en edificio 31 1483 22 16.79 2 9.52 1 4.76 6 20.69 —
Vivienda en vecindad o cuarteria 8 3.83 4 3.05 1 4.76 1 4.76 2 6.90 e
Bienes con los que cuenta la vivienda
Computadora 2 204 96.23 130 97.74 21 95.45 19 90.48 27 93.10 7 100.00
Teléfono? 163 76.89 100 82.71 14 63.64 17 80.95 16 55.17 6 85.71
Celular? 211 99.53 132 99.25 22 100.00 21 100.00 29 100.00 7 100.00
Internet? 207 97.64 130 97.74 21 95.45 21 100.00 28 96.55 7 100.00
*Television de paga? 152 71.70 101 75.94 16 72.73 12 57.14 16 55.17 7 100.00
Aire acondicionado @ 35 16.51 22 16.54 6 27.27 4 19.05 2 6.90 1 14.29
Horno de microondas @ 170 80.19 109 81.95 20 90.91 18 85.71 19 65.52 4 57.14
Lavadora® 193 91.90 122 93.13 20 90.91 20 95.24 24 82.76 7 100.00
Televisor® 108 50.94 67 50.38 11 50.00 14 66.67 13 44.83 3 42.86
Pantalla Plana? 175 82.55 112 84.21 19 86.36 16 76.19 21 72.41 7 100.00
Refrigerador 204 96.23 128 96.24 22 100.00 19 90.48 28 96.55 7 100.00
Radio® 109 51.42 73 54.89 13 59.09 10 47.62 10 34.48 3 42.86
Ventilador 181 85.38 110 82.71 21 95.45 17 80.95 26 89.66 7 100.00




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 22 N=21 =7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Caracteristicas sociodemograficas
*Superficie de la vivienda®
<45 m? 9 4.89 6 4.96 e 3 1765 - e - e
46 a 90m? 44 23.91 29 23.97 3 15.79 3 17.65 8 36.36 1 20.00
91 a 120m? 38 20.65 21 17.36 10 52.63 3 17.65 4 18.18 - memem
121 a 200 m? 46 25.00 36 29.75 2 10.53 2 11.76 4 18.18 2 40.00
Mayor de 201 m? 47 25.54 29 23.97 4 21.05 6 35.29 6 27.27 2 40.00
*Area verde 2
<30 60 28.30 33 24.81 12 54.55 4 19.05 10 34.48 1 14.29
3la50m? 37 17.45 20 15.04 7 31.82 7 33.33 3 10.34 - e
51a70m? 22 10.38 17 12.78 1 4.55 mmmm meeen 3 10.34 1 14.29
71 a 100 m? 15 7.08 9 6.77 e e 2 9.52 2 6.90 2 28.57
Mayor de 100 m? 20 9.43 15 11.28 - e - e 4 13.79 1 14.29
No cuento con jardin 57 26.89 39 29.32 1 4.55 - - 7 24.14 2 28.57
Uso comin 1 0.47  ----- 1 4.55 8 3810 @ - e - e
Energia
Combustible PRINCIPAL utilizado para la coccion de alimentos?®
Lefia o carb6n 1 047 - e 1 4.55 e e e
Gas LP 197 92.99 128 96.24 19 86.36 19 90.48 24 82.76 7 100.00
Gas natural 4 189 - e 1 4.55 1 4.76 2 6.90 - e
Otro (Electricidad, otro combustible, no cocinan, no
espet(:ificado) 10 4.72 5 3.76 1 4.55 1 4.76 3 10.34 e
Combustible SECUNDARIO utilizado para la coccién de alimentos??
Gas LP 7 3.30 4 3.01 1 4.55 see e 2 6.90 see e
Gas natural 1 047 - e s e 1 476 e e —eee s
Lefia 1 047 - - 1 4.55 Seee e e e - e
Electricidad 2 0.94 1 0.75 1 4.55 Seee e e e - e
Ninguno 201 94.81 128 96.24 19 86.36 20 95.24 27 93.10 7 100.00
*Gasto mensual en combustible (Gas LP) ®
<$149 6 2.84 5 3.79 - - 1 3.45 -
$150 a $300.00 98 46.45 60 45.45 14 63.64 4 19.05 15 51.72 5 71.43
$301.00 a $500.00 62 29.38 41 31.06 2 9.09 10 47.62 8 27.59 1 14.29
$501.00 a $2000.00 23 10.90 18 13.64 2 9.09 3 1429 - e - e
Otro (No sabe/ no desea responder /no aplica) 22 10.43 8 6.06 4 18.18 4 19.05 5 17.24 1 14.29
*Electricidad 2 211 99.53 133 100 22 100.00 20 95.24 29 100.00 7 100.00
Numero de focos en total
1-15 126 59.72 76 57.14 13 59.09 13 65.00 21 72.41 3 42.86
16-30 69 32.70 44 33.08 9 40.91 7 35.00 5 17.24 4 57.14
31-45 12 5.69 10 7.52 - - - e 2 6.90 — e
>45 4 1.90 3 2.26 - e - e 1 3.45 — e




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 22 N=21 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Energia
Numero de focos ahorradores®
1-15 134 63.51 80 60.15 13 59.09 14 70.00 23 79.31 4 57.14
16-30 63 29.86 41 30.83 9 40.91 6 30.00 4 13.79 3 42.86
31-45 11 5.21 10 7.52 — - — - 1 3.45 - -
>45 3 1.42 2 1.50 m—— e — e 1 3.45 m— e
Proporcion de focos ahorradores/focos en total ®
25%-39% 11 5.21 7 5.26 m—— e 1 5.00 6.90 1 14.29
40%-49% 2 0.95 1 0.75 - - — - 3.45 — -
50% 195 92,42 122 91.73 22 100.00 19 95.00 26 89.66 6 85.71
51-70% 3 1.42 3 2.26 - - — - - - — -
Gasto bimestral en el servicio de luz eléctrica®
<$149 3 1.44 2 1.53 m—— e — e 1 3.45 m— e
$150 a $300.00 82 39.42 50 38.17 10 45.45 9 47.37 12 41.38 14.29
$301.00 a $500.00 61 29.33 36 27.48 8 36.36 3 15.79 9 31.03 71.43
$501.00 a $2000.00 58 27.88 41 31.30 2 9.09 7 36.84 7 24.14 14.29
$2,001.00 0 mas 4 1.92 2 1.53 2 9,09 - - - e - e
Uso de panel solar® 17 8.06 16 12.03 - e —- e 1 3.45 — e
*Uso de calentador solar® 40 18.96 30 22.56 - e 1 5.00 4 13.79 5 71.43
Estufa de lefia mejorada? 4 1.89 1 0.75 - e 2 9.52 1 3.45 — e
*Fogén? 8 3.77 1 0.75 1 4.55 3 14.29 3 10.34 .- e
Deshidratador solar ® 5 2.36 4 3.01 R - - 1 3.45 - e
Medidas para el ahorro de energia eléctrica (méas de una respuesta por participante) 2
Revisién periddica de la instalacion eléctrica 44 20.75 29 21.80 6 27.27 3 14.29 4 13.79 2 28.57
Desconectar aparatos cuando no se utilizan 184 86.79 115 86.47 21 95.45 17 80.95 26 89.66 5 71.43
*Apagar los focos cuando no se utilizan 200 94.34 127 95.49 22 100.00 17 80.95 27 93.10 7 100.00
Aparatos eléctricos con certificacion de ahorro 97 45.75 60 45.11 12 54.55 7 33.33 15 51.72 3 42.86
Agua
Conexion de agua potable al interior de la vivienda® 201 94.81 128 96.24 20 90.91 20 95.24 27 93.10 6 85.71
Fuentes de abastecimiento de agua?
Del servicio publico de agua 186 87.74 119 89.48 19 86.36 19 90.48 22 75.86 7 100.00
De un pozo comunitario o de un pozo particular 18 8.49 9 6.77 2 9.09 2 9.52 5 17.24 - e
De agua de lluvia (en depésito o cisterna) 4 1.89 2 1.50 1 4.55 - e 1 3.45 -
Agua de pipa 2 0.94 1 0.75 e e 1 3.45 e
Mas de una opcion de las anteriormente mencionadas 2 0.94 2 1.50 e - e . e - e




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Agua
Cisterna como sistema de almacenamiento de agua potable ° 150 71.09 100 75.19 12 54.55 15 71.43 16 57.14 7 100.00
Uso del agua de las fuentes de abastecimiento (mas de una respuesta por participante) ®
Consumo (bebidas o alimentos) 107 51.44 75 57.25 8 38.10 9 42.86 14 50.00 1 14.29
Lavar trastes 206 99.04 130 99.24 21 100 21 100.00 27 96.43 7 100.00
Aseo de la casa 205 98.56 129  98.47 21 100 21 100.00 27 96.43 7 100.00
Regar el jardin 113 54.30 70 53.44 12 57.14 13 61.90 14 50.00 4 57.14
Ducha 207 99.52 130 99.24 21 100 21 100.00 28 100.00 7 100.00
Para la alberca 31 14.90 20 15.27 6 28.57 1 4.76 4 14.29 - eeeee
Regar el huerto doméstico u hortalizas 49 23.56 29 22.14 7 33.33 6 28.57 7 25.00 .- e
Lavar ropa 187 88.21 121  90.98 22 100.00 18 85.71 21 72.41 3 42.86
Lavar el auto 4 1.91 56 42.11 16 72.73 14 66.67 12 41.38 5 71.43
Tiempo de riego para areas verdes (minutos a la semana) ®
0-15 minutos 47 22.27 29 21.80 10 45.45 2 10.00 5 17.24 1 14.29
16-30 minutos 51 24.17 33 24.81 4 18.18 6 30.00 7 24.14 1 14.29
30-45 minutos 16 7.58 7 5.26 1 4.55 3 15.00 2 6.90 3 42.86
46-60 minutos 21 9.95 11 8.27 4 18.18 2 10.00 4 13.79 - e
>60 minutos 1 0.47 1 0.75 s mem e - e - eeees
No cuenta con jardin 57 27.01 39 29.32 1 4.55 7 35.00 8 27.59 2 28.57
eostigj(eu’sr?oclgn:itégér)lego por goteo, solo riego durante 18 853 13 9.77 2 9.09 L 3 10.34 L
Gasto bimestral en el servicio de agua®
< $250.00 100 47.85 57 43.51 14 63.64 11 52.38 14 50.00 4 57.14
$251 a $500.00 82 39.23 58 44.27 6 27.27 5 23.81 10 35.71 3 42.86
$501.00 a $1000.00 12 5.74 6 4.58 1 4.55 4 19.05 1 3.57 - e
$1001.00 0 mas 1 0.48 1 0.76 seee - me- - —-- - - e
Otro (No sabe/ no desea responder) 14 6.70 9 6.87 1 4.55 1 4.76 3 10.71 - e
*Alberca ? 64 30.19 34 25.56 11 50.00 3 14.29 15 51.72 1 14.29
*Capacidad de la alberca ?
0-15 m? 3 1.42 1 075 - e - e 2 6.90 — e
16-30 m3 2 0.94 2 150 - - - e — — e
30-45 m3 4 1.89 4 3.01 S —— B — e B
46-60 m3 2 0.94 2 150 - - - e — —
61-100 m3 2 0.94 2 150 - - - e — e — e
101-200 m3 1 047  —w e - - 1 3.45 -
5000 m3 1 047 - e T 1 4.76 — e - e
10000 m3 1 047  m eee- e - e 1 3.45 — e
No sabe 48 22.64 23 17.29 11 50.00 2 9.52 11 37.93 1 14.29
Cisterna de concreto como sistema de almacenamiento de agua 4 1.89 2 150 1 455 L 1 3.45 L

pluvial ®




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Agua
Uso del agua del agua pluvial (mas de una respuesta por participante) @
Consumo (bebidas o alimentos) 3 2.26 2 1.50 e B e
Ducha 2 1.50 2 1.50 1 4.55 - - - B
Lavarropa e e e e - e - e e —— e
Lavar trastes 3 2.26 2 1.50 1 4.55 - e - e - e
Lavar pisos 3 2.26 2 1.50 1 4.55 . e 1 3.45 L
Lavar ventanas 4 3.01 2 1.50 1 4.55 .- e e .- e
Lavar el auto 3 2.26 2 1.50 1 4.55 - e - e - e
Para la alberca 2 1.50 2 1.50 - e .- e e .- e
Regar el jardin 2 150 - - B - e 1 3.45 - e
Regar el huerto doméstico u hortalizas 3 2.26 2 1.50 - e .- e 1 3.45 B
Purificador de agua pluvial (mas de una respuesta por participante) @
Prefiltros (coladeras, rejillas, desarenadores, malla, filtrocdce L L L o
roca o trampa de grasas)
Filtro (carbon activado, arena silica u 6smosis inversa) 1 047 - e B - e 1 3.45 - e
Desinfectantes (cloro, ozono, plata coloidal, luz ultravioleta
o desinfeccion solar) L 047 - T - - -
Mas de una opcion de las anteriormente mencionadas 3 141 2 1.50 1 4.55 - e - e - e
No aplica 208 98.11 131  98.50 21 95.45 21 100.00 28 96.55  --- e
Tinaco? 198 93.40 123 92.48 21 95.45 21 100.00 26 89.66 7 100.00
*Uso de bomba de agua? 153 72.17 99 74.44 11 50.00 17 80.95 19 65.52 7 100.00
Uso de regadera?® 208 98.11 130 97.74 21 95.45 21 100.00 29 100.00 7 100.00
Uso de boiler?@ 187 88.21 117  87.97 19 86.36 19 90.48 26 89.66 6 85.71
Medidas para el ahorro de agua (méas de una respuesta por participante) 2
Revision periddica de las tuberias 55 25.94 32 24.06 8 36.36 5 23.81 9 31.03 1 14.29
Duchas rapidas (< 5 minutos) 151 71.23 98 73.68 14 63.64 14 66.67 20 68.97 5 71.43
Evitar fugas 178 83.96 108 181.20 19 86.36 17 80.95 27 93.10 7 100.00
Electrodomésticos ahorradores (lavadora) 117 55.19 79 59.40 11 50.00 12 57.14 14 48.28 1 14.29
Lavar toda la ropa en el mismo dia a mano 28 13.21 22 16.54 4 18.18 1 4.76 1 3.45 B
Lavar toda la ropa en el mismo dia en lavadora 159 75 99 74.44 20 90.91 17 80.95 20 68.97 3 42.86
*Lavar los trastes después de cada comida 156 7358 99 7444 19 86.36 15 71.43 22 75.86 1 14.29
Lavar el auto con cubeta 93 43.87 51 38.35 16 72.73 13 61.90 10 34.48 3 42.86
ﬁ;ﬁfggiﬁ?’;ﬁgﬁ;ﬁgﬁ agua (regadera, llaves de bafio, 82 38.68 53 30.85 12 54.55 5 23.81 11 37.93 1 14.29
Reutiliza el agua en diversas actividades 96 4528 60  45.11 9 40.91 9 42.86 15 51.72 3 42.86
Ninguna 2 0.94 1 075 - e - 1 345 -




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Manejo de residuos
*Bafios completos (inodoro y regadera) @
1 76 35.85 40 30.08 7 31.82 12 57.14 14 48.28 3 42.86
2 86 40.57 53 39.85 15 68.18 5 23.81 11 37.93 2 28.57
3 34 16.04 28 21.05 - e 4 19.05 2 6.90 — -
4 13 6.13 10 752 e e e 2 6.90 1 14.29
>5 3 1.42 2 150 - - — - - - 1 14.29
Tipo de sanitario ®
Taza de bafio (excusado, sanitario) 210 99.06 133 100 22 10.00 19 90.48 29 100.00 7 100.00
Letrina (pozo u hoyo) 2 094 - e e 2 9.52 - - - e
Otro (No tienen taza de bafio ni letrina, no especificado) - —==-- semem e e e - e - - - e
Inodoro bajo consumo (190 encuestados)®
1 57 33.14 34 31.19 37.50 11 57.89 5 22.73 1 16.67
2 62 36.05 36 33.03 31.25 5 26.32 13 5.09 3 50.00
3 35 20.35 26 23.85 31.25 2 10.53 2 9.09 - e
4 16 9.30 12 11.01 - - 1 5.26 2 9.09 1 16.67
>5 2 1.16 4 092 - e - - e 1 16.67
Inodoro de alto consumo (210 encuestados) ®
1 21 10.40 16 1240 - - 2 9.52 3 11.54 - e
2 18 8.91 8 6.20 2 10.53 2 9.52 4 15.38 2 28.57
3 4 1.98 3 2.33 5.26 - e T e
4 2 0.99 2 155 e e - e T e
>5 1 0.50 1 078 - e —_— e T
No aplica 156 77.23 99 76.74 16 84.21 17 80.95 19 73.08 5 71.43
Tipo de drenaje ®
Red pablica 130 61.32 75  56.39 14 63.64 15 71.43 22 75.86 57.14
Uso de excusado conectado a fosa séptica 53 2500 38 2857 2 9.09 4 19.05 6 20.69 42.86
Unatuberia que va a dar a una barranca, grietaorio . . ol oot e e e e e e - e
Taza de bafio conectada a biodigestor 5 236 4 3.01 1 4.55 . e .
Sanitario seco o letrina 2 0.94 2 1.50  coeemm eee- - e — e - e
Otro (No sé/no especificado) 12 5.66 6 451 4 9.10 1 4.76 1 3.45 e
Mas de una opcién de las anteriormente mencionadas 10 4.72 8 6.02 4.55 3 14.29 - e - e




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=212 N=133 22 =21 N=7
Caracteristica n % n % % % n % %
Manejo de residuos
Biofiltro para tratamiento de aguas grises 2
Trampa de grasas 18 8.49 13 9.77 13.64 4.76 1 345 - e
Humedal con plantas 5 2.36 4 3.01 e e 4.76 B
e R ao - - -
Planta de tratamiento 4 1.89 4 3.01 e e e e e
No sé 40 18.87 23 17.29 9.09 33.33 8 2759 - -
Ninguno 132 62.26 81 60.90 68.18 47.62 19 65.52 100.00
Mas de una opcién de las anteriormente mencionadas 9 4.25 5 3.76 9.09 4.76 1 345 - e
Destino de los residuos sélidos urbanos 2
Sgs'jrgf‘o“ng{i‘cgamié“ o carrito de basura o la llevan al 74 3491 44  33.08 36.36 38.10 11 37.93 42.86
La queman o la entierran 2 0.94 2 150 - e e e - e e e
La tira en un terreno baldio o calle, no especificado) - o 1 0.75 - e e e - e e e
Otro (la separa 0 mas de una de las opciones anteriores) 136 64.15 87 65.41 63.64 61.90 18 62.07 57.14
Separa los residuos en organicos e inorganicos 2 136 64.15 87 65.41 63.64 61.90 18 62.07 57.14
bSepara los residuos en Cartén, latas o plastico para vender o regalar 49 2356 37 28.46 14.29 23.81 4 1379
Utiliza los residuos organicos como abono ° 74 35.58 48 36.92 38.10 38.10 7 24.14 42.86
Produccién de alimentos en la vivienda
Huerto o cultivo de alimentos 2 44 20.75 28 21.05 13.64 4 19.05 8 27.59 14.29
Animales de crianza 2 6 2.83 3 226 - - 2 9.52 - e 14.29
Uso de bioplaguicida ° 19 9.00 10 7.58 9.09 2 9.52 5 1724 -
Uso de biofertilizante # 26 12.26 17 12.78 9.09 3 14.29 4 13.79 -
Materiales constructivos
*Paredes (la mayor parte de las paredes o muros de la vivienda estan construidas con el siguiente material) 2
Adobe 3 1.42 2 1.50 455 o e e e
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto 201 94.81 125 93.98 95.45 100.00 28 96.55 85.71
Carrizo, bambu o palma, embarro o bajareque, maderao L
adobe
Panel 1 047  =m e e e — e 14.29
No sabe 7 3.30 6 451 - e e e 1 345 - e




Poblacién total Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec

N=212 N=133 N=22 N=21 N=29 N=7
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Materiales constructivos
Piso (la mayor parte de los pisos de la vivienda son siguiente material) 2
Cemento o firme 39 1840 18  13.53 7 31.82 7 33.33 7 2414 - e
Tierra ke e e e .- e B —— —_— e
Loseta, mosaico, madera u otro recubrimiento 166 7830 110 8271 14 63.64 13 61.90 22 75.86 7 100.00
Cal 1 0.47 1 0.75 e e - e e - e
No sabe 6 2.83 4 3.01 1 455 1 4.76 N — —_—
*Techo (la mayor parte de los techos de la vivienda estan construidas con el siguiente material)
Losa de concreto o viguetas con bovedilla 188 94.47 118  94.40 18 94.74 20 100 26 92.86 6 85.71
Madera o tejamanil, terrado con vigueria, teja, panel 8 4.02 5 4.00 1 5.26 e 1 3.57 1 14.29
Lamina (asbesto, fibrocemento) 3 1.51 2 1.60 —_— —_ — e — e
Pintura (la mayor parte de las paredes o muros de la vivienda estan pintadas con el siguiente material) 2
Aceite 7 3.30 5 3.76 e — e 2 6.90 — e
Vinilica 176 83.02 110 82.71 20 90.91 19 90.48 20 68.97 7 100.00
Cal 4 1.89 3 2.26 T - e 1 3.45 s
Agua 3 1.42 2 1.50 T - e 1 3.45 s
No estan pintadas 3 1.42 1 4.55 1 4.76 e I — — e
No sé 19 8.96 12 9.02 1 4.55 1 4.76 5 17.24 - e
Transporte
Auto propio ? 170 80.19 112 84.21 19 86.36 16 76.19 19 65.52 4 57.14
Gasto semanal en gasolina ®
< $300.00 47 22.38 32 24.43 4 18.18 5 23.81 6 20.69 - e
$300 a $600.00 83 39.52 55 41.98 11 50.00 6 28.57 8 27.59 3 42.86
$601.00 a $1000.00 35 16.67 23 17.56 4 18.18 4 19.05 3 10.34 1 14.29
$1001.00 a $2000.00 3 143 - e - s 1 4.76 2 6.90 -
> $2001.00 1 0.48 1 0.76 - s e - e -
No aplica 41 19.52 20 15.27 3 13.64 5 23.81 10 34.48 -
Opinién sobre ecotecnologias @
Importancia de emplear ecotecnologias en los siguientes rubros
Energia 147 69.34 93 69.92 11 50.00 12 57.14 25 86.21 6 85.71
Agua 167 78.77 107 80.45 16 72.73 14 66.67 24 82.76 6 85.71
Manejo de residuos 113 53.30 68 51.13 13 59.09 11 52.38 18 62.07 3 42.86
Produccién de alimentos 88 41.51 59 44.36 5 22.73 8 38.10 13 44.83 3 42.86
Disefio bioclimético en la vivienda 94 44.34 63 47.37 8 36.36 9 42.86 10 34.48 4 57.14
Transporte (caminar/bicicleta) 100 47.17 60 45.11 11 50.00 10 47.62 13 44.83 6 85.71

aVariables cuya n correspondiente a la submuestra es de 212. ° Variables cuya n correspondiente a la submuestra se encuentra incompleta debido a al menos un valor faltante o mas. *Diferencia entre todos
los municipios que conforman la Zona Conurbada intermunicipal estadisticamente significativa (p < 0.05).



4. Mitigacion del cambio climatico
4.1. Huellade carbono
Las estimaciones consideran el consumo de energia eléctrica de la vivienda y el Gas
LP como combustible principal para la coccién de alimentos y se muestran a continuacion.
4.1.1. Energia eléctrica
De acuerdo con el Anuario Estadistico del Estado de Morelos, 2017[164], los
usuarios de energia eléctrica por municipio segun el tipo de servicio indican que el mayor
porcentaje de estos se ubica en la tarifa 1 y 1A. Dichos datos se consideraron para los
meses junio-agosto, periodo de aplicacién de la encuesta (Tabla 8).

Tabla 8. Tarifas de la Comision Federal de Electricidad (CFE), afio 2020

Junio Julio Agosto Promedio (Costo ($)
Consumo kWh $) $) ) por KWh)
Basico 0-150 0.841 0.843 0.845 0.843
TARIEA 1  Intermedio 151-350 1.016 1.018 1.020 1.018
Excedente 350 en 2.976 2.983 2.990 2.983
adelante
Basico 0-150 0.745 0.747 0.749 0.747
TARIFA1A  Intermedio 151-350 0.870 0.872 0.874 0.872
Excedente 350 en 2.983 2.983 2.990 2.983
adelante

Construccion propia a partir de [136]

El factor de emisién del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) es propuesto por la
Comision Reguladora de Energia (CRE) para el calculo de las emisiones indirectas de
gases de efecto invernadero por consumo de electricidad correspondiente al afio 2020
[165]:

FE = 0.494 tCO,e/MWh

Para la estimacion se requiere aplicar la ecuacion 1.

HC = (kWh)(FE,)(FC) (1)



Donde:

kWh = Consumo de energia eléctrica de la vivienda
FE, = Factor de emision

FC = Factor de conversion

Hc = Huella de carbono

Por lo que remplazando los datos se obtiene:

kWh 6 bimestres 1MWh 0.494 tCO2e
)( )(

HCe = (Bimestre 1 ano 1000 kWh)( afo

) 2

Por lo tanto, al realizar las estimaciones para la tarifa 1 (Tabla 9 y Figura 16) se
encontré que el mayor numero de tCOze/afio fueron emitidas por el grupo cuyo gasto
bimestral es $501.00-$2000.00, con un consumo de 3034.6966-6051.7935 kWh anuales.
Al observar el gasto mensual por categoria de consumo minimo, maximo y promedio, se
identificO que se emitieron en total 200.71 tCO.e/afio, 356.22 tCOze/afio y 279.4748

tCOe/afio, respectivamente (Tabla 9, Figura 16).

Tabla 9. Huella de carbono por consumo de energia eléctrica. Tarifa 1, CFE

Encuesta Gasto mensual por
aplicada consumo de
(N) energia eléctrica (%)

kWh KWh (anual) HCe HCe
(bimestre) (tCOze / afio) (MtCO2e / afio)

Gasto mensual por categoria de consumo minimo

3 149 172.15 1032.91 1.53 0.00000153
82 150 173.13 1038.80 42.08 0.00004208
61 301 321.46 1928.78 58.13 0.00005813
58 501 506.12 3036.71 87.01 0.00008701
4 2001 1008.97 6053.80 11.96 0.00001196

Total 200.71 0.0002007

Gasto mensual por categoria de consumo maximo

3 149 172.15 1032.91 1.53 0.00000153
82 300 320.48 1922.89 77.89 0.00007789
61 500 505.78 3034.69 91.45 0.00009145
58 2000 1008.63 6051.79 173.39 0.00017339
4 2001 1008.97 6053.80 11.96 0.00001196

Total 356.22 0.00035622




Encuesta  Gasto mensual por
aplicada consumo de energia
(N) eléctrica ($)

kWh kWh (anual) HCe HCe
(bimestre) (tCO2e / afio) (MtCOze / afio)

Gasto mensual por categoria de consumo promedio

3 149 172.15 1032.91 1.53 0.00000153
82 225 246.81 1480.84 59.99 0.00005999
61 400.50 419.20 2515.23 75.79 0.00007579
58 1250.50 757.37 4544.25 130.20 0.00013020

4 2001 1008.97 6053.80 11.96 0.00001196

Total 279.47 0.00027947
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Figura 16. Huella de carbono por consumo de energia eléctrica por vivienda. Tarifa 1,
CFE.

En la tarifa 1A (Tabla 10 y Figura 17) también se encontr6 que el mayor
namero de tCO.e/afio fueron emitidas por el grupo cuyo gasto bimestral es $501.00-
$2000.00, con un consumo de 3168.45-6183.54 kWh anuales. Al observar el gasto mensual
por categoria de consumo minimo, maximo y promedio, se identific6 que se emitieron en
total 218.03 tCO.e/aiio, 375.36 tCOe/afio y 302.77 tCOze/afio, respectivamente (Tabla 10,

Figura. 17)



Tabla 10. Huella de carbono por consumo de energia eléctrica. Tarifa 1A, CFE

Encuesta  Gasto mensual por

. kWh HCe HCe
ap'(',fl‘;"da enefgl,gse“lg‘c‘:r?cea @ (bimestre) kWh @nual) — 4cope/afio)  (MtCOze / afio)
Gasto mensual por categoria de consumo minimo
3 149 192.37 1154.24 1.71 0.00000171
82 150 193.52 1161.12 47.03 0.00004703
61 301 366.68 2200.11 66.29 0.00006629
58 501 528.07 3168.45 90.78 0.00009078
4 2001 1030.92 6185.55 12.22 0.00001222
Total 218.03 0.00021803
Gasto mensual por categoria de consumo maximo
3 149 192.37 1154.24 1.71 0.00000171
82 300 365.53 2193.23 88.84 0.00008884
61 500 527.74 3166.44 95.42 0.00009542
58 2000 1030.59 6183.54 177.17 0.00017717
4 2001 1030.93 6185.55 12.22 0.00001222
Total 375.36 0.00037536
Gasto mensual por categoria de consumo promedio
3 149 192.37 1154.24 1.71 0.00000171
82 225 279.53 1677.17 67.94 0.00006794
61 400.50 480.79 2884.74 86.93 0.00008693
58 1250.50 779.33 4675.99 133.97 0.00013397
4 2001 1030.93 6185.55 12.22 0.00001222
Total 302.77 0.00030277

200
180

160

30
60
40
20
. m
82 61 58

Usuarios

tCO2e / afio

4

H Gasto mensual por categoria de consumo minimo Gasto mensual por categoria de consume promedio

Gasto mensual por categoria de consumo maximo

Figura 17. Huella de carbono por consumo de energia eléctrica por vivienda. Tarifa 1A,

CFE.



4.1.2. GasLP
El factor de emision y el PCG a 100 afios (CO.e) empleados para el céalculo de la

huella de carbono con base en el uso de Gas LP son los siguientes [138]:

Factor de emisién (g kg™?) Potencial de calentamiento global a 100 afios (CO2e)
CO2 (6{0) CHa BC CO2 CcO CH4 BC
3085.00 15 0.05 0.01 1 1.9 28 460

Para las estimaciones correspondientes a cada gas se requiere aplicar la ecuacion 3.
HCe = (MgLp)(PCg1p)(FEGLp) (3)
Donde:
Mg p = Masa Gas LP (kg)
PCGg p = Potencial de calentamiento global del Gas LP (g (GEDNkg™')
FE; p = Factor de emision Gas LP (C0O,e)
El célculo para el consumo de Gas LP en kg se obtuvo realizando el cociente del

gasto mensual y el costo del kg de Gas LP en el afio 2020 ($19.35) [166]. Por lo que

remplazando los datos en la ecuacion 1 se obtiene:

12 meses
1 afio

-Diéxido de carbono (COZ) —HCgp = (KgGast)( )(3085 gCO, Kg_l)(l COze) (4)

-Monéxido de carbono (CO)— HCgrp = (KgGast)(lzl'Zgzes)(ls gCOKg1)(1.9 CO,e) (5
12 meses 1
-Metano (CH4) — HCgpp = (Kggasip) (o) (0.05 g CH,y Kg™*)(28 COze) (6)
12 meses 1
- Carbono negro (CN)— HC¢1p = (KgGast)(m)(O. 01gBCkg1)(460 CO,e) (7)

Por lo tanto, al realizar las estimaciones (Tabla 11, Figura 18 y 19) se encontré que
el mayor numero de MtCO2e/afio por GEI fueron emitidas por el grupo cuyo gasto mensual
por categoria de consumo minimo, maximo y promedio es $301.00, $2000.00 y $1250.00,

respectivamente.



Con base en lo anteriormente mencionado, se identificé que las emisiones en total
fueron de 88.56 MtCO2e/afio, 207.57 MtCOZ2e/afio y 148.07 MtCOZ2e/afio, para cada
categoria. Al considerar el porcentaje de consumo para coccion de alimentos (46%) y
calentamiento de agua (54%) [167], se encontré que la emisiones para el consumo
promedio son de 40.7376 MtCO2e/afio y 47.8224 MtCO2e/afo, respectivamente.

Tabla 11. Huella de carbono por consumo de Gas LP en la vivienda

Gasto |
mensual ..
ig?izgzt; corf)sour mo (mer}fsgual)* (anﬁ%l)* (M?(?CZ)Ze E”E%?ar:is Cacl)i(irfiec,;lrt]odse Calgr;t:gn uizmo
(N) de GLP /afio) MtCOze /afio)
®
Gasto mensual por categoria de consumo minimo
6 149 7.70 92.40 1.71 1.73 0.79 0.93
98 150 7.75 93.02 28.12 28.44 13.08 15.35
62 301 15.55 186.66 35.70 36.10 16.60 19.49
23 501 25.89 310.69 22.04 22.29 10.25 12.03
Total  87.58 88.56 40.73 47.82
Gasto mensual por categoria de consumo promedio
6 149 7.70 92.40 1.71 1.73 0.79 0.93
98 225 11.62 139.53 42.18 42.66 19.62 23.03
62 400.50 20.69 248.37 47.51 48.04 22.09 25.94
23 1250.50 64.62 775.50 55.03 55.64 25.59 30.04
Total  146.43 148.07 68.11 79.95
Gasto mensual por categoria de consumo maximo
6 149 7.70 92.40 1.71 1.73 0.79 0.93
98 300 15.50 186.04 56.25 56.88 26.16 30.71
62 500 25.83 310.07 59.31 59.97 27.58 32.38
23 2000 103.35  1240.31  88.01 88.99 40.93 48.05

Total  205.27 207.57 95.48 112.08
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Figura 18. Huella de carbono en la ZCIC por gasto mensual de Gas LP en la vivienda.
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Figura 19. Huella de carbono en la ZCIC por uso de Gas LP en la vivienda. 2020

En las estimaciones totales por municipio (Tabla 12, Figura 20) se observé que,

Cuernavaca es el que mas contribuye a la HC (102.87 MtCOze/afio) y Xochitepec el de
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menor contribucion (2.95 MtCO2e/afio). La HC por vivienda por consumo de GLP mas
elevado pertenece a Jiutepec 0.99 MtCO2e /afio

Tabla 12. Huella de carbono por consumo de Gas LP promedio en la vivienda

Coccién
e o o c c | | de Calgntamiento Tc():t(a)l
S A Mt Mt Mt CH Mt CN Tota alimentos e agua Mt e
MUmEEe apll:\:lada anualeg anuales anuale?s anuales Mt COze Mt COze Mt COze (porz
(N) (por (por vivenda)  vivenda)
vivenda)
Cuernavaca 124 101.73 0.94 0.05 0.15 102.87 0.3818 0.4482 0.83
Emiliano Zapata 18 12.34 0.11 0.01 0.02 12.48 0.3174 0.3726 0.69
Jiutepec 17 16.56 0.15 0.01 0.02 16.75 0.4554 0.5346 0.99
Temixco 24 12.87 0.12 0.01 0.02 13.02 0.2484 0.2916 0.54
Xochitepec 6 2.92 0.03 0.00 0.00 2.95 0.2254 0.2646 0.49
Encuesta completa 189 146.43 1.35 0.07 0.22 148.07 0.3588 0.4212 0.78
1.2
1
o 0.8
N
O
e
= 06
0.4
0
Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec

m Coccion de alimentos m Calentamiento de agua  m Total

Figura 20. Analisis de sensibilidad de la Huella de carbono por consumo de GLP
municipal en la vivienda. 2020.
4.2. Consumo de agua
El consumo de agua potable por vivienda se estimé con base en la cuota, factor de
abastecimiento y factor de saneamiento para cada municipio segun las dependencias

correspondientes y la Ley Estatal de Agua Potable [140,152—-156](Tabla 13).



Tabla 13. Dependencias y tarifas de cobro por consumo de agua potable en la ZCIC

Factor de abastecimiento de agua
potable (afio 2020)

Factor de saneamiento
(25% del consumo mensual) (afio

2020)
Rango de Rango de
Municipio Dependencia Unidad de cobro consumo Popular  Habitacional consumo Popular  Habitacional
(m®) (m°)
0-50 0.037 0.043 e e e
51-75 0.047 0.054 0-75 - 0.29
. 76-100 0.053 0.061 76-100 @ ---e- 0.41
Sistema de agua potable y I )
. Salario Minimo General Vigente
Cuernavaca alcantarillado de Cuernavaca 101-150 0.062 0.072 101-150 ce-eee- 0.49
(SMGV) . : .
(SAPAC)
151-200 0.093 0.108 151-200 - 0.57
201-300 0.124 0.144 3
Mas de 201 =~ -------- 0.84
Mas de 300 0.155 0.18
0-20 0.025 0.029 0-20 0.01 0.012
. Sistema de Conservacién Agua . . N
Ezrg"';‘tr;" Potable y Saneamiento de Unidad de Me(dL'J‘,jwaA% Actualizacion 21-30 0.031 0.036 21-30 0.012 0.014
p Emiliano Zapata (SICAPEZ)
31-50 0.037 0.043 31-50 0.015 0.017
51-75 0.047 0.054 51-75 0.019 0.022
Sistema de conservacion, agua . . N
Jiutepec potable y saneamiento de Unidad de Me{’d‘,{% Actualizacion 76-100 0.053 0.061 76-100 0.021 0.024
Jiutepec (SCAPSJ)
101-150 0.062 0.072 101-150 0.025 0.029
Sistema de Conservacion, Agua _ R
. Potable y Saneamiento de Agua Salario Minimo General Vigente 151-200 0.093 0.108 151-200 0.037 0.043
Tembxeo de Temixco, Morelos (SMGV) 201-300 0.124 0.144 201-300 0.050 0.058
(SCAPSATM) ) ) ) )
Cuota fija mensual por operacion,
Xochitepec Sistema de Agua Potable de administracion, conservacion y Mas de 300 0.155 0.18 Mas de 300 0.062 0.072

Xochitepec (SAPXO)

mantenimiento por servicios de agua
potable




Cabe especificar que, a excepcidén de Cuernavaca, los municipios manejan el mismo
rango de consumo, tanto en el factor de abastecimiento de agua potable como en el factor
de saneamiento. El SMV y la UMA para el afio 2020 en el estado corresponde a $123.22 y
$2641.15, respectivamente [168,169].

Al realizar las estimaciones sobre el consumo anual de agua en la vivienda de la
ZCIC con base en la encuesta propia, se observa que Cuernavaca tiene el mayor consumo
promedio anual (339.84 m?), mientras que Xochitepec es el de menor (263.66 m?); hay que
tomar en cuenta que Cuernavaca tiene una N=122 y Xochitepec una N=7 lo cual podria
reflejar la cultura acerca del consumo y cuidado del agua. EI consumo promedio anual total
de la ZCIC es de 1489.84 m® (Tabla 14 y Figura 21).

Tabla 14. Consumo anual de agua en la vivienda de la ZCIC. Encuesta propia

Encuesta Consumo minimo Colsire Consumo maximo

Municipio . 3 promedio anual 3

aplicada (N) anual (m?3) (m3) anual (m?)
Cuernavaca 122 410.73 339.84 367.63
Emiliano Zapata 22 390.65 284.27 337.61
Jiutepec 21 436.38 305.73 363.94
Temixco 29 373.28 296.34 387.74
Xochitepec 7 330.38 263.66 346.55

Encuesta completa 201 1941.43 1489.84 1803.47
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Figura 21. Andlisis de sensibilidad del consumo promedio popular anual de agua potable
segun el gasto municipal en la vivienda. 2020
También se encontrd que el mayor consumo se da en el rango de pago de $251.00

a $500.00, es decir, en la clasificacion de consumo minimo anual (Tabla 15 y Figura 22).
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Figura 22. Consumo popular anual de agua potable en la ZCIC en la vivienda. 2020



Tabla 15. Consumo anual de agua en la vivienda de la ZCIC. Encuesta propia

Cuernavaca Emiliano Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N=122 N=22 N=21 N=29 N=7
Rango de Rango de Ra:jnego Rango de Rango de Rango de Rango de  Rango de Rango de Rango de
Caracterfstica 0 TOCLE® i obitacional N CONSUMO | i el N popular  habitacion " popular  habitacion ‘etnile  fbiene
(m?) (m3) e (m?) (m?) al (m?) (m?) al (m?) (m?) (m?)
Consumo minimo anual en el servicio de agua
<250 57 18753.54 14218.87 14  4062.95 4531.89 11 3192.31 3560.77 18 4737.74 6575.25 4 1052.83 1461.17
$251 58 26643.56 21268.38 6 3838.02 2934.59 5 3198.35 2445.50 13 5459.19 6987.52 3 1259.81 1612.50
$501.00 6 4712.26 3801.62 1 693.35 597.10 4 2773.41 2388.42 1 628.30 644.99  cccmeem e e
$1,001.00 - e e e S e el e
Toal 121 20493 3928387 21 850432 806359 20 916408 839468 32 1082522 1420776 7 231264 307367
Consumo promedio anual en el servicio de agua
<250 57 18753.54 14218.87 14  4062.95 4531.89 11 3192.31 3560.77 18 4737.74 6575.25 4 1052.83 1461.17
$375.50 58 19158.88 14526.20 6 1748.23 1950.01 5 1456.86 1625.01 13 3435.38 4767.79 3 792.78 1100.26
$750.50 6 2761.74 2204.58 1 442.81 490.08 4 1771.22 1960.31 1 420.78 538,58 - e e
$1,001.00 1 786.16 634.24 - e e e - e e e e e
Total 122 41'4260'3 31,583.88 21 6,253.98 6,971.97 20 6,420.39 7,146.08 32 8,593.90 11,881.62 7 1845.61 2561.43
Consumo maximo anual en el servicio de agua
< 250 57 18753.54 14218.87 14 4062.95 4531.89 11 3192.31 3560.77 18 4737.74 6575.25 4 1052.83 1461.17
$500.00 58 22563.69 17767.79 6 2844.43 1681.63 5 2370.36 1401.36 13 5949.86 4510.71 3 1373.04 1040.93
$1,000.00 6 3534.20 3399.56 1 520.02 641.60 4 2080.06 2566.40 1 556.76 636.50 @ -meeeee e e
Toal 121 814 3538623 21 742730 685512 20 764273 752853 32 1124435 1172246 7 242587 250210




4.4, Balance hidrico
4.4.1. Ubicacién de las estaciones meteorolégicas
Las estaciones se ubican geograficamente de la siguiente forma (Tabla 16).

Tabla 16. Estaciones meteoroldgicas correspondientes al area de estudio

municipio "JIRe P onidio Latitud Longitud msnm)

Cuernavaca 17004 1955-2016 18°55'8.4” W 99° 14'2.4” 1,510
Jiutepec 17071 1986-2016 18° 52' 48" W 99°9'10.8” 1,366
Temixco 17014 1957-2016 18°51'14.4” W 99° 13" 37.2” 1,283

Xochitepec 17072 1969-2016 18° 44'6” W 99° 15’ 57.6” 1,025

Cabe sefalar que no se cuenta con estacion meteorologica en el municipio de
Emiliano Zapata, lo cual impidio la obtencién de los datos requeridos.

4.4.2. Variables climéticas

En primera instancia se realiz6 un andlisis descriptivo de la temperatura y
precipitacion. Para Cuernavaca se considero el periodo de 1955-2016, Temixco 1957-2016,
Jiutepec 1986-2016 y Xochitepec 1969-2016. Los resultados sugieren que Xochitepec es
el municipio que muestra las temperaturas mas altas y Cuernavaca el que reporta las

menores (Figura 23).
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Figura 23. Temperatura media acumulada en la ZCIC, Morelos
Asimismo, se observa que en la estacion Cuernavaca se presentd la mayor cantidad
de precipitacién, principalmente entre los meses de mayo y octubre, seguido por las
estaciones de Jiutepec, Temixco y Xochitepec. Cuernavaca ha presentado mayores niveles
de precipitacion a diferencia de Xochitepec, que ha sido el municipio las precipitaciones

mas bajas (Figura 24).
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Figura 24. Precipitacién media acumulada en la ZCIC, Morelos.

Al evaluar las medias para cada municipio se observa que las diferencias en la

precipitacion y la temperatura son estadisticamente significativas (p < 0.05) (Tabla 17).



Tabla 17. Temperatura y precipitacion acumulada en la ZCIC

Temperatura (°C) Precipitacién (mm)

Municipio N Periodo Media Minima Maxima & Media Minima Maxima o)

Cuernavaca 62 1955-2016 21.01* 19.18 2266 3.48 106.38* 25.08 155.31 130.23
Jiutepec 35 1982-2016 21.79* 21.01 2277 1.76 88.06* 4440 132.75 88.35
Temixco 60 1957-2016 23.06* 21.76 2511 3.35 80.30* 41.70 125.24 83.54

Xochitepec 37 1969-2016 23.58* 21.20 26.80 5.6 68.82* 3.18 104.57 101.39

*Diferencia entre los municipios estadisticamente significativa (p < 0.05). & Diferencia entre valor
maximo y minimo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el & en la temperatura muestra que el valor
minimo fue de 1.76°C en Jiutepec, con un incremento promedio de 0.5°C por década
durante el periodo de estudio. Por su parte, el valor maximo fue de 5.6°C en Xochitepec,
con un incremento promedio de 1.19 °C por década durante el periodo de estudio. Por su
parte, los resultados obtenidos para la precipitacion indican que & presenta un valor minimo
de 83.54 mm en Temixco y un valor maximo de 130.23 mm en Cuernavaca durante los
respectivos periodos de estudio, ambos por arriba de la media anual de estos municipios.

4.4.3. Serie detiempo y proyecciones de temperaturay precipitacion

Se utilizé el modelo ARIMA, con el que se pronostican los futuros valores
considerando un periodo de 30 afios en la zona de estudio. Cabe mencionar que los vacios
en la informacion recabada sobre el municipio de Xochitepec imposibilitaron realizar las
proyecciones requeridas.

A. Cuernavaca

De acuerdo con los datos procesados se observan 3 escenarios que a 30 afos
proyectan una temperatura media constante de aproximadamente 22°C, similar al dltimo
afo de registro (2016), al igual que una temperatura minima de 19.5°C y una temperatura

maxima de casi 24°C (Figura 25y 26).
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Figura 25. Serie de tiempo y proyecciones para la temperatura. Cuernavaca, Morelos.
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Figura 26. Prondstico de temperatura para los proximos 30 afios. Cuernavaca, Morelos.
En un escenario conservador la precipitacion media seguira siendo constante, de aproximadamente 120 mm anuales, mientras

que la precipitaciébn minima se proyecta entre 65 y 180 mm/anuales (Figura 27 y 28).
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Figura 27. Serie de tiempo y proyecciones para la precipitacion. Cuernavaca, Morelos.
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Figura 28. Pronéstico en la precipitacion para los préximos 30 afios. Cuernavaca, Morelos.



B. Jiutepec
Con base en los datos disponibles, las proyecciones a 30 afios muestran que la temperatura media constante es de 22°C,
relativamente estable a lo largo del periodo de proyecciéon. Mientras que la temperatura minima es de 19°C y la temperatura maxima

de 25°C (Figura 29 y 30).
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Figura 29. Serie de tiempo y proyecciones para la temperatura. Jiutepec, Morelos.
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Figura 30. Pronéstico en la temperatura para los proximos 30 afios. Jiutepec, Morelos.



Por su parte, las proyecciones de la variable precipitacion muestran un incremento en la tendencia, con un valor medio de 140

mm anuales aproximadamente, un valor minimo de 90 mm anuales y un valor maximo de 185 mm anuales (Figura 31y 32).
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Figura 31. Serie de tiempo y proyecciones para la precipitacion. Jiutepec, Morelos.
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Figura 32. Prondstico en la precipitacion para los proximos 30 afios. Jiutepec, Morelos.



C. Temixco
Las proyecciones a 30 afios sefialan que la temperatura media seguira siendo constante a 23°C, por su parte la temperatura

minima y maxima es de 21.8°C y 24.4°C, respectivamente (Figura 33 y 34) observandose escenarios relativamente iguales al actual.
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Figura 34. Pronéstico en la temperatura para los préximos 30 afios. Temixco, Morelos.



En el caso de las proyecciones con respecto a la precipitacion, se observa un decremento en la tendencia, con un
valor medio de 107 mm anuales aproximadamente, un valor minimo de 72 mm anuales y un valor maximo de 142 mm

anuales (Figura 35y 36).

4 =T T T T T T
C n a actual
- ] ———  pronostico
E 1 — —] ————  Limibze del S500%
T C 3
E L] — —
i wE =
- ]
£ g —
nfE, - ; , i
@ 0 40 -] -] 1
Figura 35. Serie de tiempo y proyecciones para la precipitacion. Temixco, Morelos.
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Figura 36. Prondostico en la precipitacion para los proximos 30 afos. Temixco, Morelos.

Los resultados presentados en las graficas anteriores se concentran en la Tabla 18



Tabla 18. Temperatura y precipitacion con base en datos de CONAGUA y proyecciones

CONAGUA Proyeccion a 30 afios CONAGUA Proyeccion a 30 afios
B Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion Precipitacion PreC|,p|.taC|on Prec[plltamon
Municipio BN N . o . o o) 1 ; minima maxima o)
media (°C) media (°C) minima (°C) maxima (°C) media (mm) media (mm)
(mm) (mm)
Cuernavaca 21.01 22 19.5 24 4.5 106.38 120 65 180 115
Jiutepec 21.79 22 19 25 6.0 88.06 140 95 185 90
Temixco 23.06 23 21.8 24.4 2.6 80.30 107 72 142 70

0 Diferencia entre valor maximo y minimo de la Proyeccién a 30 afios

Segun dichos resultados, en & la temperatura muestra un valor minimo de 2.6 en Temixco, con un incremento
promedio de 0.86°C por cada década proyectada. Por su parte, el valor méximo fue de 6.0 °C en Jiutepec, con un

incremento promedio de 2 °C por década.



4.4.4. Método de Thornthwaite

Con la intencion de evaluar el comportamiento entre la cantidad de precipitacion, temperatura y evaporacion en la zona de
estudio, se realizé un Balance Hidrico mediante el método de Thornthwaite, a excepcion del municipio de Emiliano Zapata, el cual,
como se menciond anteriormente, no cuenta con estacion de monitoreo.

A. Cuernavaca

Cuernavaca presentd una precipitacion media (Pn) minima de 5.92 mm en diciembre y maxima de 275.38 mm en agosto; la
temperatura (T) promedio minima fue de 18.79 °C en enero y maxima de 23.65°C en mayo; la evapotranspiracion real (ETR) es mayor
en junio (96.03 mm); se presenta déficit (DEF) de enero a mayo y excedentes (EXC) de junio a octubre (Tabla 19 y Figura 37).

Tabla 19. Balance Hidrico de Cuernavaca, Morelos. Periodo 1955-2016

MES
E F Mr Ab My Jn Ju Ag S ©) N D
Precipitacion media* (Pn) 12.80 6.79 6.61 16.07 61.33 260.68 270.43 275.38 260.30 102.25 18.63 5.92
Temperatura promedio (T)* 18.79  20.07 21.98 23.47 23.65 22.01 21.16 21.06 20.52 20.50 19.84 19.04
Evapotranspiracion potencial (ETP) 57.68 62.94 89.81 10545 114.47 96.03 89.83 83.36 77.86 74.46 63.95 58.93
Célculo de Balance mensual (P-ETP) -44.88 -56.14 -83.19 -89.37 -53.13 164.65 180.61 192.02 182.44 27.79 -45.32  -53.01
Reserva de almacenamiento (ALM) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 54.68 1.66
Déficit (DEF) 43.22 56.14  83.19 89.37 53.13 0 0 0 0 0 0 0
Excedente (EXC) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.65 180.61 192.02 182.44 27.79 0.00 0.00
Cambio de almacenaje (A Alm) -1.66 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -45.32  -53.01
UoR R U U
Evapotranspiracion real (ETR) 14.46 6.79 6.61 16.07 61.33 96.03 89.83 83.36 77.86 74.46 63.95 58.93
ETR/ETP 0.25 0.11 0.07 0.15 0.54 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

*Datos calculados a partir de la informacién obtenida de la estacion meteorolégica 17004. CONAGUA. U: Uso de agua de suelo, R: Reposicién de agua del suelo.
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B. Jiutepec
Jiutepec muestra una Pn de 4.82 mm en diciembre y maxima de 238.23 mm en septiembre, por su parte, la T minima fue de
19.09 °C en diciembre y maxima de 24.92°C en mayo. La ETR es mayor en junio (109.14 mm), se observa un DEF acumulado de
362.22 mm en los meses enero-mayo y un EXC acumulado de 378.45mm en los meses junio-noviembre (Tabla 20 y Figura 38).

Tabla 20. Balance Hidrico de Jiutepec, Morelos. Periodo 1982-2016

MES
E F Mr Ab My Jn Ju Ag 5 o N D
Precipitacion media* (Pn) 825 7.22  7.09 1369 6149 22111 18456 21415 23823 80.31 1517  4.82
Temperatura promedio (T)* 19.20 20.67 2258 2453 2492 2343 2223 2213  21.63 21.03 2001 19.09

Evapotranspiracion potencial (ETP) 57.87  65.01 93.46  115.73 128.32 109.14 98.27 91.13 85.46 76.42 62.55 56.53
Célculo de Balance mensual (P-ETP) -49.62 -57.79 -86.37 -102.04 -66.83 111.97 86.29 123.02 152.77 3.90 -47.38  -51.70

Reserva de almacenamiento (ALM) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 52.62 0.92
Déficit (DEF) 48.95 58.01 85.99 102.44 66.83 0 0 0 0 0 0 0
Excedente (EXC) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.97 86.79 123.02  152.77 3.90 0.00 0.00
Cambio de almacenaje (A Alm) -0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -47.38 -51.70
UoR u R u u
Evapotranspiracion real (ETR) 9.17 7.22 7.09 13.69 61.49 109.14 98.27 91.13 85.46 76.42 62.55 56.53
ETR/ETP 0.16 0.11 0.08 0.12 0.48 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

*Datos calculados a partir de la informacién obtenida de la estacion meteorolégica 17071. CONAGUA. U: Uso de agua de suelo, R: Reposicién de agua del suelo.
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C. Temixco
En el municipio de Temixco se observa una precipitacion media minima de 4.48 mm en el mes de diciembre y méaxima de
207.01 mm en septiembre, por su parte, la temperatura promedio minima fue de 20.52°C en enero y maxima de 25.94°C en mayo. La
evapotranspiracion real alcanz6 sus mayores niveles durante los meses de junio-octubre, por su parte, el déficit se presentd durante
los meses enero-mayo y el excedente durante el periodo julio-septiembre (Tabla 21 y Figura 39).

Tabla 21. Balance Hidrico de Temixco, Morelos. Periodo 1957-2016

MES
E F Mr Ab My Jn Ju Ag S @) N D
Precipitacién media* (Pn) 10.03  4.92 6.13  10.70  59.34 20657 173.32 18827 207.01 7146 1521  4.48
Temperatura promedio (T)* 2052 22.03 2407 2576 2594 2440 2323 2321 2274 22.44 2153  20.59

Evapotranspiracion potencial (ETP) 63.80 7258 106.93 129.88 141.24 118.30 105.90 99.19 93.00 85.97 7111 63.83

Calculo de Balance mensual (P-ETP) -53.76 -67.66 -100.80 -119.18 -81.90 88.27 67.43 89.08 114.01 -14.51 -55.91 -59.36
Reserva de almacenamiento (ALM) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88.27 100.00 100.00 100.00 85.49 29.58 0.00

Déficit (DEF) 53.76  67.66 100.8 119.18 81.90 0 0 0 0 0 0 29.77
Excedente (EXC) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.70 89.08 114.01 0.00 0.00 0.00
Cambio de almacenaje (A Alm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 88.27 11.73 0.00 0.00 -14.51 -55.91 -29.58
UoR R R U U U
Evapotranspiracion real (ETR) 10.03 4.92 6.13 10.70 59.34 118.30 105.90 99.19 93.00 85.97 71.11 34.06
ETR/ETP 0.16 0.07 0.06 0.08 0.42 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.53

*Datos calculados a partir de la informacion obtenida de la estacion meteoroldgica 17014. CONAGUA. U: Uso de agua de suelo, R: Reposicién de agua del suelo.
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D. Xochitepec

Xochitepec muestra una Pn minima de 0.97 mm en diciembre y maxima de 184.97 mm en junio, por su parte, la T

promedio minima fue de 20.85°C en diciembre y maxima de 26.47°C en mayo. La ETR fue mayor en los meses de junio-

octubre, mientras que el DEF se observé de enero-mayo y el EXC de julio a septiembre (Tabla 22 y Figura 40).

Tabla 22. Balance Hidrico de Xochitepec, Morelos. Periodo 1969-2016.

MES
E F Mr Ab My Jn Ju Ag s 0 N D

Precipitacion media* (Pn) 6.02 487 352 435 4513 184.97 167.01 179.00 169.28  56.80  10.85  0.97
Temperatura promedio (T)* 20.86 21.87 24.02 2529  26.47 2524 2408 2425 2409 2372 2231  20.85
Evapotranspiracion potencial (ETP)  64.72  69.40 104.96 122.67 149.32 12892 11543 11051 107.60 9874  73.41  69.92
Calculo de Balance mensual (P-ETP) -58.70 -64.53 -101.44 -118.33 -104.19 56.05 5158 68.49  61.69  -41.94 -62.56 -68.95
Reserva de almacenamiento (ALM) ~ 0.00  0.00  0.00  0.00 000 5605 100.00 100.00 100.00 58.06  0.00  0.00
Déficit (DEF) 58.70 64.53 101.44 118.33 104.19 0 0 0 0 0 45  68.95

Excedente (EXC) 000 000 000  0.00 0.00 0.00 763 6849  61.69 0.00 000  0.00

Cambio de almacenaje (A Alm) 000 000 000  0.00 000 5605 43.95  0.00 000  -41.94 -58.06  0.00

UoR R R U U

Evapotranspiracion real (ETR) 6.02 487 352 435 4513 128.92 11543 11051 107.60 98.74 6891  0.97
ETR/ETP 009 007 003 004 0.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 094 001

*Datos calculados a partir de la informacion obtenida de la estacién meteorolégica 17072. CONAGUA. U: Uso de agua de suelo, R: Reposicién de agua del suelo.



ECOTECNOLOGIAS EN LA VIVIENDA Y CAMBIO CLIMATICO

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00

£ 100.00

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

|
E

|
E

(d) Xochitepec

P ALM mmmm DEF . EXC — TP ETR

Jn Ju

Mr

-‘

Ab

l|‘||| 1= _
Ag S (0] N

Figura 40. Balance Hidrico. Xochitepec, Morelos.

My

Mes

D

91



5. Analisis de politicas publicas

5.3.1. Contexto del problema

La descripcion actual del problema se realiza en el capitulo 1. Marco teérico y
antecedentes, punto 5.

5.3.2. Tipo de problema

Con base en lo mencionado en el capitulo 1 y realizando un abordaje desde la falla
de mercado; se considera que la falta de uso de ecotecnologias en la vivienda como medida
de mitigaciéon al CC en la ZCIC, Morelos, podria considerarse una externalidad negativatl
donde el mercado no provee los bienes o servicios que demandan los consumidores y su
falta de uso es perjudicial en la sociedad; en este caso, se contribuye a la contaminacién y
un impacto negativo a los recursos naturales por parte del sector de la vivienda. El presente
analisis se centra en el componente prioritario de asimetria de informacién como falla de
mercado, lo que deriva en una escasa apropiacién de una PP en materia ambiental [170].

La ausencia de ecotecnologias en la vivienda podria no ser percibido como un
problema por los tomadores de decisiones debido a la falta de informacion precisa, asi
como de registros de produccidon y/o construccion e instalacion de estas en las diversas
areas (energia, manejo del agua, manejo de residuos, produccién de alimentos y disefio de
la vivienda), muchas veces asumiendo que es poco factible, costoso e innecesario.

El empleo de supuestos, la falta de conocimiento acerca de la presente
problematica y el abordaje no integral se traduce en la implementacion de lineamientos
inadecuados, sin garantia de aceptacién ni funcionamiento y, por ende, carente de

resultados. Ademas, la ausencia de interaccion y retroalimentacion entre gobierno, mercado

1 En economia, una falla de mercado surge cuando no se proveen los recursos o servicios de forma
eficiente, ya sea en cantidad o calidad. Se clasifica en 4 tipos: bienes publicos, externalidades,
asimetrias de informacion y control del mercado o competencia imperfecta. La externalidad negativa
se presenta cuando la sociedad no se beneficia de la produccién o consumo de determinada
actividad, por el contrario, padece los efectos dafiinos de esta [147,162,222,223].



y usuarios de ecotecnologias se traduce en acciones, intervenciones y uso de dispositivos
que las autoridades consideran pertinentes sin tomar en cuenta las condiciones locales, asi
como las caracteristicas culturales y socioecondmicas especificas de los usuarios.

5.3.3. Statu quo

La falta de implementacion de ecotecnologias en la vivienda y los beneficios que su
uso como medida de mitigacion al CC traerian consigo fueron anteriormente descritas, tanto
en el Marco tedrico y antecedentes, como en el reporte de resultados de las entrevistas
semiestructuradas.

En Morelos y de acuerdo con el andlisis estadistico realizado con base en la
Encuesta Intercensal 2015 del INEGI [125] (Tabla 6), se toma en cuenta el aspecto
energético y el manejo de residuos sélidos; sin embargo, no se realizan preguntas que
consideren otras ecotecnologias en manejo del agua, produccién de alimentos y disefio de
la vivienda, lo cual dificulta el conocer la situacidon actual. La informacién acerca de su
implementacion para la entidad no se encuentra disponible, posiblemente porque su uso se
da mayormente por apropiacion directa e intercambio de saberes en mercados locales.

Aunque instituciones como el INFONAVIT cuentan con el Programa Hipoteca Verde
cuyo portafolio de productos incluyen dispositivos de proveedores autorizados que permiten
el ahorro de agua (llaves, inodoros y lavadoras ahorradoras grado ecolégico), ahorro de
energia (aislantes térmicos, focos, calentadores solares y refrigeradores) y ahorro de gas
(estufas eficientes) [171]. Dichos dispositivos solo se encuentran al alcance de los
derechohabientes, aunado a que no consideran si las zonas urbanas o rurales tendran los
servicios publicos que permitiran un uso adecuado.

También se tiene el subprograma NAMA Mexicana de Vivienda Sustentable,
perteneciente a las Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMAs) del

Ministerio Federal de Medioambiente, Proteccion de la Naturaleza, Obras Publicas y



Seguridad Nuclear (BMUB) de Alemaniay el Departamento de Energia y Cambio Climatico
(DECC) del Reino Unido, en conjunto con la CONAVIy la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) [172]. Se centra en la vivienda de interés social, sus
componentes incluyen: asistencia técnica, financiamiento, recomendaciones de materiales
sustentables y ecotecnologias, centrado principalmente en la eficiencia energética
[173,174].

En el pais se cuenta con Normas, reglamentos, programas y certificaciones que
promueven el uso de ecotecnologias en la construccién como la CONAVI y sus Criterios e
indicadores para desarrollos habitacionales sustentables [107], el Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) [108], Infonavit Hipoteca Verde [109], el Programa de
Certificacion de Edificaciones Sustentables perteneciente a la SEDEMA [110] y la Norma
Mexicana para Edificacion sustentable (NMX-AA-164-SFI-2013) [111], solo por mencionar
algunos.

También se tiene la Unidad de Ecotecnologias del Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), del cual forma parte el Laboratorio de Ecotecnologia en colaboraciéon con el Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA), el Cluster de Biocombustibles
Sdlidos para la Generacion Térmicay Eléctricay, el Laboratorio de Vivienda Ecotecnolégica
(VIVE), cuyo trabajo se realiza desde un enfoque interdisciplinar, participativo y
multinstitucional [175,176].

Cabe mencionar que, por parte del IIES y de GIRA, el abordaje del presente
problema en sus diferentes areas de oportunidad se ha dado con mayor intensidad en el
tema de energia, mediante la implementacion de estufas de lefia mejoradas (ELM) debido

a su impacto en la salud de los usuarios, estos dispositivos han sido promovidos por



organizaciones civiles, sociales e instituciones gubernamentales, con financiamiento propio
y/o mixto y sin resultados reportados, en muchos de los casos.

En Morelos se ha realizado el disefio e implementacion del Programa Estatal para
Reducir la Combustion de Lefia y Carbon en los Hogares, que responde al Plan Estatal de
Desarrollo 2013-2018 y al convenio entre Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
Secretaria de Energia (SENER), Red Mexicana de Bioenergia y la Alianza Mundial para
Estufas Limpias [177].

De manera particular, el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET)
en Cuernavaca y Jiutepec mencionan la captacion y uso de aguas pluviales, uso de
biofiltros, tratamiento y relso de aguas residuales, reciclaje de desechos sélidos, uso de
energias alternas y trabajar de manera conjunta e integral con el Programa de Desarrollo
urbano vigente [178,179]. De igual forma, el Programa de Ordenacion de la Zona
Conurbada Intermunicipal (POZCI), en su Modalidad de Poblacion de Cuernavaca, Emiliano
Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec hace mencién de programas y acciones que
incluyen el manejo integral del agua, desde su captaciéon hasta su tratamiento, ademas del
manejo y deposicidn de desechos solidos [180].

A su vez, el Plan de Accién Climatica Municipal (PACMUN) de Cuernavaca, Emiliano
Zapata, Jiutepec y Temixco medidas de mitigacién de GEI en el sector Residencial, dentro
de las que se incluye la gestién de residuos sélidos urbanos, aprovechamiento de la energia
solar (calentadores solares y sistemas fotovoltaicos), y tratamiento de aguas residuales
[181-184].

Por su parte, el Centro de Innovacion en Tecnologia Alternativa, Union de las
novecientas hectareas (U900h)[185] y la Ecoaldea Bosque de agua [186]; ubicados en

Ocotepec, Jiutepec y Cuernavaca, respectivamente, son algunos ejemplos de asociaciones



civiles y espacios sustentables que emplean ecotecnologias para cuidar los recursos
naturales.

5.3.4. Objetivo de la politica pablica

Proponer una estrategia basada en el uso de ecotecnologias en la vivienda de
acuerdo con las necesidades regionales, que permita mitigar los efectos del CC en la ZCIC,
Morelos, México

5.3.5. Metas, criterios e indicadores

La provision de servicios como el abastecimiento de agua, suministro de energia
eléctrica y gas, y manejo de residuos soélidos son factores para tomarse en cuenta en la
mitigacion al CC, por lo que contar con informacion suficiente y adecuada resulta
determinante. El andlisis de las consecuencias que conlleva la ausencia de ecotecnologias
en la vivienda y su contribucion al CC se debe a un mal manejo, explotacién o
contaminacién de los recursos naturales que satisfacen las necesidades del usuario,
aunado a la falta de conocimiento de los efectos negativos o internalizacién del riesgo.

En las fallas de mercado, la asimetria de informacién se encuentra ligada a las
externalidades negativas, por lo cual, la propuesta de una PP para su solucion se basa en
la provision y/o sustitucion de ecotecnologias sustentadas acompafiadas de informacion
[187]. En este contexto, para la propuesta de PP y la evaluacion de su viabilidad politica se
establecieron metas, criterios e indicadores sobre el 1) Statu quo (implementacion de
ecotecnologias); 2) La implementacién de ecotecnologias de manera bilateral mercado-
consumidor, acompafiado de capacitacion a usuarios y; 3) La implementacion de
ecotecnologias de manera integral (gobierno, industria, academia y comunidad)
considerando incentivos fiscales para su uso, registro de la alternativas tecnoldgicas

utilizadas, su adopcion y estado de operacion, en la ZCIC.



Se dispusieron diversas metas con base en la eficacia, eficiencia, equidad y
factibilidad de la propuesta, como: disminucion de emisiones de GEI, aprovechamiento de
recursos naturales, poblaciones vulnerables, entre otros. Se consideraron indicadores para
cada uno de los criterios niveles de contaminacion, indice de rezago social, ingresos o
ahorros, asi como indicadores de la factibilidad politica a través del respaldo que puedan
tener dichas alternativas para su puesta en marcha.

5.3.6. Seleccion y analisis de las alternativas para la evaluacion de politicas

en salud ambiental

A continuacién, se presentan 2 alternativas al Statu quo que buscan lograr el objetivo
de la PP y mejorar la informaciéon con respecto al tema en cuestion. Ambas se han
implementado a nivel mundial y en pocas regiones de México; sin embargo, la primera
implica una mayor responsabilidad por parte del usuario, mientras la segunda recae en
todas las partes involucradas.

5.3.6.1. Alternativa 1. Implementacion de ecotecnologias de manera
bilateral mercado-consumidor, acompafiado de capacitacion a usuarios.

El propdsito de fomentar el uso de ecotecnologias en la vivienda en sus diferentes
areas de oportunidad supone hacer un aporte en la mitigacion al CC por parte de este
sector. Las ecotecnologias permiten que la eficiencia en el uso de recursos naturales y el
cuidado del medio ambiente sea superior a los dispositivos comiUnmente utilizados,
reduciendo las emisiones de GEI y, por lo tanto, su contribucién al CC. Se ha observado
gue la eficiencia de las ecotecnologias es un determinante clave para su adopcion en la
vivienda en diversos contextos e implica un menor gasto monetario para los usuarios [24].
Algunos factores como la planeacion y disefio del programa, sensibilizacion de la poblacién,

capacitacion a usuarios y técnicos, construccion in situ o instalacién de los dispositivos,



seguimiento al programa y al uso, asi como el monitoreo de beneficios que estos generen,
incrementan la eficacia de dichos programas [188].

La implementacion de ecotecnologias de manera bilateral mercado-consumidor
debe estar acompafnada de la capacitacion a los usuarios, dado que este componente es
de suma importancia, sobre todo por el compromiso que se adquiere por parte de quienes
se veran beneficiados. Esta alternativa supone una mayor inversion econémica por parte
de los facilitadores; pero a su vez genera beneficios como una mayor organizacion,
compromiso e involucramiento de los usuarios tanto para la adopcién de las ecotecnologias
como la mitigacion al CC.

La aplicacién de esta alternativa requerira un conocimiento mas completo del uso
de ecotecnologias en los hogares de la ZCIC, el estado y/o resultados (al menos
aproximado) de intervenciones similares, la recoleccion de las experiencias de los usuarios
y la disposicion a participar.

5.3.6.2. Alternativa 2. Implementacion de ecotecnologias de manera
integral considerando incentivos fiscales para su uso.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, el CC es considerado un problema
prioritario a nivel mundial; sin embargo, la investigacién referente al uso de ecotecnologias
en la vivienda como medida de mitigacion al CC es minima, sumado a la falta de promocién
y conocimiento de la utilidad que su implementacion trae al cuidado de los recursos
naturales y al bienestar humano. A pesar de su beneficios, en términos de costos esta
alternativa podria ser elevada para las instituciones y proveedores correspondientes,
puesto que se requiere el involucramiento de los usuarios, tanto para el disefio, puesta en
marcha, estado de operacion, evaluacion y registro de la ecotecnologias utilizadas, con el

proposito de formar conciencia del beneficio que su uso implica al medio ambiente y a la



calidad de vida, asi como la importancia del apego al uso, manejo y mantenimiento
adecuado de los dispositivos.

La implementacion de ecotecnologias debe realizarse tomando en cuenta la
ubicacién geogréfica de las zonas rurales, urbanas y periurbanas considerando la inversion
que implica para los posibles usuarios, asi como incentivos que promuevan su uso. Ademas
de los aspectos culturales que suelen manifestarse en las poblaciones al realizar la
transicion de los dispositivos comunes a los alternativos o mixtos.

De igual modo, se requiere la participacion de todos los involucrados en el reporte
de informacidn, de tal forma que se pueda evaluar la PP de manera objetiva con la finalidad
de adecuarla, mejorarla y replicarla en otras localidades. La generacion y/o recoleccion de
dicha informacion debe ser considerada como parte de los costos de implementar dicha

alternativa.



Tabla 23. Matriz de analisis de alternativas de Politicas Publicas

Criterio

Eficacia

Eficiencia econémica

Equidad

Factibilidad

Reduccion de
emisiones de GEI

Relacién beneficio / costo
positivo.

Aprovechamiento de
recursos naturales

Poblaciones
vulnerables

Participacion y adopcién
de ecotecnologias

Alineamiento a politica
medioambiental mundial:
OoDSs

Indicador

Niveles de
contaminacion:
CO2, CHg4, N2O,

O3, CFCs y vapor
de agua

Ingresos/ahorro econémico en
el hogar: adquisicion,
mantenimiento y operacion de
ecotecnologias

Impacto en los
recursos naturales de
acuerdo con tipo de
necesidad a cubrir en:
energia (luz eléctrica,
GLP o lefia), agua,
manejo de residuos,
produccién de
alimentos y disefio de
la vivienda

indice de Rezago Social

(calidad y espacios de la
vivienda, servicios

bésicos en la vivienda y
activos en el hogar)

Metodologia para el
monitoreo de ecotecnologias
(Indicadores de tecnologia,
uso, beneficios y adopcién)

-Numero dispositivos
instalados/

-Numero dispositivos en uso.
-Frecuencia de uso
-Consideracion de la Accion
Climética y un entorno libre de
contaminacion del agua, el aire
y el suelo en la Agenda
medioambiental del Plan de
desarrollo nacional (2019-
2024)

Statu quo

Emisiones
evitadas
estimadas con
base en
escenarios de
mitigacion en las
siguientes
categorias:
energia solar,
eficiencia eléctrica
y biomasa

Impactos en ingresos por
compra de algunos insumos
para satisfacer sus
necesidades, por ejemplo:
lefia para uso de fogones o
calefaccion de la vivienda,
pipas para abastecimiento de
agua, etc.

Sin cuantificacion en el
impacto al medio
ambiente (huella
ecolégica, huella

hidrica o huella de
carbono considerando
uso de
ecotecnologias)

2015: = 87% de las
viviendas utilizan focos
ahorradores, 0.39%
emplea paneles solares,
el 1.88% cuenta con
calentador solar, el
50.38% separa en
organicos e inorganicos
y el 67.24% los separa
en carton, latas o
plastico

Informacion dispersa de
acuerdo con tipo de
ecotecnologia: Por ejemplo,
adopcion de ELM entre 80-
90%, con un nivel de
satisfaccién variable

-PROAIRE, Morelos
-Programa de ordenamiento
territorial de Cuernavaca y
Jiutepec, Morelos
- Programa Estatal de
Accioén ante el Cambio
Climéatico de
Morelos

Alternativa 1.
Implementacion de
ecotecnologias de

manera bilateral
mercado-consumidor,
acompafado de

capacitacion a

usuarios

Disminucion de
los contaminantes

Reduccién en gastos de
compra de algunos insumos
necesarios en las
ecotecnologias

Estimacion de impacto
al medio ambiente
(huella ecoldgica,

huella hidrica o huella

de carbono)

Incremento en las
viviendas que emplean
ecotecnologias

Mayor nivel de compromiso
en la adopcién,
manteamiento y

funcionamiento de
ecotecnologias

Creacion de manuales de uso,
manteamiento y
funcionamiento para los
usuarios por parte del mercado

Alternativa 2.
Implementacion de
ecotecnologias de

manera integral
considerando
incentivos fiscales
para su uso

Disminucién de
los contaminantes

Reduccién en gastos de
compra de algunos insumos
necesarios para las
ecotecnologias y, beneficios
en el pago del predial y
servicios de agua a personas
fisicas y morales que
acrediten el uso de sistemas
de captacion, filtracién y uso
de aguas pluviales;
calentadores y paneles
solares; arboles adultos, areas
y azoteas verdes.

Modelos de estimacion
de consumo en la
vivienda considerando
ecotecnologias
hidrosanitarias, ELM,
paneles y
calentadores solares

Incremento en las
viviendas que emplean
ecotecnologias

Involucramiento de los
usuarios con
gobierno/industria/academia
durante el proceso de
implementacion (disefio,
instalaciéon, mantenimiento y
uso)

Incremento en el nimero de

usuarios y adopcién por parte

de ellos.

Creacion del registro de uso de
ecotecnologias en sus
diferentes areas, en conjunto
con organizaciones civiles,
programas gubernamentales,
instituciones e industria.




5.3.7. Comparacion de alternativas

Los criterios, metas e indicadores apuntados en la matriz del statu quo, asi como de
las alternativas (Tabla 23) permiten observar que parte de las estas alternativas estan
avanzadas, pero se requiere una serie de acciones para alcanzar la eficiencia 6ptima de
las ecotecnologias, por ejemplo, en la alternativa 1 se plantea mejorar su implementacion
en los hogares, asi como la capacitacion y adopcion por parte de los usuarios.

Por otro lado, la alternativa 2 resulta la mejor en términos de reduccién de GEl; sin
embargo, implica un costo mayor no solo por su implementacion, sino por el trabajo integral
de los involucrados y los incentivos fiscales por parte del Estado. Ademas de lo complejo
gue puede resultar el enfrentar las implicaciones sociales y culturales que pueden tenerse
en torno al uso de ecotecnologias y la creacién del registro correspondiente.

En cuanto a la eficacia econémica; ambas opciones podrian resultar de peso para
un balance positivo, aunque la segunda alternativa posee un fuerte componente de
participacion y organizacion de los beneficiarios, contribuyendo a la construccion,
instalacion y mantenimiento de las ecotecnologias, aun cuando la provision de incentivos
recae inicialmente en las dependencias estatales.

Al analizar la factibilidad se observa que ambas cuentan con la alineacion del
gobierno a los ODS y que el uso de ecotecnologias en la vivienda ha despertado el interés
del sector académico y de organizaciones civiles, mientras que por parte del Estado ha sido
contemplado de manera general en las agendas ambientales tanto a nivel estatal como

municipal.



6. Conceptualizacion de la ecotecnologia

“Si una idea no es absurda al principio, entonces no vale la pena” Albert Einstein

De acuerdo con la informacién que se presenta en el Capitulo 1, los resultados
obtenidos de los instrumentos aplicados (Tabla 6 y 7) y teniendo en cuenta que el area de
mayor preocupacion para la poblacion de estudio es agua y energia, se consideraron los
niveles TRLs 0-4 para la conceptualizacion de le ecotecnologia; es decir, la formulacion del
concepto y la evaluacion.

La formulacion del concepto se constituye por: investigacion basica, observacion de
principios basicos y reportes, concepto y/o formulacion de la aplicacion practica e
investigacion analitica y experimental y/o prueba de concepto. Mientras que la evaluacion
consiste en la validacion de los componentes (Tabla 24).

Cabe mencionar que primero se tomdé en cuenta el area de necesidad de la
ecotecnologia en la vivienda como punto de partida, después se caracterizé la vivienda de
la ZCIC, y se analizé la normatividad internacional y nacional, asi como las certificaciones
internacionales relacionadas con el tema de interés (Figura. 41).

Posteriormente, el andlisis de las PP permitié observar las areas de oportunidad:
capacitacion del usuario, implementacion de incentivos fiscales, monitoreo y registro de las
ecotecnologias, y considerar un abordaje integral conformado por la comunidad, academia,
industria y gobierno. Para lograr lo anteriormente mencionado, es necesario identificar las
instituciones correspondientes y conocer los programas que se implementan en el tema de

estudio, ademas de las barreras, y los beneficios ambientales y econémicos.



Tabla 24. Niveles de madurez tecnoldgica alcanzado con el proyecto de investigacion

Nivel TRL Concepto Actividad
Inv%sét;gi;?;lon Elaboracién del marco teérico y antecedentes

Formulacion de
concepto

Observacién de
principios basicos
y reportes

Construccién y aplicacion de entrevista y encuesta

Concepto y/o
formulacion de la
aplicacion préactica

-ldentificacion de area de necesidad a cubrir: energia y agua
-Caracteristicas constructivas mayormente reportadas en la
vivienda

Investigacion
analiticay
experimental y/o
prueba de
concepto

Agua
- Soluciones basadas ambientales pasivas de acuerdo con el
contexto local
e Revegetacion con especies endémicas de la zona en los
jardines.
-Sistemas de recuperacion de aguas grises:

e Sistema de almacenamiento (tinaco, ferrocemento,
cisterna)
e  Tratamiento de agua del

lavadero/lavadora/lavamanos/fregadero para reutilizacion
en jardin e inodoros o con luz UV para reutilizar en
regadera

e Dispositivo (flotador) que active pequefia turbina para
energia durante el llenado del tanque y Sistema de filtrado,
trampa de grasas, destilador solar (humedales, filtros de
arena, baba de nopal, clara de huevo/cascarones)

e Sistema de almacenamiento de agua con material contra
rayos UV

Tiempo (afios)



Nivel TRL

Concepto

Actividad

2019

Tiempo (afios)

2020

2021

2022

Formulacion de
concepto

Investigacion analitica
y experimental y/o
prueba de concepto

Energia
-Soluciones basadas en la naturaleza:

e Potencial solar: calentador y paneles

e Tinaco como calentador de agua, a través de la energia

solar

Techos verdes con soporte elevado (aislamiento térmico)
vegetacion endémica de la zona con sustratos adecuados para
filtracion de agua para su uso

App: Disefiar una App que incluya una funcion de atencién a dudas,
capacitacion y monitoreo del uso, asi como sugerencias en las
mejoras por parte del usuario. También se puede incluir una seccion
de sensibilizacién/aprendizaje sobre el tema y un control sobre la
mitigacion que se lleva a cabo con el uso de la ecotecnologia en la
vivienda.

Se puede considerar establecer convenios con las instituciones
correspondientes para aplicar incentivos econémicos (descuentos
0 apoyo en el pago de servicios), incentivos fiscales (deduccion o
exencion) o incentivos financieros (programas de financiamiento).

Evaluacién

Validacion de
componentes

-Analisis de Encuesta Intercensal 2015 del INEGI.

-Analisis de instrumentos aplicados: entrevista semiestructurada y
encuesta.

-Analisis de Politicas Publicas.

-Estimaciones sobre huella de carbono (consumo de energia
eléctrica y gas), consumo de agua y balance hidrico.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las aportaciones mas relevantes del presente proyecto de investigacion abarcan la
contribucién y profundizacién del estado del arte. Se ayuda a tener una mayor comprension
en el tema de interés al considerar la opinién de actores claves, organizaciones civiles y de
la poblacion participante. Se genera conocimiento sobre la situacion actual de la mitigacion
al CC al evaluar el uso de ecotecnologias en la vivienda, la huella de carbono y el balance
hidrico en la zona de estudio. Se colabora en la posible mejora de las PP existentes sobre
el uso de ecotecnologias en la vivienda y CC.

Se promueve el desarrollo tecnolégico y de innovacion al conceptualizar una
ecotecnologia de acuerdo con las necesidades regionales y se transmite el conocimiento a
los participantes por medio de la publicacién y divulgacion de los resultados. Es una tesis
gue pretende cumplir con un proceso de investigacion y al mismo tiempo incidir de manera
practica en la problemética abordada. El hallazgo principal sugiere que el uso de
ecotecnologias en la vivienda puede contribuir a la mitigacion del CC, el cual es evidenciado
por una disminucion en las emisiones de GEI al estimar la huella de carbono en el area de
energia (uso de Gas LP como principal combustible para cocinar y calentamiento de agua
en el hogar).

15. Entrevistas semiestructuradas

El analisis las entrevistas semiestructuradas hizo posible conocer lo siguiente: se
tiene una idea general acerca del origen y los efectos del CC; el abordaje del tema se da
segun la vision del lugar al que pertenece el entrevistado y aun cuando en las instituciones
se consideran los ODS como parte de las agendas de trabajo, no se percibe a las
ecotecnologias como una medida para hacer frente a los retos del CC [15,16]. El contexto
en el cual se emplean ciertas palabras permite analizar las concordancias relacionadas a

los términos mas frecuentes [163].



Cabe sefialar que al incluir el adverbio “No” debido a la connotacién negativa con la

“

que fue utilizado, se observan respuestas poco favorecedoras, por ejemplo: “las

ecotecnologias no se han podido consolidar”, “no ven el costo-beneficio”, “su uso no se ha
podido regular’, “no hay incentivos”, entre otros; mientras que términos como agua,
vivienda, ambiente, solar, energia, impacto y CC, se emplean en un contexto de cuidado,
eficiencia, interés, investigacion, tecnologia, innovacion y responsabilidad, por mencionar
algunos.

El andlisis de las entrevistas también permitié identificar diversos factores como la
educacion, cultura, generacién de conciencia e incentivos que promuevan un cambio en las
presentes generaciones e impulsen a las venideras en temas ambientales, ecotecnologias
y CC.

16. Caracteristicas de la vivienda y el uso de ecotecnologias de acuerdo con la

Encuesta Intercensal 2015 y el instrumento propio de aplicacién

Al identificar el uso de ecotecnologias en la vivienda en la ZCIC se encontro lo
siguiente segun el area de aplicacion:

16.1. Energia

Segun el andlisis de la encuesta intercensal 2015 y el instrumento propio aplicado
las cifras con respecto al uso de la energia solar todavia con pequefias, aun cuando el uso
de energias renovables alcanz6 el 17.5% a nivel mundial el afio 2015 [14], en este mismo
afio, México registré que el 3.2% de las viviendas utilizé calentador solar [125].

En 2020, se determiné que del 100% de viviendas particulares habitadas en Morelos
gue disponen de energia eléctrica, el 21.30% corresponde a Cuernavaca, 5.77% a Emiliano
Zapata, 11.43% a Jiutepec, 6.43% a Temixco y 3.64% a Xochitepec; sin embargo, aln

existe un 0.11% que no cuentan con este servicio [189].



En 2017, el 98.7% de la poblacibn mexicana reporté que apaga las luces cuando no
las necesita y alrededor del 80% desconecta aparatos cuando no estan en uso como parte
de las practicas ambientales para ahorrar energia [190]. En este sentido, dentro de las
medidas para el ahorro de energia sefialadas por los participantes, el 94% apaga los focos
cuando no se utilizan y el 87% desconecta los aparatos al no usarlos.

16.2. Manejo del agua

Segun el andlisis de la Encuesta intercensal 2015, el 77.40% de la poblacion de la
ZCIC cuenta con conexién de agua potable al interior de la vivienda, el 80 % dispone de
tinaco y el 45% de cisterna como sistema de almacenamiento. Con base en el instrumento
propio, el 94 % de las viviendas participantes tienen conexion de agua potable al interior,
s6lo el 2% se abastecen de agua de lluvia y alrededor del 1.5% usa purificadores para el
agua pluvial (prefiltros, filtros o desinfectantes), el 39% emplea sistemas ahorradores de
agua (regadera, llaves de bafio, llave de tarja, excusado) y el 45.00% reutiliza el agua en
diversas actividades.

En 2020, el censo de Poblacién y Vivienda registré que en los municipios de la ZCIC
mas del 95% de las viviendas particulares habitadas cuentan con agua entubada y mas del
75% tienen tinaco. Con respecto al uso de cisterna o aljibe, Cuernavaca presenta el 52% y
Emiliano Zapara el 38% [189]. Sin embargo, no se pregunta por el uso de ecotecnologias
relacionadas con esta area, lo cual seria de utilidad para comparar los resultados obtenidos
o los posibles cambios entre la Encuesta Intercensal 2015 y el ultimo censo.

En México, los principales problemas relacionados con el abastecimiento de agua
potable son el acceso, falta de atencion a comunidades rurales y periurbanas, ineficiencia
de uso en el sector agropecuario, extraccidon masiva e ilegal, ausencia de reservas e

insuficiente infraestructura de tratamiento [191]. En el afio 2014, se contabilizaron un total



de 21,227 tomas de agua en operacion para abastecimiento publico, 445 de ellas
pertenecientes a Morelos [192].

16.3. Manejo de residuos

De acuerdo con la Encuesta intercensal 2015, en la ZCIC, el 0.40% cuenta con
letrina (pozo u hoyo), el 26.31% usan excusado conectado a fosa séptica, el 50% separa
los residuos en organicos e inorganicos, el 67% los separa en cartén, latas o plastico para
vender o regalar y el 42% utiliza los residuos organicos como abono. En el instrumento
aplicado, el 1% indic6 que usan letrina, el 25% usan excusado conectado a fosa séptica, el
8.50% tiene trampas de grasas, el 64% separa los residuos en organicos e inorganicos y el
24% separa los residuos en cartén, latas o plastico para vender o regalar, el 36% utiliza los
residuos organicos como abono.

En 2017, en México se generaron diariamente 102,895.00 toneladas de residuos
sélidos urbanos en el pais, de los cuales se recolecté el 83.93% y el 78.54% se almacend
en sitios de disposicién, solo el 9.63% de los residuos fue reciclado [193]. En este mismo
afo, el 57.7% de poblacién sefialé que no separan la basura debido a que el servicio de
recoleccion la revuelve, el 15.9% mostro falta de interés en hacerlo y el 6.3% desconoce
como separarla. A su vez, se registré que los hogares reutilizan las bolsas de plastico, los
envases de vidrio o plastico y las hojas de papel, en 67.7%, 35.1% y 29.6%,
respectivamente [194].

En 2015, Morelos registro que el 92% de los residuos solidos urbanos tienen un alto
potencial para produccion de energia, abono y reciclaje [195]. En 2020, en los municipios
de la ZCIC, mas del 95% de las viviendas particulares habitadas cuentan con excusado,
menos del 1% emplean letrina (pozo u hoyo) y arriba del 98% disponen del servicio de
drenaje [189]. Aunque son datos similares a los observados en ambos instrumentos de

andlisis, se observa que hace falta concientizar a la poblacibn sobre un consumo



responsable que se vera reflejado no sélo en la generacion de menos residuos, sino en el
cuidado de los recursos naturales y, por ende, en la mitigacién al CC.

16.4. Produccién de alimentos

En base al instrumento aplicado, se encontrd que el 20% de los participantes cuenta
con huerto o cultivo propio, el 13% emplean biofertilizantes y solo el 3% tienen animales de
crianza. En la Encuesta Intercensal 2015 o en el Gltimo censo de poblacién 2020 no se
pregunta sobre estas caracteristicas de la vivienda, informacion relevante dado que el
sector alimenticio consume alrededor del 30% de energia en el mundo, es responsable del
22% del total de las emisiones de GEIl y cada afo se desperdicia cerca de un tercio de los
alimentos producidos a nivel mundial, por el contrario; aproximadamente 821 millones de
personas padecen hambre [14,43].

En 2017, México reportd una produccion agricola de temporal del 79%, siendo el
maiz de grano blanco el de mayor superficie cultivada (6,947,000 hectareas) y el café (834,
389 hectareas) [196]; otros alimentos con mayor area de cultivo son el frijol, trigo, soya,
chile, calabaza, jitomate, cebolla, sandia, arroz, meldn, cafia de azucar, naranja, alfalfa,
mango, limén, aguacate, platano, cacao, manzana, uvay fresa [196]. El estado de Morelos
es el principal productor de higo con 70% de la superficie de produccion en el pais, seguido
del cultivo de nopal con 3,600 hectareas, ademas de la produccion de cafia de azlcar y
arroz, entre otros [197].

En este sentido, es necesario fomentar los huertos urbanos o de traspatio, esta area
de las ecotecnologias brinda la oportunidad de poder cosechar tus propios alimentos,
preservar y/o promover las areas verdes, aunado al apoyo de la economia familiar y la

aportacion desde este aspecto a la mitigacion del CC.



16.5. Vivienda

A partir de la encuesta Intercensal 2015 se analizaron 243,878 viviendas de la ZCIC,
considerando el factor de expansion, el 43.95% pertenecen a Cuernavaca, 11.19% a
Emiliano Zapata, 24.81% a Jiutepec, 12.45% a Temixco y el 7.60% a Xochitepec. De
acuerdo con el instrumento propio de aplicacion, de las 212 viviendas en total, el 62.74%
pertenecen a Cuernavaca, 10.38% a Emiliano Zapata, 9.91% a Jiutepec, 13.68% a Temixco
y el 3.30% a Xochitepec. El material de construccion en paredes mayormente empleado es
el tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento 0 concreto (94%); en el piso es la loseta
0 mosaico (78%) y en el techo es la losa de concreto o vigueta con bovedilla (94%).

En 2020, el 4% (21,532) de la viviendas en Morelos presenta piso de tierra; cerca
del 2% (9,132) no dispone de letrina (pozo u hoyo), agua entubada, ni drenaje y alrededor
de 1% (4,303) no tienen ningun bien (refrigerador, lavadora, horno de microondas, radio,
televisor, laptop o Tablet) [189]. En este aspecto, Cuernavaca es el municipio de la ZCIC
con el mayor nimero de viviendas sin ningun bien (332, 0.29%) y con piso de tierra (1,337,
1.17%). Mientras que Temixco es el municipio con mayor nuamero de viviendas sin
disposicién de energia eléctrica, agua entubada, ni drenaje (31, 0.09%).

Actualmente, se estima que el 38.4% de la poblacion en México habita en viviendas
inadecuadas, es decir, en condiciones de hacinamiento, carencia de materiales duraderos
y servicios adecuados de agua o0 saneamiento [13,44,45]; por lo que el uso de
ecotecnologias representa una oportunidad de apoyar en la construccion de viviendas
dignas, con materiales de la region, a menor costo, acorde a las areas de necesidad que
las personas requieren y muchas de ellas autoconstruidas.

17. Mitigacién del cambio climéatico
Los resultados evidencian que el sector doméstico energético, en este caso, la

energia eléctrica y uso de Gas LP como combustible principal empleado en el hogar emiten



una huella de carbono considerable, también sugieren que el tamafio de los municipios y la
pertenencia de los encuestados al sector urbano, rural, asi como el contexto cultural esta
asociado con la magnitud de dicha huella. El analisis realizado es preliminar y puede estar
sobre estimado, puesto que, en el caso de la energia eléctrica, la tarifa se reportdé durante
la pandemia y con el encierro, el consumo puede haberse incrementado debido a las
actividades familiares y escolares, asi como al trabajo en casa.

El consumo de Gas LP reportado es general y podria incluir la coccién de alimentos
y el calentar agua para la ducha e incluso, el uso de calefaccién. De acuerdo con Serrano-
Medrano et al [138], se estima que para 2030 las emisiones totales en el pais por uso mixto
de combustibles (GLP y lefia) en 5.7 millones de usuarios, sea de 313.9 MtCO2e (63.9
MtCO2e per-capita), mientras que por uso exclusivo de Gas LP sera de 313.9 MtCO2e
(55.07 MtCO2e per-céapita); lo que podria ser consistente con los resultados reportados en
el presente estudio (148.07 MtCO2e en total 0 0.19 MtCO2e per-capita).

En base al INEGYCEI, las emisiones nacionales en el 2015 fueron de 682,959.1 Gg
de CO.e, de las cuales el 3.1% (21,279.70 Gg de CO.e) corresponde al sector residencial,

estimando el uso de combustibles como lefia, Gas LP, queroseno y gas seco [62]. Los

resultados preliminares sugieren que emplear Gas LP de manera exclusiva disminuye las
emisiones de GEI en comparacion con el uso mixto (Gas LP y lefia) o uso de lefia, y
consecuentemente, su contribucién al CC. A pesar de los esfuerzos realizados en México
para la mitigacion y adaptacion al CC, se requiere incrementar la transicion energética hacia
fuentes de energia limpia, ciudades sustentables, edificaciones de baja huella de carbono
y demas acciones que sigan contribuyendo a la mitigacion y adaptacion al CC, asi como
generar nuevas.

Por su parte, al analizar el consumo de agua en la vivienda se observa que

Cuernavaca tiene el mayor gasto promedio anual y Xochitepec el menor; aun asi, hay que



tomar en cuenta que Cuernavaca tiene una N=122 y Xochitepec una N=7, la diferencia
entre ambos municipios es sélo de 76.18m?, lo cual podria reflejar la cultura acerca del
consumo y cuidado del agua en cada lugar, asi como el control del abastecimiento. Al igual
gque en las estimaciones para el sector doméstico energético, este andlisis también puede
estar sobre estimado debido a que la tarifa se report6 durante la pandemiay con el encierro,
el consumo de agua puede haberse incrementado debido a la presencia de todos los
integrantes del hogar en casa.

En el caso del balance hidrico para la ZCIC, hasta donde es de nuestro
conocimiento, éste es el primer estudio que lo realiza, al igual que las proyecciones. Los
valores en la temperatura estan por arriba de los 0.2 °C por década, de manera similar a lo
que sefala el IPCC [198], sin embargo, podria deberse a que se experimente un
calentamiento superior al promedio anual global como sucede en algunas regiones. El
impacto de los riesgos ocasionados por el incremento de 1.5°C en la temperatura dependen
de la magnitud y la tasa de calentamiento, ubicacion geogréfica, niveles de desarrollo y
vulnerabilidad del sitio, asi como de las medidas de adaptacion y mitigacion [199].

En este caso, el incremento observado puede ocasionar mayor evaporacion
potencial del agua o disminucion de los recursos hidricos [200], pérdidas de ecosistemas y
especies [199] e impacto en el rendimiento de la agricultura [201], disponibilidad de
alimentos o calidad nutricional de algunas de ellas, como el arroz [199], uno de los
principales cultivos de Morelos [202]. En el 2020, el estado registré una pequefia zona con
clasificacion anormalmente seca, donde se presentaron retrasos de la siembra en cultivos
anuales, se limité su crecimiento y aumento el riesgo de incendios [203].

El incremento en la temperatura ha ocasionado un mayor nimero de incendios, en
2018 se registraron 148 de ellos con 1602.65 hectareas afectadas, lo que disminuy6 la

superficie forestal, cabe sefialar que el 12 % de estas zonas pertenece a Cuernavaca [204].



De continuar con un aumento intensificado en la temperatura, se podria abarcar mayores
areas de modificacién, ademas de producir un crecimiento en el uso de ventiladores y aire
acondicionado, incrementando el consumo eléctrico por climatizacién y por ende la
generacion de GEI.

En la precipitacion, los resultados indican que el & presenta un valor minimo de 70
mm en Temixco y un valor maximo de 115 mm en Cuernavaca; sin embargo, no se
observan valores negativos. Los resultados podrian tener concordancia con lo que indica la
Comision Estatal del Agua del Estado de Morelos (CEAGUA), quien menciona que la
precipitacion media anual de los ultimos 30 afios en Morelos supera en aproximadamente
un 30 % a la media anual del pais [205]. De continuar el incremento en la precipitacion
pluvial, la entidad podria verse afectado por inundaciones. Segun la CEAGUA, son mas de
158 centros de poblacién y zonas de actividad productiva las que se ubican en sitios
vulnerables a esta problematica, poniendo en riesgo a aproximadamente 7000 personas
[205]. Debido a esto, se han realizado trabajos de desazolve en diversos municipios,
incluyendo Cuernavaca, Jiutepec, Temixco y Xochitepec [205].

Sin embargo, el INECC sefial6é que la precipitacion ha disminuido en el sureste de
México desde hace medio siglo y se prevé que continte asi entre un 5y 10% en promedio
(entre 22 a 4.5 mm/mes menos) [200]. En caso de presentarse este déficit, podria ocasionar
una disminucién en la disponibilidad para consumo agricola, debido a que el 55% del
territorio estatal se emplea para el cultivo [205] y a pesar de que alrededor del 27% de la
superficie del estado pertenece a areas naturales protegidas, 3 de ellas en la poblacién de
estudio: Sierra Montenegro (Jiutepec y Emiliano Zapata), el Texcal (Jiutepec) y la Barranca
de Chapultepec (Cuernavaca) [205,206].

A su vez, puede ocasionar inconvenientes en el suministro de agua para consumo

humano, sumado al incremento en su demanda por el constante crecimiento de la ZCIC,



que cuenta con alrededor de la mitad de la poblacion estatal [207]. Ademas de la pérdida
de superficie forestal relacionada con dicho crecimiento, los incendios y tala clandestina en
las zonas boscosas de Morelos que no permiten la recarga de los mantos acuiferos [208].

Con relacion al balance hidrico, el municipio con menor DEF es Cuernavaca con
43.22 mm durante el mes de enero, y Temixco el de mayor con 119.18 mm en abiril. Esto
podria estar relacionado con el microclima y tipo de vegetacion que se tiene en cada zona,
se sabe que el balance del agua depende de la precipitacion, pérdidas por evaporacion en
los cuerpos de agua Yy la evapotranspiracion en la vegetacién (188). De acuerdo con
CEAGUA, Cuernavaca es una de las zonas acuiferas del estado de Morelos que presenta
problemas en su equilibrio, es decir, en la relacién entre el volumen de disponibilidad y
aprovechamiento del agua [205].

En la entidad, el periodo con mayor precipitacion comprende de junio a septiembre,
lo cual es consistente con el registro de precipitacién en los municipios de estudio, en esta
temporada se capta la mayor cantidad de agua de la que se dispone anualmente (81%)
(188). Sin embargo, Morelos ocupa el segundo lugar en el pais debido a la transformacion
y destruccion de sus ecosistemas naturales [209] y se ha observado que estos cambios en
las condiciones de la tierra modulan la probabilidad, intensidad y duraciéon de eventos
extremos incluyendo fuertes precipitaciones (193).

Hasta el afio 2016, Morelos destiné el 65% del recurso hidrico al uso publico urbano,
el 25% a la agricultura y el 4% al uso industrial, entre otros [205]. La extensién geogréfica
actual del uso de la tierra, pérdida de la biodiversidad, cambios en el uso de suelo,
crecimiento urbano sin planeacion, contaminacion y sobreexplotacién en algunas regiones
del estado, asi como la falta de gestion en la produccién agricola y educacién sobre el uso

racional del agua ha ocasionado inconvenientes en la disponibilidad del recurso [205,210].



18. Andlisis de politicas publicas

En el andlisis de PP; el registro, difusién y estudio de los indicadores generados,
podria permitir corregir la falta de informacién observada en la situacién actual del problema
que impide evaluar el Statu quo, asi como cada una de las alternativas propuestas para
orientar a los diferentes actores acerca de puntos de mejora para la implementacion,
adopcion y sostenimiento de las intervenciones, dado que la implementacion de
ecotecnologias en la vivienda como medida de mitigacion al CC es una corresponsabilidad
entre las instituciones correspondientes y los usuarios.

En México, todo individuo tiene derecho a un ambiente sano para su desarrollo y
bienestar, por lo que se deben generar las acciones correspondientes para garantizarlo, en
este caso, a través de una estrategia que permita mitigar el CC y sus efectos con el uso de
ecotecnologias en el sector de la vivienda, y como compete al presente analisis, en el
Estado de Morelos. En el pais, el uso de ecotecnologias en sus diferentes areas varia entre
regiones, dependiendo del clima, recursos naturales, ubicacién geogréfica, nivel
socioecondmico y contexto cultural de los usuarios, entre otros.

El presente andlisis de las PP se inclina por la aplicacién de la segunda alternativa:
Implementacién de ecotecnologias de manera integral considerando incentivos fiscales
para su uso. Esta, contribuye sin generar una inversién cuantiosa de recursos por parte de
los usuarios; aunque requiere mayor inversion por parte del Estado de acuerdo con los
incentivos y creacioén del registro. El involucramiento de los potenciales usuarios desde la
planeacion hasta la evaluacién de la politica asegura un mejor logro de los objetivos
planteados.

La implementacién de la alternativa requerird una serie de acciones encaminadas a
asegurar la eficiencia de resultados, asi como la sostenibilidad y realizacion de

evaluaciones periddicas que permitan su optimizacion. Con este fin se propone la creacion



del registro transparente y detallado sobre el uso de ecotecnologias en la vivienda, para el
que se debe definir el proceso de levantamiento de informacion como: tipo de dispositivo o
tecnologia empleada, area (energia, manejo del agua, manejo de residuos, produccién de
alimentos y disefio de la vivienda), ubicacion geogréfica, nivel socioecondmico,
conocimiento y uso de la ecotecnologia y, disposicion a participar, solo por mencionar
algunos.

Entre las limitaciones para el abordaje de este problema se cuentan la falta de
propuestas formales y amplias en los programas ambientales y planes de desarrollo
urbanos o de vivienda, la coordinacion deficiente entre actores gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales, organizaciones civiles y usuarios; lo que constituyen
elementos desarticulados o poco conectados que deriva en una PP poco robusta en materia
de ecotecnologias en vivienda. La ausencia de un andlisis beneficio-costo que identifique
su utilidad de manera monetizable para una seleccibn mas certera de la opcién
recomendada; lo que a su vez permitird sustentar las adecuaciones necesarias a la
legislacion actual, tanto a nivel nacional como a nivel estadal, desde la LGCC, el POET, el
POZCI, el PACMUN de cada municipio, el reglamento de construccion, las distintas
certificaciones y programas de edificacién sustentable. Asimismo, para poder visualizar la
reduccién de las afectaciones en el ambiente y la mitigacion al CC, asi como las mejoras
en calidad de vida en que estos se traducen, es necesario considerar periodos largos de
empleo de ecotecnologias, lo que podria afectar la factibilidad politica. Finalmente, se
deben realizar grupos de trabajo y discusion con las partes involucradas: sector ambiental
de los diferentes niveles del Estado, desarrolladores de innovacién y tecnologia y, usuarios,

de tal forma que la alternativa seleccionada pueda implementarse de la mejor forma posible.



19. Conceptualizacion de la ecotecnologia

En base a los instrumentos de aplicacion y a los objetivos que considera la presente
investigacion, se propone aplicar SbN y soluciones pasivas de acuerdo con el contexto local
en ambas areas de interés (agua y energia), en conjunto con el desarrollo de una App que
haga mas amigable el uso y monitoreo, aunque esto también podria representar una
desventaja en caso de escalar su uso a comunidades rurales debido al diferente contexto,
de igual forma se sugiere la implementacioén de incentivos ecol6gicos para promover su
uso.

Actualmente, el estado no cuenta con proyectos de SbN; sin embargo, posee una
gran diversidad ambiental que debe conservarse, protegerse y emplearse como recursos
para la mitigacion al CC, entre ellas destaca la vegetacion [211] que puede ser parte de las
viviendas con jardin. Tiene 5 areas naturales protegidas de jurisdiccion federal, entre ellas
el Corredor Biologico Chichinautzin (Area de Proteccién de Flora y Fauna), ademas de las
reservas estatales, algunas de ellas pertenecientes al area de estudio, como el parque
estatal “El Texcal” en Jiutepec y el Parque estatal Urbano “Barranca de Chapultepec” en
Cuernavaca, y las Zonas Naturales Protegidas “Barrancas Urbanas de Cuernavaca” [211—-
213].

El disefio conceptual de la ecotecnologia considerd las necesidades regionales,
permiti6 conocer diversos avances tecnolégicos que existen en la actualidad y que
promueven la mejora de procesos constructivos, el aprovechamiento de recursos
renovables y de residuos, ademas de proponer soluciones sobre diversos problemas
ambientales y la implementacion de una economia circular a lo largo del ciclo de vida de
estas innovaciones. El disefio conceptual de la ecotecnologia requiere a su vez de
programas de implementacion y el desarrollo del resto de los niveles del TRL, teniendo

como prioridad la adaptacion a las condiciones y necesidades locales.



En conclusion, una vez analizados los objetivos de la presente tesis, es importante
mencionar que, debido a su alcance mundial, los efectos del CC persistirdn durante muchos
siglos, aun cuando se frenen las emisiones. Sin embargo, es necesario continuar
implementando acciones que contribuyan a la mitigacion y adaptacion de dicho fenémeno,
asi como generar nuevas. Se deben enfrentar retos como: reduccién del riesgo de las
poblaciones y sectores productivos, asi como la adaptaciéon de estos mismos, sumado al
compromiso de reducir en un 25% las emisiones de GEI en un 25% para el afio 2030 [214].

Puesto que la composicién geogréfica y territorial, las condiciones socioeconémicas,
el grado de susceptibilidad y la falta de capacidad adaptativa ante los diversos eventos
climéticos, especialistas del INECC sefialan que México es uno de los paises mas
vulnerables ante el cambio climatico [215], se requiere incrementar la resiliencia, la
conservacion, restauracién y manejo los ecosistemas de forma sustentable. Aunado a la
incorporacién de criterios referentes al CC en materia de planeacion y construccion, uso de
energias renovables, transporte y movilidad sustentable, solo por mencionar algunos, lo
que permitira avances significativos en materia de adaptacion y mitigacion a esta
problematica [216].

Cabe sefialar que, debido al crecimiento de la poblacion mexicana, se estima que
para el afio 2050 se construyan 7 millones de viviendas, las cuales emitiran 25 millones de
toneladas de GEI. Las autoridades han propuesto diversas acciones como: un sector de la
construccioén y edificios bajos en carbono, implementar la Estrategia Nacional de Vivienda
Sustentable para sectores de bajos ingresos y construir viviendas que mitiguen las
emisiones contaminantes, asi como dar seguimiento a la homologacion de criterios de
sustentabilidad de las diversas instituciones involucradas [74,217].

En México, el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 registré 126,014,024 habitantes

en el pais, se contabilizaron 35,219,141 viviendas particulares ocupadas, de las cuales el



3.5% cuentan con piso de tierra, el 99.0 % disponen de energia eléctrica, el 77.6% se
abastecen por medio de agua entubada, el 95.5% tienen drenaje, el 98.1% poseen servicios
sanitarios, el 64.4% utilizan tinaco y sélo el 27.5% emplea cisterna o aljibe para almacenar
agua [218]. En 2015, el INEGI sefialé que sélo el 3.2 % utilizan calentador solar de agua y
0.5% utilizan paneles solares para tener electricidad [219].

Por su parte, en 2020, el estado de Morelos registré una poblacion de 1,971,520
habitantes y 560,669 viviendas particulares con 3.5 ocupantes por vivienda, en promedio,
el 3.9% de las viviendas cuentan con piso de tierra, el 99.5% cuentan con energia eléctrica,
el 66.1% se abastecen por medio de agua entubada, el 98.1% disponen de drenaje, el
79.2% poseen tinaco y el 46.5% tienen cisterna o aljibe para almacenar agua [218]. En
2015, el INEGI sefald que sélo el 1.6% utilizan calentador solar de agua y solo el 0.3%
emplean paneles solares para tener electricidad [125,220,221]. Sin embargo, a pesar de
las cifras mencionadas en parrafos anteriores, se debe tener presente que contar con la
infraestructura no equivale a tener los servicios adecuados.

En consecuenciay con el proposito de disminuir la demanda de energia, el consumo
de agua, la generacién de residuos, la huella de carbono, la huella ecolégica y, por ende,
contribuir a la mitigacion del CC, se requieren considerar las caracteristicas constructivas y
patrones de consumo de la vivienda rural y urbana. Asimismo, se necesitan ecotecnologias
gue disminuyan el impacto ambiental desde la fabricacién, obtencion y transporte de los
materiales constructivos, pasando por el proceso de edificacion, uso y operacién de la
vivienda, al igual que las renovaciones, mantenimiento, demolicion, y finalmente, el nuevo

uso que tendra el sitio.



Limitaciones

La presente investigacion muestra algunas limitaciones, entre ellas: no se cuenta
con certificaciones oficiales que acrediten que las viviendas emplean ecotecnologias;
debido a la contingencia por SARS-CoV-2 (COVID-19) la aplicacién de la entrevista y el
cuestionario tuvo que llevarse a cabo de forma virtual y/o presencial lo que pudo ocasionar
un sesgo de informacién; sin embargo, se trabajé en controlar dicha situacién a través de
la preparacion del entrevistador y encuestador. El acceso a los instrumentos aplicados de
manera virtual sélo fue posible para quien contaba con un dispositivo electrénico como
celular, Tablet o computadora y acceso a internet. No es posible garantizar la confiabilidad
y validez de la informacion obtenida de bases oficiales, pero se hizo lo posible por cubrir
estos aspectos.

En el caso del balance hidrico, el andlisis no considera el tipo de uso o humedad del
suelo y las pérdidas de agua correspondientes a filtraciones, a su vez, hace falta tomar en
cuenta los fen6menos meteoroldgicos como sistemas frontales, frentes frios, ondas o
ciclones tropicales que pudiesen haber ocurrido durante los periodos de estudio de cada
municipio (188), asi como tomar en cuenta la estacionalidad para identificar si el incremento
en la temperatura ha modificado el inicio y el final de estas, y con ello, la disponibilidad de
agua, sometiendo a la biodiversidad a mas estrés y aumentando la mortalidad de la
vegetacion (192).

Por su parte, para un abordaje de mayor profundidad en el analisis de PP, se
requiere realizar la proyeccion de los resultados y confrontacion de costos considerando el
futuro de las alternativas, el cual se puede realizar con modelos causales que consideren
“un mercado”, “oferta y demanda”, “produccién”, “optimizacion”, “proceso evolutivo” de las
politicas, modelos organizaciones y politicos, y “formulacién de escenarios” [147], lo cual

no se llevé a cabo en la presente investigacion.



En estudios futuros se requiere un mayor tamafio de muestra para la aplicacién de
los instrumentos, realizar el andlisis econdémico de las PP y continuar con el desarrollo de
los niveles de madurez tecnoldégica con base en las necesidades regionales, buscando
llegar a un prototipo y a la transferencia del conocimiento hacia otras instituciones e la

industria, con el fin de generar un retorno econoémico.
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ANEXOS

ANEXO 1. Normatividad, programas y certificaciones relacionadas con la edificacién sustentable en México.
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Figura 42. Criterios y aspectos de edificacion sustentable en México y su impacto en las esferas ambientales
Construccion propia a partir de [101-104,106,108,110,111,132]



ANEXO 3. Tarjeta de datos

TARJETA INFORMATIVA CON LOS DATOS DEL INVESTIGADOR RESPONSABLE.

Dia Mes Afio
Fecha de (/) 1)) 1)
aplicacion
Folio ( /

Titulo del proyecto de investigacion: El uso de ecotecnologias en la vivienda como medida de
mitigacion al cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos,
México.

Investigadores responsables: M en C. Pamela Estrellita Zufiiga Bello, Dr. Hugo Saldarriaga
Norefia y Dra. Astrid Schilmann Albinger.

Estimado Sefior(a) gracias por su participacion. En el transcurso del estudio usted podra
solicitar informacién con respecto al proyecto o aclarar cualquier duda o preocupacion,
comunicandose de lunes a viernes (9:30 a 5:30 hrs.), con la M. en C. Pamela Estrellita
Zuiiga Bello, estudiante del Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables
(DIATS) de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), al correo
pamela.zunigab@uaem.edu.mx. Asi como con el Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia, al
teléfono 01 (777) 3 297 997, extension 6005 o con la Dra. Astrid Schilmann Halbinger, al
teléfono 01 (555) 548 71 000, extensién 4119. Si usted tiene dudas sobre sus derechos
como participante del estudio puede ponerse en contacto con el Dr. Luis Pérez Alvarez,
Presidente del Comité de Etica en Investigacion del Centro de Investigacion Transdisciplinar
en Psicologia (CITPSI), a través del correo electrénico citpsi@uaem.mx.



ANEXO 4. Carta de autorizaciéon de ingreso a las instituciones

Dia Mes Afo
Fecha | (_/ ) |(_/_) |(C__ )
Folio ( /

Estimado(a) Director (a)/responsable de area

Institucion:

Por medio del presente Yo, Pamela Estrellita Zufiga Bello, estudiante del Doctorado en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (DIATS) de la Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria (FCQel) de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM),
con numero de matricula 10024496, solicité a usted con el debido respeto:

Me permita ingresar a esta honorable institucién con la finalidad de realizar una
entrevista semiestructurada y/o encuesta sobre ecotecnologias, vivienda y cambio
climatico, como parte del proyecto de investigacién “El uso de ecotecnologias en la
vivienda como medida de mitigacion al cambio climéatico en la Zona Conurbada
Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México”.

El objetivo es obtener informacién que permita evaluar la situacion actual en el contexto
morelense, en especifico de los municipios de Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec,
Temixco y Xochitepec. La presente investigacion busca generar reflexion y discusioén sobre
las ecotecnologias y el cambio climatico.

El proyecto de investigacion se realizara durante el periodo 2019-2023 y consta de una
Unica entrevista semiestructurada y una encuesta como instrumentos de recoleccion de la
informacion, las cuales son voluntarias y confidenciales. Los resultados podran ser
publicados o difundidos Unicamente con fines cientificos, ademas, se compartiran con las
instituciones y los participantes, a quienes se invitara a asistir a seminarios y/o talleres para
dar a conocer la importancia del uso de las ecotecnologias en las viviendas como medida
de mitigacion al cambio climético.

Cabe sefalar que se consideran los aspectos éticos necesarios para su realizacion y que
se cuenta con el aval del Comité de Etica en Investigacion del Centro de Investigacion
Transdisciplinar en Psicologia (CITPsi) de la UAEM.

Por lo anteriormente expuesto, espero tenga a bien considerar mi solicitud

Nombre y firma del director(a) o responsable de area

Nombre y firma del (de la) investigador (a) responsable

Observaciones:




ANEXO 5. Consentimiento informado para participacibn en entrevista

semiestructurada

Dia Mes Afio
Fecha de aplicacién | ( /) | (/) ( )
Folio ( /A

Titulo del proyecto de investigacion: El uso de ecotecnologias en lavivienda como
medida de mitigacién al cambio climético en la Zona Conurbada Intermunicipal de
Cuernavaca, Morelos, México.

Investigadores responsables: M en C. Pamela Estrellita Zufiga Bello, Dr. Hugo
Saldarriaga Norefia y Dra. Astrid Schilmann Albinger.

Introduccién/Objetivo: El proyecto: “El uso de ecotecnologias en la vivienda como medida
de mitigacién al cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,
Morelos, México.” busca obtener informacion que permita evaluar el uso de ecotecnologias
en las viviendas de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México,
compuesta por Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec, Morelos, asi
como su contribucibn como medida de mitigacién al cambio climético, para proponer una
ecotecnologia de acuerdo a las necesidades regionales. En esta ocasion se le pide a
usted Unicamente su autorizacién para llevar a cabo la aplicacién de una entrevista.

Justificacion: La arquitectura es imprescindible para disefiar espacios que satisfagan las
necesidades de vivienda, lugares de trabajo y sitios de esparcimiento en la vida diaria de
las personas, lo ideal seria la creacion de ambientes que utilicen ecotecnologias como
medida de mitigacion al Cambio Climético. Es necesario describir la situacion actual de
dicha problematica en el contexto morelense, de tal forma que la presente investigacion
genere reflexién y discusién sobre el conocimiento del tema abordado, sentando las
referencias que serviran para la creacibn de reglamentacion, politicas publicas e
implementacion de ecotecnologias en torno a la vivienda sustentable y la mitigacion del
Cambio Climético.

Beneficio: Con la informacion anterior se explorard su conocimiento con respecto a temas
como cambio climatico, ecotecnologias y vivienda lo que permitira identificar sus fortalezas
y debilidades en el &rea. Ademas, usted estara colaborando con la Universidad Autbnoma
del Estado de Morelos (UAEM) en la realizacion de la presente investigacion. Asimismo, se
compartiran los resultados con las instituciones y los participantes, a través de seminarios
y/o talleres para dar a conocer la importancia del uso de las ecotecnologias en las viviendas
como medida de mitigacion al cambio climético, asi como los beneficios que representaria
su implementacion desde el punto de vista ambiental.

Procedimiento

Si usted acepta participar en el estudio, se le aplicara una Unica entrevista semiestructurada
de aproximadamente 15 minutos de duracion, la cual consta de una serie de preguntas que
exploran el conocimiento sobre temas como ecotecnologias, vivienda y cambio climatico.
Dicha entrevista sera grabada para posteriormente transcribirse y analizarse
estadisticamente mediante un software. Cabe sefialar que dicha entrevista se aplicara en



al menos 2 personas de cada municipio de la Zona Conurbada Intermunicipal de
Cuernavaca, Morelos.

Riesgos potenciales/compensacion.
Su participacion en el estudio no implica ningun riesgo o compromiso. Usted no tendra que
hacer gasto alguno durante el estudio y no recibira ningln pago por su participacion. Los
resultados seréan explicados detalladamente en la tesis, si usted desea conocerlos de forma
personalizada podra acudir con la M. en C. Pamela Estrellita Zafiga Bello o solicitarlos al
correo pamela.zunigab@uaem.edu.mx.

Participacion Voluntaria/Retiro: La decision de participar en el estudio es completamente
voluntaria, usted esta en plena libertad de negarse a participar o retirar su participacién de
este en cualquier momento sin repercusion alguna. En caso de que acepte participar se le
entregara un duplicado del presente consentimiento.

Confidencialidad: En ningin caso se revelaran los nombres de los participantes del
estudio ni de aquellos que hayan decidido no participar. Los resultados de la entrevista
semiestructurada seran estrictamente confidenciales, usted quedara identificado(a) con un
namero de folio por lo que su nombre nunca sera mencionado. Los resultados obtenidos en
el estudio podran ser publicados o difundidos Unicamente con fines cientificos, ya sea en la
tesis, articulos cientificos, capitulos de libros 0 memorias de congreso y se presentaran de
tal forma que usted no podra ser identificado(a).

Informacion de contacto: En el transcurso del estudio usted podra solicitar informacion
con respecto al proyecto o aclarar cualquier duda o preocupaciéon, comunicandose con los
investigadores del proyecto de lunes a viernes (9:30 a 5:30 hrs), con la M. en C. Pamela
Estrellita Zufiiga Bello al correo pamela.zunigab@uaem.edu.mx, con el Dr. Hugo Albeiro
Saldarriaga Norefia al teléfono 01 (777) 3297997, extension 6005 o con la Dra. Astrid
Schilmann Halbinger, al teléfono 01 (555) 548 71 000, extension 4119. Este proyecto
cuenta con el aval del Comité de Etica en Investigacion del Centro de Investigacion
Transdisciplinar en Psicologia (CITPsi), para informes de dictamen y vigencia, escriba al
correo cei.citpsi@uaem.mx

CONSENTIMIENTO PARA SU PARTICIPACION EN EL ESTUDIO.
Su firma indica su aceptacion para participar en el presente estudio

Nombre y firma del participante

Nombre y firma del testigo 1

Nombre y firma del testigo 2

Nombre y firma del entrevistador

Observaciones:
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ANEXO 6. Consentimiento para aplicacién de entrevista via digital debido a la

pandemia por SARS-CoV-2 (covid-19)

ENTREVISTA SOBRE EL USO DE
ECOTECNOLOGIAS EN LA VIVIENDA

Estimado Sefior(a): Actualmente, en el Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables de la Universidad Autdnoma del Estado de Morelos (UAEM) se esta realizando
la investigacion "El uso de ecotecnologias en la vivienda como medida de mitigacion al
cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México”,
con el objetivo de evaluar su impacto y disefiar un prototipo de acuerdo a las necesidades
regicnales, a cargo de los investigadores responsables: M en C. Pamela E. Zdfiga Bello, Dr.
Hugo Saldarriaga Morefia y Dra. Astrid Schilmann Albinger. Por lo que se solicita su
colaboracion para responder la presente encuesta, la cual le tomard aproximadamente 15
minutos. Su participacion es sumamente valiosa.

Con la informacion anterior se explorara su conocimiento con respecto a temas como
cambio climatico, ecotecnologias y vivienda lo que permitira identificar fortalezas y
debilidades en el drea. Ademas, usted estara colaborando con la UAEM en la realizacién de
la presente investigacion. Asimismo, se compartiran los resultados con las instituciones y
los participantes, a través de seminarios y/o talleres presenciales o virtuales, para dar a
conocer la importancia y los beneficios que representaria la implementacion de
ecotecnologias desde el punto de vista ambiental.

Esta investigacion no representa ninguln riesgo para su integridad fisica y mental. Los datos
que proporcione seran estrictamente confidenciales y analizados por el equipo de trabajo,
bajo ninguna circunstancia podran utilizarse para ofro fin que no sea el estadistico. Los
resultados obtenidos en el estudio podran ser publicados o difundidos dnicamente con
fines cientificos, ya sea en la tesis, articulos cientificos, capitulos de libros o memorias de
congreso y se presentaran de tal forma que usted no podra ser identificado(a).



ANEXO 7. Guia de entrevista semiestructurada sobre el uso de ecotecnologias en la

vivienda

Dia Mes Afio
Fechade aplicacion | ( /) | (/) | ( )

CONFIDENCIALIDAD: Lainformacién que proporciona es con fines de investigacion, sera
estrictamente confidencial y en ninguna circunstancia podra utilizarse para otro fin que no
sea el estadistico.

Folio:

Organizacion (Institucion):
Cargo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

En sus propias palabras ¢ Podria definir el termino ecotecnia/ecotecnologia?

En sus propias palabras ¢ Podria mencionar que ecotecnias/ecotecnologia se pueden
emplear en la vivienda?

¢Cual es su opinibn sobre la implementacion de ecotecnias/ecotecnologia en la
vivienda?

¢ Considera que el uso de ecotecnologias en la vivienda es actualmente suficiente como
para aprovechar eficientemente los recursos naturales?

Desde la vision de la organizacién (institucion) donde labora ¢Podria mencionar
experiencias en el uso de ecotecnias/ecotecnologia en energia, agua, manejo de
residuos, produccién de alimentos, arquitectura bioclimatica y transporte?

Desde la vision de la organizacion (institucién) donde labora ¢ Cudl es la importancia de
promover el uso de ecotecnias/ecotecnologia en la vivienda?

¢ Podria explicar con sus propias palabras que se entiende por cambio climético?

¢cPodria  explicar con sus propias palabras cual es la relacion entre
ecotecnias/ecotecnologias y cambio climatico?



ANEXO 8. Carta de consentimiento informado para participacion en encuesta

Dia Mes Afo
Fecha de aplicacion (1) (1) ()

Folio /)

Titulo del proyecto de investigacion: El uso de ecotecnologias en la
vivienda como medida de mitigacion al cambio climatico en la Zona
Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México.

Investigadores responsables: M en C. Pamela Estrellta Zufiga Bello, Dr. Hugo
Saldarriaga Norefia y Dra. Astrid Schilmann Albinger.

Introduccién/Objetivo: El proyecto “: El uso de ecotecnologias en la vivienda como medida
de mitigacion al cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,
Morelos, Meéxico.” busca obtener informacibn que permita identificar el uso de
ecotecnologias en las viviendas de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca,
Morelos, México, compuesta por Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y
Xochitepec, Morelos, asi como su contribucion como medida de mitigacion al cambio
climatico. En esta ocasién se le pide a usted Unicamente su autorizacién para llevar a
cabo la aplicacion de una encuesta.

Justificacion: La arquitectura es imprescindible para disefiar espacios que satisfagan las
necesidades de vivienda, lugares de trabajo y sitios de esparcimiento en la vida diaria de
las personas, lo ideal seria la creacién de ambientes que utilicen ecotecnologias como
medida de mitigacion al Cambio Climético. Es necesario describir la situacion actual de
dicha problematica en el contexto morelense, de tal forma que la presente investigacion
genere reflexién y discusién sobre el conocimiento del tema abordado, sentando las
referencias que serviran para la creacibn de reglamentacion, politicas publicas e
implementacién de ecotecnologias en torno a la vivienda sustentable y la mitigacion del
Cambio Climético.

Beneficio: Con la informacién anterior se analizara y evaluara el uso de las ecotecnologias
en su vivienda, lo que le permitira a usted identificar su gasto energético, cantidad de agua
gue consume con sus actividades, su manejo de residuos y caracteristicas propias de la
vivienda que posiblemente contribuyen o mitigan el cambio climéatico. Ademas, usted estara
colaborando con la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos (UAEM) en la realizacién
de la presente investigacion. Asimismo, se compartiran los resultados con las instituciones
y los participantes, a través de seminarios y/o talleres para dar a conocer la importancia del
uso de las ecotecnologias en las viviendas como medida de mitigacion al cambio climatico,
asi como los beneficios que representaria su implementacion desde el punto de vista
ambiental.

Procedimiento

Si usted acepta participar en el estudio, se le aplicard& una Unica encuesta de
aproximadamente 20 minutos de duracion, la cual consta de una serie de preguntas que
evaltan el nivel socioeconémico, las condiciones constructivas de su hogar y el uso de
ecotecnologias. Posteriormente se transcribird y analizara estadisticamente mediante un



software. Cabe sefialar que dicha encuesta se aplicara en al menos 10 personas de cada
municipio de la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos.

Riesgos potenciales/compensacion.
Su participacion en el estudio no implica ningan riesgo o compromiso. Usted no tendra que
hacer gasto alguno durante el estudio y no recibira ningln pago por su participacion. Los
resultados seréan explicados detalladamente en la tesis, si usted desea conocerlos de forma
personalizada podra acudir con la M. en C. Pamela Estrellita Zafiga Bello o solicitarlos al
correo pamela.zuniga@uaem.edu.mx.

Participacion Voluntaria/Retiro: La decision de participar en el estudio es completamente
voluntaria, usted esta en plena libertad de negarse a participar o retirar su participacion de
este en cualquier momento sin repercusion alguna. En caso de que acepte participar se le
entregara un duplicado del presente consentimiento.

Confidencialidad: En ningun caso se revelaran los nombres de los participantes del
estudio ni de aquellos que hayan decidido no participar. Los resultados con respecto a la
condicién de la vivienda y el uso de ecotecnologias seran estrictamente confidenciales,
usted quedara identificado(a) con un ndmero por lo que su nombre nunca serd mencionado.
Los resultados obtenidos en el estudio podran ser publicados o difundidos Unicamente con
fines cientificos, ya sea en la tesis, articulos cientificos, capitulos de libros 0 memorias de
congreso y se presentaran de tal forma que usted no podra ser identificado(a).

Informacién de contacto: En el transcurso del estudio usted podra solicitar informacion
con respecto al proyecto o aclarar cualquier duda o preocupaciéon, comunicandose con los
investigadores del proyecto de lunes a viernes (9:30 a 5:30 hrs), con la M. en C. Pamela
Estrellita Zufiiga Bello al correo pamela.zunigab@uaem.edu.mx, con el Dr. Hugo Albeiro
Saldarriaga Norefa al teléfono 01 (777) 3297997, extension 6005 o con la Dra. Astrid
Schilmann Halbinger, al teléfono 01 (555) 548 71 000, extension 4119. Este proyecto
cuenta con el aval del Comité de Etica en Investigacion del Centro de Investigacion
Transdisciplinar en Psicologia (CITPsi), para informes de dictamen y vigencia, escriba al
correo cei.citpsi@uaem.mx

CONSENTIMIENTO PARA SU PARTICIPACION EN EL ESTUDIO.
Su firma indica su aceptacion para participar en el presente estudio

Nombre y firma del participante

Nombre y firma del testigo 1

Nombre y firma del testigo 2

Nombre y firma del encuestador

Observaciones:
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ANEXO 9. Consentimiento para aplicacion de encuesta via digital debido a la

pandemia por SARS-CoV-2 (covid-19)

ENCUESTA SOBRE EL USO DE
ECOTECNOLOGIAS EN LA VIVIENDA.

Estimado Sefior{a): Actualmente, en el Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) se esta realizando
la investigacion "El uso de ecotecnologias en la vivienda como medida de mitigacion al
cambio climatico en la Zona Conurbada Intermunicipal de Cuernavaca, Morelos, México',
con el objetivo de evaluar su impacto y disefiar un prototipo de acuerdo a las necesidades
regionales, a cargo de los investigadores responsables: M en C. Pamela E. Zdniga Bello, Dr.
Hugo Saldarriaga Morefia y Dra. Astrid Schilmann Albinger. Por lo que se solicita su
colaboracion para responder la presente encuesta, la cual le tomara aproximadamente 15
minutos. Su participacién es sumamente valiosa.

Con la informacion anterior se explorara su conocimiento con respecto a temas como
cambio climatico, ecotecnaologias y vivienda lo que permitira identificar fortalezas y
debilidades en el drea. Ademas, usted estara colaborando con la UAEM en la realizacion de
la presente investigacion. Asimismo, se compartiran los resultados con las instituciones y
los participantes, a través de seminarios y/o talleres presenciales o virtuales, para dar a
conocer la impartancia y los beneficios que representaria la implementacion de
ecotecnologias desde el punto de vista ambiental.

Esta investigacicn no representa ningun riesgo para su integridad fisica y mental. Los datos
que proporcione seran estrictamente confidenciales y analizados por el equipo de trabajo,
bajo ninguna circunstancia podran utilizarse para ofro fin que no sea el estadistico. Los
resultados obtenidos en el estudio podran ser publicados o difundidos dnicamente con
fines cientificos, ya sea en la tesis, articulos cientificos, capitulos de libros o memorias de
congreso y se presentaran de tal forma que usted no podra ser identificado(a).



ANEXO 10. Cuestionario sobre el uso de ecotecnologias en la vivienda

Dia Mes Afo
Fechade aplicacién| ( /) | (/) | (20_)
CONFIDENCIALIDAD: Los datos que proporcionen son con fines de investigacion, Fuente de donde
seran estrictamente confidenciales y en ninguna circunstancia podran utilizarse
para otro fin que no sea el estadistico. se obtuvo la
pregunta
DATOS GENERALES
1) Folio:
2) Sexo: [1] Femenino [2] Masculino
3) ¢Cudl es su edad? afios
4) ¢Cual es su ultimo grado escolar? Encuesta Nacional de los
[1] Ninguno o primaria trunca [4] Bachillerato Hogares (ENH). INEGI
[2] Primaria [5] Licenciatura Encuesta NaCGiO”a' de
[3] Secundaria [6] Posgrado 'nc?ﬁzgshzga?:fs
(ENIGH). INEGI
5) Ocupacién
[1] Campesino (a) [5] Empresario Pro .
puesta a partir de la
[2] Artesano (a) [6] Empleado Encuesta Nacional de los
[3] Comerciante [7] Otro, especificar Hogares (ENH). INEGI
[4] Profesor
6) ¢Numero de integrantes en el hogar de 14 afios o mas que trabajan? Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los
hogares (ENIGH). INEGI
7) ¢De cuanto es el ingreso aproximado de la familia por mes?
[1] De $1000.00 a $5000.00 [4] De $15,001.00 a $20,000.00
[2] De $5001.00 a $10,000.00 [5] De $20,001.00 0 mas
[3] De $10,001.00 a $15,000.00 [6] No sabe
[7] No responde
8) Su hogar es:
[1] Nuclear:
(a)Papa, mama e hijos.
(b)Mama o papa con hijos.
(c)Pareja que viven juntos con hijos.
[2] Ampliado Encuesta Nacional de los
Nucleara( ) b( ) c( )y tios, primos, suegros, etc. Hogares (ENH). INEGI
[3] Compuesto
Nucleara( ) b( ) c( )y personas sin parentesco con el jefe
familiar
[4] Corresidente: Dos 0 mas personas sin relacion
9) ¢Cuéntas personas viven en total en la vivienda? Incluya personas no
familiares que vivan con usted
Huella de ciudades de
PERSONAS EDAD (afios) PERSONAS EDAD (afios) carbono
1 Huella de ciudades hidrica
2 Footprintcalculator
4 Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI
5




DIRECCION DE LA VIVIENDA

10)

Municipio: 11) Colonia:

SITIO

12)

¢La vivienda que habita es propia o rentada?

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

[1] Propia [2] Rentada
13) ¢ Cuantos niveles/pisos tiene la vivienda? Encuesta Nacional de los
[1] Un nivel [2] Dos niveles [2] Tres o mas niveles | Hogares (ENH). INEGI
14) ¢Cuél es la superficie de su vivienda? Footprintcalculator
[1] <45 m? [3] 46-90m? [2] 91-120m? [4] >120m?
15) ¢Cuél es el nimero de dormitorios (sin contar pasillo y bafios) que tiene la Encuesta Nacional de

vivienda?

Ingresos y Gastos
de los hogares.
(ENIGH). INEGI

16)

[1] Independiente, sin agua corriente
[2] Independiente, con agua corriente

La vivienda es
[4] Duplex o edificio con 2 0 4 unidades
[5] Condominio (Multifamiliar horizontal)

[3] Departamento en edificio

Footprintcalculator

BIENES
17) ¢En su vivienda cuenta con alguno de los siguientes bienes?
[1] No [2] si Cuantos
Computadora
Linea telefénica fija
Teléfono celular Encuesta Nacional de los
Internet Hogares (ENH). INEGI
Televisién de paga
Ventilador
Horno de microondas
Lavadora
ENERGIA

a) COCCION DE ALIMENTOS

18)

¢ Qué tipo de combustible PRINCIPAL utiliza para cocinar?

[1] Gas LP [6] Electricidad

[2] Gas natural [7] Energia solar Encuesta Nacional de los
[3] Carbdn [8] SECUNDARIO, especificar cual Hogares (ENH). INEGI
[4] Lefia [9] Otro

[5] Biogas

19)

[1] 1(20 kilos)
[4] Otro

¢ Cuéntos cilindros de gas LP utiliza al mes aproximadamente?
[2] 1(30 kilos) [3]Tanque estacionario
[5] No sabe

kilos

Huella de ciudades
carbono

20)

¢ Cuénto paga al mes por el servicio de gas LP aproximadamente?
[1] $150 a $300.00 [4] $2,001.00 0 més
[2] $301.00 a $500.00 [5] Tanque estacionario
[3] $501.00 a $2000.00 [6] No sabe

Huella de ciudades
carbono

21)

¢ Dispone de alguna estufa de lefia mejorada en su hogar?
[1] No [2] Si  Especificar cudl

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

22)

¢ Dispone de algun deshidratador solar en su vivienda?
[1] No [2] si

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

b) ILUMINACION

23)

¢ Cuénto paga en el recibo de luz al mes aproximadamente?
[1] $150 a $300.00 [4] $2,001.00 0 més
[2] $301.00 a $500.00 [5] No sabe
[3] $501.00 a $2000.00

Huella de ciudades
carbono




¢ Cuantos focos tiene en total su vivienda?
[1] Incandescente
[2] Fluorescente
[3] LED o
[4] Otra, especificar cual

24)

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

c) GENERACION DE ELECTRICIDAD

25) ¢Dispone de paneles solares (fotovoltaicos) en su vivienda?

[1] No [2] Si

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

d) CALENTAMIENTO DE AGUA

26) ¢Dispone de calentador solar en su vivienda?

[1] No [2] Si

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

e) MEDIDAS/ACCIONES

27) ¢Qué medidas realiza para el ahorro de energia eléctrica? Puede sefialar mas
de una opcion

[1] Revision periddica de la instalacion eléctrica
[2] Desconectar aparatos cuando no se utilizan
[3] Apagar los focos cuando no se utilizan

[4]Aparatos eléctricos con certificacion de ahorro

[5]Otro, especificar cudl

Footprintcalculator

AGUA

a) ABASTECIMIENTOY PURIFICACION

28) ¢Cuales son las fuentes de agua que abastecen los servicios de la vivienda?
Puede marcar mas de una opcion

[1] Agua entubada con conexién al servicio municipal

[2] Pozo que suministra a toda la colonia

[3] Agua de lluvia (en depésito o cisterna)

[4] Agua de pipa
[5] Rio
[6] Otra fuente,

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

29) ¢Cuanto paga por el servicio de agua al mes aproximadamente?
[1] < $250.00 [5] $1001.00 0 més
[2] $250 a $500.00 [7] Otro, especificar
[3] $501.00 a $1000.00 [6] No sabe

Huella de ciudades hidrica

30) ¢Para qué usan el agua normalmente?
[1] Para preparar bebidas o alimentos
[2] Para lavar trastes
[3] Para la limpieza de la casa
[4] Para regar el jardin ( minutos)
[5] Para bafiarse
[6] Para almacenarse
[7] Para llenar la alberca (m3 )
[8] Otro

Huella de ciudades hidrica

31) De las opciones que se mencionan a continuacion ¢ Cuenta con algun sistema

de captacion y aprovechamiento de agua pluvial?

[1] Cisterna de concreto [5] Tanque

[2] Cisterna de ferrocemento [6] Tambo

[3] Deposito [7] Otro, especificar
[4] Olla [8] Ninguno

En caso de responder ninguno pasar a pregunta 37

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

32) ¢Como utiliza el agua pluvial? Puede marcar mas de una opcion

[1] Consumo (alimentacion) [7] Lavado de ventanas

[2] Ducha [8] Lavado de auto

[3] Excusado [9] Recreacién (alberca)

[4] Lavado de ropa [10] Riego de jardin, especificar tiempo (minutos)
[5] Lavado de trastes [11] Riego de huerto

[6] Lavado de pisos [12] Otro, especificar cudl

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al




33) ¢Qué elementos utiliza para la purificacién del agua pluvial? Puede marcar
mas de una opcion
[1] Prefiltros (coladeras, rejillas, desarenadores, malla, filtro de roca o trampa
de grasas)
[2] Filtro (carbén activado, arena silica u 6smosis inversa)
[3] Desinfectantes (cloro, ozono, plata coloidal, luz ultravioleta o desinfeccion
solar)
[4] Otro, especificar cual
[5] Ninguno

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

34) ¢Qué medidas utiliza para el ahorro de agua? Puede marcar mas de una
opcion
[1] Revision periddica de las tuberias
[2] Duchas rapidas (< 5 minutos)
[3] Evitar fugas
[4] Electrodomésticos ahorradores (lavadora)
[5] Lavar toda la ropa en el mismo dia a mano
[6] Lavar toda la ropa en el mismo dia en lavadora
[7] Lavar los trastes después de cada comida
[8] Lavar el auto con cubeta
[9] Sistemas ahorradores de agua (regadera, llaves de bafio, llave de tarja,
excusado)
[10] Reutiliza el agua en diversas actividades
[11] Otro, especificar cual

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al y Huella de
ciudades hidrica

MANEJO DE RESIDUOS

a) Saneamiento con Arrastre Hidraulico

35) ¢ Cudl de los siguientes tipos de biofiltro para eliminacién de contaminantes en
las aguas grises (provenientes de la cocina, lavadero, lavabo y regadera) utiliza
usted?

[1] Trampa de grasas

[2] Humedal con plantas

[3] Biojardineras (trampa de grasas, seccion de tezontle, seccion de plantas
acudticas y una segunda seccion de tezontle)

[4] Otro, especificar cuél
[5] Ninguno

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

36) ¢ Cuantos bafios completos (con excusado y regadera) tiene en su vivienda?

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

37) ¢Qué tipo de sanitarios tiene su hogar? puede anotar mas de una opcion, en
caso de no responder a la opcion 1 pasar a la pregunta 40

[1] WC conectado a drenaje

[2] WC conectado a fosa séptica

[3] WC conectado a biodigestor

[4] WC conectado a pozo de absorcién

[5] WC con desagle a barranca, rio, calle, etc.

[6] Sanitario seco o letrina
[7] Mingitorio seco
[8] Otro, especificar cudl

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

38) ¢Cuantos de sus inodoros son?

[1] Bajo consumo (<6 litros) [2] Alto consumo (>6 litros)

Huella de ciudades hidrica

39) ¢Qué hace usted con la basura organica de su vivienda?
anotar mas de una opcién
[1] La tira al camidn o carrito de basura
[2] La tiran en un terreno baldio o calle
[3] La queman

puede

[4] Realizan composta
[5] Otro, especificar cual

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

40) ¢Qué hace usted con la basura inorganica de su vivienda?
anotar méas de una opcion
[1] La tira al camidn o carrito de basura
[2] La tiran en un terreno baldio o calle
[3] La entierran
[4] La separa (papel, aluminio, cartén, plastico o pet, vidrio, fierro viejo)

puede

[5] La queman
[6] Otro, especificar cual

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI




PRODUCCION DE ALIMENTOS

a) Produccion de alimentos

41) En caso de contar con area jardin ¢ Cuantos metros cuadrados posee?
[1] < 30 metros cuadrados [4] 71 a 100 metros cuadrados
[2] 30 a 50 metros cuadrados [5] > 100 metros cuadrados
[3] 51 a 70 metros cuadrados [6] No cuenta con jardin

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

42) ¢Cuenta con un huerto o cultivo de alimentos en su vivienda?
[1] No [2] Si, especificar que cultiva

En caso de responder que NO pasar a la siguiente pregunta 52

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

43) ¢Emplea algun bioplaguicida para el cuidado de su huerto o cultivo?
[1] No [2] Si Especificar cual [3]Otro

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

44) ¢Emplea algun biofertilizante para el cuidado de su huerto o cultivo?

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

[1] No [2] Si Especificar cual [3]Otro

45) ¢Cuenta con animales de crianza en su hogar (aves, conejos, cerdos, entre
otros)?
[1] No [2] Si Especificar cual

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN LA VIVIENDA

a) Disefio y construccién

46) ¢Suvivienda esta disefiada con base en principios biocliméticos (orientacion del
sol, lluvia, viento, vegetacion y topografia)?
[1] No [2] Si

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al

b) Materiales constructivos

47) ¢Qué tipo de materiales constructivos se emplearon en la mayor parte de los
muros de su vivienda? puede anotar mas de una opcion

[1] Bambu [5] Acero

[2] Madera [6] Concreto/cemento

[3] Tabique/tabicén [7] Piedra

[4] Adobe [7] Otro, especificar cual ____

Footprintcalculator

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

48) La mayor parte del piso de su casa es de: puede marcar mas de una opcion

[1] Tierra [4] Loseta
[2] Cemento o firme [5] Otro, especificar cuél
[3] Madera

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

49) La mayor parte del techo de su casa es de:
marcar mas de una opcion

[1] Madera

[2] L4mina galvanizada [5] Losa de concreto

[3] LAmina de cartén [6] Otro, especificar cudl

puede

[4] Teja

Encuesta Nacional de los
Hogares (ENH). INEGI

50) ¢Qué tipo de pintura utiliz6 para pintar las paredes de su casa?

Propuesta a partir del
documento: La

[l] A.Cei.te [3] Tierra . ecotecnologia en México.
[2] Vinilica [4] No estan pintadas Ortiz et al
[3] Cal [5] Otro, especificar cudl

TRANSPORTE

51) ¢Tiene vehiculo propio?
[1] No [2] si Especificar cuantos

En caso de responder NO pasara a pregunta 56

Huella de ciudades
carbono

52) ¢Cuanto gasta en gasolina por semana?

[1] $300.00 a 600.00 [2] $601.00 a 1000.00 [3] >$1001.00

Huella de ciudades
carbono

53) ¢Qué utilizas para lavar tu automovil?

Huella de ciudades hidrica

[1] Manguera [2] Cubeta
54) Cuando viajas en coche, ¢con qué frecuencia compartes el viaje de auto con
otros? . Footprintcalculator
[1] Nunca [2]Infrecuentemente  [3]Ocasionalmente  [4] Frecuentemente

[5]Siempre




55) ¢En qué orden de frecuencia utiliza los siguientes tipos de transporte a la

semana?, siendo 5 la de mayor uso y 0 el de menor

5

4

3

2

110

Distancia
(km)

Veces al
dia

Combi o ruta

AutobUs

Automovil propio

Taxi/aplicacion
(Uber, Didi)

Moto

Bicicleta

Caminar

Huella de ciudades
carbono
Footprintcalculator

CONSULTA SOBRE LA IMPORTANCIA DEL USOS DE
ECOTECNOLOGIAS

56) ¢En qué orden de importancia considera que se deben emplear las siguientes
ecotecnologias?, siendo 5 la de mayor valor y 0 la de menor

5

4

3

2 1

Energia

Agua

Manejo de residuos

Produccién de alimentos

Arquitectura biocliméatica en
la vivienda

Transporte (caminar o
bicicleta)

Propuesta a partir del
documento: La
ecotecnologia en México.
Ortiz et al
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ANEXO 11. Aprobacion del Comité de Etica
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UNIVERSIDAD ALTGHOMA DEL CENTRO DE INVESTIGACION TRANSDISCIPLINAR EN PSICOLOGIA
ESTARO 08 MORELOS

lz e Registro Numero CONBIOETICA-17-CEI-003-20190509

Cuernavaca, Morelos, 08 de junio de 2020
Oficio No. CEI/24/2020
ASUNTO: Dictamen

M en C. Pamela Estrellita Zdafiga Bello

ESTUDIANTE DEL DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS
SUSTENTABLES.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

PRESENTE.

FACULTAD DE CIEMCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

1. Datos de identificacion de la propuesta de investigacidn revisada por el CEL
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ANEXO 12. Caracteristica de la vivienda en la ZCIC. Encuesta intercensal 2015, INEGI (sin factor de expansion).

Poblacion

Emiliano

total Cuernavaca Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 23,242 N=7,605 N=3,878 N=4,827 N=3,508 N=3,420
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Datos generales
Tamario de la localidad ?
< 2,500 habitantes 3,154 1357 895 11.76 270 6.96 599 1241 666 1899 724 21.17
> 2,500 a 14,999 habitantes 3,975 17.10 1,203 1581 628 16.19 375 7.77 230 6.56 1,539 45.00
15,000 a 49,999 habitantes 4,137  17.80  ------- ---ee- 2,980  76.84  ------m ceeeeen s e 1,157 33.83
50,000 a 99,999 habitantes 2,612 1124 coeeeem cmeeeee e e e oo 2,612 7446  --eoes -
100,000 y més habitantes 9,364 40.29 5511 7243 @ - oo 3,853  79.82  --o-eem eeeen e e
Sexo del jefe(a) de familia 2
Femenino 7,552 3249 2591 34.05 1,210 31.20 1562 3236 1,126 32.10 1,063 31.08
Masculino 15,600 67.51 5,018 6595 2,668 68.80 3,265 67.64 2,382 67.90 2,357 68.92
Edad del jefe de la vivienda (afios)®
15-30 3,142 1352 925 12.16 563 14.53 635 13.16 559 15.94 460 13.46
31-45 7,643 3290 2271 29.86 1,396 36.02 1,639 3397 1,132 32.27 1,205 35.23
46-60 7,192 30.96 2450 32.22 1,149 29.64 1534 31.79 1,029 29.33 1,030 30.13
61-75 3,891 16.75 1434 18.86 552 14.24 799 16.56 561 15.99 545 15.94
>76 1,364 5.87 525 6.90 216 5.57 218 452 227 6.47 178 5.21
*Ingreso mensual en el hogar®
De $0.00 a $5000.00 6,272 3256 1,752 29.32 1,114 3395 1,282 30.61 1,041 3497 1,083 38.15
De $5001.00 a $10,000.00 7,128 37.01 2,050 34.30 1,246 3798 1,607 3837 1,112 37.35 1,113 39.20
De $10,001.00 a $15,000.00 2,910 15111 994 16.63 501 15.27 672 16.05 394 1323 349 12.29
De $15,001.00 a $20,000.00 1,284 6.67 514 8.60 193 5.88 284 6.78 137 4.60 156 5.49
De $20,001.00 0 més 1,667 8.65 666 11.14 227 6.92 343 8.19 293 9.84 138 4.86
Composicion del hogar?
Hogar Nuclear (Familiar) 14,305 6155 4,540 59.67 2,496 64.36 2,988 61.90 2,164 61.69 2,117 61.90
Hogar Ampliado (Familiar) 5,852 25.18 1,923 25.27 922 23.78 1,187 24.59 946 26.97 874 25.56
Hogar unipersonal 1,946 8.37 892  11.72 65 1.68 550 11.39 67 1.91 372  10.88
Otro (Hogar compuesto, corresidente, no especificado) 1,139 4.90 254 3.34 395 10.19 102 2.11 331 9.44 57 1.67
Numero de personas que habitan la vivienda ®
1 persona 2,540 1093 892 11.72 395 10.19 550 11.39 331 9.44 372 10.88
2 personas 4,210 18.11 1476 19.40 715 18.44 874 18.11 552 15.74 593 17.34
3 personas 4,814 20.71 1589 20.88 779 20.09 1,010 2092 749 2135 687 20.09
4 personas 5430 23.36 1821 23.93 904 2331 1,127 2335 796 22.69 782 22.87
5 personas 3,260 14.03 1005 13.21 551 14.21 677 14.03 529 15.08 498 14.56
>6 personas 2,988 12.86 826 10.86 534 13.77 589 12.20 551 15.71 488 14.27




Po?cl)?;llon Cuernavaca Eg'g':tr;o Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 23,242 N=7,605 N=3,878 s N=3,508 N=3,420

Caracteristica n % n % n % n % n % n %

Datos generales

Tenencia ®
Vivienda propia 14,536  62.63 4,490 59.04 2576 66.46 2,902 60.37 2,260 64.48 2,308 67.56
Vivienda rentada 4,064 1751 1,632 21.46 566 1460 1,037 2157 456 13.01 373 10.92
Vivienda de un familiar 4,224 18.20 1,335 17.55 666 17.18 806 16.77 733 20.91 684 20.02
Otro (Ofra situacién, no especifica) 385 1.66 148 1.95 68 1.75 62 1.29 56 1.60 51 1.49

Numero de dormitorios
1 7,757 3346 2,406 31.67 1346 3474 1569 32.67 1,187 33.87 1,249 36.56
2 9,107 39.28 2,781 36.61 1,567 4044 1,882 39.18 1,480 4223 1,397 40.90
3 4926 21.25 1,866 24.56 759 1959 1,059 22.05 646 1843 596 17.45
4 1,137 4.90 449 5.91 163 4.21 231 4.81 166 4.74 128 3.75
>5 257 1.11 95 1.25 40 1.03 62 1.29 24 0.68 36 1.05

*Clase de vivienda particular®
Casa Unica en el terreno 14,588 62.77 4,517 59.36 2,445 63.05 2,899 60.06 2,294 6539 2433 71.14
Casa gue comparte terreno con otra(s) 6,350 27.32 2,323 3053 1,089 28.08 1,065 22.06 976 27.82 897 26.23
Casa duplex, triple o cuadruple 431 1.85 75 0.99 114 2.94 150 3.11 55 1.57 37 1.08
Departamento en edificio 1,097 4.72 317 4.17 176 4.54 483 10.01 117 3.34 4 0.12
Vivienda en vecindad o cuarteria 501 2.16 272 3.57 26 0.67 171 3.54 32 091  —em -
Otrq (C_u,arto.e_n la azotge_t de un .ed|f|C|o, local no construido para 275 118 105 1.38 28 0.72 59 1.92 34 0.97 49 1.43
habitacién, vivienda movil, refugio o no especificado)

Bienes, la vivienda cuenta con ®:
*Computadora 8,083 3492 3,379 4455 1,165 30.13 1,799 3753 888 2536 852 25.06
Teléfono 10,228 44.19 4,088 5391 1,497 38.68 2,190 45.70 1,280 36.56 1,173 34.48
Celular 19,332 8348 6,475 85.33 3,264 84.30 4,072 84.89 2,770 79.10 2,751 80.91
*Internet 9,168 39.50 3,777 49.80 1,327 3427 2,002 41.74 1,064 30.42 998 29.37
*Television de paga 8,851 38.26 3558 46.96 1394 36.05 1,952 40.73 929 26,57 1,018 29.95
Aire acondicionado 488 2.11 112 1.48 124 3.21 100 2.09 58 1.66 94 2.78
Horno de microondas 10,419 4489 3,831 5048 1,704 4401 2337 4871 1263 36.08 1,284 37.74
Lavadora 14545 62.79 5190 68.39 2379 6144 3,252 67.76 1,857 53.04 1,867 54.85
Televisor 22,212 9590 7,288 96.01 3,710 9579 4656 97.10 3,309 9452 3,249 9550
*Pantalla Plana 9,262  40.08 3,424 4534 1582 40.88 2,044 4267 1,051 30.03 1,161 34.16
Refrigerador 21,033 90.78 7,035 92.68 3,531 91.17 4,417 92.02 3,050 87.12 3,000 88.16
Radio 17,681 76.39 5,880 77.48 2,957 76.41 3,783 78.94 2549 7287 2512 73.93

Energia®

Combustible utilizado para cocinar
Lefia o carbén 1,672 7.31 319 4.26 246 6.42 196 4.13 541 15.65 370 11.04
Gas LP 20,937 9153 7,081 9451 3549 92.69 4,479 9433 2,872 83.10 2956 88.24
Otro (Electricidad, otro combustible, no cocinan, no 266 116 92 123 34 0.89 73 154 43 124 43 124

especificado)




Po?cl)?;llon Cuernavaca E;:rl)l:tr;o Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 23,242 N=7,605 N=3,878 N=4,827 N=3,508 N=3,420
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Energia®
Disposicion de luz eléctrica 23,069 99.47 7,565 99.51 3,869 99.85 4,793 99.75 3,469 99.03 3,373 98.97
Numero de focos en total
1-15 21,975 9538 6997 92.69 3,700 95.76 4,582 95.64 3,404 98.15 3,292 97.77
16-30 905 3.93 451 5.97 140 3.62 185 3.86 63 1.82 66 1.96
31-45 79 0.34 46 0.61 12 0.31 13 0.27 - - 8 0.24
>45 80 0.35 55 0.73 12 0.31 11 0.23 1 0.03 1 0.03
Ndmero de focos ahorradores
1-15 18,500 80.69 6,097 8110 3,099 80.89 4,053 85.04 2665 77.05 2586 77.10
16-30 735 3.21 370 4.92 121 3.16 151 3.17 44 1.27 49 1.46
31-45 67 0.29 41 0.55 11 0.29 10 021 - e 5 0.15
>45 66 0.29 45 0.60 11 0.29 9 0.19 1 0.03 - e
Proporcién de focos ahorradores/focos en total
0% 3,560 15.53 965 12.84 589 15.37 543 11.39 749 21.65 714 21.29
01%-39% 9 0.04 6 0.08 1 0.03 2 0.04  —--mm emmeem e e
40%-49% . mmmmmmmmmmmmemmmmmemmmememmmememmememmememmmmmemmememememem mememe e
50% 166 0.72 84 1.12 19 0.50 32 0.67 16 0.46 15 0.45
51-75% 12 0.05 6 0.08 2 0.05 2 0.04 - e 2 0.06
76-100% 19,181 83.66 6,457 85.89 3,220 84.05 4,187 87.85 2,694 77.88 2,623 78.21
Uso de panel solar 107 0.46 48 0.64 23 0.60 23 0.48 6 0.17 7 0.21
Uso de calentador solar 466 2.02 216 2.86 88 2.28 70 1.46 38 1.09 54 1.60
*Estufa o fogén con chimenea 129 8.73 31 11.88 14 6.17 22 13.58 43 8.62 19 5.78
Agua®
*Conexién de agua potable al interior de la vivienda 16,091 69.40 6,105 80.39 2,463 63.56 3,702 77.04 2,059 58.76 1,762 51.72
*Fuentes de abastecimiento de agua ”
Del servicio publico de agua 20,076 9141 6,587 91.68 3,339 88.83 4,292 94.21 3,108 93.19 2,750 87.94
De un pozo comunitario o de un pozo particular 1,222 5.56 260 3.62 383 10.19 151 3.31 157 4.71 271 8.67
Otro (De pipa, de otra vivienda, de otro lugar, no especificado) 664 3.02 338 4.70 37 0.98 113 2.48 70 2.10 106 3.39
*Tinaco como sistema de almacenamiento 17,510 75.72 6,406 84.60 2,790 72.19 3,736 77.87 2,201 62.99 2,377 69.97
*Cisterna como sistema de almacenamiento 10,688 46.23 3,946 5215 1,432 37.03 2,285 47.61 1,600 45.82 1,425 41.97
Uso de bomba de agua 8,887 3843 3,489 46.09 1046 27.06 2,007 4183 1,165 33.35 1,180 34.72
Uso de regadera 15,923 68.84 5929 7827 2562 66.34 3556 74.08 2,003 57.31 1,873 55.10
*Uso de boiler 11,429 4942 4,878 6443 1,657 4287 2,633 5489 1,197 3426 1,064 31.31
Manejo de residuos®
Tipo de sanitario
Taza de bafio (excusado, sanitario) 22,746 98.14 7503 98.84 3,794 97.93 4,742 98.69 3,416 97.54 3,291 96.62
Letrina (pozo u hoyo) 146 0.63 31 0.41 33 0.85 28 0.58 18 0.51 36 1.06
Otro (No tienen taza de bafio ni letrina, no especificado) 286 1.23 57 0.75 49 1.21 35 0.73 68 1.94 79 2.32




Poblacion Emiliano

total Cuernavaca Zapata Jiutepec Temixco Xochitepec
N= 23,242 N=7,605 N=3,878 N=4,827 N=3,508 N=3,420
Caracteristica n % n % n % n % n % n %
Manejo de residuos®
*Tipo de drenaje
Red publica 14,067 60.83 4,063 53.70 2,746 7094 3,384 7059 2553 73.03 1,321 38.89
Uso de excusado conectado a fosa séptica 8,170 35.33 3,137 4146 1059 2736 1286 2683 736 21.05 1,952 57.46
Una tuberia que va a dar a una barranca, grieta o rio 547 2.37 285 3.77 10 0.26 67 1.40 151 4.32 34 1.00
Otro (No tiene drenaje o no especificado) 340 1.47 81 1.07 56 1.45 57 1.19 56 1.60 90 2.65

*Destino de los residuos sélidos urbanos
Se la dan a un camién o carrito de basura o la llevan al
basurero publico

20,767 89.69 7,351 96.90 3,403 8789 4,253 88.68 2,827 80.77 2,933 86.29

La queman o la entierran 1,106 4.78 34 0.45 162 4.18 315 6.57 361 10.31 234 6.88
Otro (la dejan en un contenedor o deposito, 1280 553 201 265 307 7.93 228 475 312 891 232 683
la tiran en otro lugar (Calle, baldio, rio), no especificado)
Separa los residuos en Orgénico e inorganico 11,100 50.82 3,643 48.44 1,778 4854 2495 56.11 1502 4880 1,682 53.67
Separa los residuos en Cartén, latas o plastico para vender o regalar 15806 6851 4,690 62.05 2662 68.96 3,690 76.94 2399 69.00 2,365 69.97
Utiliza los residuos organicos como abono 10,675 46.27 3,072 40.67 1848 47.90 2,202 4592 1,768 50.76 1,785 52.76
Materiales constructivos®
Paredes (la mayor parte de las paredes o muros de esta vivienda estan
construidas con el siguiente material)
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto 22,113 95.60 7,294 96.27 3,730 96.46 4,579 95.38 3,334 9537 3,176 93.71
Carrizo, bambu o palma, embarro o bajareque, madera o adobe 583 252 179 2.36 71 1.84 131 2.73 96 2.75 106 3.13

Otro (Material de desecho, lamina de carton, lamina de asbesto o
metélica, no especificado)
*Piso (la mayor parte de los pisos de esta vivienda son siguiente

434 1.88 104 1.37 66 171 91 1.90 66 1.89 107 3.16

material)
Cemento o firme 13,907 60.11 3,836 50.65 2,504 64.72 2,633 5483 2567 73.41 2,367 69.72
Tierra 756 3.27 128 1.69 155 4.01 128 2.67 118 3.37 227 6.69

Otro (Tierra, mosaico, madera u otro recubrimiento, no
especificado)
Techo (la mayor parte de los techos de esta vivienda estan construidas
con el siguiente material)
Losa de concreto o vigueta con bovedilla 18,745 81.13 6,382 84.41 3,126 80.84 4,103 8555 2,726 78.11 2,408 70.99
Madera o tejamanil, palma o paja, terrado con vigueria o teja 29 0.13 12 0.16 5 0.13 6 0.13 2 0.06 4 0.12
Otro (Material de desecho, lamina de carton, lamina metdlica,
lamina de asbesto, lamina de fibrocemento o especificado) 4,332 18.75 1,167 15.43 736 19.03 687 14.32 762 21.83 980 28.89
Transporte®
*Auto propio 9,491 41.02 3529 4659 1521 39.31 2,007 4186 1,184 33.84 1,250 36.75

aVariables cuya n correspondiente a la submuestra es de 23,242. ° Variables cuya n correspondiente a la submuestra se encuentra incompleta debido a al menos un valor faltante o mas. ® Factor de expansion:
Cantidad de viviendas en el universo de estudio que representa una vivienda en la muestra de acuerdo con informacién del INEGI. *Diferencia entre todos los municipios que conforman la Zona Conurbada
intermunicipal estadisticamente significativa (p < 0.05).

8,473 36.62 3609 47.66 1210 31.27 2041 4250 812 2322 801 23.59
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cTIfJKdvgsbey+S912wDfya5QPmbIBvLqV/FKz0ggZ72z0zNmugl2cgWIwl/oUbRzNuT8A397yPKlaroCj5BylajvHp3gmldDHuBgfc4hA3Cdty Cc6NkqcHBQO/8aJNXaYnImCr6Kwulz
2/jerGkkTVCSALIILH7QSITkBXmxtN1JLSnspcoCZtM1COm6HTV/sz4Et6zvgUTBbw3D9YY CagdrjwPvya3xXQ6RemJBucYZ3JPpnc/2jladsVJ4EWg/CJywjl/lyJAKe8tjievOIFgNT1
VTfEBi6WKiOTHzJovLO41EgnONnJJIN1EtLUkSpxAp2SWkQxxQOCRXg1kzaNXA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

hFMHcDnKN

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/HxY9Sfd0elFri9zrlvMTm4qtQQ3YvcSf
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ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

HUGO ALBEIRO SALDARRIAGA NORENA | Fecha:2023-05-16 14:01:03 | Firmante
zLnWuOeTuTjSiDUMmMH/1OWReQDRMEwIeRhpcGRONFV5TP/7F8vp2M5yIFE2T/7BNXsxbPmOnA3c1gtTWVG/ZDjaGL2z/3NJSQgBTYM84WxXCEz22ZEpUaqM3DBzCjjiHJd2
9PbsF5qgJb7fIF9mf9jmzVhgBGSsyZ2AKMPF1YMJEN1mWp2yPdoctmTZWOa9nPVdsgywkGiQtjSaKkt8Fjn+P/6fR7K7dKNY 1+gkxI+9y+6Sk3pSzUFXDOF+u7ZXGgOWJIrvQv/Zt
Kg76Ndt8U7VnZsmfNyw+/kOcQM/QxzFdDzATONDBa3gBBgtE 1IRQDkZO4fdfNzXuqwONzDr5yg==

MOISES MONTIEL GONZALEZ | Fecha:2023-05-16 14:50:06 | Firmante
bJINf3bSNpx+TsazPZTFdHOEwxe2tt4EYmIh0JC3XFgFis3SWXcgwtiZ/zaYcIRoSRnuvMQ09xnpcuKIBmSgEt1PkgrYugLm/clJWplyycplySVzc6rFBIXI+R+U1lb+cy5CDgxWLb2HU
ke36Pg15pIKpcOMYr6/Fg+cjIKsITzIMna8fvs/S+LMbwoRGUOUWY G+9nM4bg5Er6 B6GLNef5n6+bWvLvCe360068rtZeGtBOwWGOg3v+rsx9xlhVunY ZiyjZ8PslcGWwlvd90+6Uqx
E144Yh4D7u+ZAAPGIUW28FScRdAkDk2yG2t+tNDiu0OXxB1fGIDT41MmrYBpcn34Ygw==

MONTSERRAT SERRANO MEDRANO | Fecha:2023-05-16 19:09:53 | Firmante
f8J81gbPiFylygETG8kWdV8gM1h+jUsAN2tnSEvrzFHZ0Z0+gcXMjHaxeBNEoZgYVilSVNzjqgEdRY p++vkeBnmma+5vs To5MKB28NftdT+NINQYLgO0Pz4PIIKxdcs8X6yhRNSQwC
fPCWMWTL0jgBCftJuDxIWJIb9eCQIXIPWxAmUasGAO6xpTalM5dyYsa0sPpktsCUJtroUE1h2TGtscrFdAFCe7CbbYVFPrIWgWAR/jB7/NCI3Tu2LGOEUSWrtWWrLQjmkyuPLRG
QjguUoEZJAj2XVuyVC2iwZDUK1DVICPtW13QHOSRWzSLsY5tnAZHghQpSpDbgKKMDKIBAIZA==

VIRIDIANA AYDEE LEON HERNANDEZ | Fecha:2023-05-16 23:01:21 | Firmante
iwzYSsH4Rgz/AMDoLO6TJhVot77mdBIXGY+69z2zGHVpSY8I1LUWPIfNgHzU/xjom3UrA70HjxI7C4rZhHbZIn8i2rtaTCILBz5ixrCyoKJOUyGxs4RNyDGuvDBhbLAtfKffaPD/oOBZ
1z/FVAIzggIfXELSUI2hZJEAVAJIJIsg7ORuybZjda5Lw95zzB/N96eesIAODOz/qOVgLDfiTmg6dfCbMc37jHEggkJVF88XI/Ogr/AlyjPF85x0BeOBbLM9bDOMAF2Qy/inHNNCY Xki4qeJd
ObxsPHdyiTfTrq4jzH/fakPQsqalQbjsIfrRx/enx3nON8+3Wq5IMRXOKA==

ASTRID SCHILMANN HALBINGER | Fecha:2023-05-17 00:07:52 | Firmante

nx8hMAEYKO5{UPmMpAJeTW+KnZCUJc7R7vOOQHY 10TNZ1sbxhu2zqEjAAJ4IMWxJIhv7FOBQgs8pzYrRZUSJ8ATHkuaAbm+/D/GM1sijQ+GKtYWcuPLKiSnXFdOgoM+R4qiJXp
8aJCv2GQBIXQDVYQWUYuWbCchijT1FXK/RjUpWkbh+HKqT4k69JktuWYvOpAWBIWpsf2w0q3sB6cWdilYx0g4p0xzUZ7UYIxuepfRUNCWMYfP70khGOBS8Qyi7w+nSVCBuU/9tO
jfiF4z1+Ur4HkA19PWJ/dhfe3RNCEnaHczjNa6oxsBHpgNvUhzZeXW8k3ZItFQjCeOGtR1tYmZgQ==

ARELI RIZO AGUILAR | Fecha:2023-05-17 10:55:50 | Firmante

v+7fusE2RLPANZI0/40LyLLN4JgYMOI42QR22aMmiEGUevp2gymkZBRGn7RagDVURY SdLpGyMj0CzhicULa5bcQYdycIJFnAQPFI96In6 DUuH5HIW4npCPd4nQO5EgJIhzC04z7Q
vOsGbtCuXEm4/PakDiB6NANM2kStfzzdY2CKis/duOUhdJU4EocOl+kfi9BaZVbnONa9xpKUkXDxRu9tnLCHVZ/ynzpmZ/IxgPFfveURzcz6LG1rgFScA1hGqvxn8cAco/oNNzk3pUlI
UflscFThmjeFeLTFloHmLrjq71mjf3aNC+KpGZIKNzIQjLbh6Z2jAUKkWcU97pdCafmts9Q==

GERARDO GAMA HERNANDEZ | Fecha:2023-05-18 16:32:28 | Firmante
HNa+5EDnBnZwakFIK8zV4d8sF751s4lputeyqUaPrgAKUdvhCH/zakwu5s11sVTHIOTO9wWU2zdOYWQRY ce3+12tKd0YzbeedwSU25RICwrzGMjpua8xwR81rm7DMsUXMcga8JIAb
zRrWOH52H+meCOvZ051DhqinNB/H2b3EKNeMq91EfWsZP6SL331qovV1im17FIIDi3bk2QAHzdtVcToZ2BmYYCTtmnstclUtY 7kVZIvzkXEaSyHLgqN+ScQwzaMo4HIZIRJIregJX
WARUVMGMUUWZHhSsXb5QogFq90Yy+toaGxwlLawfa774x3LISHLaAAdKENYNhDbJIXdEtSVWA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electronica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

QTyGWugpx

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/UNQwCSp7ID717dIsTDhObUXy5pXdhXH2
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