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Resumen

Ante la creciente demanda de la vivienda de interés social en México, los programas del
gobierno federal han desarrollado mecanismos financieros y de subsidio que anualmente rebasan
los 9,000 millones de pesos, con el sentido de llevar a cabo prototipos de desarrollos habitacionales
que estén encaminados a la sustentabilidad; bajo esta perspectiva, se han creado programas de
ahorro y eficiencia energética tanto en términos de consumo de agua como energia; es por ello,
gue en esta investigacion se plantea el impacto de estos programas, desde el punto de vista
cuantitativo y cualitativo, ambos basados en el impacto que tienen las ecotecnologias de ahorro
del agua en la vivienda de interés social, destacando por un lado las practicas de consumo, y por
otro el perfil del usuario sobre los consumos y ahorros de agua que sirvieron como informacion
base para realizar una evaluacién sobre la eficiencia de los programas federales implementados
durante el 2012. El fin de esta investigacion fue conocer los impactos en ahorro de agua a través
de la implementacién de ecotecnologias y las practicas sociales, para poder definir un perfil de

consumo sobre el ahorro de agua en Mexicali, asi como sus practicas de consumo y ahorro.

Sumary

In the face of the growing demand of state-subsidized housing in Mexico, federal government
programs have developed subsiding and financial mechanisms which exceed the 9 billion pesos
each year, intended to implement prototypes of sustainable housing developments. Under this
perspective, energy efficiency and energy saving programs have been created and directed to both
water and energy consumptions. Thus, this research poses the impact of such programs, based on

an assessment of the implementation of ecotechnologies for water saving in, highlighting the



\
overall consumption of the house and the amount of water saved while using ecotechnologies, as

well as the consumer practices; all of them provided quantitative data which was fundamental to
carry out an evaluation of the efficiency of the federal programs implemented during 2012 in

Mexicali, B.C.
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Introduccion

En las ultimas décadas, las actividades antropogenicas como la migracion y la
redensificacion en las ciudades, han considerado los temas de la movilidad, el uso eficiente de
la energia y el ahorro del consumo del agua, como temas especificos para la creacion de
programas en la planeacion urbana sustentable; es asi como se han desarrollado planes y
programas en temas muy especificos como el del agua, debido a que es considerado como
fundamental en la planeacion y desarrollo sustentable al verse como un recurso finito, vital para
el desarrollo de la humanidad y que influye tanto en la generacién de energia, alimentacion, asi
como bienes y servicios; y es por esto que en México, los programas de ahorro y consumo del
agua ya son considerados en los planes y programas de politica publica federal. Es asi, que
aunque existe una relacion entre recursos energéticos, pobreza y salud, la escasez de agua es la

carencia mas apremiante (Edwards, 2009).

La rapidez del crecimiento de la poblacion urbana y de la industrializacidén, someten a una
gran presion a los recursos hidricos y a la proteccion del medio ambiente en muchas ciudades
(UN, 1992); lo cual genera que las fuentes de abastecimiento tradicionales sean insuficientes
para atender las demandas actuales, amenazando el suministro en general y alterando el ciclo
hidroldgico, situacion que solamente se puede corregir si se logra una gestion sustentable del
agua, donde se reduzca el impacto del consumo de agua en las ciudades, promoviendo el
desarrollo y gestion coordinados del agua, la tierra y los recursos relacionados para maximizar
el bienestar social y econémico de manera equitativa y sostenible (Asano, 2002), es decir, la
coordinacion entre las interacciones de la forma urbana construida y la gestién integrada del
ciclo urbano del agua, que incluye objetivos como la conservacion del agua y el control de

contaminacion de las aguas residuales y pluviales.



De esta forma, la nueva politica del agua debera contener como minimo la eficiencia
econOmica, combinar criterios economicos y ambientales y la participacion de todas las partes

interesadas y afectadas en el debate sobre politica hidraulica (Aronson, 2008).

Y es que el agua esta distribuida a nivel mundial con variaciones espaciales y temporales,
y esto puede desencadenar una crisis del agua, ademas, el abasto de agua dulce se ha visto
mermado por la contaminacion, debido a los desechos que se arrojan diariamente, compuestos
incluso por residuos industriales, quimicos, agricolas y humanos, siendo las poblaciones mas

pobres las que se ven afectadas.

Segun la ONU (2003), existen 261 cuencas internacionales de las cuales, 145 paises se
encuentran ubicados en cuencas compartidas, por lo que para su administracion, se ha dotado

de un legislacion e instituciones apropiadas.

Partiendo de esta problematica, se plantean dos grandes desafios de planificacion de
suministro de agua (Chanan y Woods, 2006). La primera de estas preocupaciones es el
crecimiento continuo de la poblacion, donde la demanda de agua empieza a exceder el potencial
de la oferta local en muchos lugares; el segundo reto se centra en el aumento de la contaminacion

del agua, que ha transformado a muchas fuentes de agua como inadecuadas para su suministro.

En México, ademas de la escasez, se presenta una muy baja eficiencia en el uso del agua,
tanto en el sector agricola, industrial, como en el ambito urbano. Y es en la ciudad donde es de
vital importancia, ya que es en el medio urbano donde se encuentra una relacion directa entre la
gestion del agua y el ser humano, ya que n ésta se concentra el uso doméstico del agua, que si
bien no es el volumen més importante de utilizacion del recurso, es el que esta mas relacionado

con la sociedad asentada en las ciudades, y se puede aseverar que la mayor demanda proviene



de la vivienda -se estima que el 70% del consumo total del agua esta concentrado en la regadera
y en el sanitario (CONAVI, 2008)-; asi, es notable la contribucion que la vivienda puede hacer
al uso eficiente del agua. Ante esta situacion, ha surgido la preocupacion entre los tomadores
de decisiones, de desarrollar e implementar modelos, planes y programas que logren considerar
el uso del agua bajo una perspectiva de regulacion e instrumentacion de normatividad mas
rigidos, en términos de sanciones y costos de produccion (CONAGUA, 2007), asi como mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la vivienda de interés social, y esto se plantea en este tipo
de vivienda porque es la que cuenta con una estructura de crédito para el derechohabiente, que
percibe entre los 2 a 6 salarios minimos, ademas de estar regulada por los tres érdenes de
gobierno, considerando que su planeacion y ejecucién responde a la normativa y los
lineamientos establecidos por los entes responsables de su regulacién, que son la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), el
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), y la

Comision Nacional de Vivienda (CONAVI).

Es por ello, que el objetivo central de esta investigacion es la de evaluar un programa que
considera el ahorro del agua mediante la implementacion de ecotecnologias para llegar a
demostrar su efectividad y su impacto en las emisiones de CO2; lo que trae como consecuencia
lineas de ajuste y reconsideracion en los programas de la politica publica federal en materia de

vivienda y ahorro de agua.

En este sentido, la justificacién de la presente investigacién responde a la necesidad de
establecer si los programas federales implementados en la vivienda de interés social en la ciudad

de Mexicali, tienen un impacto positivo en lo que respecta a los consumos de agua, partiendo



de la vivienda que cuentan con ecotecnologias tendientes al ahorro del agua, en conjunto con

las précticas sociales.

Ante esta problematica, se propuso realizar este estudio, formulandose las siguientes

preguntas de investigacion:

Pregunta General

¢Cudl es la efectividad del programa “Ahorra es Cuando”, a partir de la implementacion de

ecotecnologias para el ahorro de agua, aplicado en la vivienda de interés social?

Especificas:

¢ Cual es la diferencia entre los consumos de agua que se presentan en la vivienda de interés

social que pertenecen al programa y las que no?

¢Cuél es el consumo de agua en la vivienda de interés social al utilizar el simulador del

ahorro del agua de la vivienda (SAAVI)?

¢Cudl es el impacto en las emisiones de CO- al reducir el consumo de agua en la vivienda

de interés social?

¢Cuales son las practicas de uso de agua de los sujetos que habitan la vivienda de interés

social?

Objetivo General

Evaluar la eficacia del programa “Ahorra es Cuando”, a partir de la implementacion de
ecotecnologias tendientes al ahorro de consumo de agua, considerando un caso base y un

caso eficiente, para la vivienda de interés social en Mexicali, Baja California.



Objetivos especificos

a) Estimar los consumos de agua utilizando el simulador del ahorro del agua de la vivienda
(SAAVI).

b) Estimar el consumo de agua en las viviendas de interés social que pertenecen al
programa ahorra es cuando y las que no, a partir de datos proporcionados por el Estado.

c) Estimar las reducciones de emisiones de CO> del programa de vivienda “Ahorra es
Cuando”, a partir del consumo de agua.

d) Analizar las préacticas de uso de agua de los sujetos que habitan este tipo de vivienda.

De esta manera, la hipdtesis que guio la presente investigacion establece que:

Las practicas de consumo de agua de los habitantes de la vivienda de interés social, no
influyen en la reduccion del consumo que se presenta en las viviendas que fueron dotadas con
ecotecnologias tendientes al ahorro del agua especificados en los programas federales de la

politica publica de vivienda.

Esto altimo es de vital importancia, debido a que son los habitantes de la vivienda de interés
social, con las préacticas de uso de agua, los que pueden lograr que estos programas funcionen
con éxito. Y son estas préacticas, las actividades del ser humano sobre el medio en el que se
desenvuelve, que estan condicionadas por la manera de actuar, percibir, sentir y pensar del
individuo, y que se han interiorizado en él en el curso de su historia (Bourdieu, 2007),
determinado por tres factores determinantes (Abric, 2001): los factores culturales, que estan
ligados a la historia del grupo y a la memoria colectiva; los factores ligados al sistema de normas
y valores, ya que es necesario que una practica sea aceptable en relacion con el sistema de

valores del individuo para que éste la reconozca como suya y se la apropie; y por ultimo, los



factores ligados a la actividad del sujeto, ya que las préacticas deben ser una accion sobre la
realidad. Es asi, que las representaciones constituidas y ancladas en la historia del sujeto

explican el tipo de practicas cotidianas que se desarrollan en el dia a dia.

Estructura del trabajo

Para la presente investigacion se consideraron cinco capitulos, por medio de los cuales se
plantea dar respuesta a los objetivos sefialados anteriormente. De esta manera, en la
Introduccidn se aborda el problema del recurso hidrico partiendo desde el nivel internacional a
nivel local, haciendo énfasis en la importancia de una buena gestion del agua. Asimismo se

plantean las preguntas de investigacion con sus respectivos objetivos, asi como la hipotesis.

El Capitulo I, esta integrado por una revision bibliografica de los conceptos rectores de la
presente investigacion, donde se inicia con el desarrollo sustentable, pasando por temas como
el Desarrollo Urbano Sustentable, como se desarrolla la vivienda de interés social, la hipoteca
verde y la implementacion de ecotecnologias, para finalizar con el concepto de metabolismo
urbano de la ciudad; posteriormente, se aborda el tema del desarrollo urbano sustentable y el
cambio climético, donde se realiza un analisis de cual es la problematica del agua, como se
desarrolla el ciclo del agua, la relacion que existe entre el agua, la energia y su repercusion en
el cambio climético el agua, gestion integral del recurso hidrico, y finalmente, cual es la
situacion del agua en la cuenca transfronteriza del Rio Colorado. Por Gltimo, se hace un apartado

para conocer el significado de las préacticas sociales.

En el Capitulo 11, se aborda el tema del agua a través de casos de éxito en diferentes paises,
donde se parte desde su problematica particular y las soluciones que se realizaron, para que el

agua sea utilizada no sélo como una comodidad, sino de una manera consciente; una vez



realizada esta investigacion, se desarrolla un andlisis del marco normativo que rige el recurso
hidrico a nivel federal y estatal, asi como a la vivienda de interés social, como parte de la
problemaética. Todo este estudio sirve como base para realizar la propuesta metodoldgica. En el
Capitulo 111, se hace una exposicion de como se seleccion6 la metodologia a utilizar, y
posteriormente se exponen los métodos por medio de los cuales se recopil6 la informacién,
dividido en el consumo de agua en la vivienda desde el punto de vista cuantitativo, y

posteriormente, cualitativo.

Por su parte, el Capitulo 1V, se exponen los resultados obtenidos, seguido de la discusién
de estos resultados, para finalizar en el Capitulo V, donde se hace una recapitulacion de los
objetivos planteados y los hallazgos encontrados para poder realizar recomendaciones acorde a

las necesidades reales de la comunidad.



Capitulo 1.

Marco Tedrico

1.1 Desarrollo sustentable

Para lograr un desarrollo adecuado de la vida humana, es esencial proteger el medio
ambiente, ya que retine un conjunto de recursos que pueden ser explotados con racionalidad,
tanto en lo econémico, como en lo social y en lo ambiental, y asi obtener un desarrollo 6ptimo
de las ciudades a corto y largo plazo, que se traduce en una economia estable que a su vez

conlleva a un progreso social (Ravetz, 2000).

El creciente nimero de habitantes y de tecnologias en las ciudades, han aumentado la
capacidad de la raza humana para hacer cambios fundamentales en el estado actual y futuro del
medio ambiente (Haughton y Hunter, 1994), originando una presion sobre los recursos
naturales, como resultado de los altos niveles de consumo por parte de la poblacion,
principalmente en los paises desarrollados. Es por esto, que la idea de crecimiento y bienestar
social debe ir de la mano con la conservacion de los recursos medio-ambientales, y se debe
realizar por la generacion actual, siempre pensando en el beneficio de las generaciones futuras

(Edwards, 2009).

De esta manera, surge la necesidad de lograr un equilibrio entre el desarrollo y el medio
ambiente, por lo que en el Informe Brundtland (1987), nace por primera vez el término
desarrollo sustentable, definido como “aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras”; asi, el desarrollo va mas alla de la

produccidn econdmica, sino que también comprende un enfoque ecoldgico, al intentar evitar la



degradacion del medio ambiente a largo plazo; y un enfoque social, al pretender el bienestar
social. Este término presenta cierta falta de precision, lo cual permite introducir subdefiniciones
segun el enfoque deseado, de esta manera, Liddle y Moavenzadeh (2002), establecen que el
desarrollo sustentable es “...una limitacion en el presente para asegurar que las generaciones
futuras hereden una base de oportunidades mayores que las heredadas por la generacion

anterior...”.

Pero lo primordial, es poner en préactica el desarrollo dentro de los limites funcionales del
medio ambiente; asi, el término desarrollo sustentable puede dividirse en dos componentes:
desarrollo, lo que supone el cambio socioecondmico (K'Akumu, 2007) y por otro lado
sustentable, con la intencion de que el medio ambiente debe continuar sus ciclos naturales
normales, sin interrupcidn o sobrecarga; en otras palabras, y como lo expresan Foladori y Pierri
(2005), el desarrollo sustentable “...plantea el desafio de obtener al mismo tiempo, la
sustentabilidad economica, ecologica y la social...”, donde el individuo es el elemento central,
pero a partir de éste se escala a lo global; criterio que comparte Coutifio y Escarcega (2009),
quienes establecen que el desarrollo sustentable es un enfoque multidisciplinario, multi-escala,
y multi-perspectivo, porque abarca la economia, la cultura, las estructuras sociales y el uso de
los recursos; donde la sobrevivencia y el bienestar humano son el proposito principal, mientras

que la naturaleza entra en este panorama tan s6lo como un medio.

Otros, como Haughton y Hunter (1994), asi como Foladori y Pierri (2005), coinciden en
que la equidad generacional, la equidad intra e intergeneracional y la responsabilidad
transfronteriza son los tres grandes principios que deben respaldar el proceso de desarrollo
sustentable; sin embargo, la manera para lograrlo es por medio de la utilizacion de los recursos

naturales en una forma que no perjudique su utilizacion futura; en otras palabras, el objetivo del
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desarrollo sustentable ha sido y serd proteger la naturaleza externa, por lo cual, es un error
considerar a la sociedad humana como una unidad, ya que el comportamiento humano con su
ambiente depende en gran medida de las relaciones sociales de produccion, caso que se ha

ignorado en la actualidad.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la sustentabilidad significa mantener los
recursos a través del tiempo, y se puede dividir en: Sustentabilidad ecoldgica, que se refiere a
la depredacion de los recursos, el incremento de la contaminacion, la pérdida de los valores
ecologicos como la biodiversidad, el paisaje y el ambiente de vida en general; y Sustentabilidad
social, la cual incluye el hambre, falta de habitacidn, de agua potable y de sistemas de salud

(Foladori y Pierri, 2005).

El desarrollo sustentable es la responsabilidad que tiene el ser humano sobre la tierra y sobre
la supervivencia de las generaciones futuras (Narvéez, 2000), no es simplemente un desarrollo
que puede ser prolongado en el tiempo, sino un proceso para mantener un balance dinamico
entre la demanda de equidad, prosperidad y una mejor calidad de vida y en lo posible,
ecolégicamente (L6pez, 2008); por lo cual, el concepto de sustentabilidad es ain mas amplio
que el de desarrollo sustentable, aplicandose a varias escalas, desde la familia hasta el uso

sustentable de los recursos naturales y la sustentabilidad sectorial y global.

1.1.1. Desarrollo Urbano Sustentable
Por otra parte, el concepto de Desarrollo Urbano Sustentable (DUS), es la posibilidad de
una poblacion determinada de satisfacer las necesidades basicas: alimentacion, salud,

educacion, trabajo vivienda y cultura; es crear un habitat en un ambiente armoénico, en el que se
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respeten los derechos humanos de las personas, es decir, un lugar racional y equilibrado en el

que se conserve la dignidad del ser humano, la ecologia, seguridad y bienestar social.

Esto se puede lograr con base a una planificacion estratégica, armonizando el interés pubico
y el interés privado, cumpliendo principios de equidad, descentralismo, prevision de servicios
basicos, generacion de fuentes de trabajo y concertacion con los agentes sociales para el
desarrollo, ya que éeste se determina en objetivos de caracter social, ecolégico, civico, cultural

y econémico.

Asimismo, el desarrollo urbano sustentable, comprende la sustentabilidad del medio
ambiente y el desarrollo urbano, y segin Ravetz (2000), se puede definir como aquel cuyas
acciones se orientan al proceso evolutivo y al equilibrio en movimiento de la sustentabilidad
ambiental, examinando el papel de las ciudades como proveedores de las funciones econémicas,
sociales y ambientales; de esta manera, una ciudad sustentable es aquella en la que sus
habitantes procuran mejorar su entorno natural, construido y cultural, en todos los niveles; y su

trabajo apoya siempre el objetivo del desarrollo sustentable (K'Akumu, 2007).

Para Newman (1999), la ciudad debe ser vista como un ecosistema abierto, complejo y
dinamico, en el cual la interaccion de los factores sociales, econdmicos y ambientales,
relacionados con los flujos de energia y de materiales que entran y salen del sistema, pero que
también son transformados, deben ser analizados con el fin de llegar a tener un desarrollo

ambiental sustentable en términos de crecimiento y desarrollo.

La explotacion de la naturaleza y las tensiones ambientales tienen limites en un entorno
global finito. Segin Werheit (1998), esto deriva en dos principios del desarrollo sustentable,

que también son validos para un desarrollo urbano sustentable. EI primer principio se refiere al
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uso de los recursos, estos deben ser restringidos por su capacidad para recuperarse; ademas, el
consumo de recursos finitos debe reducirse mediante el reemplazo de ellos con recursos de
renovacion o sustituirlos con mejoras técnicas. El segundo principio exige que la preservacion
de las existencias naturales requiere una limitacion de los insumos de contaminacion dentro de
su capacidad de carga, por ejemplo, no se deben utilizar aguas contaminadas para la recarga de
aguas subterréneas. Por lo tanto, las principales acciones para que una ciudad sea sustentable

son una reduccidn en el uso de recursos y una disminucion de las emisiones.

Sin embargo, para lograr que estos dos principios se realicen dentro de las ciudades, se debe
cumplir con cuatro requisitos (Werheit, 1998): primero, cuestionar la forma en que se consumen
los recursos renovables y no renovables; segundo, se requiere una reconstruccion de los
procesos de intercambios, no s6lo tomando en cuenta las periferias urbanas, sino los
intercambios internacionales, por ejemplo, el agua del Rio Colorado, en Estados Unidos y
México, donde las acciones que se realicen en el pais del norte, repercuten en la calidad del
agua para México; tercero, la reorganizacion de las estructuras urbanas de los asentamientos y
el espacio que se requiere para el consumo eficiente del agua, la energia, el suelo y una
movilidad ecoldgicamente viable; y por Gltimo, la integracion de las demandas sociales y

economicas dentro de la gestion de la comunidad.

De esta manera, las normas del desarrollo urbano sustentable deben ser vistas como un
proceso que tiende a ser abierto, integral y dindmico, que requiere de la ética para garantizar la
conservacion a largo plazo de la ciudad, sin olvidar que la ciudad es el lugar de la innovacion
cultural, de comercio y desarrollo (Richter, 1998), buscando siempre reducir el impacto
negativo de la sociedad urbana en la zona rural, los océanos y la atmosfera; es necesario ver la

ciudad como parte del medio ambiente (White R. R., 1996), y como un “sistema” que responde
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a las presiones, a los problemas y a las oportunidades, para sostener su existencia y sus funciones

(Ravetz, 2000).

1.1.2. Metabolismo urbano de la ciudad

El percibir la ciudad como un sistema, permite la explicacion de los fendmenos que suceden
en la realidad, y mediante el analisis de las totalidades y las interacciones internas de éstas y las
externas con su medio, hace posible la prediccion de la conducta futura, es decir, la explicacion
de una realidad en relacién al medio que la rodea, y con base a esos conocimientos, predecir el
comportamiento de esa realidad, dadas ciertas variaciones del medio o entorno en el cual se

encuentra inserta (Bertoglio, 1997).

Un sistema esta conformado por subsistemas, que son cada una de las partes que encierra
un sistema; un conjunto de partes e interrelaciones que se encuentra estructuralmente y
funcionalmente, dentro de un sistema mayor, y que posee sus propias caracteristicas. A su vez,
estos sistemas se pueden dividir en sistemas abiertos y sistemas cerrados; el sistema abierto es
el que interactia con su medio, importando energia, transformando de alguna manera esa
energia y finalmente exportando la energia convertida (Bertoglio, 1997), en el cual llegan
diferentes corrientes de entrada y a su vez, se derivan diferentes corrientes de salida bajo la
forma de algun producto; por otra parte, un sistema cerrado es aquel que no intercambia energia
con su medio (Bertalanffy, 1976), se comporta de una manera fija, ritmica y sin variacion

(Arnold y Osorio, 1998).

De esta forma, Ravetz (2000) determina que los umbrales de las ciudades, que se definen
como anillos concéntricos, tienen una fuerte co-dependencia al ver que la accién tomada o

ejecutada a nivel sitio tendrd un impacto sobre el nivel distrito; éste sobre el nivel urbano y éste
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ualtimo en la siguiente frontera, hasta llegar al impacto global; por lo que, cualquier alteracion
en los sistemas fisicos y ambientales impactara de adentro hacia fuera y viceversa. Si esto lo
extrapolamos a los recursos hidricos, veremos que los impactos producidos al agua por la
vivienda (nivel sitio), en este caso desechos, que podemos traducir en aguas grises y residuales,
requieren de un consumo directo de energéticos fosiles y fuentes secundarias de energia para su
tratamiento y su acarreo, y esto impactara directamente sobre los siguientes niveles, como el

nivel distrito y el nivel ciudad, y asi hasta afectar a nivel global.

Wolman (1965), citado en White (1996) establece que “...los requerimientos metabdlicos
de una ciudad pueden ser definidos como todos los materiales y materias primas necesarias para
mantener a los habitantes de la ciudad en su casa, en el trabajo y en el esparcimiento...” sin
embargo, el ciclo metabdlico debe cumplirse, y esto se da hasta que los desechos y residuos de
la vida cotidiana son retirados y eliminados sin causar ningun tipo de peligro; en otras palabras,
se debe considerar tanto la entrada de materiales y energia necesarios para mantener una ciudad,

como la salida de sus residuos.

El Diccionario de la Lengua Espafiola (2001), define el metabolismo como un “conjunto de
reacciones quimicas que efectan constantemente las células de los seres vivos con el fin de
sintetizar sustancias complejas a partir de otras mas simples, o degradar aquellas para obtener
¢éstas”, esta analogia del metabolismo puede ayudar a comprender a la ciudad como un sistema

formado por varios subsistemas con una interrelacién entre ellos, que afectan de distinta manera.

Si queremos aplicar este termino al urbanismo, vemos que Ravetz (2000), en su libro
Ciudad-Region 2020, define al metabolismo urbano como un concepto basico para entender el

intercambio de flujos energéticos, sociales y ambientales, asi como el funcionamiento de una



15

ciudad desde la perspectiva de la planeacion ambiental sustentable; un adecuado metabolismo
urbano, buscard el equilibrio de las reacciones en cada uno de sus sistemas y la interaccién de
estos, y su eficiencia dependera del manejo que se haga del recurso natural, la explotacion de

estos y el balance de materia y energia (entrada y salida del sistema) que en ellos se establezca.

La ciudad debe entenderse como un “ser vivo” y relacionarla con la interaccion entre
aspectos econémicos, ambientales y sociales, asi como con el crecimiento y desarrollo. Gordon
(2004) y Ravetz (2000), definen dicho fendmeno como un metabolismo esférico, relacionado
con el uso, reiso y manejo 6ptimo de los recursos, afectando directamente sobre la interrelacion

del crecimiento econdmico, la proteccion ambiental y la equidad social.

Abel Wolman (1965), citado en White (1996), propone una definicion de metabolismo
urbano, basandose en tres problemas metabdlicos que se hacen mas agudos conforme crecen
las ciudades, estos son: el suministro del agua, la eliminacion de las aguas residuales y el control
de la contaminacién del aire, y subraya el hecho que las personas, cada vez que utilizan un
recurso producen desechos. Aunque los productos son consumidos desde un sentido econémico,
desde el punto de vista del ecosistema, los materiales y energia se transforman en residuos

(White R. R., 1996).

Al respecto, se puede decir que las ciudades utilizan el agua prédigamente, debido al
bajo costo del agua, solo refleja los gastos de envio, pero no los de produccion y tratamiento;
asimismo, muchas de las grandes ciudades se deshacen del agua residual sin tratarla, siendo que
con el tratamiento adecuado, se puede volver a utilizar para algunos usos en la ciudad. Con esto,

se puede decir que el metabolismo de Wolman refleja que debe verse el agua como parte del
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sistema hidrologico, y no como una comodidad que s6lo se produce, se usa y se desecha (Figura

1), al contrario, debe reutilizarse para que éste sea un metabolismo circular y no uno lineal.

T

T

Figura 1. Los recursos-actividades-residuos. Fuente: (White R. R., 1996)

Donde:

1.- Interaccion entre residuos
2.- Impacto de los residuos en las actividades humanas

3.- Impacto de los residuos en los recursos

1.1.3. Vivienda de interés social

El objetivo basico de la politica de vivienda se ha centrado en garantizar una vivienda para
cada familia nuclear, la cual varia segun la region en la que se encuentra, por ejemplo, la
tradicion latina requiere de una vivienda concebida para diversas generaciones, al contrario de

la tradicion norteamericana, que busca una vivienda para una sola generacion (Trilla, 2001).

Sin embargo, desde los afios ochenta se ha evidenciado cada vez mas la intensidad del
crecimiento de los hogares respecto del crecimiento del conjunto de la poblacién, incluso

cuando éste ultimo experimenta una tendencia a la estabilizacion en sus cifras globales. El
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hogar, entendido como el conjunto de personas que ocupan una misma vivienda, difiere cada

vez mas del concepto de familia nuclear e incluye ocupaciones nuevas y cambiantes.

A lo largo de los afios, la ciudad siempre se ha caracterizado ampliamente por la vivienda.
Se puede decir que no existen 0 no han existido ciudades en las que no estuviese presente el
aspecto residencial; alla donde este aspecto tenia una funcion completamente subalterna en la
constitucion de un hecho urbano se llegé rapidamente a una modificacion del todo a favor de la
residencia (Rossi, 1982); asi, la vivienda es la que muestra el modo de vivir de un pueblo, la
que caracteriza las costumbres, los gustos y los usos. La localizacion de las residencias depende,
por consiguiente, de muchos factores geograficos, morfologicos, historicos y econdémicos,

siendo los econémicos los de mayor peso.

En los estratos socioeconomicos medios y altos, los lotes y viviendas son “unifamiliares”,
esto es, para familiar nucleares, caracterizados por tener una independencia econémica y
familiar; por el contrario, las limitaciones econdémicas de las familias de bajos ingresos las
condicionan a mantenerse unidas y a establecer una interdependencia econdmica y estrechos

vinculos familiares (Bazant, 2001).

Al crecer la necesidad de una vivienda digna, surge el barrio residencial extensivo,
compuesto de casas unifamiliares aisladas con jardin, y promete a categorias enteras de usuarios
la independencia espacial que antes estaba reservada a determinados personajes (Longo, 1979),
sin embargo, el éxito de estos complejos residenciales esta relacionado con la existencia de los

servicios publicos y de equipamiento colectivo (Rossi, 1982)

Para Longo (1979), este tipo de agrupacion de vivienda, se enfrenta con el problema de la

densidad, y en algunos casos presenta altos costos de los servicios primarios y secundarios, asi
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como obstéculos que se derivan de la duracion de los desplazamientos entre casa y casa, 0 entre

casa y servicios, superables solo para los que poseen determinado nivel de vida.

Como respuesta a esto, la nueva tendencia de los residenciales se compone de un disefio
habitacional mas eficiente, en el que se considera a la vida en familia como un asunto complejo
y cambiante que no estd sujeto a unos espacios tipificados sino a unos objetos que le dan
significado social a la accion, lo que se traduce en patrones de disefio mas adaptables a las
situaciones particulares de cada familia. Asi, Narvaez (2000) propone una vivienda disefiada
pensando en fomentar el trabajo en el ambito doméstico, con capacidad de diferenciacion fuerte
y privacidad de las funciones laborales y las habitacionales, con una gran conectividad con
sistemas de informacién que hagan posible el acceso a servicios y productos, y a su vez, que
cuente con sistemas de confort ambiental y de usos de energia mas eficientes y parcialmente
autonomos, asi como la presencia de aéreas de vegetacion suficientes, y con estrategias de
ahorro y uso eficiente del agua, con la posibilidad de que en su disefio y transformacion se pueda
involucrar a los propios habitantes de ésta. Dentro de los requisitos que debe cumplir, es que el
valor al momento de su compra-venta, no debe exceder del producto que resulte de multiplicar

por 15 (quince) el salario minimo anual.

De esta forma, se podria decir que la vivienda de interés social es aquella que surge por la
necesidad de solucionar el déficit habitacional, para proveer vivienda econémica a las personas
que perciben un salario minimo predeterminado, y convertirlos en propietarios, mediante un

sistema de financiamiento a largo plazo.

La vivienda de interés social es de los sectores donde méas positivamente se puede impactar

el uso de biotecnias, biotecnologias, tecnologias verdes pasivas, técnicas de ahorro energético
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y educacion de sustentabilidad y ahorro energético y de agua para sus usuarios (Jiménez, Hirata
Nagasako, y Ramos, 2012), pues esta desarrollada para personas con recursos economicos bajos
y cualquier ahorro en materia de energia y agua conlleva ahorros proporcionalmente mayores

para el usuario que cualquier otro tipo de construccion.

Este seria un prototipo ideal de vivienda, sin embargo, el incipiente conocimiento que se
tiene del problema de vivienda de la poblacion de bajos ingresos ha orientado a que el enfoque
oficial que busca atender esta demanda de vivienda popular, se dirija hacia la construccion
masiva de viviendas. Esto tiene su origen en la década de los cincuenta, cuando la ONU
establecio que la vivienda minima deberia estar construida con materiales permanentes, contar
con espacio suficiente para alojar a todos los miembros de una familia y, sobre todo, tener bafio
y servicios (UN, 1957, citado en Bazant, 2003), sin embargo, el crecimiento de la mancha
urbana y la creciente migracion hacia las ciudades, ha ocasionado que las industrias y las
viviendas de los obreros sean relegadas a una zona contigua que no se puede catalogar como
urbana ni rural, es decir, la periferia, que jamas es asimilada por la ciudad, sino que se aleja mas

alla de sus propios limites a medida que €ésta va creciendo.

1.1.4. Hipoteca verde, y la implementacion de ecotecnologias en la vivienda de interés
social

“Vivir Infonavit” es un modelo que fue creado para implementar estrategias y programas
de sustentabilidad ambiental, social y economica en los desarrollos habitacionales dirigido a los
derechohabientes a un crédito por parte del Instituto, este programa tiene tres ejes como
estructura: Entorno, Vivienda y Comunidad (Infonavit, 2013), y estos ejes estan vinculados
mediante un eje transversal que es el bienestar, cultura y patrimonio de los trabajadores. Dentro

de sus compromisos destaca la necesidad de estimular la construccion de desarrollos
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habitacionales sustentables, contemplando la utilizacion de materiales y sistemas que incentiven
el uso racional del agua y la energia eléctrica; asi como aprovechar mas eficientemente la

infraestructura existente por medio de la redensificacion.

De éste proviene el Programa Hipoteca Verde, que se desprende del eje de Vivienda, y
consiste en un crédito que cuenta con un monto adicional para que los derechohabientes estén
en condiciones de obtener una vivienda dotada con ecotecnologias que ayudaran a disminuir los
consumos de agua, energia eléctrica y gas, con el propdsito de disminuir el gasto familiar y con
esto mejorar la calidad de vida de los habitantes de la vivienda de interés social, y a su vez,
optimizar el uso de los recursos y con ello mitigar las emisiones de CO2 al medio ambiente

(Infonavit, 2017).

Durante los afios del 2007 y 2008, se realizaron pruebas piloto dedicados a programas de
viviendas con ecotecnologias, siendo en el 2009, cuando se hizo el lanzamiento oficial del
programa a nivel nacional para créditos en la vivienda nueva, y es a partir del 2011 que se hace
obligatoria la Hipoteca Verde para todos los créditos, como lo son comprar una vivienda nueva
0 usada, construir una vivienda individual, o bien, ampliar, o mejorar la vivienda propia

mediante el uso de ecotecnologias.

Para poder establecer el tipo de ecotecnologias que se pueden implementar en las viviendas,
se establecieron tres bioclimas —clima semifrio, clima templado, clima célido- (Infonavit, 2013)
segun la clasificacion del Instituto Nacional de Ecologia (INE), y a su vez, se dividieron en 10

subclimas (Tabla 1).
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Tabla 1. Bioclimas y subclimas, segun la Clasificacion del Instituto Nacional de Ecologia

(Infonavit, 2013)

Ecotecnologias

Climas Subclimas

CI'.ma,l Semifrio Semifrio seco Semifrio humedo -
semifrio

Clima ,

Templado Templado seco  Templado humedo -
templado
Climacalido  Calido seco Calidoseco  ~arii0 hamedo Calido
extremoso semihimedo

Por otra parte, en la tabla 2 se muestran las ecotecnologias que se pueden implementar, en

lo que a ahorro del agua se refiere:

Tabla 2. Relacion de ecotecnologias propuestas (Infonavit, 2013)

Dispositivo

Norma aplicable

Consumo maximo permitido

Inodoros
Llaves para bafio

Fregadero

Regadera

Lavadora

NOM-009-CNA-2001
NMX-C-415-ONNCCE

NMX-C-415-ONNCCE

NOM-008-CNA-1998

NMX-AA-158-SCFI-2011

6 litros por descarga
8 litros por minuto
10 litros por minuto

10 litros por minuto a alta
presion

Lavadora de referencia con

un volumen del contenedor

de ropa de 107,6 litros. 20,2
litros por ciclo.

Estas ecotecnologias se seleccionaron segun lo estipulado en las normas mexicanas vigentes

para la construccion de los consumos de agua en el caso de referencia, por lo que la informacion



22

de los dispositivos que se ingresa a la calculadora que se utiliza en el programa cumple con la

normatividad en México.

La eleccion de estas ecotecnologias pueden variar segun la zona bioclimatica en la que se
encuentra la vivienda, sin embargo, deben cumplir con el ahorro minimo mensual establecido

por el INFONAVIT; éste puede variar segun la zona en la que se instalen.

Para poder determinar el desempefio energético y medioambiental de la vivienda, bajo el
marco del Programa Hipoteca Verde, con el apoyo del Ministerio de Cooperacion para el
Desarrollo y de la Agencia Internacional de Cooperacion Alemana al Desarrollo, GIZ, asi como
del Gobierno de la Gran Bretafia y el Banco Interamericano de Desarrollo BID, se desarroll6 el
Programa Sisevive-Ecocasa, que es un sistema de calificacion energético y medioambiental,
creado con la intension de estimar los beneficios obtenidos en las viviendas dotadas con

ecotecnologias.

El Sisevive-Ecocasa calcula los valores de indicadores que previamente fueron definidos, y
califica las mejorias en las viviendas partiendo de una comparacion con una vivienda base. Las
herramientas de céalculo que fueron desarrolladas para determinar esto son el DEEVi (Disefio
Energéticamente Eficiente de la Vivienda) en lo que ahorro de energia se refiere y el SAAVI
(Simulaciéon del Ahorro del Agua en la Vivienda) en el calculo del consumo de agua en las

viviendas que pertenecen al programa Hipoteca Verde.

Con estos resultados, se determina el indice de desempefio global de la vivienda, esto con
la intencion de calcular y obtener resultados con indicadores medio ambientales de las viviendas
que pertenecen al programa Hipoteca Verde, donde se contempla la demanda especifica total,

la demanda de energia primaria y el consumo proyectado del agua.
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1.1.3.1 Simulador del Ahorro de Agua en la Vivienda SAAVI

El Simulador del Ahorro de Agua en la Vivienda (SAAVI), es una herramienta disefiada
por el Infonavit, Fundacion IDEA, GIZ, y validada oficialmente por la Conagua, que fue
disefiada para estimar el consumo de agua en cada una de las viviendas y por habitante,
basandose en la proyeccion de consumos de cada una de las ecotecnologias implementadas que

emplean agua en el hogar (Infonavit, 2012b).

A través de esta herramienta, se calcula una estimacion del consumo de agua en litros por
persona al dia, y esto se logra a partir de las caracteristicas de consumo de los dispositivos de
agua implementados en la vivienda; los habitos de consumo por habitante en la vivienda; el
listado de ecotecnologias disponible en el mercado que permitan un consumo de agua con mayor
eficiencia; ya la comparacion de consumo de agua entre una vivienda dotada con ecotecnologias
y otra vivienda denominada base, que es la vivienda como tradicionalmente es entregada por el

desarrollador.

1.2. Desarrollo urbano sustentable y cambio climético
1.2.1. Problemética del agua

El agua es algo mas que uno de los recursos basicos de la civilizacion, es esencial para la
vida y el funcionamiento de las ciudades (Aramaki, 2002), debido a que tiene un impacto directo
sobre la salud y la produccion de alimentos, y aunque existe una relacién entre recursos
energéticos, pobreza y salud, la escasez de agua es la carencia mas apremiante (Edwards, 2009).
De esta manera, se pueden observar dos tipos de paises con escasez de agua (Asano, Burton,
Leverenz, Tsuchihashi, y Tchobanoglous, 2007), por un lado estan los paises que no tienen

agua suficiente para satisfacer sus futuras necesidades agricolas, domésticas, industriales y
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ambientales, incluso con la mayor eficiencia posible y la productividad del uso del agua; y por
otro lado, estan los paises con escasez econdmica de agua, que son los paises que disponen de
recursos suficientes de agua, pero carecen de los recursos monetarios o financieros necesarios
para acceder o utilizar los mismos recursos, que conlleva a enfrentarse a graves problemas para
el desarrollo de sus capacidades. De esta manera, es importante tomar en cuenta dos conceptos
fundamentales (Quadri, 2006): el que se refiere a la explotacion 6ptima y eficiente de un recurso
natural, que se puede lograr al maximizar los beneficios netos; y por otra parte, larenta o utilidad

que debe generarse por encima del costo de explotacion del recurso.

El crecimiento y los desequilibrios demogréaficos, la expansion de la industria y la
agricultura, el aumento de demanda de la ciudad y de niveles de vida mas elevados, han llevado
en muchos paises a cotas nunca alcanzadas en el consumo de agua por persona (Montes y
Antlnez, 1999), este despilfarro con que se ha tratado a la estructura de los ecosistemas
acuaticos, asi como la pérdida de su calidad debido a los diferentes tipos de contaminacion,
provocara importantes restricciones en un futuro. Ademas, como consecuencia del cambio
climatico, se ha cambiado su localizacion y se ha alterado el ciclo hidroldgico; por lo que para
lograr sustentabilidad en la gestién del agua a escala regional, es importante reducir el impacto
de las ciudades, tanto en la dependencia de los recursos regionales asi como en la descarga de
contaminantes al agua (Aramaki, 2002), sin necesidad de cambiar las actividades urbanas, lo
cual se puede conseguir de dos maneras: mejorando la eficiencia del uso del agua y reutilizando

el agua descargada a la zona exterior, tales como aguas residuales y el agua de lluvia.

Por lo cual, Ravetz (2000) menciona que el ciclo del agua, en muchos aspectos, esta a la
vanguardia de la teoria y la préactica del desarrollo sustentable. El tema del agua se articula en

una vision integrada del sistema natural y humano del agua, desde la gestion de recursos
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naturales a la calidad de los rios, aguas subterraneas, aguas residuales y efluentes, y demuestra,
al igual que el ciclo de carbono, la interdependencia de cada parte del flujo sobre los otros, y

ayuda a ver cudles indicadores son utiles para tal sistema.

1.2.2. Ciclo del agua
El ciclo hidroldgico natural del agua (Figura 2), cuando no es alterado por el hombre, es
sostenible; este supone un movimiento o transferencia de masas de agua de forma continua

como consecuencia de un flujo energético (Pulido, 2007).
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Figura 2. Ciclo del agua. Fuente: Agua.org.mx, recuperada el 04 de diciembre de 2016. k

El calor del sol aporta la energia necesaria para la evaporacion del agua de mar y de las
aguas superficiales de los rios y lagos; asi como la transpiracion de los seres vivos, que son
considerados como el inicio del ciclo (Semarnat, 2007). Es necesario que la humedad relativa
del aire entre en su punto de saturacion para comenzar la condensacion (Miguel, Lado, Martinez,
Leal, y Garcia, 2009), proceso por el cual el vapor de agua forma nubes y cuando se da una

combinacion de saturacion de humedad en el aire con una disminucion de temperatura, se
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transforman en lluvia, nieve o granizo, segun las condiciones del clima; y esta precipitacion cae
directamente al mar y sobre la superficie de la tierra, escurriéndose sobre la superficie, formando
parte de los rios, lagos y demas cuerpos de agua, por medio de los cuales desemboca en los
océanos, y se infiltra en el suelo para formar acuiferos; y a su vez, regresa el agua a la atmosfera

mediante la evapotranspiracion (Abib, Alonso, Fernandes, Saad, y Silva, 2007).

El ser humano es un agente activo del ciclo y ha intervenido en el ciclo del agua adaptandolo
a sus necesidades (Toledo, 2006). Las primeras civilizaciones se establecian en lugares aledafios
a las fuentes de agua, por lo que no se alteraba el ciclo del agua; sin embargo, en la actualidad,
el crecimiento desmedido de la ciudad y la necesidad de disponer de agua en todo momento sin
importar donde se encuentra la fuente de agua (Martinez, 2015), la manipulacién de cauces, la
extraccion de grandes volumenes para el consumo, la sobreexplotacion de aguas subterraneas,
aunado a la deforestacion y la erosion, afectando de este modo la capacidad de retencion y los
procesos de circulacion naturales (Lopez, Ehrenfried, y Pérez, 2007), ha originado un nuevo
ciclo del agua (Figura 3), que se constituye por etapas, y cada una de ellas implica un consumo

energético extra, las cuales se enumeran a continuacion (Cabrera, 2011a):

Captacion. Se trata de extraer el agua de la naturaleza para su utilizacion, y esta
condicionada por el uso final, la cantidad y la calidad que se requieren, asi como la proximidad

de la fuente. Esta puede provenir de aguas superficiales o subterraneas.

Tratamiento del agua potable. El agua es sometida a diferentes procesos fisicos, quimicos
y de desinfeccion para poder conseguir la calidad requerida para el consumo humano, y esto se

realiza en las Plantas Potabilizadoras.
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Distribucion. Una vez completado el tratamiento en las Plantas Potabilizadoras, el agua es

distribuida a través de una red de distribucion.

Saneamiento. El agua que ya se utilizo, tiene un grado de contaminacion por los agentes
externos adquiridos en su uso, esta agua es transportada a través de la red de saneamiento hacia

las Plantas de Aguas Residuales.

, NUEVO CICLO DEL AGUA

Evaporacion
Precipitacion
Reservas, lagos o rios
Plantas de tratamiento
Tanque de agua

Planta de purificacién
Desalinadora

Riego

Usodomeéstico

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Figura 3. Nuevo ciclo del agua. Fuente: (Martinez, 2015).

Depuracioén de aguas residuales. El objetivo del proceso de depuracion, es el de producir
agua de una calidad tal que cumpla con la normatividad oficial exigida para su descarga a los
cuerpos receptores propiedad de la nacion y posibilitar su reuso. El tratamiento del agua residual

consiste en degradar y estabilizar los residuos organicos separando a la vez el material
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inorgénico que contiene dicha agua, esto se lleva a cabo mediante procesos fisicos, bioldgicos

y quimicos (CESPM, 2016).

Vertido. El agua tratada es descargada a los cuerpos receptores de la propiedad de la nacién,
con el fin de alcanzar los objetivos medioambientales de las masas de agua, y garantizar la

preservacion del medio hidrico asociado.

Un elemento de referencia comin a todo el ciclo, es la optimizacion de la relacion
calidad/coste del agua regenerada que se obtiene, y su adecuacion al uso perseguido, tanto en
lo que se refiere a sus estandares de calidad como en el ajuste de su coste a la capacidad de pago

de los usuarios a los que va destinada (Estevan, 2005).

De esta manera, es evidente que se debe cambiar el actual enfoque del ciclo del agua, donde
la prioridad es asegurar el suministro, y desarrollar un sistema que permita que todas las partes
del ciclo funcionen complementariamente, con el Unico objetivo de un consumo eficiente
(Lbpez, Ehrenfried, y Pérez, 2007), originando asi, una gestion del ciclo del agua capaz de
satisfacer las necesidades de la poblacion sin dafar los ecosistemas acuaticos, y mejorar su

calidad y conservacion (Estevan, 2005).

1.2.3. Agua - Energia - Cambio Climatico

Normalmente se habla de la relacion entre agua energia, desde el contexto del uso del agua
para la produccion de energia, sin embargo, el incremento y expansion de las redes de
abastecimiento de agua exige un consumo energético considerable (Martinez, 2015), por lo que
se ha desarrollado un interés por el abastecimiento de agua como consumidor de energia

(Cabrera, Pardo, y Cobacho, 2011). Es asi, que la energia y el agua deben de estar considerados
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como recursos criticos altamente interdependientes que se han de manejar juntos (Pate,

Hightower, Cameron, y Einfeld, 2007).

La necesidad natural del ser humano de disponer de agua potable en todo momento,
modificé el ciclo natural del agua, por lo que ha sido necesario aportar energia extra, que varia
segun las circunstancias de la fuente de agua, del nucleo urbano, de la red de distribucion y de
la calidad del agua a potabilizar (Martinez, 2015), es asi que el abastecimiento y transporte,
potabilizacién, distribucién y recoleccién mas tratamiento de las aguas residuales (Hardy y

Garrido, 2010) requiere un gran aporte energético.

El manejo sustentable del agua, supone un enorme gasto de energia; a medida que los
sistemas de distribucion, transporte y tratamiento del agua se tecnifican y modernizan para
lograr ahorros de agua, se origina un aumento en el consumo de energia (Hardy y Garrido,
2010), lo cual aumenta la emision de gases invernadero (GEI), esto aunado a la escasa
disponibilidad de recursos hidricos en la zona, obliga a tener una conciencia de lo que esto
significa, y optimizar en gran medida, el uso eficiente de estos recursos (Cabrera, Pardo,

Cabrera, y Cobacho, 2010).

La vision global del ciclo integral del binomio agua — energia, permite evaluar el gasto total
que el manejo sostenible del agua requiere, que va desde la captacion del agua hasta su vertido
final, el cual tiene un gasto de energia unitario; Lazarova, Choo y Cornel (2012), incorporan el
concepto de huella energética del agua, esto a través de la definicion de los kWh consumidos
por metro cubico de agua producidos por un proceso, ya sea de saneamiento, potabilizacion o

conduccion del agua (Cordova, 2012).
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De esta manera, se origina un nexo entre agua — energia — cambio climatico (Figura 4),
donde la suma correspondiente a cada etapa del ciclo integral, depende del ciclo de cada ciudad,
y del mismo modo, las emisiones de GEI dependen tanto de la huella energética del agua (HEA)

como del origen de la energia.

Huella energética del Huella emision GEI
manejo del agua

AGUA: ENERGIA EMISIONES
+El uso sostenible del -El consumo de energia - La emisién de GEI
agua consume energia conlleva emision de GEI altera el clima

\ CLIMA:

La alteracion del clima

modifica el régimen de lluvias
con tendencias a su

disminucién

Figura 4. El bucle agua - energia - cambio climatico. Fuente: (Cabrera, 2011a)

Es asi que, se puede observar gque el consumo de energia y agua van de la mano, y estos se
relacionan directamente con el cambio climatico, por lo que se puede asegurar que una manera
eficiente de ahorrar energia es mediante el uso racional del agua. Un estudio realizado por
(McMahon, Dunham Whitehead, y Biermayer, 2006), concluye que, la mejor manera de
economizar energia en la vivienda, es mediante la utilizacion de ecotecnologias tendientes al
ahorro del consumo de agua, superando a otros programas de eficiencia, como por ejemplo, la
sustitucion de bombillas de incandescencia por otras de bajo consumo (Cabrera, et al., 2010);
asi, lo que se plantea con este trinomio agua, energia y cambio climatico, es la racionalizacion
del uso de dos recursos clave para el bienestar social, y a la vez, reducir el consumo de energia

y las emisiones de gases de efecto invernadero; donde el objetivo final de la relacion entre agua
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y energia es lograr un ciclo urbano de agua neutro, donde se reflejen estas reducciones (Cabrera,

2011a).

Una de las estrategias a seguir es la mejora de la gestion, lo que implica la coordinacion de
las administraciones, educacion de los ciudadanos y la introduccion de complejos mecanismos
que propicien el uso racional del agua; esto aunado a que los resultados no son inmediatos, no
lo hace la opcion mas viable, aun asi los resultados pueden ser muy favorables en un medio —
largo plazo (Cabrera, et al., 2010), de esta forma, si se destina menos agua para consumo
humano y se le deja seguir su ciclo natural se reflejara un ahorro tanto en la energia como en la

distribucion del agua (Cabrera, 2011a).

1.2.4. Gestion integral del recurso hidrico

Como lo manifiestan Montes y Antlinez (1999), para que una politica del agua sea
sustentable, debe definirse por un enfoque sistémico, y de esta manera poder abordar los
problemas hidricos desde el reconocimiento de la interdependencia que se establece entre las
dimensiones biofisicas y socioecondmicas del territorio, lo cual debe reflejarse en la propuesta

de tomas de decisiones y en el desarrollo de diferentes lineas y programas de actuacion.

La definicion sobre Gestion Integral de los Recursos Hidricos (GIRH) que ha logrado mayor
aceptacion es la elaborada por el Comité de Asesoramiento Técnico de Global Water

Partnership:

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se puede definir como un proceso
que promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, la tierra y los recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de manera

equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales (Pochat, 2008).
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La gestion integral del medio ambiente, asi como la gestion del agua, deben tener como
meta el desarrollo sustentable de los recursos hidricos (Ayre y Callway, 2005), y para esto se
requiere de la participacion de todos aquellos sectores sociales que se vean afectados o que
habiten en una determinada region. Las autoridades pueden llevar el liderazgo y la conduccion
de las actividades de gestion en una localidad, pero deben incluir en sus evaluaciones, en sus
discusiones y en su toma de decisiones a grupos de ciudadanos, organizaciones no
gubernamentales (ONG), empresas, universidades y escuelas (Bernache, Bazdresch, Cuéllar, y
Moreno, 1998); ademas, deben poseer habilidad para permitir que dicha gestion se lleve de
manera eficiente y eficaz; tomando responsabilidad de las interacciones entre personas y
organizaciones, y ayudar para que se produzca un cambio en la cultura de la comunidad

(Brandon y Lombardi, 2005).

De esta manera, cada uno de estos actores tendra una responsabilidad especifica para que
se logre una gestion sustentable del agua, en donde el gobierno seré el encargado de proveer la
legislacién y el marco regulatorio sin el cual la gestion no puede operar, ademas de promover e
implementar el ahorro y uso eficiente del agua dentro de las actividades, y educar a la sociedad
sobre estas cuestiones; las autoridades locales tendran la responsabilidad de la elaboracion de
la politica del gobierno en el contexto de su propia jurisdiccion y también determinaran la
politica y la aplicacion de ésta a traves de acciones en areas tales como el consumo de agua; las
ONG tendran que cumplir con lo que demanda el gobierno y las autoridades locales, ademas
podran gestionar sus organizaciones para ser sensibles a la problematica del agua, evitando la
contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales, y promoviendo el reuso de aguas
residuales; y por ultimo, la sociedad, que tendra la responsabilidad de gestionar sus propias

vidas conforme al contexto previsto por el gobierno y las autoridades locales, y dentro de las
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limitaciones de los que proveen bienes y servicios, asi como implementar la cultura del ahorro

del agua en su dia a dia.

El concepto de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), es una respuesta de la
ultima década a los problemas de escasez, calidad y saneamiento del agua, asi como su acceso
universal (Fernandez, 1999), de esta forma se integra el conocimiento de una diversidad de
sistemas que deben considerarse en forma simultanea, bajo distintas disciplinas, concepciones,
conocimientos, investigaciones, érganos normativos y de gestion, instituciones y usuarios, que
ha sido aceptado como medio de garantizar una gestion equilibrada y sustentable de los recursos
hidricos y la prestacién de los servicios de agua, y exige un marco social mas amplio dentro del
cual puede haber una necesidad de cambios significativos en los sistemas administrativos (Ayre

y Callway, 2005), con el fin de facilitar la interaccion entre las diferentes partes interesadas.

Para Ayre y Callway (2005) la GIRH, es una vision que permite superar el enfoque
tradicional fragmentado y sectorial de la gestion del agua y hace una distincién clara entre la
gestion de recursos y las funciones del servicio de suministro de agua. Se puede decir que es un
proceso politico porque se trata de reubicar y regular el agua, la asignacién de recursos
financieros, y la aplicacion de los objetivos ambientales, sociales y econémicos, que

proporciona una unica salida viable para el uso sustentable del agua y la gestion.

Otro concepto que auxilia a superar los problemas derivados de una concepcion

fragmentada y sectorial del medio natural, es la denominada Gestidn Ecosistémica, la cual:

...Se orienta hacia el desarrollo de estrategias que permitan la coexistencia armonica y

equilibrada entre el mantenimiento sostenible de la integridad ecoldgica o funcionalidad
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de los ecosistemas acuaticos y la explotacion de los maltiples bienes y servicios que estos

ofrecen a los sistemas humanos (Montes y Antlnez, 1999).

En conclusién, podria decirse que la gestion ecosistémica va mas alla de la gestion hidrica,
y busca la gestion de los ecosistemas acuéticos, esto debido a que es un error gestionar el agua
de forma independiente del sistema ecoldgico que la mantiene; por lo que las actuaciones deben
ir dirigidas hacia la proteccion de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas acuaticos que
generan bienes y servicios a la sociedad y esto se puede lograr por medio de la conservacién de
la integridad de rios, lagos, humedales o acuiferos; un medio natural sano es la base de una

economia sana.

Analizado esto, se puede decir que las fuentes de agua tienen distinta distribucion espacial
y temporal, y es esta inestabilidad en el suministro que puede conducir a condiciones de sequia;
por otra parte, el crecimiento en la demanda de agua en las ciudades ha incrementado este riesgo
(Aramaki, 2002); por lo cual, para obtener una gestion eficiente del agua, es importante analizar
y planificar el agua conforme a una investigacion basica y aplicada sobre los ecosistemas

acuaticos que la suministran.

Si bien, los problemas actuales del agua son debido a la escasez, también la mala gestién
del recurso juega un papel importante, por una parte, la falta de vision en conjunto de los
técnicos y politicos sobre como funcionan los sistemas naturales y por otro, por una ausencia
de principios éticos que antepone el beneficio facil y rapido de unos pocos al bien comun

(Montes y Antinez, 1999).

La gestion del agua debe basarse en medidas bien fundadas ecolégicamente,

econdémicamente viables, factibles técnicamente y especialmente que gocen de aceptacion de la
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sociedad para que las normas de ahorro, reciclado y uso racional del recurso formen parte de su
comportamiento habitual; ademas, debe tomarse en cuenta el conocimiento que se posee sobre
coémo se organizan y funcionan los rios, lagos o acuiferos que se explotan; se debe comprender
claramente la distribucién y disponibilidad de los recursos hidricos en el ciclo hidroldgico y el
efecto que conllevan las actividades humanas sobre el medio ambiente (Asano, et al., 2007),

para poder lograr una gestion sustentable de los recursos.

Para Asano et al. (2007) es importante reestructurar la definicion de desarrollo
sustentable del agua, abarcando las cuestiones econdémicas, ambiental es y sociales, es decir,
una planificacion integrada del agua, que promueva el desarrollo y gestion coordinados del
agua, la tierra y los recursos relacionados para maximizar el bienestar social y econoémico

resultante, de manera equitativa y sustentable.

Para citar un ejemplo, tenemos el caso de Estados Unidos, que recientemente ha acufiado
el concepto Conservacion del Agua, para la creacion de un nuevo modelo de gestion del agua
basado en la reduccion de la demanda del recurso mas que en incrementar la oferta,
promoviendo técnicas de ahorro, reciclado y eficiencia de uso junto con programas de
educacidn, informacién y participacion ciudadana (Montes y Antinez, 1999); lo que se busca

es: pasar de la gestion de la oferta de agua al control de demanda.

De esta manera, se deben considerar estrategias de gestion que promuevan un uso
eficiente del agua, y esto se puede lograr con algunas medidas, tales como la educacion de los
usuarios sobre el uso del agua, el uso eficiente del agua por medio de accesorios, riego eficiente

en jardineria, mediciones, asi como incentivos economicos, proporcionando instruccion de
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como optimizar el uso del agua tanto en el area residencial, como el agua utilizada en el riego

de jardines, limpieza de exteriores, entre otros (Asano, et al., 2007).

Por medio de la gestion de la demanda, se busca cambiar la manera tradicional de
abastecimiento de agua, que Unicamente busca predecir el crecimiento poblacional y abastecer
en una relacion de tipo directo, por una gestion integral que implique modificar las practicas y
comportamiento de los usuarios (Manco, Guerrero, y Ocampo, 2012); para esto, es menester
diferenciar el consumo de agua, que esta determinado por distintos factores: factor climético,
que se refiere a la temperatura, precipitacion pluvial, humedad relativa; factor social, es decir,
numero de habitantes por vivienda, composicion familiar, nivel de educacién, estrato social;
factor econdmico, que se refiere al ingreso familiar, costo del agua, consumo histérico; y por
altimo, factor cultural, que implica el estilo de vida de las personas, valores, normas y modelos

sociales, creencias asociadas a la conducta ambiental.

Partiendo del estudio y conocimiento de las variables influyentes en el uso del agua, se
pueden analizar los patrones de consumo en usuarios residenciales, y de esta manera construir
un modelo integrado que describa los consumos de agua, para posteriormente traducirlo en
estrategias de reduccion de la demanda y asi contribuir al perfeccionamiento de las politicas de
gestion del recurso dirigidas a su conservacién y al fomento de la eficiencia en su uso (Barberan

y Salvador, 2010).

Existen dos tipos de demandas de agua, una de ellas es la demanda fisioldgica o de
subsistencia, es decir el agua necesaria para mantener nuestro equilibrio hidrico; y otra, es la
demanda que se podria llamar cultural, es decir, el agua que empleamos para cocinar, lavarnos,

ducharnos, bafiarnos, fregar, inodoro, piscinas, jardineria, entre otros, y que en la mayoria de
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los casos, toda ella es potable (Montes y Antlnez, 1999); es decir, es “...agua apta para el
consumo humano sin riesgos nocivos para la salud” (Asano, et al., 2007), por ello, el uso y
costumbres sobre el agua es un factor cultural que debe ser considerado; por citar un ejemplo,
en el caso de Alemania, se tiene un consumo de agua potable medio per cépita de unos 130
litros al dia, mientras que en Estados Unidos alcanza una cifra entre 200 y 300 litros (Lanz,
Muiller, Rentsch, y Schwarzenbach, 2008); asimismo, México presenta un consumo aproximado
de 170 litros al dia de agua potable (Semarnat, 2007), y segun los indicadores de gestion de la
Comision Estatal del Agua de Baja California, la ciudad de Mexicali, Baja California consume

228 litros per capita al dia (Cea, 2015).

Por otra parte, para comprender mejor la demanda, hay que tomar en cuenta que existen
distintos usos de agua, y estos se dividen en: municipal, que es la extraccion del agua realizada
por las poblaciones de las ciudades, pueblos y urbanizaciones, y lo servicios domésticos y
publicos; también incluye el agua que se utiliza para proporcionar directamente las necesidades
de las poblaciones urbanas que consumen agua de alta calidad de los sistemas urbanos de
abastecimiento de agua; doméstico, que es aquel uso que incluye el agua para fines domésticos
normales (Asano, et al., 2007); industrial, que es el agua que se utiliza en la fabricacion de

bienes manufacturados y refrigeracion; y agricola (Montes y Antlnez, 1999).

Sin embargo, algo importante de resaltar, es que el agua abastecida lleva un tratamiento
general que la transforma en agua potable, utilizandose esta agua potable para los distintos usos,
que no siempre requieren este nivel de tratamiento; un recurso que se puede utilizar en la gestion
del agua, es priorizar el uso del agua basandose en la disponibilidad y la calidad, haciendo
hincapié en la preservacion de las fuentes de mayor calidad de agua para abastecimiento de agua

potable mediante el uso de una fuente alternativa, como el agua reutilizada para las aplicaciones
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que tienen menos riesgos de salud significativos, tales como tierras de cultivo de riego y campos
de golf. La integracion de la reutilizacion del agua en la gestion de recursos hidricos, permite la
preservacion del suministro de agua de mayor calidad mediante la sustitucion de agua

reutilizada para aplicaciones no potables (Asano, et al., 2007).

En el caso del uso residencial del agua, éste varia segun la temporada, es decir, el consumo
diario tipico de invierno es alrededor del 80 por ciento de la media diaria anual, mientras que
en el verano es 30 por ciento mayor; estas variaciones de los valores comunmente citados para
una comunidad en particular, pueden depender significativamente de los cambios climaticos
estacionales (Hammer y Hammer, 1996) y de la region donde se encuentre. Asimismo, el uso
del sanitario y el bafio con agua caliente o fria son los dos usos individuales mas grandes del
agua, casi equivalente al 66% del uso doméstico total (Conagua, 2015), utilizdndose el 34%

restante en los demas usos del hogar (Henry y Heinke, 1999).
1.2.5. El agua en la cuenca transfronteriza del Rio Colorado

El 3 de febrero de 1944, se firmo el “Tratado de Aguas Internacionales” entre México y
Estados Unidos, donde se establece que México asigna agua a Estados Unidos del rio Bravo y
Estados Unidos asigna agua a México del rio Colorado (Renddn, 2011). En este tratado se
especifica que en condiciones normales, se entregara anualmente a México 1,850,234 millones
de metros cubicos, de los cuales 1,677,545 millones de metros cubicos se entregan por el
Lindero Internacional Norte en la Presa Morelos; también se estipulé que la Comisién
Internacional de Limites, institucion bilateral fundada en 1899, se convirtiera en la Comision
Internacional de Limites y Agua, constituida por una seccion mexicana y otra estadounidense.

Segun la Secretaria de Relaciones Exteriores, para junio del 2015, se habia entregado un
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volumen total de 1'058,670.436 metros cubicos, entre el Lindero Internacional Norte y Sur
(SRE, 2015).

Segun Adler (2007), la cuenca transfronteriza del Colorado abarca un area de mas de
630,000 km? en ambos paises, y realiza un recorrido 2,320 km (Tarin, 2013) para poder llegar
a la ciudad de Mexicali, Baja California; del volumen asignado a México, el 83% se destina al
estado de Baja California y el 17 % restante al estado de Sonora. De este volumen asignado al
estado de Baja California, el 85 % se dispone para la agricultura del valle de Mexicali (Huerta
y Carrillo, 2010) y el 15% restante se destina a usos urbanos e industriales en las ciudades de

Mexicali, Tecate y Tijuana en Baja California; y San Luis Rio Colorado, en Sonora.

En el afio 2000, la cuenca del rio Colorado entré en un periodo de sequia que se ha
prolongado hasta la fecha (Christensen y Lettenmaier, 2006). Como consecuencia de ello, el
almacenamiento de las presas se encuentra en los niveles mas bajos de la historia, mientras que
el nimero de usuarios de agua sigue creciendo. Por primera vez existe un riesgo inminente de
que ocurra una declaratoria de escasez, 1o que implicaria recortes en las asignaciones de agua,
principalmente para los estados de la cuenca alta, y para Arizona y Nevada; asi como recortes

en las asignaciones a México (Huerta y Carrillo, 2010).

Ademas, esta el problema de la salinidad del agua. A finales de 1961, se observo un
incremento en la salinidad del agua, debido a que Estados Unidos, con la finalidad de reducir el
nivel de las agua freaticas, perford y puso en operacién numerosos pozos en el Valle de Wellon-
Mohawk, para descarga de aguas de drenaje agricola de Yuma, Arizona, conduciendo asi aguas
salinas a la Ciénega de Santa Clara en México, y es hasta 1973, cuando se firma el Acta 242
“Solucion permanente y definitiva del problema internacional de la Salinidad del Rio Colorado”

cuando se establecen normas minimas de calidad para el agua que México recibiria procedente
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de ese rio, logrando llevar el tema del agua subterranea en la frontera al terreno de este Tratado,
lo cual ha permitido mantener mejores niveles de salinidad en las aguas entregadas (CILA,

2003)

De aqui la importancia de implementar una normativa tendiente al cuidado del recurso
hidrico, por lo cual, en el siguiente apartado se hara una resefia de las leyes y reglamentos, tanto
federales y estatales, en materia de gestion del agua y posteriormente respecto a la relacion entre

aguay vivienda.

1.3. Précticas sociales
El habitus, esta liado a la forma del verbo latin habere y a la nocidn griega hexis, que
significa portarse- bien o mal-, estar en buena o mala condicién. Bourdieu (1989, citado en
Gutiérrez, 2012) retoma estos términos y los integra a una teoria original de las relaciones entre
las estructuras subjetivas y las estructuras objetivas (Gutiérrez, 2012). Asi, para Bourdieu, este
término:
...permite articular lo individual y lo social, las estructuras internas de la subjetividad y las
estructuras sociales externas, y comprender que tanto éstas como aquellas, lejos de ser
extrafias por naturaleza y de excluirse reciprocamente, son, al contrario, dos estados de la
misma realidad, de la misma historia colectiva que se deposita y se inscribe a la vez e

idiosociablemente en los cuerpos y en las cosas (Bourdieu, 1989).

El habitus es una forma incorporada de la condicion de clase y de los condicionamientos
que esta condicidn impone, por lo cual, hay que buscar la existencia de condiciones de existencia
homogéneas para engendrar practicas semejantes, con un conjunto de propiedades comunes

incorporadas como los habitus de clase (Bourdieu, 1998)
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Si bien, podria decirse que se trata de aquellas disposiciones a actuar, percibir, valorar, sentir
y pensar de una cierta manera mas que de otra, disposiciones que han sido interiorizadas por el
individuo en el curso de su historia. El habitus es “la historia hecha cuerpo”, constituyendo
principios organizadores de précticas y de representaciones que pueden ser objetivamente
adaptadas a su meta sin suponer el propdésito consciente de ciertos fines ni el dominio expreso
de las operaciones necesarias para alcanzarlos (Bourdieu, 2007), y son herramientas o
instituciones que tienden a aparecer como necesarias, incluso como naturales, por el hecho de
que estan en el principio de los esquemas de percepcion y de apreciacion a través de los cuales

son aprehendidas.

Pero también tiene otra caracteristica, y es que se trata de una unidad originariamente
sintética, que funciona de manera sistematica y que se transfiere a los distintos dominios de la
practica, es decir, un sistema de esquemas generadores de practicas y de percepciones de

practicas.

El habitus, se funda en la experiencia pasada, que se caracteriza con las condiciones de
existencia, que se transmiten a través de la economia doméstica y de las relaciones familiares,
es decir, hallan el principio de la percepcion y de la apreciacion de toda experiencia ulterior, y
origina préacticas individuales y colectivas de acuerdo con los esquemas engendrados por la
historia y asegura la presencia de experiencias pasadas como esquemas de percepcion, de

pensamientos y de accion con mas fuerza que las reglas formales y las normas explicitas.

Por otra parte, los ritos son practicas que constituyen en si mismas su finalidad, actos que

se realizan porque es asi como se hace o se ha venido haciendo, pero también, porque no se
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puede hacer otra cosa mas que realizarlos, sin comprender ni cuestionar por qué se realizan

(Bourdieu, 2007).

La practica define el &mbito desde el cual se puede organizar la aprehension de la realidad
en forma de no perder la complejidad de ésta; es el mecanismo por medio del cual se incorpora
en su construccion el contexto y los elementos de éste que no seran necesariamente posibles de
transformar en contenidos de conocimiento (Zemelman, 1992a). Asi, los objetos de

conocimiento son construidos y no pasivamente registrados (Bourdieu, 2007).

Las practicas y las representaciones generadas por el habitus, pueden estar objetivamente
adaptadas a su fin sin suponer la busqueda consciente de los fines y pueden ser objetivamente
regladas y regulares sin ser el producto de la obediencia de reglas (Gutiérrez, 2012); es decir,
es una unidad entre la historia objetiva de un sujeto y la historia incorporada; y es en la capacidad
del habitus, de producir practicas y obras enclasables, y diferenciar y apreciar estas practicas y

estos productos, lo que constituye el espacio de los estilos de vida (Bourdieu, 1998).

Las préacticas sociales constituyen la realidad social, que adquirira diferentes expresiones
segun el entramado de aquellas; éstas pueden pertenecer a tres esferas: parental, econémica y
politica. La primera garantiza la generacion, mantenimiento y formacion de hombres y mujeres;
la segunda la produccion de las condiciones materiales para la vida social, y la tercera, la
creacion de categorias sociales que trascienden la condicion sexual (Castro, y otros, 1996). De
esta manera, la homogeneizacion del habitus de grupo o de clase que resulta de la homogeneidad
de las condiciones de existencia es lo que hace que las practicas puedan estar objetivamente
concordadas por fuera de todo calculo estratégico y de toda referencia consciente a una norma

(Bourdieu, 2007).
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Asi, los ambitos o tramas de las practicas sociales han de entenderse como las propuestas
de lectura histdrica globalizadora de aquellas actividades y concatenaciones de actividades
sociales propuestas e inferidas a partir de la determinacién de los lugares sociales (Castro, y
otros, 1996). En los ambitos de practicas sociales se interconectan actividades sociales que
involucran tanto las practicas socio-econémicas, como las socio politicas o0 socio-parentales, en
la medida que se constituyen como respuestas a preguntas sobre la organizacion de las
sociedades y sus fenomenologias concretas, es decir, sobre practicas sociales finitas e
historicamente determinadas. El presente de la practica social conforma un dinamismo que
activa lo potencial, y puede producir discontinuidades de acuerdo con su indole creadora.
Activacion y creacidn constituyen rasgos de la préactica por medio de la cual el hombre reactla

sobre su realidad circundante (Zemelman, 1992a).

El mundo préctico que se constituye en la relacién con el habitus como sistema de
estructuras cognitivas y motivacionales es un mundo de fines ya realizados, modos de empleo
0 caminos a seguir. De esta manera, el habitus es una especie de hipétesis de las practicas
fundadas sobre la experiencia pasada, que conceden un peso desmesurado a las primeras
experiencias; son, en efecto, las estructuras caracteristicas de una clase determinada de
condiciones de existencia que, a través de la necesidad econdmica y social que hacen pesar
sobre las manifestaciones propiamente familiares de esta necesidad externa (forma de la
division del trabajo entre sexos, universo de objetos, modos de consumos, relacién entre
parientes, entre otros) producen las estructuras del habitus que estan en el principio de la

percepcion y apreciacion de toda experiencia posterior (Bourdieu, 2007).

Para Bourdieu (2007), el habitus produce précticas, individuales y colectivas, es decir,

asegura la presencia de experiencias pasadas que se convierten en principios de percepcion,
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pensamiento y accién, y garantizan la conformidad de las practicas y su constancia a través del
tiempo, ademas, estructura las experiencias nuevas que afectan a esas estructuras en los limites
definidos por su poder de seleccion, realizando una integracion dominada por las primeras
experiencias comunes a los miembros de una misma clase (Bourdieu, 2007). Y por otra parte,
las practicas so6lo se pueden explicar si se relacionan con las condiciones sociales en las que se
ha constituido el habitus que las ha engendrado, y las condiciones sociales en las cuales se

manifiestan.

El momento de la préctica es aquel en que los sujetos se insertan en una realidad objetiva
para influir en su direccionalidad (Zemelman, 1992a), es decir, la realidad es una articulacion
entre procesos y practicas, que son practicamente coherentes, por ser el producto del
funcionamiento combinatorio de un ndmero reducido de esquemas generadores unidos por
relaciones equivalentes desde el punto de vista de las exigencias l6gicas de la practica
(Bourdieu, 2007), y esta coherencia se debe a las estructuras sociales de las que son el producto
y que tienden a reproducir bajo una forma transformada, anexandolas en la estructura de un

sistema de relaciones simbélicas.

Segun Bourdieu (1998), no existe herencia material que no sea a la vez una herencia
cultural, y los bienes familiares tienen como funcién no sélo la de dar testimonio fisico de la
antiguedad y continuidad de la familia y, por ello, la de consagrar su identidad social, sino
también la de contribuir practicamente a la transmision de los valores, virtudes y competencias

que constituyen el fundamento de la legitima pertenencia de determinado grupo social.

Para ello se hace necesario volver al principio unificador y generador de las practicas, es

decir, que una clase o una fraccion de clase se define tanto por su posicion en las relaciones de
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produccion, como por un cierto sex-rato, una distribucion determinada en el espacio geografico
y por un conjunto de caracteristicas auxiliares que pueden funcionar como principios de

seleccidn o de exclusion reales, sin estar nunca formalmente enunciadas (Bourdieu, 1998).
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Capitulo I1.

Marco conceptual, institucional y normativo del agua y la vivienda

En este capitulo se hace una exposicion de los casos de éxito realizados internacionalmente,
tendientes al uso adecuado y al ahorro en el consumo del agua; asi como las normas, leyes y
cddigos en materia de la gestion integral del recurso hidrico y en particular de la sustentabilidad

de la vivienda de interés social en el pais de México.

Es un hecho que la disponibilidad de agua a nivel internacional estad seriamente
comprometida, algunos paises poseen muy pocas fuentes de agua superficial y la extraen
principalmente de los acuiferos subterraneos, los cuales estan utilizados a su méxima capacidad,
sobreexplotados, teniendo como resultado la intrusion de agua salada en las zonas costeras,
originando como consecuencia varios problemas, como la desertificacion, la contaminacién del
agua y la salinizacion de los suelos, entre otros. Estos problemas de escasez de agua se
intensificaran debido al crecimiento demogréfico, el aumento en los criterios de vida, y la
urbanizacion acelerada, la cual amenaza el suministro de agua en general, debido al aumento en
el consumo de agua y a la contaminacion de los recursos hidricos (Kamizoulis, Bahri, Brissaud,
y Angelakis, 2006). Como respuesta, los responsables politicos se han visto obligados a
desarrollar recursos adicionales para abastecer el recurso, asi como para preservar las fuentes
existentes; la desalinizacion de agua de mar ya esta en fase de ejecucion o proyectada en algunos
paises, a pesar de su alto costo. Recuperar y reciclar el agua es una de las medidas que se estan

tomando en varias ciudades, con la tendencia de fomentar la gestion y el uso integrado y
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eficiente de los recursos hidricos, y por lo tanto, se estd convirtiendo en un componente

importante en la politica de la gestion de los recursos nacionales.

2.1. Reutilizacién del agua

El reciclaje y la reutilizacion del agua es cada vez mas significativa en regiones con escasez
de agua, y esta destinada a ayudar a cerrar el ciclo del agua y por lo tanto permitir el uso
sostenible de los recursos hidricos disponibles. Las aguas residuales no pueden ser consideradas
y tratadas como un residuo que aparece al final de un proceso lineal de utilizacion del agua,
eventualmente susceptible de reutilizacidn. Las aguas residuales forman parte integrante del
ciclo del agua, sin ninguna diferencia conceptual con las agua de cualquiera de las etapas
anteriores, por lo que merecen ser catalogadas como recurso con un potencial de utilidad
econdmica o ecoldgica (Estevan, 2005). De esta forma, es importante tomar consideraciones de
los usos posteriores previstos y posibles de las aguas regenerables; y esto se debe dar desde el
momento en que se extrae el recurso natural, asi, el disefio y la gestion de las etapas finales de
tratamiento y reutilizacion dependeran de las decisiones que se hayan ido adoptando a lo largo
de todo el ciclo del agua, logrando la optimizaciéon del sistema de reutilizacion, con una

perspectiva global (Estevan, 2005).

En algunos paises como en Japdn, la iniciativa de la reutilizacién esta encaminada a la gran
demanda debido a la alta densidad de poblacion en un espacio muy pequefio; y en otros paises
como Estados Unidos y Australia, el motivo es por las condiciones de sequia en las que se
encuentra el territorio (Dixon, Butler, y Fewkes, 1999). En paises como Mdnaco y Francia, se
han desarrollado nuevos procesos de tratamiento, tales como biorreactores de membrana

(ultrafiltracion, microfiltracion), para obtener agua de muy alta calidad, purificada, desinfectada
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y sin solidos suspendidos, lo cual podria cambiar el enfoque del problema de salud y podria
abrir la puerta al reciclado para uso doméstico; en California, es donde se encuentra el mayor
namero de instalaciones destinadas a la reutilizacion del agua, utilizada principalmente en el
riego agricola (Kamizoulis, et al., 2006); por otra parte, en Japon la reutilizacion del agua es
utilizada en aplicaciones urbanas no potables, como el inodoro, el agua utilizada en el medio
ambiente urbano y en la industria (Ogoshi, Suzuki, y Asano, 2001), incluso, se ha disefiado un
sistema de reutilizacién de aguas grises, donde se utiliza un lavabo situado en la parte superior
de la cisterna del inodoro (Figura 5), por lo que el agua de lavado de las manos forma parte del
volumen de llenado para el inodoro, los cuales estan instalados en la mayoria de las casas nuevas
en Japon (Vigneswaran y Sundaravadivel, 2004); por otra parte, en TUnez se espera que para el
2020 el 18% del recurso reutilizado se pueda destinar para recargar el agua subterranea en areas

donde se ha sobreexplotado para el riego y la mineria.

B EL AGUA CORRIENTE
NO SE DESPERDICIA

[ SISTEMA DE FILTRAJE
SELECTIVO

I SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA

I DEPOSITO DE
TRATAMIENTO

B CISTERNA WC

Figura 5. Union del lavabo e inodoro. Fuente: Autoconstruccionmadera (2016)
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Sin embargo, para lograr una estrategia de proteccion de la calidad ambiental y salud
publica exitosa, es necesaria la utilizacién de normas. De esta manera, la utilizacion de agua
reutilizada para riego de jardines y zonas de uso publico suele exigir una filtracion y una
desinfeccion del efluente secundario (Mujeriego, 2002), mientras que el riego agricola puede
realizarse con agua reutilizada sometida Unicamente a un tratamiento mecénico. Es por esto,
que algunos paises han incluido la reutilizacién del agua en la gestion de los recursos hidricos
y contemplan politicas oficiales que implementan este método, variando segin su condicién
socio-econdmica, institucional y tecnolégica, asi como a las diferentes politicas ambientales y

de salud publica.

Respecto a la reutilizacion de agua en el hogar, encontramos varios ejemplos, como en
California, donde se han reutilizado las aguas grises tratadas a un nivel primario y son utilizadas
para el riego de jardines, sin existir ningn riesgo de salud asociado a ello (Vigneswaran y
Sundaravadivel, 2004) asimismo, en Australia, se ha implementado la recoleccion del agua de
los bafios y lavado de ropa para posteriormente ser utilizado en el riego de jardin y se esta
considerando la introduccidn de directrices generales para sistemas de reciclaje de aguas grises
en hogares individuales; ademas, se ha estimado que el reciclaje de las aguas grises y de las
aguas pluviales para usos no potables residenciales podria reducir la demanda de agua
residencial por un promedio de 40 a 50%; de hecho, en Rouse Hill, una zona suburbana en el
Sur de Australia se ha aplicado a gran escala la reutilizacion no potable doméstica a través de

un sistema dual de tuberia (Vigneswaran y Sundaravadivel, 2004).

Kogarah Council, en Australia (Chanan y Woods, 2006), se ha esforzado desde hace tiempo
en incorporar el disefio sustentable y la planeacion en los proyectos, para asegurar un uso

eficiente del agua; simplemente, implementando un enfoque denominado “Gestion Total del
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Ciclo de Agua” (TINODOROM por sus siglas en inglés, figura 6), se obtuvo una reduccién en
la demanda per capita, de hasta el 42%, logro que sélo se pudo alcanzar al formar una asociacion
entre “Sydney Water Corporation” —que es el gestor del agua potable y aguas residuales- y el
Institute of Sustainable Futures. EI proyecto tiene un enfoque holistico del manejo del agua, de
las aguas residuales y el agua de lluvia, y de esta manera en el 2004/05 se pudieron implementar

tres proyectos de prioridad.

Eficiencia de agua SD

Tanques de agua de lluvia SD

Eficiencia de agua MU

Tangues de agua de lluvia MU

Eficiencia de agua no residual

Tanques de agua de lluvia escuelas

E . :k AGUA Tanques de agua de lluvia
jaguasgrises 1 hospitales
' Alcantarillado :h ________ \_}\ <f------ ‘:L Reuso de agua superficial .
' para mineria oo N O~ \. . N
{paraminera AGUAS AGUA DE

RESIDUALE LLUVIA

' Trincheras de infiltracién
' ags .’
------------------------------ . ' con reutilizacion

Figura 6. Gestion total del ciclo del agua, Fuente: (Chanan y Woods, 2006)

Uno de estos proyectos consistid en la recoleccion de agua de lluvia en 22 escuelas de
Kogarah, donde se instalaron tanques para recolectar agua de lluvia y posteriormente utilizarse
en los inodoros y en el riego de los jardines de las escuelas; como un complemento de la
planeacion de este proyecto, un estudio mostré que al instalarse estos tanques se podria cubrir

hasta el 70% de la necesidad de agua en las escuelas para riego y el uso de inodoros, y para el



51

2005 se estimaba que el proyecto debia reducir el consumo de agua potable en las escuelas, sin
embargo es menester educar a los maestros y alumnos para asegurar el cambio de
comportamiento a largo plazo y reducir el desperdicio de agua de lluvia, y de esta manera,

mejorar la calidad de vida de la region.

Un proyecto exitoso, fue el de la ciudad de Kalgoorlie-Bouldier, en Australia (White, 2001),
y su importancia radica en que es de las ciudades que mayor demanda individual y esta demanda
se ha ido incrementando debido al crecimiento de la industria minera; la segunda causa es
porque la ciudad es el altimo punto de suministro desde su suministro que es por medio de agua

superficial costera, y los costos operativos son muy elevados.

Dentro de los objetivos del estudio de eficiencia hidrica que se realiz6 fue el de reducir la
demanda permanentemente y reducir el costo de bombeo de agua hasta la ciudad. Anteriormente
ya se habian aplicado restricciones en el uso del agua, sin embargo no fueron soluciones

permanentes, por lo que se implementaron las siguientes opciones:

- Implementacién de sanitarios de doble descarga de 6/3 litros (sin cargo para el usuario)
- Cabezales de ducha eficiente (instalados de forma gratuita)

- Instalacion de limitadores de flujo/aireadores en los sumideros internos de los fregaderos
y lavabos (sin cargo)

- Reparacion de fugas (sin cargo)

- Sistemas de reticulacion de jardin controlados y ajustados, ademéas de reparaciones
menores (sin cargo)

- Temporizadores (se aplico un descuento)

- Suministro de vegetacion tolerante a la sequia (se financio una parte del costo)
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- Reduccion de césped y establecimiento de un nuevo disefio de jardin (se financié una
parte del costo)

- Folletos informativos (gratuitos)

De los 8,200 hogares que conforman la ciudad, alrededor de 5,200 participaron en el
programa de acondicionamiento de su vivienda y aproximadamente 3,200 participaron en las
modificaciones a sus jardines. Con estos cambios se obtuvieron beneficios que compensan los
costos de su implementacién, hubo disminucion de los costos tanto de bombeo como de
facturacion de los clientes, ademas que se obtuvo un ahorro anual de energia de 3,000 MWh,

resultado de la reduccion del bombeo de agua.

Otro caso de éxito es el de Perth, al oeste de Australia (Wong, 2006); mediante el programa
“Water Sensitive Urban Design” (WSUD por sus siglas en inglés), que se denomina como “la
integracion de la planificacion urbana con la gestion, protecciéon y conservacion del ciclo
urbano del agua, y garantiza que la gestion del agua urbana sea sensible al proceso hidrologico
y ecolégico natural”, busca incorporar las aguas pluviales para proporcionar un marco mas
amplio para una gestion integral del ciclo del agua urbana y su integracién en el disefio urbano
(Figura 7). WSUD es una alternativa de planificacion y marco de disefio para el desarrollo
urbano, que intenta romper la dependencia de los entornos urbanos con la gran infraestructura
que requieren los servicios de agua y que no estan integrados de tal manera que gestione todas
las corrientes de agua como recursos, que promueva el reciclaje, mitigue el impacto de las aguas
pluviales en el medio ambiente urbano a traves de la retencion de aguas pluviales utilizando las

caracteristicas paisajistas.
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Figura 7. Desarrollo ecolégicamente sustentable. Fuente: (Wong, 2006).

El desarrollo de Pimpama-Coomera, en Queesland, de 7,000 hectareas y planificado para
130,000 habitantes, utiliz6 una estrategia de gestion integrada del agua urbana, que implica la
integracion de tres fuentes de abastecimiento de agua: aguas residuales tratadas utilizadas para
usos no potables; recoleccion de agua de lluvia para su uso en bafios, lavanderia y sistemas de
agua caliente; asi como la incorporacion de cunetas, bio-retencion de los sistemas y humedales

construidos para el tratamiento de las aguas pluviales antes de su vertido a las aguas receptoras.
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Otra de las aportaciones, fue la colaboracion de los arquitectos en el disefio de los edificios
(figura 8), en donde la tuberia se configura de manera distinta para proporcionar recoleccion
selectiva de agua de las duchas, bafio y lavabo y descargar las aguas grises a una planta de

tratamiento en el sétano del edificio.
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Figura 8. Fuentes alternativas de suministro de agua en edificios. Fuente (Wong, 2006)

De esta forma, las aguas grises se bombean a un tanque ubicado en la azotea del edificio y
alimenta por gravedad los inodoros. Ademas se cuenta con la recoleccion de agua de lluvia que
posteriormente se integran al disefio del edificio y se dirige al servicio de agua caliente. Estos
elementos de disefio conceptual han dado pie al desarrollo de una serie de proyectos en

Melbourne y Sydney que fueron utilizados en diferentes desarrollos de vivienda.
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2.2. Uso eficiente del agua: leyes y reglamentos federales y estatales

Segun la definicion dada por la Organizacion de las Naciones Unidas, la seguridad
hidrica es la “capacidad de la poblacion de salvaguardar el acceso sostenible a cantidades
adecuadas y de calidad aceptable de agua para sostener los medios de sustento, el bienestar
humano y el desarrollo socioeconémico, para garantizar la proteccion contra la contaminacion
del agua y los desastres relacionados con el agua, y para preservar los ecosistemas en un clima

de paz y estabilidad politica.” (ONU, 2014)

En este sentido, el Gobierno Federal y Estatal, han reformado y creado nuevas Leyes y
Reglamentos, todo ello con el fin de preservar el recurso hidrico, e inculcar la importancia que

tiene el uso sustentable de éste.

Desde el 2006, los programas de vivienda plantean promover la sustentabilidad,
enfrentdndose a desafios tales como la “fragilidad social y financiera de las familias para
asimilar el uso de ecotecnologias en sus viviendas e impulsar prdacticas mds sustentables...”
(Isunza y Davila, 2011); esto aunado a las distintas caracteristicas del entorno urbano, y la falta
de promocion de un sistema de normas e incentivos orientados a los constructores de vivienda

para modificar la vivienda y las practicas de consumo de las familias.

En este sentido, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, modificada y
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de julio de 2015, en el Capitulo Primero,
de los Derechos Humanos y sus Garantias, estipula en el articulo 4°, parrafos cuarto y quinto,
respectivamente que es responsabilidad del Estado garantizar un medio ambiente sano para el
desarrollo y bienestar de todas las personas, esto como un derecho, y todo aquel que provoque

dafio y deterioro ambiental se le sancionara en los términos que determine la ley; ademas, todas
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las personas tienen derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para su consumo
personal y doméstico, garantizando que este abasto sea de manera suficiente, salubre, aceptable
y asequible. Es asi que el Estado se compromete a incluir dentro de su normatividad la
distribucion equitativa y sustentable de los recursos hidricos, con la participacion de los

diferentes 6rdenes de gobierno, asi como la participacion de la ciudadania.

Por otra parte, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA, 2015), que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 09 de enero de
2015, es la maxima Ley en derecho ambiental en México que regula lo relativo al cuarto parrafo
del articulo 4° de la Constitucién Politica; y lo que se refiere a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, para propiciar el desarrollo
sustentable, y de esta forma, poder garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio
ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar; aprovechar sustentablemente, preservar y
en su caso, restaurar el suelo, el agua y los demas recursos naturales; asi como la prevencion y

el control de la contaminacidn del aire, agua y el suelo.

Dentro del Capitulo 11, Politica Ambiental, en lo que a conservacién del agua se refiere, el
Articulo 15 estipula que para la formulacion y conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y demas instrumentos previstos, el Ejecutivo Federal
debera observar los siguientes principios: a) que los recursos naturales no renovables deben
utilizarse de modo que se evite el peligro de su agotamiento y la generacion de efectos
ecologicos adversos; b) que el adecuado aprovechamiento de los elementos naturales y el
mejoramiento del entorno natural en los asentamientos humanos, son elementos fundamentales
para elevar la calidad de vida de la poblacion; c) que la educacion es un medio para valorar la

vida a través de la prevencion del deterioro ambiental, preservacion, restauracion y el
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aprovechamiento sostenible de los ecosistemas y con ello evitar los desequilibrios ecoldgicos y

dafos ambientales.

Por otra parte, es importante resaltar el contenido del Articulo 17, donde se menciona que
las dependencias de la Administracion Publica Federal, el Poder Legislativo Federal y el Poder
Judicial de la Federacion, deberan instalar en los inmuebles a su cargo, un sistema de captacion
de agua pluvial, y ésta se utilizara en los bafios, las labores de limpieza de pisos y ventanas, el

riego de jardines y arboles de ornato.

Por ultimo, en el Titulo Tercero, Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales,
Capitulo I. Aprovechamiento Sustentable del Agua y los Ecosistemas Acuaticos, en el Articulo
92 se estipula que con el proposito de asegurar la disponibilidad del agua y abatir los niveles de
desperdicio, las autoridades competentes promoveran el ahorro y uso eficiente del agua, el

tratamiento de aguas residuales y su reuso.

De esta manera, se observa la inclusion del término “desarrollo sustentable” dentro de una
Ley, y establece principios tendientes a la concientizacion del uso de los recursos naturales,
tanto renovables como no renovables, asi como el aprovechamiento de estos pero de una manera
responsable, para preservarlos para el futuro, y resalta la importancia de la educacién, porque
es el medio por el cual se puede lograr transmitir a las personas el valor de la prevencién del

deterioro ambiental.

Por su parte, el Estado de Baja California, publicé en el Periddico Oficial No. 53, el 30 de
noviembre de 2001, y su ultima reforma en el No. 13, el 11 de marzo de 2016 la Ley de
Proteccion al Ambiente para el Estado de Baja California (LPABC, 2016); y en la Seccion Il

Instrumentos econdémicos, Articulo 38, se establece que se consideraran prioritarias, para
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efectos de la aplicacion de instrumentos econdmicos, las actividades relacionadas con el
aprovechamiento sustentable del agua y la prevencion de su contaminacion, acordandose que
para el aprovechamiento sustentable de las aguas de competencia estatal, asi como el uso
adecuado del agua que se utiliza en los centros de poblacion, se deberan sujetar a los criterios
establecidos en la LGEEPA, para que el agua pueda ser aprovechada y distribuida con eficiencia

y equidad.

Por otra parte, con el fin de asegurar la disponibilidad del agua y abatir los niveles de
desperdicio, las autoridades competentes deberan promover el ahorro y uso eficiente del agua,
asi como el tratamiento y reuso de aguas residuales; y por su parte, los organismos operadores
de agua y alcantarillado, estimularan la participacién de la sociedad a través de la aplicacién de
los instrumentos econdmicos que correspondan para aquellos usuarios que acrediten que

practican el uso mas eficiente del agua.

Por lo que se puede concluir que esta Ley se realiz6 con base y en apego a la LGEEPA, y
se estipula que se le debe dar prioridad a la aplicacion de instrumentos tendientes al
aprovechamiento sustentable del agua, asi como a la promocion, por parte de las autoridades
competentes, del uso eficiente del agua en conjunto con la participacion de la ciudadania, para
involucrar a la sociedad en el cuidado del recurso hidrico, y a su vez, estimular, a través de la

aplicacién de instrumentos econdmicos su uso sustentable.

La Ley del Fomento a la Cultura del Cuidado del Agua para el Estado de Baja California,
fue publicada en el Periodico Oficial No. 15, de fecha 22 de marzo de 2013, fue creada para
promulgar la implementacion de medidas que fomenten el cuidado y el uso racional del agua;

en su Articulo 14, habla sobre la implementacion del Programa Estatal de Fomento al Cuidado
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del Agua, que constituye un marco de planeacion estratégica dentro del cual se alinearan y
fomentaran las politicas vinculadas al cuidado y uso racional del agua y con este objeto,

fomentar el uso racional del agua entre las entidades publicas y privadas.

Lo que se propone con esto, es consolidar de manera integral una cultura social e
institucional tendiente al cuidado de este recurso; asi como propiciar la elaboracion y aplicacion
de normas técnicas estatales que regulen el uso racional del agua y la implementacion de
programas educativos en materia del cuidado, uso racional y responsable del agua para, de esta
manera, fomentar la capacitacion de recursos humanos en este rubro dentro de los &mbitos de
accion publicos y privados, y a su vez impulsar su colaboracion en las acciones que permitan

concientizar a la poblacion sobre la importancia del cuidado y uso racional del agua.

Es en este apartado donde se ve reflejada la importancia de involucrar a la ciudadania en
acciones que conlleven a un uso racional del recurso, y la herramienta més eficaz para lograrlo

es mediante la capacitacion de los usuarios en este tema.

El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH 2014-2018), es un documento que rige la
politica hidrica del pais y se derive del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y del Programa
Sectorial de Medio Ambiente 2013-2018; este tiene como objetivos: 1) fortalecer la gestion
integrada y sustentable del agua; 2) incrementar la seguridad hidrica ante sequias e
inundaciones; 3) fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento; 4) incrementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnoldgicas
del sector; 5) Asegurar el agua para el riego agricola, energia, industria, turismo y otras
actividades econdmicas y financieras de manera sustentable; y por ltimo 6) consolidar la

participacion de México en el contexto internacional en materia de agua.
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Con esto, se pretende lograr que el agua se conceptualice como un recurso escaso,
estratégico y a la vez fundamental para respaldar el crecimiento econémico y social, y a través
de esto, impulsar el desarrollo sustentable local, regional y nacional; sin embargo, esto sélo se
podré lograr si se suman voluntades, capacidades y recursos, y cambiar la forma de ver el agua,
COmMo un recurso inagotable, y no como un bien escaso y costoso que es necesario administrar

responsablemente.

Segun este Programa, en 1950 la disponibilidad natural media per capita de agua en México
era de 18,035 m%/hab/afio, y en 2013 se redujo a 3,982 m*/hab/afio; esto se ha dado debido a la
sobreexplotacidn, sobreconcesion y contaminacion a la que han sido expuestos los recursos

hidricos, seglin se muestra en la siguiente figura (figura 9):
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Figura 9. Evolucién de la poblacion y disponibilidad natural media per capita (Conagua, 2014)

En lo que al Estado de Baja California se refiere, también ha incluido dentro de sus Planes
y Programas el tema de la proteccion del medio ambiente y la sustentabilidad, tratindolos como

elementos que estan estrechamente vinculados al desarrollo urbano del Estado, y que a su vez,
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estos deben estar incorporados a las iniciativas de desarrollo de infraestructura y equipamiento

regional, crecimiento regional, crecimiento urbano y desarrollo industrial.

A su vez, dentro del Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019 (PED 2014-2019, 2014), se
expone claramente el problema que esta afectando al recurso hidrico del Estado, y es que la
extraccion de agua de los acuiferos ha superado su capacidad de recarga natural, lo que ha
provocado un desequilibrio entre el abatimiento del nivel acuifero y la presidn subterranea del

agua de mar, originando la intrusion del agua de mar en los acuiferos.

Por otra parte, existe un rezago en el drenaje publico, y esto conlleva a descargas
clandestinas de aguas residuales en arroyos, canales y directamente en el suelo, provocando su
infiltracion en el suelo y de esta forma, se han contaminado los cuerpos de agua urbano y el

manto freatico de algunas zonas.

Otro de los problemas que aqueja al Estado, es la baja precipitacion pluvial y el acelerado
crecimiento poblacional, afectando principalmente a la zona costa (Tijuana, Playas de Rosarito
y Ensenada). Segun datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) la disponibilidad
de agua en el Estado es de 3,356.22 millones de metros cuibicos anuales (mm?3), que se
conforman de aguas superficiales y aguas subterraneas, y segun datos del Programa Nacional
Contra la Sequia (PRONACOSE), publicados por la CONAGUA, se esta viviendo un periodo

de sequia que continuard en aumento.

En lo que concierne al municipio de Mexicali, el problema se presenta en la calidad del
agua en los pozos, principalmente en el Puerto de San Felipe y en la zona norte del Valle de

Mexicali, donde se registra presencia de fldor, fierro y manganeso.
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Es por esto, que dentro de las estrategias del Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019, esta la
de asegurar las fuentes de abastecimiento de agua y definir alternativas de nuevas fuentes, como
la desalacion de agua de mar; ampliar el sistema estatal de acueductos para la conduccién y
distribucion de agua; asegurar la calidad en el servicio; y por ultimo, incrementar la difusion del
programa de cultura del agua, con la intension de concientizar a la mayor parte de la poblacion

del buen uso y ahorro del vital liquido, en nuestro Estado.

Por su parte, el Programa Sectorial de Infraestructura y Competitividad 2015-2019 (PSIC
2015-2019, 2015), menciona que otro de los problemas importantes a los que se enfrenta el
Estado, es el costo del servicio de agua potable, que estda muy por debajo del costo real de
produccidn, operaciéon y mantenimiento de los organismos; ademas de la incipiente cultura de
pago que existe en el Estado, por ello, es importante que se realice una homologacion en la
tarifa, que permita la solvencia financiera y asi mantener las instalaciones en Optimas
condiciones, aunado a esto, emprender campafias de sensibilizacién en la cultura de pago, para
poder lograr finanzas sanas y mejorar los servicios de agua potable, alcantarillado y

saneamiento.

2.3. Vivienda, vista desde el ambito federal y estatal

Segun las Naciones Unidas, el derecho a una vivienda adecuada, debe brindar, entre otras
cosas, “...disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura: la vivienda no
es adecuada si sus ocupantes no tienen agua potable, instalaciones sanitarias adecuadas, energia
para la coccion, la calefaccion y el alumbrado, y conservacion de alimentos o eliminacion de
residuos...” (ONU, 2010); es decir que para que una vivienda sea digna debe estar dotada de

todos los servicios; por otra parte, en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
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(CPEUM, 2016), que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de febrero de
1917, y reformada el 29 de enero de 2016, en el Capitulo Primero, de los Derechos Humanos y
sus Garantias, estipula en el articulo 4° que la Ley es la responsable de establecer los
instrumentos y apoyos necesarios, con el fin de alcanzar el objetivo de que toda familia posea
una vivienda digna y decorosa, y es partiendo de estas premisas que se han ido desarrollando
diversas leyes para garantizar el acceso de la poblacion a una vivienda que les permita vivir con
todos los servicios como es su derecho, pero también, asegurando un mejor aprovechamiento

de los recursos naturales sin comprometer su existencia en un futuro.

Es asi, que la Ley General de Asentamientos Humanos (LGAH, 2014), en el Capitulo
Primero, destaca una nueva orientacion del ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos y del desarrollo urbano de los centros de poblacién, con el fin de mejorar la calidad
de vida de la poblacién, vinculando el desarrollo urbano con el regional, y haciendo énfasis en

la conservacion y mejoramiento del ambiente y el desarrollo sustentable del Pais.

Por su parte, la Ley de Vivienda (LV, 2015), que tuvo su Gltima reforma en abril de 2015,
yes reglamentaria del articulo 40. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en materia de vivienda, tiene por objeto establecer y regular la politica nacional, los programas,

los instrumentos y apoyos para que la poblacion disfrute de una vivienda digna y decorosa.

Es asi que, establece los instrumentos mas importantes a ser incluidos en las politicas
sectoriales y define algunos criterios basicos para otorgar una dimension de sustentabilidad en
el desarrollo de la vivienda promovida por entidades de gobierno; ademas, esta Ley apunta a
que la politica nacional de vivienda debera considerar la proteccion al medio ambiente y la

preservacion y el uso eficiente de los recursos naturales.
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De esta manera, en el articulo 2 se estipula que se debe considerar como vivienda digna y

3

decorosa la que “..cumpla con las disposiciones juridicas aplicables en materia de
asentamientos humanos y construccién, salubridad, cuente con espacios habitables y auxiliares,
asi como con los servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad juridica en cuanto a su
propiedad o legitima posesion...”, es decir, que no solamente es relevante que se cuente con

todos los servicios, sino que ademas se debe cuidar el medio ambiente, y resalta la importancia

que los habitantes cuenten con la certeza juridica de la propiedad de su vivienda.

Por otra parte, en el apartado de Lineamientos, el articulo 6 menciona que la Politica
Nacional de Vivienda, debe considerar entre otros lineamientos, establecer los mecanismos para
que la construccion de vivienda respete el entorno ecologico y la preservacion y el uso eficiente
de los recursos naturales; propiciar que las acciones de vivienda constituyan un factor de
sustentabilidad ambiental, ordenacién territorial y desarrollo urbano; y promover que los
proyectos urbanos y arquitectonicos de vivienda, asi como sus procesos productivos y la
utilizacion de materiales se adecuen a los rasgos culturales y locales para procurar su identidad

y diversidad.

Este apartado es muy importante, porque normalmente se tiende a generalizar las
necesidades de la vivienda, sin embargo, debido a las diferentes caracteristicas que tienen las
regiones del pais, tanto de tipo cultural, econémico y climatico, es necesario que se adapten a

las necesidades reales de cada entidad.

Esta Ley también asegura, en el articulo 77, que la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI) debera fomentar la participacion de los sectores publicos, social y privado, en los

esquemas de financiamiento dirigidos al desarrollo y aplicacion de ecotécnias y de nuevas
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tecnologias en vivienda y saneamiento, siempre y cuando estas tecnologias sean acordes con
los requerimientos sociales, regionales y a las caracteristicas propias de la poblacion; asi mismo,
es la responsable de definir y conducir la politica nacional de vivienda e impulsar mecanismos
para instrumentar y coordinar su ejecucion. Por lo que se le otorga la responsabilidad de
desarrollar las tipologias de vivienda segln las necesidades enddgenas y exdgenas de sus

habitantes, pero mas alla de eso, debe promover que esta politica realmente se lleve a cabo.

En lo que al Estado de Baja California se refiere, la Ley de Desarrollo Urbano del Estado
de Baja California (LDUBC, 1994), en el Titulo Primero denominado Ordenacion y Regulacién
del Desarrollo Urbano, articulo 6, fraccién XXIX, determina como vivienda digna y decorosa

aquella que:

...cumpla con las disposiciones juridicas aplicables en materia de asentamientos humanos
y construccion, habitabilidad, salubridad, cuente con los servicios basicos y brinde a sus
ocupantes seguridad juridica en cuanto a su propiedad o legitima posesion, y contemple
criterios para la prevencion de desastres y la proteccion fisica de sus ocupantes ante los

elementos naturales potencialmente agresivos...

Por lo que se puede notar que tanto a nivel federal como a nivel estatal se esta en sincronia

en lo que ha vivienda se refiere.

Asimismo, menciona que la vivienda debera contar con espacios habitables y de higiene
suficiente, adecuada iluminacion y ventilacion, servicios publicos basicos de agua potable,
drenaje, alcantarillado, energia eléctrica y acceso a vias de comunicacion asi como condiciones
de seguridad estructural y la adecuacion al clima con criterios de sustentabilidad y eficiencia

energética.
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Por lo que, para poder lograr estos objetivos, se desarrolla el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 (PND 2013-2018, 2013), y por medio del mismo, se busca alcanzar un México en
Paz, Incluyente, con Educacién de Calidad, Prospero y con Responsabilidad Global; en este
sentido, se refleja esta preocupacion al incluir acciones tendientes al cuidado del medio
ambiente, el uso eficiente de los recursos naturales, a la concientizacidn y educacion en materia
ambiental, asi como en el acceso a una vivienda digna con un entorno adecuado, con acceso a
servicios béasicos, agua potable, drenaje, saneamiento, electricidad, seguridad social, educacion

y alimentacion, como base de un capital humano que les permita desarrollarse como individuos.

Esta Politica Nacional de Vivienda, propone crear un nuevo modelo que promueva el
desarrollo ordenado y sustentable, asi como regularizar y mejorar la vivienda urbana y rural; lo
que implica que debe existir una mejor coordinacion interinstitucional, donde todas las

dependencias y entidades en materia de vivienda, trabajen en conjunto para sumar esfuerzos.

Dentro de las lineas de accion propuestas, se encuentran las siguientes:

— Desarrollar y promover vivienda digna que favorezca el bienestar de las familias

— Fomentar la nueva vivienda sustentable desde las dimensiones econémica, ecoldgica y
social, procurando en particular la adecuada ubicacion de los desarrollo habitacionales

— Dotar con servicios basicos, calidad en la vivienda e infraestructura social comunitaria
a las localidades ubicadas en las Zonas de Atencién Prioritaria con alta y muy alta

marginacion.

Por su parte, el Gobierno del Estado de Baja California, en cumplimiento con la Ley de
Planeacion para el Estado de Baja California, publica el Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019

(PED 2014-2019, 2014), y en el apartado de Vivienda Digna y Sustentable, se manifiesta que
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la vivienda constituye un elemento prioritario para el desarrollo pleno de la sociedad. Existe un
especial interés por fomentar el uso de tecnologia ahorradora en consumos de energia eléctrica,
gas, agua Yy el destino final de los desechos, con el fin de promover la vivienda sustentable. Y
es que hay que recordar que en el Estado hay diferentes regiones climaticas y debido a las altas
temperaturas que se registran en las zonas aridas en los meses de verano, se incrementa de
manera considerable el consumo de energia; y a su vez, en la zona costa del Estado, no se cuenta
con suficiente agua, hasta el punto que se ha convertido en un problema grave, es por esto la

importancia de fomentar un uso eficiente de estos recursos.

Ademas, del total de viviendas ocupadas a nivel nacional, Baja California aporta un 3%, y
hay un notable decremento en el promedio de ocupantes, lo que genera comunidades dispersas,
debilitacion del tejido social y como consecuencia, altos costos de transporte para los
trabajadores y empresas, es por ello, que en el Estado se presente un gran porcentaje de vivienda
deshabitada, arrojando un total de 214 mil 705 deshabitadas, segin el censo de Poblacion y

Vivienda 2010.

Lo anteriormente mencionado se convierte en un problema social, provocando con ello la
inseguridad en las &reas en donde se presenta este fendmeno, que se acentia mas en la ciudad
de Tijuana donde pueden existir hasta 127 mil unidades y en Mexicali con un estimado de 73

mil, segun lo estipula este documento.

En el sexenio del 2008 al 2012, se publicd el Programa Nacional de Vivienda 2008-2012
(PNV 2008-2012, 2008), que sirvi para crear las bases e impulsar el desarrollo habitacional

sustentable, meta que se propuso lograr en conjunto con los tres érdenes de Gobierno, a fin de
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que el crecimiento habitacional se desarrollara de una manera ordenada y sustentable, y asi

preservar el patrimonio natural de las generaciones futuras.

En este Programa, se estipulé que los actores que deben intervenir para impulsar esta
politica son el sector privado, integrado por las Sociedades Financieras de Objeto Limitado
(SOFOLES), inmobiliarias, la banca comercial, las camaras de la industria y la construccion de

vivienda, los colegios de arquitectos e ingenieros, entre otros.

Por otro lado, dentro del sector publico, se cuenta con la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) como cabeza de sector; la Sociedad Federal Hipotecaria (SFH),
que tiene como fin propiciar el acceso a la vivienda de calidad, y destina recursos publicos y
privados a la oferta de créditos hipotecarios, promoviendo la construccion y adquisicion de
viviendas de interés social y medio; el Consejo Nacional de Vivienda (CONAVI), que es una
institucion descentralizada que tiene como mision disefar, coordinar y promover las politicas y
programas de vivienda del pais, orientadas a desarrollar las condiciones que permitan a las
familias mexicanas tener acceso a una vivienda de acuerdo a sus necesidades; el Fideicomiso
del Fondo Nacional de Habitaciones Populares (FONHAPOQ), que es un fideicomiso coordinado
por la SEDATU, que atiende la demanda nacional de las familias en situacion de pobreza
patrimonial, para que adquieran, edifiquen, amplien o mejoren sus viviendas a través del
otorgamiento de subsidios; el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT); los Consejos Estatales de Vivienda y los Institutos de Vivienda que se

establecen en las entidades federativas.

De esta manera, se pretendia que el Programa Nacional de Vivienda lograra la

sustentabilidad en el sector de la vivienda, pero desde un punto de vista sistematico, tomando
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en cuenta las caracteristicas del entorno, y la afectacion que tendra al medio ambiente la
demanda de servicios e infraestructura, el uso generalizado del automdvil sin aprovechar
sistemas eficientes de transporte colectivos, la generacion de asentamientos fuera de la
legalidad, sin agua potable, sin saneamiento, sin equipamiento, provocando la destruccion de

terrenos agricolas y la ocupacion de zonas naturales.

Sin embargo, para lograr esto es necesario que haya una continuidad en el trabajo realizado
con anterioridad, y respetar las estructuras modificadas y creadas exclusivamente para lograr el

objetivo de que la poblacion cuente con una vivienda digna, sustentable y propia.

Es asi que el Programa Nacional de Vivienda 2014-2018 (PNV 2014-2018, 2014), se realiz
con base en los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, y en continuidad con los esfuerzos
realizados en el sexenio pasado, con el propdsito de orientar y contribuir a un crecimiento
ordenado de los asentamientos urbanos y centro de poblacion, asi como las necesidades de

vivienda en el pais; y de esta manera, contribuir a los desarrollo habitacionales sustentables.

En este sentido, los objetivos que se plantean en materia de vivienda son controlar la
expansién de la mancha urbana mediante una politica de vivienda que ayude a mejorar la calidad
de la vivienda, tanto urbana como rural, en comunién con su entorno, asimismo, proporcionar
oferta de vivienda conforme a las necesidades reales de la poblacién, generando esquemas
optimos de créditos y subsidios, siempre con la coordinacion de los tres érdenes de Gobierno y
con una adecuada difusion e informacion de las oportunidades que se estén brindando en materia

de vivienda.

Dentro de esto, es importante ver el impacto ambiental que generan las viviendas

cotidianamente, tanto en la emision de Gases Efecto Invernadero (GEI), como en el consumo
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de los recursos. Es por ello, que se ha impulsado el uso de ecotecnologias en las viviendas, lo
cual se ha dado mediante mecanismos como la Hipoteca Verde, las Acciones de Mitigacion

Nacionalmente Apropiadas (NAMAS) y el Programa Ecocasa.

Es en el afio 2009, cuando el INFONAVIT desarrolla el programa Hipoteca Verde, en
conjunto con el programa “Esta es ti Casa”, donde se otorga subsidio federal para la adquisicion
de vivienda nueva equipada con un paquete basico de ecotecnologias para uso eficiente del agua
y el ahorro energético., y lo que trata es implementar acciones para la construccion de vivienda
sustentable, a través de acciones tendientes a realizar vivienda cuidando el medio ambiente, la
salud, la planeacion —que va desde el ordenamiento territorial y la gestion sustentable de los
recursos- todo esto a traves de incentivos fiscales, econdmicos y financieros que obviamente
favorece a los desarrolladores de vivienda; sin embargo, esto conlleva a un crecimiento
desmedido en la cantidad de viviendas, lo que origina una expansion urbana ambientalmente
insustentable, ya que, como sucede en la ciudad de Mexicali, Baja California, existe un gran
nimero de vivienda deshabitada debido a la falta de transporte urbano y la lejania con los

centros de trabajo, entre otras cosas.

Esta hipoteca ofrece un financiamiento adicional o subsidio para cubrir el costo de las
ecotecnologias tendientes a la reduccion de los recursos naturales, con el fin de evitar el
agotamiento de los recursos naturales, esto mediante el equipamiento de la vivienda con
ecotecnologias tendientes al ahorro de agua, luz y gas, y comprometiéndose a obtener un ahorro
en promedio de entre 100 y 400 pesos MN en los consumos, dependiendo de la localidad y el

clima del lugar en donde se ubique la vivienda.
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Segln el PNV 2014-2018, durante el 2013 se otorgaron 358,029 hipotecas verdes, es decir,
vivienda equipada con ecotecnologias tendientes a la reduccién del consumo de luz, gas y agua,
equipadas con llaves ahorradoras de agua, focos de bajo consumo y calentadores solares, entre
otros, y de esta forma, disminuir la emision de dioxido de carbono y el gasto en el pago de estos

servicios.

Por otra parte, las Acciones Nacionales Apropiada de Mitigacion (NAMA por sus siglas en
inglés), estan dirigidas a reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) en los paises
en desarrollo, de una manera medible, reportable y verificable, incorporando a las viviendas
tecnologia y financiamiento, ademas de incrementar el confort dentro de las viviendas y la
generacion de ahorro en el consumo de agua, gas y electricidad, mediante mejoras en el disefio
arquitectonico y la utilizacion de materiales constructivos eficientes, buscando lograr un

desempefio integral de la vivienda (CONAVI, 2013).

Por su parte, el Programa ECOCASA, desarrollado por la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF), tiene como objetivo el brindar créditos para construccion de vivienda energéticamente
eficiente e incorporar medidas que reduzcan las emisiones efecto invernadero en al menos un
20%, o bien cumplir con un indicador de CO, 12kg/m?/ afio, esto con el fin de combatir el
cambio climatico, se pretende alcanzar este objetivo mediante la implementacion de incentivos

financieros y asistencia técnica a desarrolladores de vivienda (SHF, 2016).

En lo que al Gobierno del Estado de Baja California se refiere, se instauré el Programa
Sectorial de Vivienda 2008-2013, donde se especifica que la vivienda es el espacio en el que la

familia encuentra estabilidad, seguridad, consolidacion patrimonial, sentido de pertenencia y el
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entorno necesarios para el desarrollo integral del ciudadano, de la pareja y de los hijos, es por

ello que se busca:

...generar viviendas sustentables, de calidad, sin rezagos acumulados, que cuenten con la
infraestructura necesaria, asi como el debido equipamiento urbano y que se encuentren en
desarrollos habitacionales que mejoren la calidad de vida de todos los sectores de la

poblacion, en especial a la de bajos recursos...

Uno de los aspectos en el cual coincide con los programas anteriormente mencionados, es
gue menciona que es muy importante tomar en cuenta aspectos de tipo local, sus condiciones
socioecondmicas y particulares, y de esta manera, con un minimo de caracteristicas satisfacer
la necesidad de las personas que las habiten, con la conviccidn de que cuentan con una vivienda
digna y decorosa; estos requerimientos son: espacio suficiente, disponibilidad de servicios,

brindar proteccion fisica, acceso al equipamiento y ocupacion segura.

Por otra parte, el Programa Especifico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el
Cambio Climéatico (CONAVI, 2008), surge como una herramienta para concretar la Politica
Nacional de Vivienda, donde su componente central es la eficiencia en el mercado de la
vivienda, la promocién del crecimiento econdmico a partir del sector vivienda, para generar

nuevos empleos, asi como ser el impulsor del desarrollo urbano.

En este Programa, se establece que “...1a vivienda es una expresion elocuente del bienestar
de la poblacién, y constituye la base del patrimonio y la convivencia familiar, al tiempo que es
la célula del desarrollo urbano...”, por lo que tanto su ubicacion, como el diseno arquitectonico

y tecnologia, determinan el caracter de las ciudades y sus condiciones de sustentabilidad.
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Dentro de uno de los apartados de este Programa, se definen las zonas climéticas del
territorio nacional, con el fin de definir los componentes tecnoldgicos disponibles para ser
usados en la vivienda sustentable a partir de un enfoque regional y estructurado. Estas zonas

son: calida todo el afio, muy calida en verano y templada.

El caso de estudio de la presente investigacion, se encuentra situado en la zona denominada
“muy célida en verano”, esta region abarca una parte de los estados de Baja California y Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, y porciones de Tamaulipas,
Durango, Zacatecas y San Luis Potosi. Esta se caracteriza por tener una precipitacion anual de
menos de 400 mm y temperaturas entre los cero grados centigrados en invierno, hasta mas de

40 grados centigrados en verano.

También se menciona, en lo que al agua respecta, que la vivienda puede contribuir
considerablemente al uso eficiente del agua en México, y es por ello, que por medio de
tecnologias se puede ayudar de manera significativa a su objetivo, teniendo estudios que
determinan que el uso de un conjunto de dispositivos puede ahorrar mas de un 40% del agua en

la vivienda, sin reducir el confort de los usuarios, los cuales se enumeran a continuacion:

— Regaderas de bajo consumo y cebolletas que reducen el consumo hasta un 50% sin
reducir la presion.

— Inodoros que cumplan con la NOM-009—-CNA, que utilicen eliminadores de fugas y
cuenten con un sistema de doble descarga para liquidos y sélidos, con descargas de 3y 6
litros, respectivamente.

— Mezcladoras monomando en lavamanos y cocinas.
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— Tuberias de separacion de drenajes para aguas grises y negras; tratamiento y reciclado
de aguas grises en inodoros, y tratamiento y reutilizacion de aguas negras en riego de
jardines.

— Captacion de agua pluvial en techos.

Por lo que, este ahorro del agua también trae consigo un ahorro significativo de energia; se
estima que por cada cien litros diarios que se ahorren en una vivienda representara 20 KWh por
cada 100 m de distancia vertical entre el nivel de la vivienda y el nivel de la superficie de la

fuente del agua potable (CONAVI, 2008).

Siguiendo con el tema de la vivienda sustentable, en el afio 2011 se celebr6 la Cumbre del
Clima de la ONU, en Durban, Sudéfrica; ésta fue la decimoséptima Conferencia de las Partes
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (COP17) y reline a 200 estados de la Tierra

para negociar un acuerdo que permita evitar el calentamiento de la atmosfera de la Tierra.

En este sentido, el Gobierno de la Republica, con apoyo de SEMARNAT, CONAVI, SHF
e INFONAVIT, desarrolld un documento denominado “Vivienda Sustentable en M¢éxico”
(SEMARNAT, 2011), en el cual se tratan temas que van desde la Politica Publica de Vivienda

del Gobierno Federal hasta las iniciativas para fortalecer la vivienda sustentable en México.

También en este documento, se considera a la vivienda sustentable como aquella que se ha
construido tomando en cuenta aspectos de sustentabilidad como disefio bioclimatico y eficiencia
energética, y que incluye tecnologias sustentables para el ahorro de gas, electricidad y agua. Lo
que se pretende es integrar la cadena productiva asociada a la produccion de vivienda, para
considerar la huella de carbono del ciclo de vida de la vivienda, que incluye la fabricacién de

los materiales de construccion, su transporte, el proceso de edificacion y equipamiento de los
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desarrollos habitacionales y las viviendas, ademas de la operacion de la misma durante su vida

atil.

Es asi que, la ecoinnovacién ayuda a reducir el impacto ambiental de la vivienda en tres
dimensiones: institucional, ya que garantiza el funcionamiento de un sistema de normas e
incentivos tendientes a promover la sustentabilidad de la vivienda; social, al implementar
ecotecnologias segun la capacidad economica de las familias, con la finalidad de reducir el
consumo de agua o energia; y ambiental, porque la aplicacion de estas acciones permitira
modificar las pautas de consumo en los hogares, y lograr un uso racional de los recursos (Isunza

y Davila, 2011).
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Capitulo I11.

Seleccidn de la metodologia a utilizar

El termino metodologia designa el modo en que enfocamos los problemas y buscamos las
respuestas (Bogdan y Taylor, 1986). Para esta investigacion se plantea un enfoque mixto, debido
a que la eficiencia en el consumo del agua en la vivienda de interés social puede tratarse desde
la perspectiva cuantitativa y la cualitativa, y al insertar esta visiébn mixta metodologica, se
diversifican los modos de aproximacion, descubrimiento y justificacion en atencion a la faceta

o dimension de la realidad social que se estudia (Beltran, 1993).

En la construccidon del conocimiento cientifico esta la objetividad-subjetividad del proceso
de investigacion y sus repercusiones en los resultados de dicho proceso. Desde la perspectiva
positivista de analisis, donde se buscan los hechos o causas de los fendmenos sociales con
independencia de los estados subjetivos de los individuos (Bogdan y Taylor, 1986), el sujeto
investigador observa los problemas sociales desde fuera, tratando de no inmiscuirse dentro de
estos, para evitar perder la objetividad en su analisis, es decir, la “neutralidad ideologica” del
investigador (Rojas Soriano, 2001), por lo que sus valores y creencias no deben estar presentes
en el trabajo cientifico. El problema de la racionalidad debe enfocarse no s6lo como reflexion
sobre una préactica cientifica consumada o racionalizada, sino como potencialidad de
racionalidad para captar un continente de realidad no totalmente aprehendida (Zemelman,

1992).

Al contrario, si el investigador se situa en la perspectiva del materialismo histérico y

dialéctico, es decir, entender los fendmenos sociales desde la propia perspectiva del actor
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(Bogdan y Taylor, 1986), tratara de que la poblacion participe activamente en la recuperacion
critica de la realidad en la que vive; convirtiendo a los individuos en sujetos que participan en
forma reflexiva, critica y propositiva, en la elaboracion del conocimiento y en la transformacion
de la realidad. La posicién basica del método cualitativo, es que para poder comprender los
fendmenos sociales el investigador necesita descubrir la definicion de la situacion del actor

(Schwartz y Jacobs, 1991)

Sin embargo, hay temas de investigacion que requieren este doble enfoque, para poder
lograr una comprension holistica del problema, y poder someter a discusion racional los fines
propuestos y sus alternativas (Beltran, 1993), como es el caso de la presente investigacion;
donde la relacion sujeto-objeto no Unicamente cumple una funcién gnoseoldgica sino que
constituye el objeto mismo del conocimiento, lo que lleva a la necesidad de una actividad
conjugada entre la critica de la realidad objeto de estudio y de la autocritica del sujeto que se

apropia de esa realidad (Zemelman, 1992).

Segln Rojas (2001), la categoria de totalidad, refiriéndose al enfoque mixto de la
investigacion, resulta fundamental para lograr una comprension de conjunto de los cambios
cuantitativos y cualitativos que se manifiestan en la realidad concreta. De conformidad con esta
perspectiva de analisis, no se concibe que las técnicas de recoleccidn y analisis de datos puedan
ser considerados en dos bloques separados y en confrontacion, al contrario, la acumulacion
gradual de los cambios cuantitativos origina cambios cualitativos en el fendmeno, por lo que
los aspectos cuantitativos se conciben como expresiones concretas de la situacion estudiada, y
de esta manera, para alcanzar los objetivos de una investigacion, la recoleccion y analisis de los

datos se emplean en forma complementaria.
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La razon por la cual se eligi6 el disefio de investigacion desde un enfoque mixto, es porque
se puede responder la pregunta de investigacion desde el punto de vista objetivo y subjetivo,
permitiendo asi conocer cudl es el grado de eficiencia del programa “Ahorra es Cuando”,
implementado en la vivienda de interés social en la Ciudad de Mexicali, Baja California, en
materia de consumo de agua; estimar el consumo de agua en las viviendas de interés social
mediante la calculadora SAAVI; estimar el consumo de agua en las vivienda de interés social
que pertenecen al programa y las que no; estimar el impacto en emisiones de CO al reducir el
consumo de agua en la vivienda de interés social; y por ultimo, analizar las practicas de uso de

agua en los sujetos que habitan estas viviendas.

En los Gltimos afios, a raiz de la introduccion del tema de sustentabilidad ambiental por
parte del gobierno federal dentro del Plan de Desarrollo Nacional, se empezd un proceso de
concientizacion en los desarrolladores de vivienda y a partir del 2003 se otorgaron subsidios
para la reduccién del consumo de agua y energia (Figura 10); es asi que en el 2011,por orden
presidencial (Anexo 1) se disefia para la ciudad de Mexicali, Baja California, un programa
masivo de aislamiento, considerando ademas el ahorro de agua en la vivienda dentro de las
nuevas Reglas de Operacion (ROP) de la CONAVI; es por esto que, se propone por primera vez
un programa gue tiene como objetivo el disefiar e implementar un programa especial para dotar
a las viviendas con ecotecnologias que logren un desempefio térmico y un consumo de agua
optimo, sin comprometer el confort de sus habitantes y sin que incida en sus facturas de
consumo; por esta razon, surge el programa piloto “Ahorra es Cuando”, desarrollado por URBI;
dicho programase desprende de la Hipoteca Verde; y fue financiado por parte del gobierno

federal a través de la CONAVI y el INFONAVIT, y en cuanto al gobierno estatal por el INDIVI.
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SUBSIDIOS FEDERAL OTORGADO AL
MUNICIPIO DE MEXICALI
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Figura 10. Subsidio federal otorgado al municipio de Mexicali del 2003 al 2010

En lo que respecta al agua, estas viviendas estan dotadas con: llaves ahorradoras de agua,

regadera con obturador e inodoros con consumo menor a 6 Its.

En un principio, este programa se aplicd en el fraccionamiento Urbivilla Jazmines, donde
se dotd de ecotecnologias a 374 viviendas, de las cuales, 274 fueron viviendas nuevas y las 100
restantes, viviendas recuperadas, dando pie a que posteriormente se programara aplicar a cuatro
desarrollos mas: Mision, Buenos Aires, Lomas Altas y Angeles, sin embargo, esto no se pudo

concretar por el gran indice de vivienda deshabitada en estas zonas.
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Y es que en la ciudad de Mexicali, se tiene un alto indice de viviendas deshabitadas.
Segln el Censo General de Poblacion y Vivienda del 2010, realizado por el INEGI, en el
municipio de Mexicali, habia un total de 936,826 habitantes, y un total de vivienda de 340,776,
entre el valle y la ciudad. De este total, en la ciudad se tenian 277,945 viviendas, de las cuales
56,236 estaban deshabitadas y 9,967 era vivienda de uso temporal (Tabla 3), es decir que,

aproximadamente el 24 por ciento del total de la vivienda de la ciudad se encuentra desocupada.

Tabla 3. Situacion de la vivienda, (INEGI, 2010)

Tipo de vivienda Total de vivienda %
Vivienda habitada 211,742 76 %
Vivienda deshabitada 56,236 20 %
Vivienda de uso temporal 9,967 4%
Total 277,945 100 %

Esto puede estar influenciado por varios factores endogenos y exdgenos, entre los cuales se
pueden contar basureros clandestinos, sobrepromesa del desarrollar, construcciones deficientes,
falta de recoleccion de basura, tamafio de la vivienda, problemas con los vecinos, mala
ubicacion, falta de escuela, falta de comercios y servicios, otras viviendas deshabitadas, entre

otros.

Asi, se puede concluir que esto no solamente es un problema social, sino que también se
convierte en problema para el municipio, ya que estas viviendas estan dotadas de suministro de
agua, drenaje sanitario y pluvial, alumbrado publico, entre otros, y se traduce en servicios

desaprovechados y en incremento en el costo de operacion de la ciudad.

El abandono es un factor que actualmente se presenta en la vivienda de interés social; en el

fraccionamiento Urbivilla Jazmines, se tiene un 37% de vivienda deshabitada, y este porcentaje
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sigue incrementando; esto debido a la falta de planeacién urbana, ya que la ubicacion del
fraccionamiento no tiene accesibilidad a los centros de trabajo, ademas de no contar con una
red de transporte publico multimodal; esta problemética tiene como consecuencia un alto indice

de violencia e inseguridad en la zona.

Partiendo de este escenario, se eligieron las 374 viviendas ubicadas en el fraccionamiento
Urbivillas Jazmines, que estd compuesto por vivienda con una superficie total habitable de 38
m?, y es un fraccionamiento que esta dentro del programa “Ahorra es Cuando”; y de esta manera

poder analizar la relacion entre los sujetos y el consumo del agua en su vivienda.

3.1. El consumo de agua en la vivienda desde el punto de vista cuantitativo

Con el objetivo de desarrollar una metodologia de investigacion, fue necesario realizar
una revision bibliografica de los estudios que se han realizado, respecto al tema de gestion
integral del agua, el consumo del agua en la vivienda, el metabolismo urbano, entre otros; y de
esta manera conocer los métodos utilizados, mismos que pueden servir para establecer las lineas
de accién que se deben utilizar para esta investigacion, y determinar el impacto que tiene el
consumo del agua, no solamente a nivel sitio, sino a nivel distrito y regién, siendo uno de los

principales indicadores que se han de medir.

3.1.1. Metodologia
El primer paso establecer la metodologia, fue realizar una visita a sitio con el sentido de
conocer la tipologia de vivienda, los casos bases y los casos eficientes, asi como la densidad

ocupacional en el fraccionamiento.
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El fraccionamiento Urbivilla Jazmines (Figura 11), se encuentra ubicado al suroeste de la
ciudad de Mexicali, B.C., y cuenta con un total de 1,217 viviendas, de 38 m?, pero solamente
374 de ellas pertenecen al programa piloto “Ahorra es Cuando”; por lo que a las viviendas que
no pertenecen al programa se les denominard “caso base” y a las viviendas dotadas con

ecotecnologias por medio del programa se les denominara “caso eficiente”.

Posteriormente, se realiz6 un analisis de los consumos de agua en el fraccionamiento
Urbivilla Jazmines, obteniendo estos datos por medio de la Comisidn Estatal de Servicios
Pablicos de Mexicali, que es el 6rgano que gestiona el recurso hidrico en el municipio, en un

periodo comprendido de enero a diciembre del 2013.

Figura 11. Vista aérea del Fracc. Urbivillas Jazmines, Mexicali, B.C. Elaboracién propia, sobre imagen 2013

Con estos datos se realiz6 una comparacion entre el agua que se consume en la vivienda
“caso base” que son las viviendas que no contienen ningun tipo de tecnologia para el ahorro de

agua y las viviendas “caso eficiente”, que es la dotada con tecnologias de ahorro de agua, para
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poder estimar cual es el porcentaje de ahorro, tanto en metros cibicos como en el costo del

servicio.
3.1.2. Analisis de tarifas de agua nacional y regional

Con el sentido de tener una relacion directa entre el consumo del agua y su costo final, fue
necesario tener una relacion de los precios del agua por m3. Con este dato se obtuvo una

comparacion entre los consumos de agua en m2 de las viviendas caso baso vs. caso eficiente.

Se realizaron entrevistas con los directivos administrativos de la CESPM, por medio de las
cuales se obtuvieron las tarifas en diferentes ciudades del pais, entre ellas Monterrey,
Hermosillo, Torredn, Ledn, Mexicali y Tijuana, en la tabla 4, se observa el precio por m? segun
la ciudad del pais, asi como el cobro por escalon de consumo; el precio fijo va de 0 m? hasta los
primeros 5 m?, factor que marca la variabilidad del costo del agua a nivel nacional; asimismo,
se observa que el costo del agua en la ciudad de Torre6n es menor que en Mexicali, cuando se
tiene un consumo de hasta 120 m® por vivienda, y son las ciudades de Tijuana y Hermosillo las

que representan los costos mas elevados en un rango de consumo de 120 m*

Este andlisis fue de importancia, debido a que para la vivienda de interés social se relaciond
el consumo del agua contra los precios de la implementacion de las ecotecnologias y su impacto
en el ahorro por cada m® reducido en el consumo de agua; de esta manera, el costo de la
ecotecnologia de hipoteca verde de INFONAVIT, relacionada con el consumo anualizado,
justificd el subsidio obtenido por la implementacién de medidas ahorradoras de agua. Este
analisis de consumo se realizé utilizando la herramienta oficial del programa SISEVIVE,

SAAVI.
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Tabla 4. Tarifa del agua en diversas ciudades de la Republica Mexicana proporcionadas por

CESPM (2014)

, Tarifa (%)

m Monterrey Hermosillo  Torredn Leon Mexicali Tijuana
0 0.00 61.54 70.80 0.00 0.00 0.00
5 6.31 61.54 70.80 110.89 45.70 69.98
10 48.65 61.54 70.80 122.13 60.65 140.78
30 359.06 210.24 233.60 548.77 148.20 434.13
50 840.13 455.39 424.50 1,046.71 422.30 1,233.83
75 1,600.31 1,656.19 700.60 1,810.19 683.90 2,136.33

100 2,448.13 2,965.94 1,088.68 2,762.88 1,381.50 3,349.83
120 3,654.51 4,013.74 1,412.08 3,551.90 1,730.30 4,320.63

Con el sentido de conocer y comparar el consumo de agua en la vivienda, tanto caso base y
caso eficiente, se utilizo la herramienta SAAVI, para comparar por medio de la simulacion el
consumo de agua de la vivienda de referencia (caso base) vs. el consumo de agua de la vivienda
que se simula (caso eficiente), este simulador es la herramienta oficial que se tiene por parte de
INFONAVIT en el programa SISEVIVE, considerando los litros/vivienda/dia para ambos
casos. En la evaluacion, se realiza una comparacion de la vivienda que no cuenta con
ecotecnologias y aquella que esta dentro del programa “Ahorra es Cuando”, los resultados
sirvieron para tener el estimado entre lo que se simula y el consumo real que proporciona la

dependencia estatal CESPM.

Una vez finalizada esta etapa de la investigacion, en el 2014 se llevé a cabo la encuesta
sobre las practicas de uso de agua en el caso de estudio, el Fraccionamiento Urbivilla Jazmines;

se considerd necesario conocer las practicas de uso de agua en la vivienda de interés social, para
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poder valorar, y en su caso, orientar acciones futuras tendientes al ahorro de agua en este tipo

de vivienda.

El objetivo principal de esta encuesta fue generar informacion sobre las practicas de uso de
agua que llevan a cabo los habitantes de la vivienda de interés social. Esta encuesta se estructuro
en tres grupos, donde se agruparon las variables del estudio en: a) variables sociodemogréficas,

b) précticas de consumo y por ultimo c) importancia de ahorro en el agua.

Variables sociodemogréficas. Se consideraron en este rubro el nimero de habitantes, el
lugar de procedencia, tiempo de radicacién en la vivienda y el tipo de posesion de la misma, ya
sea propia o rentada. A partir de estos datos fue posible delinear el panorama global de las

caracteristicas y particularidades de los habitantes de la vivienda de interés social.

Précticas. En esta seccion se considerd el nimero de lavadoras utilizadas por persona a la
semana, asi como aquellas personas que no utilizan lavadora, prefiriendo el uso del lavadero,
considerandose esta variable dentro de las précticas sustentables realizadas por los habitantes
de las viviendas; consumo promedio mensual per capita de agua en m3; formas en las que se

riega el jardin, se barre la banqueta, se lavan los platos, entre otras variables.

Importancia de ahorro en el agua. Esto para conocer qué tan importante es para el usuario
el ahorro del agua, y si estan de acuerdo en la aplicacion de técnicas tendientes al ahorro y uso

sustentable del agua.
3.1.3. Definicion de la muestra

Para construir la muestra, se plante¢ utilizar el muestreo conglomerado, ya que es necesario

definir la poblacion como las viviendas del fraccionamiento, tomando en cuenta el nivel
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socioecondmico, el sistema constructivo, la tipologia arquitectonica, y las tecnologias para
ahorro de agua. Siendo el fraccionamiento Urbivilla Jazmines, el que cumple con las
caracteristicas para llevar a cabo este estudio. La razén por la cual se decidié elaborar una
muestra probabilistica fue por la falta de recursos para poder aplicar los cuestionarios, asi como

la poca disposicion de los habitantes para contestar los cuestionamientos.

De esta forma, para el calculo de la muestra se partio de las 1217 viviendas que conforman
el fraccionamiento, sin embargo, al analizar los datos de consumo obtenidos por la CESPM, se
obtuvo que solamente estaban habitadas 768 viviendas, conformadas entre las viviendas caso
base y caso eficiente. La muestra se obtuvo mediante el procedimiento estadistico, se determino
un nivel de confianza de 95% y un intervalo de confianza de 5%, obteniendo un tamafo de

muestra de 255 viviendas, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

N=|—— (1)
- m—1
1+(%7)
Donde:
1.96x0.5 2
= (2222°)" = 384.16 )
384.16
= () - 55 ©)

Partiendo de que el andlisis de la muestra define que se debia aplicar una encuesta en 225
viviendas, al realizar la visita en sitio, sélo fue posible aplicar 60 encuestas, debido al abandono
progresivo que se da en este fraccionamiento, ademas de que el usuario se nego a responder la

encuesta.
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Estas 60 viviendas permitieron conocer los ahorros y consumos de agua entre el caso base
y caso eficiente, debido a que del total de la muestra, son las que constituyen el fendmeno real

de habitabilidad en la vivienda.

3.1.4. Analisis de Cluster
Una vez que se aplicé la encuesta y se obtuvieron los datos, se determind que era preciso
realizar un analisis de cluster, para poder agrupar a los habitantes de la vivienda segin sus

caracteristicas, tanto socioecondémicas como de consumo.

El analisis de agrupamiento o clustering es una herramienta estadistica que tiene como
objetivo identificar estructuras o sub-clases en los datos que tengan algo en comudn. En este
caso, los datos se recogieron por medio de un cuestionario, donde se encontraron un gran
namero de observaciones que no tienen un significado, por lo cual, se fueron transformando los
datos, para posteriormente agruparlos segun sus caracteristicas, con el fin de que las variables

pertenecientes a cada grupo sean similares entre si.

En este analisis fue utilizado el cluster jerarquico, que crea una jerarquia, como su hombre
lo dice, que descompone el conjunto de datos usando algun criterio. Este empieza con tantos
grupos como observaciones haya y el nimero de clusters va decreciendo de uno en uno en cada

paso.

Cuando se realizan procedimientos de agrupamiento, es imprescindible validar la calidad
de las agrupaciones y la determinacion del nimero de clusters. Esto se logra basado en estimar
el grado de compactacion o separacion de los grupos, midiendo la distancia euclidiana de los

puntos a los centroides de los grupos.



88

3.2. El consumo de agua desde una perspectiva cualitativa

Con el fin de complementar el analisis del consumo de agua, se realiz6 un disefio cualitativo,
por medio del cual se conocieron las practicas de uso del agua de los sujetos habitantes de la
vivienda de interés social; asi como el conocimiento que tienen estos individuos respecto el

cuidado del agua.

El método cualitativo estudia las particularidades de los sujetos; hay que recordar que la
conducta humana, lo que la gente dice y hace, es producto del modo en que define su mundo
(Bogdan y Taylor, 1986); y de esta manera, el investigador intenta ver las cosas desde el punto
de vista de otras personas. Se podria decir que estas particularidades son dispositivos de

acciones: dicen algo sobre la sociedad, pero también hacen algo en la sociedad (Ibafiez, 1993).

La importancia de este analisis, radica en conocer la realidad social en la que se encuentran
los habitantes de la vivienda de interés social, cobmo influye su medio respecto al tema de
investigacion, y saber cuales son sus practicas en el consumo de agua. La realidad social esta
compuesta tanto de hechos como de significados comunes, estos han de ser comprendidos si se

quiere interpretar la practica social (Beltran, 1993).

Existen diferentes técnicas para obtener la informacion pertinente, como las entrevistas en
profundidad, el caso de estudio, los grupos de discusion, la observacién y la entrevista

estructurada, siendo ésta Ultima la técnica a utilizar.

3.2.1. El sujeto de investigacion

Uno de los primeros pasos a seguir para poder aplicar estas técnicas, es definir el sujeto.

Para Zemelman (1992a), la idea de potenciacidn exige reinsertar la subjetividad del sujeto en la
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realidad que se construye; y asi, el conocimiento se transforma en conciencia por medio de la
intencionalidad de las précticas que el sujeto constituye en su experiencia; y asi, la historicidad
del sujeto y del conocimiento reside en la posibilidad de reconocer potencialidades en la realidad

y en la capacidad de transformarlas en objetividad factible de ser vivida.

Para este caso, se requiere que el sujeto sea una persona mayor de edad, responsable tanto
de la economia como del hogar; ademas, como la investigacion también requiere conocer las
practicas en el uso del agua, y las estrategias de ahorro del agua aplicadas, es necesario contar
con el apoyo del sujeto cabeza de familia; por lo cual, se propone sea un responsable y un co-

responsable, es decir los jefes de hogar o amas de casa.

3.2.2. El tamario de la muestra

El tipo de muestra que se requiere depende de los objetivos del estudio y del esquema de
investigacion. La muestra se puede definir como una parte de la poblacion que contiene
tedricamente las mismas caracteristicas que se desean estudiar en la poblacién respectiva (Rojas
Soriano, 2001). En el método cualitativo, existen diferentes formas de elegir una muestra, entre
los que encontramos: la muestra de sujetos voluntarios, la muestra de expertos, 10s sujetos-tipos

y la muestra por cuotas (Hernandez, Fernandez Collado, y Baptista Lucio, 1997).

La importancia de las técnicas de muestreo en la investigacion se debe a que el experto no
puede investigar, en la mayoria de los casos, a toda la poblacién; por lo cual se busca obtener

la saturacion.

En este caso, se utilizard el muestreo por cuotas o proporcional, conocido también como
accidental. Es semejante al muestreo estratificado en la medida que el investigador debe tener

conocimiento de las clases o estratos en los que se encuentra dividida la poblacion y de las
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unidades que la componen; sin embargo, no tiene los atributos aleatorios del muestreo

estratificado.

Se divide la poblacién en estratos o categorias y se asigna una cuota para las diferentes
categorias, y a juicio del investigador se seleccionan las unidades de muestreo. La muestra ha
de ser proporcional a la poblacién y en ella deberan tenerse en cuenta, diferentes categorias
socio-profesionales, las cuales seran igualmente proporcionales (Tamayo, 2009). Para llevarlo
a cabo, primero se fija una cantidad de elementos que cumplan con las caracteristicas
seleccionadas por el investigador, para posteriormente, a juicio del investigador, se selecciona
ese numero de unidades de poblacion para que la muestra represente a la poblacion (cierta

proporcionalidad) y se tengan en cuenta todas las categorias, clase o estratos.

Dentro de las técnicas seleccionadas, esta la observacion. En toda sociedad el hombre mira
diariamente a otros hombres y objetos y presencia el desarrollo de actos familiares y de grupos

sociales mas complejos (Rojas Soriano, 2001).

La observacién consiste en un registro sistematico, valido y confiable de comportamiento
0 conducta manifiesta, y puede utilizarse como instrumento de medicion en muy diversas

circunstancias (Hernandez, et al., 1997).

Como parte fundamental de la investigacion en las ciencias sociales, es importante conocer
el medio ambiente en donde se desarrollan los acontecimientos, y la observacién ordinaria es la
herramienta adecuada para esto, ya que permite al investigador observar, pero fuera del grupo,
es decir, no participa en los sucesos de la vida del grupo estudiado. Por lo cual, puede emplearse

en las visitas preliminares, que ayudaran a reconocer y delimitar el area de trabajo con el fin de
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obtener informacion del comportamiento de los individuos o grupos sociales tal como ocurre

(Rojas Soriano, 2001), y trabajarse de la mano de la entrevista estructurada.

Esta es utilizada para realizar estudios de tipo exploratorio, ya que permite captar
informacién abundante y bésica sobre el problema. Se emplea cuando no existe suficiente
material informativo sobre ciertos aspectos que interesa investigar, o cuando la informacién no
puede conseguirse a traves de otras técnicas (Rojas Soriano, 2001); asi, trabajando en conjunto,
se puede lograr extraer la informacion necesaria para comprender las practicas respecto al uso
del agua de los habitantes de la vivienda de interés social, como fueron aprendidas y en qué
medida es necesario impulsar cursos de capacitacion respecto al ahorro del vital recurso, por lo
que se realizaron un par de visitas al sitio de estudio para conocer sus caracteristicas y observar

el estilo de vida de los habitantes del fraccionamiento elegido como caso de estudio.

3.2.3. Entrevista estructurada

La entrevista estructurada favorece la comprensién del tema debido al contacto directo que
se tiene con el usuario, y aunado con la técnica de observacion, logra que el investigador tenga

un panorama mas amplio del tema a tratar.

Con esta técnica, se recabd informacion acerca de los cinco bloques de contenido en los que
se estructura la entrevista: contexto socio-familiar, practicas de consumo de agua, conocimiento

del problema, costo y servicios de agua potable y percepcion social del cuidado del agua.

Con la informacién recabada, se analizaron los resultados de las entrevistas realizadas
recogiendo declaraciones realizadas por los habitantes de las viviendas, extraidas de las

transcripciones de las entrevistas, por lo que la seleccidon de las citas se eligieron segun la
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vinculacion con los objetivos de la investigacion, la informacion que aporta, la relevancia de su

contenido y su trascendencia.

Los entrevistados fueron seleccionados a partir de los resultados obtenidos en la encuesta
aplicada, ya que el andlisis de cluster asi lo requirio. Para que las respuestas obtenidas fueran
mas objetivas, se buscd que el entrevistado fuera la cabeza de familia, por el conocimiento que

supone tendria en las practicas desarrolladas en su hogar.

Para el desarrollo de esta técnica, se realizaron 15 entrevistas estructuradas a la persona que
es cabeza de familia, por ser el informante cualificado por su conocimiento y vinculacion con
el tema de la presente investigacion. Es relevante mencionar que para lograr aplicar éste método

fue necesario elaborar un documento de recogida de informacién y desarrollar las entrevistas.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, se disefié un guion dividido en
cinco categorias, las cuales responden a objetivos distintos en cuanto a la recopilacion de la

informacion:

Categoria 1, por medio del cual se recopilé informacion respecto al contexto socio-familiar

para poder conocer el entorno en el que se desarrolla la familia.

Categoria 2, destinado a recopilar informacion respecto a las practicas de consumo de agua

que se desarrollan en un nucleo familiar determinado.

Categoria 3, a través de la cual se recabd informacion respecto del conocimiento del tema

del agua en la regién que tienen los usuarios.

Categoria 4, con ella se pudo conocer la percepcion del usuario respecto al costo del agua

en la ciudad.
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Categoria 5, en el cual se incluyen preguntas tendientes a conocer cual es la percepcion

social que se tiene respecto al cuidado del agua.

Las entrevistas se realizaron en dos fines de semana, debido a que la mayoria de los
habitantes del fraccionamiento son personas econémicamente activas, y de esta manera se
facilitd la recogida de datos, aungue en algunos casos la vivienda que se iba a entrevistar ya se
encontraba deshabitada. EI procedimiento de recogida de informacidn consistié en la grabacién

de las entrevistas para posteriormente poder ser procesadas.

Finalmente, se obtuvieron los resultados a partir de las visitas realizadas al sitio, se tuvieron
datos cualitativos y cuantitativos tanto para los casos bases y casos eficientes, mostrandose datos
de consumo de agua, medidos con las herramientas propuestas por el programa “ahorra es
cuando” asi, como los datos obtenidos de CESPM, en el capitulo de resultados se pueden
observar ambos, tanto los de las entrevistas, como los datos calculados con las herramientas del

programa de subsidio federal.
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Capitulo V.

Resultados y discusion de la investigacion

4.1. Caracteristicas del Fraccionamiento Urbivilla Jazmines, mediante la observacién

Previo al inicio de la recoleccién de datos, se realizaron recorridos por el fraccionamiento
Urbivilla Jazmines, con la intension de, por medio de la observacidn, conocer las caracteristicas

generales del fraccionamiento, su accesibilidad, y el estilo de vida de sus habitantes, entre otros.

El sitio de estudio se encuentra ubicado en la delegacion Progreso, en la ciudad de Mexicali,
B.C. Tiene dos vias de acceso, uno es por la carretera libre Tecate Rumorosa, tomando la
carretera Progreso-Santa Isabel, y el otro acceso es por el Blvd. Lazaro Cardenas y carretera

Progreso-Santa Isabel.

Previo a la visita se tuvo que dar aviso en las oficinas de la Delegacion Progreso, y se envio
una patrulla para que estuviera haciendo un recorrido en el tiempo en que se recopilara la
informacion, por ser una zona insegura; asimismo, se aconsejé que en lo subsecuente, en cada
visita al area de estudio, se les notificara para enviar a un oficial a realizar un recorrido

preventivo.

En la primer visita que se realiz0, se registraron fuertes lluvias en la region, lo cual afect6
el acceso al fraccionamiento, originando baches, encharcamientos, y en algunos casos
inundaciones, lo que dificultd el acceso al area de estudio; y afectando directamente a los
habitantes de la zona por no contar con los servicios adecuados para enfrentar este tipo de

fendmenos.
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Una semana mas tarde se realiz6 una segunda visita, si bien ya se podia acceder al sitio de
estudio, aun se observaban zonas con encharcamiento y gran cantidad de lodo en la calles. La
carretera Progreso-Santa Isabel, es una vialidad muy estrecha y en mal estado, que también es
utilizada como acceso a las deméas colonias que se encuentran en la zona, como lo son:
Solidaridad, Lucerna, Ampliacion Lucerna, Santo Nifio, Colosio, entre otras. En el lado derecho
de la calle, se encuentra el acceso principal al fraccionamiento denominado “Urbivilla
Jazmines”, que se ve flanqueado por dos elementos construidos en block, y herreria con el
nombre del fraccionamiento, y a lo largo de la vialidad de acceso, corre un dren a cargo de la

Comision Estatal del Agua de Baja California (figura 12 y 13).

Figura 12. Acceso principal a Urbivilla Figura 13. Dren que corre lateral a la
Jazmines vialidad de acceso al fraccionamiento.

Figura 14. Se observa otro Figura 15. Esta es un area cercada

encharcamiento, en otra érea del dentro del fraccionamiento,
fraccionamiento, lo cual puede ser un apreciandose el mal estado de las
foco de infeccion. banquetas, basura y el encharcamiento

provocado por las fuertes lluvias.
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Aun habia zonas que presentaban encharcamientos, y un mal estado de las banquetas (figura
14 y 15). Esta vialidad lleva a una segunda entrada, donde se observan dos elementos de block
con el nombre del fraccionamiento, ambos vandalizados; una vez dentro del fraccionamiento,
se puede observar que la mayoria de las viviendas se encuentran deshabitadas, y a su vez,

vandalizadas, algunas quemadas, sin ventanas, con “grafiti” y mucha basura (figuras 16 y 17).

Figuras 16 y 17. Viviendas abandonadas y vandalizadas.

Se pudo observar en las viviendas habitadas que la mayoria no cuenta con areas verdes
(figura 18), y en el exterior tienen piso de tierra; en algunas encontramos masetas en sus espacios
exteriores, y aun con la falta de areas verdes todas tienen en el exterior una manguera y se
observo a vecinos regando los exteriores y las calles, esto por la gran cantidad de tierra que hay

en el entorno.

En cada manzana hay una vivienda destinada a comercio (figura 19), y estas viviendas
cuentan con uno o dos tanques de almacenamiento de agua, que una vez que se trata, se pone a

la venta para usos potables. Ademas, en algunas viviendas se detectaron fugas de agua en las
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Ilaves de paso, lo cual, aparte de ser un desperdicio de agua, ocasiona encharcamientos dentro

de la vivienda, que posteriormente se convierten en un riesgo para la salud.

Figura 18. Aspecto promedio de la vivienda Figura 19. Comercio informal dentro del
fraccionamiento.

Como parte del equipamiento, se encuentra un parque (figura 20) en la parte central del
fraccionamiento, el cual posee areas verdes, sin embargo, no se pudo ver el método por el cual

es regado.

Figura 20. Vista del parque Figura 21. Presencia de vandalismo en el
area.
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En las visitas que se realizaron, siempre se noto la presencia de una patrulla, y al preguntar
la raz6n, comentaron que era una zona riesgosa e insegura (figura 21) y que estaban ahi para

guardar el orden en la zona.
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4.2. Resultado de los datos de consumo de agua

Como ya se expuso anteriormente, el fraccionamiento Urbivilla Jazmines se compone de
1217 viviendas, de las cuales 374 pertenecen al programa piloto “Ahorra es Cuando”, Sin
embargo, con los datos de consumo proporcionado por la CESPM, se observé que 449 viviendas

se encuentran deshabitadas, restando 768 viviendas habitadas (grafica 1).

100% Fracc. Urbivilla Los Jazmines 1,217 viviendas

“Viviendas Habitadas 768 viviendas
“Viviendas Deshabitadas 449 viviendas

Gréfica 1. Universo de vivienda. Elaboracion propia

La gréfica 2, resume de una manera muy objetiva la reduccién anual en consumo de agua
por m® del universo de viviendas, comparandose el caso base contra el caso eficiente, demuestra
que la vivienda “caso eficiente” tiene un efecto positivo en el consumo anual; seglin los datos
obtenidos el total de la vivienda “caso base” tiene un consumo anual de 130,560 m® contra
85,248 m® de la vivienda “caso eficiente”, representado una reduccion de 48,384 m?, es decir,

el 37 %.
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Para obtener datos méas concretos sobre esta investigacion, y valores con una mejor
contundencia estadistica, fue necesario tomar los consumos de la vivienda habitada y descartar
la vivienda abandonada, dado que el consumo de agua es diferente por caracteristicas de practica
social (abandono); es decir, los datos son residuales y provocan un ruido blanco estadistico (el
ruido blanco es una sefial aleatoria que suele caracterizarse por el hecho de que sus valores dan
sefial en dos tiempos diferentes y no guardan correlacién estadistica), por ello se decide tomar
Unicamente la vivienda habitada (768 viviendas) y sus valores del consumo, con el propésito de

tener datos reales obtenidos por CESPM.

100% Caso Base
Consumo en m® de agua: 133,632
Consumo en litros de agua: 133,632,000

TR caso Eficiente

Consumo en m® de agua: 85,248
Consumo en litros de agua: 85,248,000

“ Caso Base vs. Caso Eficiente

Consumo en m3 de agua: 48,384
Consumo en litros de agua: 48,384,000

Gréfica 2. Consumo de agua anual en m?® en el fraccionamiento Urbivilla Jazmines, de 768 habitadas, segin

datos de CESPM. Elaboracion propia

Por otra parte, segun datos proporcionados por CESPM (2015), el indice de Consumo
Energético (ICE) (Molina, 2011) de cada metro cubico de agua que circula por Mexicali, Baja
California es de 0.472 kWh/m?, este indice contempla el gasto energético que requiere el
transporte del agua potable al consumidor final, méas el gasto energético requerido para drenar,

tratar y expulsar el agua; y si entre el consumo de la vivienda “caso eficiente” y “caso base”
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existe un ahorro de agua de 48,384 m® al afio, también se obtiene un ahorro de 22,837.25 kWh

por afio, en la zona de estudio.

Si a esto se le aplica el factor de emisiones de CO», de acuerdo al tipo de fuente de
producciéon promedio en México, segin Mario Molina y el programa Ecocasa SISEVIVE,
donde se establece que es de 0.593 ton/kWh producida, se obtiene una reduccion de emisiones

de CO. de 13,542.49 toneladas al afio en el fraccionamiento.

En la grafica 3, se muestran los ahorros en pesos comparandose las viviendas caso base y
caso eficiente; la grafica describe el ahorro mensual anualizado y determina el ahorro
comparando el programa ahorrador contra la vivienda base. Ademas, se observa que la vivienda

base siempre muestra consumos mayores a los de la vivienda ahorradora.

Titulo del grafico
200

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Nov. Dic.

Ago. Sep. Oct.
m Caso Eficiente 59.33 56.25 50.09 59.33 59.33 6653 66.53 66.53 6653 6241 56.25 56.25
u Caso Base 6241 7065 6241 7477 7065 7889 101.29 11957 115 101.29 66.53 59.33

Importe en $

Gréfica 3. Importe mensual del consumo segun tipologia de vivienda. Elaboracion propia
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En las barras se muestran los consumos que se tienen por mes, remarcandose que son los
meses de julio a octubre los de mayor consumo de agua, ademas de ser donde se registran los
mayores ahorros entre la vivienda “caso eficiente” y la vivienda “caso base”; si a esto lo
asociamos a las condiciones climaticas de la ciudad, se podra asumir que es en la época de
verano donde la vivienda de interés social presenta el mayor consumo de agua y energia, por lo
que los programas de ahorro deberan ser reconsiderados para tener un mayor impacto sobre el

ahorro econémico de la vivienda.

4
Hﬂﬂﬂ!ﬂlﬂ I ﬂﬂﬂ )

Ene. Ene. Feb. Felb. Mar. Mar. Abr. Abr. May . May. Jun. Jun. Jul. Jul. Ago. Ago. Sep. Sep. Oct. Oct. Nov. How, Dic. Dic
mi Impaorte
Caso base (m?) Caso eficiente (m?3)
s CaS0 base (importe mensual $) s Cas0 eficiente (importe mensual $)

Gréfica 4. Histograma de consumo en m® y costos de facturacion. Elaboracion propia

En la gréfica 4, se muestran datos concretos y especificos sobre el consumo en m® de agua
y los costos de facturacion mensual tomados del caso base y el caso eficiente. Asi, el histograma

muestra que el caso base presenta durante todo el afio un consumo y facturacién mayor al caso
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eficiente; ademas, se observa que el caso eficiente presenta un consumo muy lineal (constante
durante casi todo el afio), es decir entre 8 y 11 m?, ademas de una facturacion anual aproximada
de $ 725, contra $ 982 del caso base, lo que representa un ahorro anual de $ 257 MN, es decir

una reduccion del 26%.

En este histograma es interesante resaltar que los mayores consumos se obtienen en la época
de verano, en un rango de oscilacion de los 15 a los 23 m?® de junio a octubre para el caso base
y de 11 m?® constantes durante la misma época para el caso eficiente, de esta manera, se refleja
que la vivienda con ecotecnologias tiene un beneficio econémico y ambiental en la vivienda de
interés social evaluada, el consumo constante en el caso eficiente, se debe a que las
ecotecnologias aplicadas regulan el flujo de agua en Its/seg en una manera constante, cosa que
la vivienda que no tiene ecotecnologias no la hace; las condiciones climaticas del verano son un

factor que implica un mayor uso de los dispositivos como regadera y llaves de jardin.

Es importante correlacionar el anélisis del consumo del agua con los consumos eléctricos,
dadas las caracteristicas climaticas y de facturacién que en Mexicali se dan durante la época de
verano; en la grafica 5, se muestran los importes por consumo eléctrico y de agua, segun el tipo

de vivienda, haciéndose una correlacion en el impacto entre una y otra vivienda.

A su vez, se observa que en el caso base, el costo por electricidad representa un gasto en la
facturacion de 87% (vivienda sin sistemas de aislamiento) y la vivienda aislada representa en

gasto el 47% de reduccion.
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Caso Base (Agua-Energia Eléctrica)
Importe de consumos: $7,604.79

87% Caso Base-Energia
Importe por consumo eléctrico: $6,712.00

mVivienda aislada (Hipoteca Verde)

Importe por consumo eléctrico: $3,623.00

AN

Caso Base
Importe por consumo de agua: $982.79

Caso eficiente

Importe por consumo de agua: $725.36

m Caso Base-Energia vs Vivienda aislada (Hipoteca Verde)
Ahorro en consumo eléctrico: $3,089.00

Caso Base vs Caso eficiente

Ahorro en consumo de agua: $257.43

Grafica 5. Consumo anual de agua y energia eléctrica por tipologia de vivienda. Elaboracion propia

Respecto al consumo de agua, el caso base representa un 13 % del total de la facturacion,
mientras que el caso eficiente, el 9% del total. En términos econdmicos, el caso eficiente
representa $ 3,089 MN menos que el caso base y $ 257 MN menos que la facturacion del caso

base por consumo de agua.

En la esta primera etapa de la investigacion, se observa que segun los resultados obtenidos,
la vivienda denominada como “caso eficiente” presenta consumos mas bajos que la vivienda
“caso base”, con un ahorro aproximado de 36%, esto en un escenario donde el total de las

viviendas del fraccionamiento estén dotadas de ecotecnologias.
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De acuerdo a los célculos obtenidos en el simulador SAAVI, se muestra claramente que una

vivienda con ecotecnologias, considerando una lavadora estandar, representa un ahorro del 29%

en el consumo total por persona (Figura 22), expresado en litros/persona/dia; la segunda figura,

muestra que si ademas se considera un lavadora de grado ecoldgico, dicho porcentaje de ahorro

puede incrementarse en un 15%, es decir, una reduccion del 44% (Figura 23), comparando la

vivienda caso base contra la caso eficiente.

CALCULADORA PARA ESTIMAR EL CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA EN FUNCION DE LAS TECNOLOGIAS
Comparacién del caso propuesta (Proyectado) con la linea base (Referencia)

CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA QUE SE SIMULA

CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA DE REFERENCIA

(Litros/persona/dia)

(Litros/persona/dia)

Porcentaje de ahorro (Consumo de agua proyectado por disefio/Consumo de agua de referencia)

29%

Consumo total proyectado et Proporcion del Consumo total de referencia s Proporcion del
(Litros/Vivienda/dia) consumo total (Litros/Vivienda/dia) consumo total
Numero de residentes 4 Numero de residentes 4
Inodoro 76.0 11% Inadoro 120.0 12%
Llaves barios 120.0 17% Llaves bafios 160.0 16%
Fregadero 160.0 23% Fregadero 160.0 16%
Regadera 121.6 17% Regadera 320.0 33%
Lavadora 2129 31% Lavadora 212.9 22%
Lavadero 3.2 0% Lavadero 3.2 0%
Litros acumulados en la tuberia 13 0% Litros acumulados en la tuberia 76 1%
Consumo total por persona 737 Consumo total por persona 2259

Figura 22. Simulacién de consumo en la vivienda, considerando lavadora estandar, a partir de la
calculadora SAAVI. Elaboracion propia
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CALCULADORA PARA ESTIMAR EL CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA EN FUNCION DE LAS TECNOLOGIAS
Comparacion del caso propuesto (Proyectado) con la linea base (Referencia)

CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA QUE 5E SIMULA CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA DE REFERENCIA
Consumo total proyectado L Proporcion del Consumo total de referencia T Proporcion del
(Litros/Vivienda/dia) consumo total (Litros/Vivienda/dia) consumo total
Numero de residentes 4 Numero de residentes a4
Inodoro 76.0 14% Inodoro 120.0 12%
Llaves bafios 120.0 22% Llaves bafios 160.0 16%
Fregadero 160.0 29% Fregadero 160.0 16%
Regadera 121.6 22% Regadera 320.0 33%
Lavadora 69.3 13% Lavadora 212.9 22%
Lavadero 3.2 1% Lavadero 3.2 0%
Litros acumulados en la tuberia 1.3 0% Litros acumulados en la tuberia 7.6 1%
Consumo total por persona 137.9 Consumo total por persona 245.9
(Litros/persona/dia) (Litros/persona/dia)
Porcentaje de ahorro (Consumo de agua proyectado por disefio/Consumo de agua de referencia) |
21% |

Figura 22. Simulacién de consumo en la vivienda, considerando lavadora de grado ecoldgico, a partir de
la calculadora SAAVI. Elaboracion propia

Es importante destacar que esta herramienta de simulacion permitio entender que los valores
promedio que proporciond la CESPM, sobre el conjunto total del fraccionamiento, estan por
debajo del consumo de una vivienda eficiente, es por ello, que los programas propuestos por el
gobierno federal, especificamente “Ahorra es Cuando”, nos muestran que una herramienta de
simulacion permite conocer el fendmeno mas cerca de la realidad, ya que los factores aleatorios
como el abandono, las diferencias en las practicas de consumo de agua en la vivienda, son los

puntos importantes de esta discrepancia entre consumos.

En este sentido, la herramienta para estimar el consumo de agua desarrollada por el gobierno
federal, permite conocer el efecto que tendria la utilizacion de una lavadora con grado ecolégico,
cabe sefialar que esta resultante permite dar informacion al gobierno federal para generar otros
programas dentro de los cuales se pueden identificar cuéles son aquellos electrodomésticos que
tienen un mayor impacto en el consumo y ahorro, tanto de agua como de energia, este programa
de implementacion de electrodomésticos se estd considerando aplicar a partir del 2017

sustituyendo algunos programas como el de Hipoteca Verde.
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Por otra parte, se obtuvo de la CESPM el gasto energético en el 2015 que se requirio para
el transporte del agua desde la cuenca hasta su destino final, considerando 0.186 kWh/m?® en las
potabilizadoras de Mexicali y 0.286 kWh/m?3 en las Plantas de Aguas Residuales, dando un total
de 0.472kWh/m?; este es un dato importante, porque si se consideran los metros ctbicos de agua
que se pueden ahorrar anualmente al considerar un escenario donde todo el fraccionamiento
esté conformado por vivienda “eficiente”, se puede conocer en cuanto disminuye el consumo
energético generado en el tratamiento y transporte del agua, siendo 22,237.25 kWh/m?; y a su
vez, con este dato se puede calcular la reduccion de emisiones de CO», con un resultado de

13,542.49 toneladas anualmente.

4.4. Resultados de la aplicacion de la encuesta

Antes de la fase de levantamiento de datos, se realiz6 un estudio preliminar, cuyo objetivo
consistio en probar los instrumentos de la encuesta (Anexo 2). En la prueba piloto se recogieron
datos en una convivencia realizada en la Industria Gulfstream Airlines, ubicada en la ciudad de
Mexicali, B.C., aplicAndose a los operadores; esto dado que es el perfil de los usuarios de la
vivienda de interés social. Sin embargo, el nimero de reactivos de la encuesta no era el
apropiado, por lo que la mayoria de los encuestados se neg6 a contestar; lo cual origino

replantear las preguntas y solo aplicar las mas relevantes.
4.4.1. Acopio de informacion

Una vez aprobado el disefio del cuestionario (anexo 3) se aplico en el fraccionamiento

Urbivilla Jazmines en un periodo comprendido del 8 al 15 de febrero de 2014.
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El primer problema que se presento fue la gran cantidad de vivienda deshabitada, lo cual
obligd a replantear el tamafio de la muestra que se habia definido con anterioridad; ademas,
hubo muy poca disposicion de las personas, mostrando apatia y desconfianza por parte de los
habitantes del fraccionamiento, por lo que se aplicaron los cuestionarios en las viviendas

habitadas y que concedieron su consentimiento para ser cuestionados.

Se aplicaron 60 cuestionarios (26 de ellas pertenecientes al caso eficiente, que son las que
cuentan con ecotecnologias de ahorro de agua, y 34 al caso base, las cuales no cuentan con

ningun tipo de ecotecnologias tendientes al ahorro de agua).

A continuacion se presentan los resultados del analisis y procesamiento de la encuesta, los
cuales han sido agrupados en tres ejes tematicos: el primero, y mas descriptivo, esta centrado
en describir las condiciones socioecondmicas de los habitantes de la vivienda; un segundo eje
esta dedicado a los usos y practicas del agua por las familias; y finalmente, un tercer eje que ha
sido destinado a analizar la importancia que le dan los habitantes de la vivienda al ahorro del

agua.

4.4.2. Caracteristicas socioecondmicas

Conocer el niumero de habitantes en la vivienda es relevante si consideramos que a mayor
numero de habitantes mayor consumo de agua. En este sentido, se puede establecer el impacto

que se obtiene por habitante en el consumo de agua en la vivienda de interés social.

En la tabla 5, se observa que para la vivienda “caso eficiente”, se reuni6 un total de 26
viviendas encuestadas, esto debido a la situacion de abandono en el que se encuentra el
fraccionamiento. La composicion de las familias encuestadas es en promedio de 4 habitantes

por vivienda, en comparacion con el caso base, donde se encuestd un total de 34 viviendas,
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presentando un promedio de 5 habitantes por vivienda. EI numero de habitantes oscila entre 1

y 9 habitantes.

Tabla 5. Numero de habitantes por vivienda. Elaboracién propia.

No. habitantes Frecuencia Porcentaje (%)
por vivienda Caso Caso Caso Caso
eficiente base eficiente base
2 3 1 12 3
3 7 7 27 21
4 9 8 35 24
> 2 10 8 29
) 1 6 4 18
9 1 4
SUMA 26 34

Asimismo, en la grafica 6, podemos observar, como tanto en el caso base, como en el caso
eficiente, la mayoria de las viviendas presentan de 3 a 5 habitantes, en valores que van desde el

30 a 35%.

"Caso base" "Ahorra es cuando"

Nl m2 m3 4 m5 m6 m7 mlm2 m3 4 @5 m6 W7 W3 MmO

Grafica 6. NUmero de habitantes por vivienda en porcentaje. Elaboracion propia.
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Por otra parte, es importante saber el tiempo de radicacion en la vivienda para determinar

si el consumo obtenido en el afio proviene de los actuales habitantes.

Como se aprecia en la tabla 6, el mayor porcentaje (38 %) de habitantes correspondientes
al caso eficiente tiene entre 1 y 2 afios en la vivienda, seguido por el 12% con una antigliedad
de residencia de 3 afios; al contrario, en el caso base, un 32% ha permanecido en la vivienda 3
afios; seguido del 21% con 2 y 4 afios de residencia en la vivienda; y el 12% con un afio
habitando las viviendas. Esto es un indicador de la rotacion en habitantes que sufre el
fraccionamiento. Cabe hacer mencidn que para obtener un escenario completo sobre el consumo
del agua, se determind que fueran viviendas con al menos un afio de ocupacion, para poder
estimar sobre consumos anualizados y entender el comportamiento de la vivienda durante todo

el afo.

Tabla 6. Tiempo de radicacion. Elaboracion propia.

Frecuencia Porcentaje (%)
Afos  Caso Caso Caso Caso
eficiente base eficiente base

1 10 4 38 12

2 10 7 38 21

3 3 11 12 32

4 1 7 4 21

5 1 3

7 1 3

Se planted que si la vivienda es propia, se tendra mayor cuidado en proporcionar el
mantenimiento adecuado a la misma, se revisaran y arreglaran las fugas que se presenten,
ademas de mostrar mejores practicas en el consumo del agua, por lo que se incluyé en el

cuestionario la variable “tipo de posesion de la vivienda”. En la siguiente grafica se observa que
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el mayor porcentaje de la vivienda es propia, siendo un 92 % de la vivienda perteneciente al

caso eficiente, y el 76 % al caso base (Gréafica 7).

Posesion de la vivienda

LRl

40

) -
o I

progia rentada

moazo eficiente Wceaso base

Grafica 7. Tipo de posesion. Elaboracion propia.

4.4.3. Usos y précticas de consumo de agua

Ahora bien, partiendo del dato anterior, se presenta el cuestionamiento si es que los
habitantes tienen conocimiento de que exista una fuga en su vivienda y en donde se encuentra
localizada; para asi poder determinar cual es el tipo de fuga que comunmente se presenta en este

tipo de viviendas y que no se han atendido.

Como resultado, tenemos que el 19% de la vivienda del caso eficiente, presenta fugas de
agua, segun la informacion proporcionada por sus habitantes; y por su parte, en el caso base,

solo el 15% presento fugas (Gréfica 8).
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casobase caso eficiente

m Vivienda
s/fuga

m Vivienda
c/fuga

Grafica 8. Fugas en la vivienda. Elaboracion propia.

Ademas, dentro de las fugas localizadas (Grafica 9), tenemos que en la vivienda “caso
eficiente”, se presenta en mayor porcentaje de fugas en la llave de jardin (33 %); al contrario,

en la vivienda caso base, el mayor porcentaje de fugas se presenta en la llave del sink (40 %) y

en la llave de jardin (40 %).

Tipo de fugas en las viviendas

50%
40%

30%
20%
| .| 1 1

0%
a) sink b) inodoro c) llave de d) regadera e) Otro
jardin

W caso eficiente M caso base
Gréfica 9. Tipo de fugas. Elaboracidn propia.

Como resultado del ejercicio de observacion que se realizd previo a la aplicacion del
cuestionario, se constatd que en la mayoria de las viviendas se utiliza lavadora, y estas son de

modelo antiguo, y pueden llegar a consumir hasta 266 litros por carga completa, por lo que se
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les preguntd a los habitantes de la vivienda de este fraccionamiento, si poseen lavadora, y si es
asi, cuantas cargas se ponen por semana. Posteriormente, como el nimero de habitantes por
vivienda es muy variado, se decidié ponderar este resultado por habitante en la vivienda.
Paralelamente a este programa, se ha desarrollado por parte del programa Hipoteca Verde y
CONAVI, un proyecto que va enfocado hacia electrodomésticos de alta eficiencia, destacandose
entre ellos la lavadora y el refrigerador, es por ello, que los datos que en esta investigacion se
tengan sobre el uso de la lavadora serviran para el proyecto de electrodomésticos que se plantea

en las Reglas de Operacion de INFONAVIT y CONAVI.

La lavadora constituye uno de los puntos mas importantes de forma global en la eficiencia
energética global de la vivienda, ya que una lavadora eficiente reduce por un lado el consumo

eléctrico y por otro, considerablemente el consumo de agua.

Seglin los datos tomados en la encuesta realizada, el 23 % de la vivienda “caso eficiente”
no tiene lavadora, y otro 23 % usa su lavadora dos veces por semana. A su vez, en la vivienda
caso base, el 21% usa la lavadora dos veces por semana (Grafica 10), sin embargo se registraron

usos de 15 a 30 cargas semanales en la vivienda caso eficiente.

Cargas de lavadora por semana

25%

20%

15%

10%

5%

0%
No 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 15 30
tiene

caso eficiente caso base

Grafica 10. Uso de la lavadora por semana. Elaboracién propia.
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Para conocer las practicas de consumo de agua, es vital conocer la duracion en la ducha,
debido a que se estima que en un bafio de 15 a 20 minutos se consumen aproximadamente 200
Its de agua, de los que se desperdician alrededor de 150 litros; aunado a esto, se estima que se

tiran 6 litros de agua antes de cada bafio, esperando que llegue el agua caliente.

De las viviendas encuestadas, se tiene que en los dos prototipos de vivienda, tardan en

promedio 15 minutos en bafiarse (Gréafica 11).

Tiempo en bafarse (minutos)

40%

309%%

209%%

109 I II

" mll - =l
5 8 10 15 20 30

B caso eficiente M caso base

Gréfica 11. Tiempo en bafiarse. Elaboracién propia.

Es importante conocer como se lava los dientes el usuario, ya que si lo hace con el grifo
abierto, se gastan 7 litros de agua, desperdiciandose por lo menos 6.5 litros; por el contrario, Si

se utiliza un vaso al lavarse los dientes, es minimo el gasto de agua.

Asi, se obtiene que el 50% de los habitantes de la vivienda “caso eficiente” se lava los
dientes con un vaso con agua, al igual que en la vivienda caso base, donde el 62 % de los

habitantes realiza esta misma practica (Grafica 12).
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Tiempo en lavarse los dientes (segundos)

70%

60%
50%
40%
30%
20% I
10% I
5 60 120 180

vaso 15 30 300

M caso eficiente ™ caso base

Gréfica 12. Tiempo en lavarse los dientes. Elaboracién propia.

Se le preguntd a los encuestados si al lavar los platos lo hace con el grifo del agua abierto,
ya que esto representa un gasto de 25 litros por minuto; a lo cual, la mayoria de los encuestados
contestd que nunca lo hace de esta manera; siendo minimo el porcentaje de personas que lo hace

(Gréfica 13).

(Al lavar los platos lo hace con el grifo

abierto?
100%
80%
60%
40% I I
20% .
0% — R [ 1| [
a) Siempre b) muy c) a veces d) no muy ) nunca
frecuentemente frecuentemente

B caso eficiente  ® caso base

Gréfica 13. Préacticas de lavado. Elaboracién propia.
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El 62% de los habitantes de la vivienda caso base, y el 38 % de la vivienda “caso eficiente”,
manifiesta que riega el jardin con manguera; ademas, aproximadamente el 30% de los habitantes

de los dos prototipos de vivienda realiza esta actividad con una cubeta (Gréafica 14).

¢Como riega el jardin?
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10% .
0% -

a) con la manguera b) con cubeta C) con manguera y cubeta

B caso eficiente M caso base

Grafica 14. Précticas de regar el jardin. Elaboracién propia.

Segun el Centro Virtual de Informacion del Agua, se desperdician hasta 100 litros de agua
al lavar el carro con manguera, a su vez, si se realiza con una cubeta, el gasto es sélo de 10

litros.

Al preguntar a los encuestados como lava su automovil, la mayoria de las respuestas se
inclinaron a que no lavan el auto o no poseen un auto; sin embargo, de los que si poseen un

auto, entre el 31 % y 44 % lo hacen con una cubeta (Grafica 15).
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¢ Coémo lava el automdvil?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

a) lo hace con una cubeta b) lo hace con la c) no lavo el carro
manguera

m caso eficiente ™ caso base

Grafica 15. Lavado de automavil. Elaboracion propia.

Al realizar el primer recorrido para observar el area de estudio, se pudo notar que en varias
casas se utilizaba la manguera para limpiar las banquetas, y con esto reducir la cantidad de polvo

en el aire, es por esto que se les pregunto a los habitantes como limpian sus banquetas.

Entre el 80 % y 90% de los habitantes de los dos prototipos de vivienda utiliza la escoba
para barrer la banqueta, siendo un porcentaje minimo (sélo el 4 %, y s6lo en el caso eficiente)

utiliza una manguera (Gréfica 16).

¢ COomo barre la banqueta?
100%

80%
60%
40%

20%
0% mm -

a) utiliza una escoba b) usa escoba y cubeta  c) utiliza una manguera

m caso eficiente  mcaso base

Gréfica 16. Limpieza de banqueta. Elaboracidn propia.
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4.4.4. Ahorro del agua

Independientemente de que la vivienda que se posea corresponda al caso eficiente o al caso
base, se decidio preguntar qué tan importante es para el habitante de la vivienda de interés social
el ahorro del agua; a lo cual, para el 88 % y 97% (caso eficiente y caso base, respectivamente)

de los encuestados, es muy importante ahorrar agua (Grafica 17).

(Cual es la importancia de ahorrar agua?
120%

100%

80%
60%
40%
20%
0% - —

a) Muy importante b) Medianamente c¢) Poco importante d) No es importante
importante

M caso eficiente ™ caso base

Grafica 17. Importancia del ahorro del agua. Elaboracién propia.

Asimismo, la mayoria de los habitantes de los dos prototipos de vivienda menciona que si
realiza actividades tendientes al ahorro del agua; siendo la mas frecuente mantener siempre los
grifos de agua cerrada, seguido por la utilizacion de una cubeta en lugar de manguera (Gréafica

18).
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(Qué actividad realiza?

80%
60%

40% II
20% ll
0% —-m Hm —
a) Cierro b) Reutilizo c) Amreglo d) Riegode e) Utilizo  e) Otra

grifos  elaguade fugasde noche cubetas
lalavadora  agua

B caso eficiente M caso base

Gréfica 18. Actividades para el ahorro del agua. Elaboracion propia.

Se considerd relevante conocer si los habitantes de la vivienda de interés social estarian
dispuestos en participar en algin tipo de programa gubernamental que le aportara asesoria para
ahorrar agua en su vivienda, aunado a aquellos que ya poseen una vivienda con ecotecnologias
de ahorro de agua; obteniéndose que la mayoria de los habitantes esta de acuerdo en este tipo

de implementaciones (Gréafica 19).

¢Participaria en algun programa de ahorro

de agua?
100%
80%
60%
40%
20%
0% [ =
a) si b) no C) no se

m caso eficiente ™ caso base

Gréfica 19. Participacion en programa de ahorro del agua. Elaboracion propia.

Segun informacion proporcionada por la CESPM (2013), el 60% de las viviendas en el

fraccionamiento Urbivilla Jazmines presenta atraso en el pago del servicio de agua, por lo que
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esta pregunta, trata de explicar si este fendmeno se da por un costo alto en la tarifa; sin embargo,
la mayor parte de los encuestados considera que la tarifa del agua tiene un costo justo (Grafica

20).

¢ Como considera el cobro del agua?
80%

60%
40%

20%

— | - -
a) muy alto b) alto C) justo d) bajo e) muy bajo

M caso eficiente caso base

Gréfica 20. Participacion en programa de ahorro del agua. Elaboracidn propia.

Esta primera parte del proceso estadistico que se siguid en esta investigacion, se baso en la
estadistica descriptiva, en el cual se consideraron variables significativas obtenidas de la
encuesta aplicada al objeto de estudio; dentro de estas variables, las mas importantes son el
namero de habitantes en la vivienda, lugar de procedencia, consumo per capita, y actividades

que se realizan en el hogar respecto al consumo de agua.

Se pudo observar que los usos y costumbres no estan relacionados con el prototipo de

vivienda, ya sea “caso eficiente” o caso base.

Tambien, dentro de las preguntas, se cuestiond si se presentaban fugas en la vivienda, dando
como resultado que entre el 15-19% de las viviendas, presentan fugas, siendo la mas comdn la

fuga en la llave de jardin, seguida de la llave del sink, y finalmente el inodoro.
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Por otro lado, los blancos, como las lavadoras, tienen un impacto considerable en el
consumo del agua. Esta variable, fue dificil de medir, ya que en algunas de las viviendas
analizadas se utiliza el lavadero; un porcentaje arriba del veinte por ciento no tiene lavadora, y
en el mismo orden de magnitud, el resto la utiliza con una frecuencia de al menos dos veces por
semana. Este comportamiento en porcentaje y frecuencia es semejante al de la vivienda tipo

base.

Considerando el tema de sustentabilidad en la vivienda y el uso del agua, los resultados
obtenidos sobre la importancia del ahorro del agua, mostraron que independientemente el tipo
de la vivienda, el perfil de las practicas de consumo del agua no depende de la tipologia de la
vivienda. Un porcentaje considerable del universo esta consciente sobre la importancia de
ahorrar agua; de tal forma, que tanto las actividades como los programas que se utilizan para
ahorrar agua forma parte de las préacticas de los usuarios de los dos prototipos de vivienda, y los
usuarios mostraron interés en realizar actividades, y participar en programas de ahorro y

consumo, asi como estrategias para el ahorro del agua en sus viviendas.

4.5. Resultados obtenidos en el andlisis de cltster

Para llevar a cabo el analisis de cluster, fue necesario seleccionar las variables mas
representativas para poder realizar el agrupamiento jerarquico, ademas, se requirié transformar
algunos de los datos de las variables para que tuvieran mayor sentido. Dentro de la
transformacion de los datos de esta encuesta, lo primero que se hizo fue ponderar el uso de la
lavadora; esta variable se selecciond porque como resultado de la aplicacion del cuestionario,
se obtiene que solo el 15% de las viviendas no tiene una, ademas, hay viviendas que tienen un

uso atipico de este electrodoméstico; en un principio se obtuvo este valor considerando el total
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de cargas que se utiliza por vivienda a la semana; sin embargo, el rango de habitantes por
vivienda es amplio (de 1 a 9 habitantes por vivienda); asi, se opt6 por transformar este valor y

obtener el numero de lavadoras utilizadas a la semana per céapita.

Dentro de la encuesta se hicieron las siguientes interrogantes: a) Al lavar los platos, ¢ 1o hace
con la llave del grifo siempre abierta? b) Si Ud. Riega planta, tierra o jardin, ;como las riega?
c¢) Si Ud. Tiene carro ¢;como lo lava? d) Al barrer la banqueta, ¢usted usa escoba, escoba y
cubeta, 0 manguera? Sin embargo, son variables que por si solas no tienen un significado, por
lo cual, se decididé agruparlas como practicas sustentables de consumo de agua, siendo la

vivienda gque tenga mayor valor la que mas practicas realiza.

Por ultimo, se obtuvo el consumo anual por vivienda, proporcionado por CESPM (2014),
sin embargo fue necesario modificar este dato al consumo mensual por vivienda, y

posteriormente, ponderar éste a un consumo mensual por habitante (CONSMESHAB).

4.5.1. Seleccién de variables

Para poder realizar el analisis de Claster tipo jerarquico, se utiliz6 el programa SPSS. El
primer paso fue seleccionar las variables mediante las cuales se realizarian las agrupaciones,
siendo estas: LAVPHAB (nimero de lavadoras por habitante por semana); OCUPANTES
(nimero de habitantes en la vivienda); PROMPRACTICAS (el promedio de practicas
sustentables realizadas por vivienda); y por ultimo CONSMESHAB (consumo promedio

mensual por habitante de vivienda); todas estas variables son de “escala”.

Una vez seleccionadas las variables, se procedio a realizar la clasificacion en Claster

jerarquico con un rango de 3-5 Clusters. Los resultados se pueden observar en la tabla 7, 8 y 9:
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Las pruebas estadisticas se realizaron considerando un intervalo de confianza del 95%,

y un 5% de margen de error.

Tabla 7. Clasificacion en claster jerarquico, especificaciones de Bootstrap. Elaboracion

propia.

Especificaciones de Bootstrap

Método de muestreo Simple
NUmero de muestras 1000
vae_l de intervalo de 95.0%
confianza
Tipo de intervalo de .

. Porciento
confianza

Tabla 8. Clasificacion en cluster jerarquico, resumen del procesamiento de casos.

Elaboracion propia.

Resumen del procesamiento de casos

Casos

Incluidos Excluidos Total

N % N % N %
OCUPANTES* Método de Ward 50 100 10 0 60 100
LAVPHAB* Método de Ward 50 100 10 0 60 100

-
PROMPRACTICAS* Método de 50 100 10 0 60 100
Ward
- ,

CONSMESHAB Método de 50 100 10 0 60 100

Ward




Tabla 9. Reporte. Elaboracion propia.
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Método de Ward OCUPANTES LAVPHAB PROMPRACTICAS CONSMESHAB
Media 6.78 1.5729 2.7297
N 21 21 21
1 Desviacion 1.763 1.28458 1.69313
estandar
Minimo 4 A7 1.22
Méaximo 9 3.33 5.80
Media 3.76 2.4033 1.9383
N 23 23 23
o Desviacion 449 1.16858 1.12521
estandar
Minimo 2 .33 .00
Maximo 4 3.75 5.00
Media 2.85 3.5382 8.0243
N 6 6 6
Desviacion
3 estandar 772 .99955 2.21695
Minimo 1 1.00 5.67
Maximo 4 5.00 10.67
Media 4.60 2.3308 3.2912
N 50 50 50
Desviacién
Total estandar 1.924 1.35675 2.73074
Minimo 1 A7 .00
Maximo 9 5.00 10.67

4.5.2. Andlisis de variables

Ocupantes

De acuerdo a lo que se obtuvo mediante el programa IBM SPSS Statistics Version 20, por

medio del analisis de cllster se puede notar que de los 60 casos con los que se alimentd el

programa, sin embargo, el programa automaticamente excluyé 10 viviendas, quedando un total

de 50 casos; el Claster uno indica que consta de 21 casos, con un promedio de habitantes de

6.78, donde se obtuvo una desviacion estandar de 1.763 con un minimo de 4 y un maximo de 9

ocupantes, es decir, que en este grupo es donde se concentra el mayor nimero de habitantes por

familia; por su parte, el Cluster dos estd compuesto por 23 casos, es decir, es en donde se

concentra la mayoria de los casos segun sus tipos de practicas; éste tiene un promedio de 3.76
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habitantes por vivienda, con una desviacion estandar de 0.449, un minimo de 2 y un maximo de
4 habitantes; y por altimo el Claster nimero, con un total de 6 casos y un promedio de 2.85
habitantes, y una desviacion estandar de 0.772, y un minimo de 1 y un maximo de 4 habitantes,
es decir, es donde se concentra el menor nimero de los casos y presenta el menor nimero de
habitantes por vivienda. De acuerdo al analisis estadistico tenemos un promedio total de 4.60
habitantes por vivienda, con una desviacion de 1.924 una minima de 1 y una maxima de 9
habitantes. Este analisis estadistico nos determina que, respecto al nimero de habitantes por
vivienda y de acuerdo a la desviacion estandar, existe una dispersion de datos significativa,

valores que tendran un impacto al momento de determinar los consumos per capita por vivienda.

Lavphab

De acuerdo a la media estadistica que se obtuvo, el Cluster uno indica que el nimero de
lavadoras por semana que se utilizan por habitante es de 1.57, donde se obtuvo una desviacién
estandar de 1.28 con un minimo de 0.17 y un maximo de 3.33; el Cluster dos presenta un
promedio de 2.40 lavadoras utilizadas por habitante a la semana, con una desviacion estandar
de 1.16, un minimo de 0.33 y un maximo de 3.75; y por ultimo, el ClUster nimero tres tiene un
promedio de 3.53 con un universo de 48, con una desviacion estandar de 0.99, minimo de 1.00
y un méximo de 5.00; de acuerdo al analisis estadistico tenemos un promedio total de 2.33, con
una desviacion de 1.35 una minima de 0.17 y una maxima de 5. De este andlisis se obtiene que
el Cluster 3 es el que utiliza mas veces por semana la lavadora, y es que en este grupo, a pesar
que esta integrado por sélo seis casos, es en donde se presenta un mayor uso de este

electrodoméstico.
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Prompréacticas

De acuerdo al cuestionario aplicado, entre las practicas sustentables se consideraron cerrar
el grifo mientras se lavan los platos, regar el jardin con cubeta y en las noches, reparar fugas,
entre otras; asi, el Cluster uno indica que el promedio de préacticas sustentables es de 1.51 de
acuerdo a las variables establecidas en la encuesta, donde se obtuvo una desviacion estandar de
0.51 con un minimo de 1.00 y un maximo de 2.33, siendo este el nUmero maximo de practicas
sustentables realizadas por los habitantes de la vivienda de interés social; el Claster dos presenta
un promedio de 1.42, con una desviacion estandar de 0.34, un minimo de 1.00 y un maximo de
2.33 promedio de practicas sustentables; y por dltimo, el Cluster nimero tres tiene un promedio
de 1.66, una desviacion estandar de 0.21, minimo de 1.33 y un maximo de 2.00. De acuerdo al
analisis estadistico tenemos un promedio total de 1.49, con una desviacion de 0.39; una minima
de 1.00 y una maxima de 2.33. Este analisis estadistico nos determina el total de practicas
sustentables realizadas por los habitantes de la vivienda de interés social, observandose que es

el Cluster 3 el que realiza mayor cantidad de précticas sustentables.
Consmeshab

Segln los datos proporcionados por CESPM, de acuerdo a la media estadistica que se
obtuvo, el Cluster uno indica que el promedio de consumo mensual por habitantes es de 2.72
m?, donde se obtuvo una desviacion estandar de 1.69 con un minimo de 1.22 m3y un maximo
de 5.8 m; el Clster dos presenta un promedio de 1.93 m3, y una desviacion estandar de 1.12,
un minimo de 0.00 m3 y un maximo de 5.00 m® de consumo promedio mensual por habitante;
y por Gltimo, el Cluster nimero tres tiene un promedio de 8.02 m® con una desviacion estandar

de 2.21; un minimo de 5.67 m® y un maximo de 10.67 m?, y al observar los datos de la encuesta
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se puede notar que se registran consumos atipicos y muy elevados, lo que puede llevar a pensar
que en esas viviendas existen fugas que ain no se han detectado o atendido; de acuerdo al
andlisis estadistico tenemos un promedio total de 3.29 m*, con una desviacion de 2.73; una
minima de 0.00 m® y una maxima de 10.67 m®. Este analisis estadistico nos determina que los

consumos mensuales promedio por habitante, presentan una dispersion de datos significativa.

Partiendo de estos tres escenarios (Figura 24), se puede decir que el Cluster 1, donde se
concentran 21 de los 50 casos, es el que agrupa al mayor nimero de habitantes por vivienda, sin
embargo su consumo promedio mensual por habitante esta dentro de los rangos aceptables y

esta muy por debajo del grupo que maés practicas sustentables de consumo de agua aplica.

Por otra parte, en lo que respecta al Cluster 2, es el que presenta las caracteristicas mas
estables y dentro de un rango 6ptimo para el ahorro del agua, ya que el consumo de agua

promedio mensual por habitante es el mas bajo de los tres escenarios.

Por el contrario del Cluster 3, que a pesar de ser el Claster que agrupa al menor nimero de
habitantes, es el que utiliza en mayor cantidad la lavadora, y posee los consumos mas altos per
capita de todo el fraccionamiento, sin embargo, segun los datos proporcionados por los
encuestados, es el grupo que mas actividades tendientes al ahorro del agua practican,
aseveracion que se contrapone con los datos de consumo obtenidos. Lo anterior nos da como

resultado tres grupos, siendo el cluster 1y el clister 3 los que presentan resultados mas dispares
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Figura 24. Resultado del cluster jerarquico. Elaboracién propia.

4.6. Resultados entrevista estructurada

Para procesar los datos obtenidos mediante la aplicacion de la entrevista estructurada (anexo
3), se van a agrupar los resultados en cuatro de las categorias en que se divide la entrevista
estructurada: a) practicas de consumo de agua; b) conocimiento del problema de agua potable;
C) costo y servicio de agua potable; d) percepcion social del cuidado del agua, omitiendo la
categoria de contexto socio-familiar ya que su resultado solamente es contextual;
posteriormente se mostrara la transcripcién de las respuestas mas relevantes obtenidas (Anexo

4).

Como resultado de esta parte de la investigacion, una de las observaciones mas importantes
que se deben realizar, es que a partir de la fecha en que se recolectaron los datos de la encuesta

y la fecha de la entrevista, se encontraron mas viviendas deshabitadas y se continuaba con la
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renuencia de los habitantes a contestar, lo que complic6 ain més la recoleccion de los datos. De

las entrevistas aplicadas, podemos decir lo siguiente:

En todos los casos se hace hincapié en la importancia que tiene el agua para el desarrollo
de sus actividades diarias, siendo para ellos las mas importantes, en orden de mencion: lavar
platos, bafarse y alimentar el inodoro. En general los entrevistados contestaron que evitan el
desperdicio del recurso, s6lo uno de los encuestados mencioné que él no cuidaba el agua, y que
estaba consciente que sus practicas de consumo no eran las adecuadas, pero no estaba dispuesto

a modificarlas.

En lo que respecta al problema de escasez de agua, la mayoria coincide que no ha escuchado
que en la region exista algin problema con el abasto del recurso, sin embargo, estan de acuerdo
que el agua se desperdicia mucho y que es necesario tomar conciencia para que esto no suceda,
mencionandose en varios casos cuales son las medidas que ellos toman en sus casas, o bien, que
medidas tomarian en dado caso, para reutilizar el agua, y darle un mejor uso. S6lo uno de los
entrevistados comentd que tenia conocimiento que en el estado se estaban presentando
problemas en el abasto del agua, pero que desconocia las causas; y en otro de los casos se
comento que en el resto del pais existen serios problemas con la disponibilidad del agua, y que

era necesario tomar consciencia al respecto para que no se llegue a ese extremo.

Por otra parte, en lo que a la tarifa del agua, y su respectivo pago se refiere, mencionan que
al ser muy barata, no se paga mes con mes, al contrario, se deja acumular un par de meses para
realizar el pago; otro de los comentarios que se repitieron es que no creen sea tan importante

pagar el servicio, porque no se aplican cortes, como es el caso de la energia eléctrica; incluso,
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en algunos casos se comentd que si se subia la tarifa, seguramente todos cumplirian con el pago

y se tomaria mas consciencia al momento de utilizar el recurso.

Por altimo, sobre la percepciédn social del cuidado del agua, s6lo en un caso se dijo que le
afectaria en su vida diaria el ahorrar agua, sin embargo puntualizé que esta de acuerdo en
implementar ecotecnologias para el uso eficiente del recurso; incluso, en alguno de los casos se
menciono que se deberia aplicar un sistema de multas para todos aquellos que se excedan en el
consumo del agua. También se puntualizé la importancia que tiene la educacion para poder
ahorrar el recurso, y se mencioné en algunos casos que son los nifios los que les indican a los
papas la necesidad de ahorrar agua, y sefialan cuales son las préacticas que se deben realizar;
todo esto por los programas de concientizacion que se imparten en algunas de las escuelas de

nivel bésico.
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Capitulo V.

Conclusiones

En la vivienda de interés social, se observa un esfuerzo, principalmente federal, por dotar
a los ciudadanos de vivienda propia, y a su vez, amigable con el medio ambiente. Para ello se
han desarrollado diferentes programas de vivienda, entre los que destacan “Hipoteca Verde”,
“NAMA” y “Ecocasa”, en los cuales su propodsito es crear una vivienda dotada de
ecotecnologias tendientes al ahorro de energia, agua y gas, y a través de estos ahorros reducir

la emisidn de Gases Efecto Invernadero (GEI), por medio de financiamientos.

Derivado de estos programas, en la presente investigacion se analizé el caso del programa
“Ahorra es Cunado” que se desprende del programa “Hipoteca Verde”, lo que permitié conocer
las formas de interaccion que hay entre los habitantes de la vivienda de interés social, en cuanto
al consumo de agua, en las viviendas dotadas de ecotecnologias tendientes al ahorro de agua,
denominadas “caso eficiente” y aquellas que no cuentan con este tipo de tecnologias, es decir,

el “caso base”; ademés de dimensionar su afectacion a nivel social, ambiental y econémico.

Este tipo de programas favorece notablemente a los desarrolladores de vivienda y al
derechohabiente, impulsando el desarrollo econémico en el rubro de vivienda, sin embargo, lo
que esto ocasiond, por lo menos en la ciudad de Mexicali, fue la construccion masiva de
vivienda, ubicadas en las periferias, con un deficiente sistema de transporte y alejadas de los
centros de trabajo, lo que posteriormente se tradujo en un porcentaje alto de vivienda

deshabitada.



132

Este abandono de vivienda, representa un costo de infraestructura urbana considerable para
el municipio, dado que las redes hidraulicas estan calculadas para el suministro de 1217
viviendas y no para las 768 que son habitadas, ademéas que origina un problema social, debido

al vandalismo, generacion de basura e inseguridad que se vive en el fraccionamiento de estudio.

Por otra parte, estos factores de costos de urbanizacion, repercuten en el impuesto predial
de la poblacion y dejan ver la tematica urbana del agua como un factor de consideracion social,

debido a que es un costo social y de infraestructura el que se debe atender de manera obligada.

Un factor social aledafio que afecta el programa piloto, tiene que ver con la movilidad
urbana, debido a que los complejos habitacionales se desarrollaron sin tomar en consideracion
factores de dindmica social (transporte, infraestructura, centros de trabajo, entre otros), es por
ello que, al ver el estado actual de estos proyectos pilotos implementados en el pais, han llevado
a la modificacién de las ROP de la vivienda, esto quiere decir que los nuevos proyectos de
eficiencia energética y ahorro de agua entre otros, ahora consideran los contornos urbanos que
basan el principio de las reglas de operacién en que la zona donde se ubique el desarrollo cuente

con una densidad de poblacion y equipamiento urbano minimo necesario.

Conforme los resultados de la investigacion en lo que respecta al consumo de agua
proporcionado por la Comision Estatal de Servicios Publicos de Mexicali, durante el afio de
2013, se demostrd que la implementacion de ecotecnologias tendientes al ahorro del agua es
favorable, ya que se registraron reducciones en el consumo de agua y en la facturacion,
impactando de forma positiva a los usuarios, y mas aun en la zona climatica en la que se

encuentra la ciudad de Mexicali, donde los pagos de los servicios, tanto de agua como de luz,
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se incrementan notablemente en los meses criticos de verano, lo que conlleva a un impacto

directo en la economia de las familias mexicalenses.

Los programas disefiados por el Gobierno Federal para estimar el calculo del consumo de
agua de la vivienda de interés social, son herramientas Utiles que van mas apegados a las
practicas sociales del consumo del agua que a las estimaciones que se tienen por las
dependencias como CESPM, debido a que los promedios que proporciona esta entidad no
considera los factores aleatorios de abandono, desuso o diferencias de practicas de consumo de

agua.

Los resultados muestran que la herramienta utilizada del SAAVI mostré valores y
porcentajes de ahorro de agua mas cercanos al promedio nacional de una vivienda caso base y

una vivienda eficiente.

Las herramientas de calculo que se han desarrollado para estimar el consumo de agua en la
vivienda en funcion de las ecotecnologias, han dado pie a que los programas federales de
subsidio, tanto para INFONAVIT como CONAVI, planteen nuevos ejes rectores hacia la

implementacidn de lavadoras y electrodomésticos eficientes en la vivienda de interés social.

Es claro que en Mexicali, es primordial tomar acciones tendientes al ahorro y uso eficiente
del agua, y segun los resultados obtenidos del analisis de los datos proporcionados por CESPM,
en el Fraccionamiento Urbivilla Jazmines, se podria decir que si toda la vivienda que conforma
el fraccionamiento fuera “caso eficiente”, anualmente se registraria un porcentaje de ahorro de

agua considerable, segun los célculos arrojados en la vivienda analizada de esta investigacion.

Por otra parte, se notd que en los meses mas criticos de verano (junio, julio y agosto) se

registré un consumo mayor de agua en los dos prototipos de vivienda, sin embargo, en la
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vivienda “caso eficiente” es donde se registra un mayor ahorro, tanto en consumo como en el
importe a pagar, esta variable sirve para que los programas de politica de vivienda en México
consideren la certificacion de las ecotecnologias que permitiran tener un mayor ahorro en el

consumo del agua.

Desde el punto de vista econdémico, hay que recordar que los habitantes de la vivienda de
interés social perciben entre 2 a 6 salarios minimos, por lo que la reduccion del consumo de
agua en sus viviendas se traduce en una disminucion en la facturacion mensual del recurso; de
esta forma, el “caso eficiente” presenta una disminucion en la tarifa del 26%, impactando

positivamente en la economia de los habitantes.

Los programas actuales, como el Ecocasa-Sisevive, consideran en su evaluacion y escala
energética de la vivienda, el impacto sobre las cuencas hidricas, de tal manera que dependiendo
de la disponibilidad de agua en las cuencas, dependeré el factor de clasificacién en el ahorro y
consumo de agua, es decir, en aquellas cuencas donde el recurso hidrico sea menor, mayor seréa

el impacto.

De acuerdo al programa Ecocasa, y por las condiciones climaticas, los programas de ahorro
y eficiencia tienen un mayor impacto en el consumo eléctrico que el consumo de agua, es por
ello, que en esta investigacion se analiz6 que al reducir el consumo de agua en el
fraccionamiento se puede obtener un ahorro en el costo energético para el transporte del agua y
asu vez, un impacto en las emisiones de CO,. Ademas de repercutir en los costos de la inversion
municipal debido a que la infraestructura de la red hidraulica ya ha sido construida para estos

fraccionamientos, esta investigacion dejo claro que los proyectos para los nuevos
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fraccionamientos que consideren la sustentabilidad, deberan atender a las ROP de los entes

federales.

En el caso especifico del desarrollo habitacional jazmines, se encontré que el gasto
energético que se puede reducir en el transporte del agua desde la cuenca hasta su destino final,
considerando un escenario donde el total del fraccionamiento esta conformado por vivienda
“caso eficiente”, resulté en un ahorro considerable segun los resultados mostrados, lo que
represento también una reduccion de emisiones de CO.. La importancia de este resultado radica
en que con estos cambios se puede cooperar en la mitigacion del cambio climatico, y ademas,
dentro de los programas de vivienda, los subsidios de los fondos internacionales hacen mayor

énfasis en la reduccion de emisiones de CO-.

Ademas de este andlisis cuantitativo de ahorro de agua, se tuvo un analisis cualitativo que
sirvio para conocer la percepcion que el usuario tiene tanto de los programas como del consumo

del agua.

Dentro de los hallazgos méas importantes se pudo observar que los habitantes de ambos
escenarios (caso eficiente y caso base) realizan practicas de consumo de agua similares, y que
estos desconocen que algunas de las viviendas del fraccionamiento pertenecen al programa
“Ahorra es Cuando”, por lo que se puede concluir que el tipo de vivienda que poseen no es una

condicionante para el tipo de practicas que se realizan en sus hogares.

A partir del analisis de cluster, se obtuvieron tres escenarios, donde el primer grupo, a pesar
de ser el que concentra mayor nimero de habitantes, un consumo por debajo del promedio del
total del fraccionamiento; por otro lado, el segundo grupo, es el que registra el menor consumo

de agua, aungue el nimero de habitantes es menor que el primero; y por Gltimo, el tercer grupo
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que es el que presenta el mayor consumo de agua, y es el que posee menor nimero de habitantes
por vivienda, esto se contrapone con el resultado que se obtuvo en el promedio de practicas
sustentables en el consumo de agua que manifestaron, lo cual quiere decir que la informacion

que proporcionaron no esta de acuerdo a la realidad de la vivienda.

Segun los resultados, existe la disposicion de los usuarios para conocer mas acerca del tema
de ahorro del agua, y aunque existe el programa de “cultura del agua” impulsado por la CESPM,
es necesario se realicen campafias de educacion comunitaria que instruya a la comunidad sobre
los métodos para reducir el consumo de agua y hacer un mejor uso del recurso. Esto porque si
bien se implementd un programa de ahorro de agua en la vivienda, previo a este no se sensibilizd

al usuario final ni se les proporcion6 informacién de cdmo ahorrar agua en las viviendas.

Respecto a la entrevista estructurada que se realiz6 para abundar en el tema de las précticas
de consumo de agua, se notd que existe una incipiente cultura de pago del agua, esto por los
costos tan bajos del servicio y por la falta de cortes en el suministro, por lo que es menester
realizar campafias de concientizacién del pago, asi como la aplicacion de tarifas adecuadas para
el servicio, que cubra los costos reales de tratamiento y distribucion del agua, tanto para elevar

la calidad del servicio como para incentivar el pago de la misma.
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Recomendaciones

Esta investigacion deja lineas abiertas para hacer una revaloracion del impacto que tiene el
ahorro por metro cubico segun la disponibilidad de la cuenca, debido a que en el caso especifico
de Mexicali, se exporta agua a Tijuana, lo que hace que crezca la frontera ambiental impactando

directamente sobre el suministro de agua en la ciudad.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las practicas de consumo de agua de los
habitantes de la vivienda de interés social, es necesario realizar propuestas que reconsideren los
factores de movilidad urbana, asi como la dindmica social de los habitantes de los desarrollos
habitacionales en los que se realizan las practicas de los programas sustentables de vivienda,
con el sentido de tener desarrollos habitacionales densamente poblados y con un grado de
habitabilidad mayor a los proyectos piloto en los que se implementaron estrategias de ahorro y
eficiencia en agua y energia, pero se dejaron de lado, factores que repercuten en el desarrollo

de la vivienda y en la planeacion urbana sustentable de la ciudad.

Asi como se ha implementado en otros paises de manera exitosa, se pueden implementar
otras medidas, como lo es el reciclaje de las aguas grises para la alimentacion de los inodoros,
riego de jardin y limpieza en general; y partiendo de la construccion de un nuevo desarrollo de
viviendas esto es viable. En zonas donde se cuente con un alto grado de precipitacién, se puede
implementar la recoleccion de agua de lluvia para su incorporacion al abasto de agua dentro de

la vivienda.

La implementacion de programas de concientizacion respecto el uso de agua es una

necesidad imperante, pero no solamente en los niveles educativos basicos y medios, sino
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también en los centros de trabajo, aunado a una campafia publicitaria para que su divulgacion

sea a un nUmero mayor de usuarios.

Tal vez, como se ha llevado a cabo en otros paises, realizar un programa por medio del cual
se dote a las viviendas ya existentes de ecotecnologias, que si en un principio supone una gran
inversion, en un futura significard un ahorro importante, tanto en el consumo de agua, como en

la energia que se requiere para llevar el agua hasta su destino final.

El ajuste de las tarifas de agua de acuerdo a los costos reales de su tratamiento, en conjunto
con diferentes estrategias para incentivar el pago oportuno, ya sea estableciendo una dotacion
promedio de agua, y en caso de excederse aplicar multas, para no tener que recurrir al corte del

servicio.

El desarrollador antes de proponer un programa de ahorro de agua en la vivienda, debera
realizar previo un analisis de densidad de poblacion y su permanencia en el fraccionamiento a
largo plazo, para tener retornos de inversion sanos; no como en el caso de estudio, que a menos

de diez afios ha sido abandonado, causando problemas de otra indole social.

Los programas federales de vivienda deberan considerar la capacitacion de los
desarrolladores para que estos a su vez generen programas y campafias sobre los usos eficientes
del agua, asi como el funcionamiento de las ecotecnologias, entregando manuales de uso de la
vivienda ahorradora para que valoren los ahorros y el impacto que tiene una vivienda dentro de
un programa ahorrador. Actualmente los programas de vivienda, tanto en el ambito federal
como estatal, estan modificando los reglamentos de edificacion a través de las normas técnicas
complementarias para que los proyectos piloto atiendan a la normativa relacionada con la

eficiencia energética y el consumo del agua. En el caso de Mexicali se tiene un proyecto piloto,
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el cual desde el 2014 esté considerando la modificacion del Reglamento de Edificacion y éste

se encuentra en revision por el Cabildo.
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ANEXO 1. Oficio mediante el cual se instruye implementar en Mexicano, un programa

masivo de aislamiento en casas y nuevas reglas de vivienda



OFICINA DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

1° de junio de 2011

Victor Manuel Borras Setién
Director General del INFONAVIT

Estimado Director General,

El C. Presidente envia para su atencion la documentacion adjunta. Al respecto, le informo
que también ha sido turnada al Secretario de Energia, al Secretario de Hacienda y Crédito
Publico, al Coordinador de Asesores de la Presidencia de la Republica, y a los Directores
Generales de la CFE, CONAVI, FIDE y CONUEE. En nota manuscrita dio la siguiente
instruccion: “Me/interesa mucho que me disefien un programa masivo de aislamiento de
casas para Meyicali, y nuevas reglas de vivienda".

éaludos, 3
Cristina Massa
Coordinadora de Asesores del Jefe de la Oficina de la Presidencia

1° de junio de 2011

Ariel Cano Cuovas
Director Genera! de la CONAVI

Estimado Direclor General,

El C. Presidente envia para su atencidn la documentacidn adjunta. Al respecto, le informo
qus }ambién ha sido tuinada al Secretario de Energia, a2l Secretario de Haciandra ¥ 'i“.rédito
Publico, al Coordinador de Asesores de la Presidencia de la RepUblica, v a los Directores
_Gene:al_es del INFONAVIT, CFE, FIDE y CONUEE. En nota manuscrlita dio Ia siguiente
instruccion: “Me interesa mucho que me disefien un programa masivo de aislamiento de
casas para Mexicali, v nuevas reglas de vivienda™,

Saludos,
Cristina Massa
Coordinadora de Asesores del Jefe de la Oficina de la Presidencia
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ANEXO 2. Cuestionario piloto sobre practicas de consumo de agua.
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Arquitectura y Disefio
Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

1. Direccion:
2. Cual es su relacion con el jefe de familia:
3. Estudios realizados:

a) Primaria b) Secundaria c) Preparatoria  d) Licenciatura e) Otros
4. Numero total de personas en el hogar:
5. Lugar de procedencia:
6. Tiempo de radicacion en la vivienda:
7. Su vivienda es propia o rentada:
8. ¢En su casa hay algun grifo que gotee o alguna fuga sin reparar?

a) Sink b) inodoro c) Llave dejardin d) Regadera e) Otros
9. ¢Usa lavadora?
10. ¢Cuantas veces usa la lavadora a la semana?
11. Al bafarse, ;cuél es el tiempo que tarda?
12.  Cuando se lava los dientes ¢cuantos minutos deja abierta la llave?
13.  Cuando lava los platos ¢lo hace con la llave del grifo siempre abierta?

a) Siempre b) Muy frecuentemente c¢) Aveces d) No muy frecuentemente €) Nunca
14.  ;Cuéntas veces al dia se lavan lo platos en su casa?
15.  Si Usted riega las plantas, tierra o jardin, ;cdmo lo hace?

a) Con la manguera b) Con cubeta c) Con mangueray cubeta
16. Si Usted tiene carro, ;como lo lava?

a) Con cubeta b) Con manguera c) Nolo lavo
17. Al barrer la banqueta, ¢como lo hace?

a) Utiliza una escoba b) Usa escoba y cubeta ¢) Utiliza una manguera
18. Considera Usted que el ahorro del agua es:

a) Muy importante b) Medianamente importante  ¢) Poco importante  d) No es importante
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Arquitectura y Disefio
Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

19.  ¢Realiza Usted alguna actividad para ahorrar agua?

a) si b) no C) nosé
20.  Silarespuesta es si, ¢Qué tipo de actividad realiza?

a) Cierro grifos b) Reutilizo el agua de la lavadora  ¢) Arreglo fugas d) Riego de noche
21. Estaria dispuesto a participar en algun tipo de programa gubernamental que le aportara
asesoria para ahorrar agua en su vivienda

a) si b) no C) nosé
22. Usted considera que el cobro del agua es:

a) Muy alto b) alto c) justo d) bajo e) muy bajo
23.  ¢Cuél es el ingreso mensual de la familia?
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ANEXO 3. Cuestionario definitivo sobre practicas de consumo de agua.
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a)

15.

a)

16.

a)

17.
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Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Arquitectura y Disefio
Doctorado en Planeacion y Desarrollo Sustentable

Direccion:
Numero total de personas en el hogar:
Lugar de procedencia:
Tiempo de radicacion en la vivienda:
Su vivienda es propia o rentada:
¢En su casa hay algun grifo que gotee o alguna fuga sin reparar?

Sink b) inodoro c) Llave de jardin d) Regadera e) Otros

¢ Cuantas veces usa la lavadora a la semana?
Al bafarse, ¢cudl es el tiempo que tarda?
Cuando se lava los dientes ¢ cuantos minutos deja abierta la llave?
Cuando lava los platos ¢lo hace con la llave del grifo siempre abierta?

Siempre b) Muy frecuentemente ¢) Aveces d) No muy frecuentemente e) Nunca

Si Usted riega las plantas, tierra o jardin, ;como lo hace?
Con la manguera b) Con cubeta c) Con mangueray cubeta

Si Usted tiene carro, ¢como lo lava?
Con cubeta b) Con manguera c) Nolo lavo

Al barrer la banqueta, ¢cdémo lo hace?
Utiliza una escoba b) Usa escoba y cubeta c) Utiliza una manguera

Considera Usted que el ahorro del agua es:
Muy importante  b) Medianamente importante  ¢) Poco importante  d) No es importante

¢Realiza Usted alguna actividad para ahorrar agua?
Si b) no C) nosé

Si la respuesta es si, ¢ Qué tipo de actividad realiza?
Cierro grifos b) Reutilizo el agua de la lavadora  c) Arreglo fugas d) Riego de noche

Estaria dispuesto a participar en algun tipo de programa gubernamental que le aportara

asesoria para ahorrar agua en su vivienda

a)

18.

a)

Si b) no C) nosé

Usted considera que el cobro del agua es:
Muy alto b) Alto C) justo d) bajo e) muy bajo
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ANEXO 4. Entrevista estructurada
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JEn e ENTREVISTA SOBRE PRACTICAS DE CONSUMO DE AGUA
q 7 No. Entrevista: Nombre:
Fecha: Direccion:

Ahorra es cuando: Sl /NO Entrevistado por:

Categoria Preguntas Guia

Contexto socio- ¢Quién es la cabeza de familia en su casa?
familiar

¢Dénde nacig?
Conocer el entorno
en el que se
desarrolla la familia

¢Cémo esta compuesta esta familia?

Précticas de ¢En qué actividades utiliza el agua al limpiar su casa?
consumo de agua

¢ Qué habitos de limpieza personal tienen en su familia? Describa un dia normal en
casa

De todas las actividades que realiza en su casa, ¢en cual cree que se usa mayor
cantidad de agua?

Conocimiento del ¢ Tiene idea si existen problemas de escasez de agua en Mexicali?
problema

Si Usted nacié en otra ciudad, ¢Hay problemas de escasez de agua en la ciudad de
donde proviene? ;Cuales?

De las actividades que realiza con agua, ¢podria sefialar cudl es la mas importante?,
¢y el segundo?, ¢y el tercero?

¢Cbémo cree usted que la gente desperdicia el agua?

¢Como podria usted reutilizar el agua?

¢Conoce formas de ahorrar el agua en su vivienda?

Costo y servicios ¢Cbémo considera el precio del agua?
de agua potable

¢Usted ha dejado de pagar el agua alguna vez? ;Por que?

En algunas ciudades se han implementado programas para ahorrar agua, que
opinaria usted si:

No se permitiera regar o lavar banquetas en las horas mas calientes del dia:

Se diera una cantidad de agua por mes, y aplicar multas si se excede de esta
cantidad:

Se incrementara el costo del agua
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Fecha:

No. Entrevista: Nombre:

Ahorra es cuando: Sl /NO Entrevistado por:

ENTREVISTA SOBRE PRACTICAS DE CONSUMO DE AGUA
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Direccion:

Percepcién social
del cuidado del
agua

Cuando adquiri6 su vivienda, ¢tenia conocimiento si la vivienda pertenece al
programa ahorra es cuando?

¢Influy6 en algo este programa para adquirir esta vivienda?

¢Cudl es la importancia que se le da al cuidado del agua en su vivienda?

¢Reducir el consumo de agua afectaria su comodidad al realizar las
actividades de su casa?

¢ Que les exige a las personas que viven con usted para ahorrar agua?
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ANEXOQO 5. Testimonios
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Practicas de consumo de agua

“...En esta casa en todo utilizamos el agua, para bafiarse, lavar, trapear... aqui todos nos
bafiamos en la mafiana y en la noche, porque luego los chamacos llegan sucios de la escuela y
nosotros del trabajo, verdad... y pues hay que lavar los uniformes, eso lo hago todos los dias

para que los puedan usar al dia siguiente...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali, en esta vivienda habitan 4 adultos y 3

infantes

“... Aqui se nos va el agua en lavar los trastes, el bafio, lavar la ropa, banar a nosotros...
por ejemplo, dos nos bafiamos en la mafiana, los otros en las tardes, s6lo el fin de semana

lavamos ropa, s6lo una vez, no nos alcanza el tiempo en la semana...

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Sonora. En esta casa habitan 2

adultos y 3 infantes

“...Nos levantamos, nos lavamos los dientes, la cara, lavo trastes y todo, eso es en la
mafana, porque hasta la noche nos baniamos todos... aunque para mi, el agua es muy importante

para poder lavar los trastes, luego para bafiarme y luego para ir al bafio...”
Cabeza de familia, mujer, proveniente de Tijuana, habitan 1 adulto y 2 nifios

13

. en todas las actividades es importante el agua, ninguna en especial, en todas;

jimaginate! En donde no bafie a estos canijos... jolvidate! En lo que no lave... olvidate...”

Ama de casa, proveniente de Sinaloa. En esta casa habitan 4 adultos y 3 infantes
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“...yo creo que lavando la ropa es donde se usa mas agua, aunque la verdad, yo lavo mi
camidn con la manguera y tiro mucho agua... si, la gente desperdicia el agua porque no tienen

conciencia...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Veracruz. En esta casa habitan 2

adultos y 2 infantes

Conocimiento del problema de agua potable

“... yo creo que cuando mas se desperdicia el agua es cuando se riega la calle, yo veo a mis
vecinas que lo hacen, pero yo no, ¢para qué tirar tanta agua?... el agua se puede reutilizar, como
cuando estas lavando no tirarla, y como en una o dos lavadas a lo mejor por lo mismo puedes
usarla en otra cosa... por ejemplo, cuando se me descompone la lavadora ahorro agua, a

fuerzas...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 3 infantes

“... la gente desperdicia el agua regando, lavando el carro, regando las calles, y pues es

cuestion de no desperdiciar y ya...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Guadalajara. En esta casa habitan 2

adultos y 3 infantes

“... yo pienso, por ejemplo, cuando te estds baiando, pones botes o algo, y se puede usar
cuando vayamos a regar, si, ahi seria, por que en las plantas no hay problema de usar esa

agua...y ya hay de esas llaves que tiran menos agua...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Veracruz. En esta casa habitan 2

adultos y 2 infantes
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“...aqui en mi casa cuando lavamos los trastes se gasta mas agua, todo el dia se lava... pero

por ejemplo, yo cuando lavo los trastes, cuando los estoy tallando tengo la llave cerrada...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 4 infantes

“... yo si he escuchado que hay problemas de agua en Mexicali, pero no sé cuales son...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Chiapas. En esta casa habitan 3

adultos y 2 infantes

“... la gente riega el pavimento, no sé por qué, porque no se ponen a barrer, ;verdad?, yo
’ 5 s 6

trato en lo que nos cepillemos los dientes no tener la llave abierta ni cuando lavamos platos...”

Ama de casa, proveniente de Durango. En esta casa habitan 2 adultos y 3 infantes

“... se nos ha dicho mucho que en otras partes del mundo hay problemas del agua, como en

la ciudad de México, yo creo que la debemos de cuidar para que no lleguemos a eso...”

Ama de casa, proveniente de Puebla. En esta casa habitan 2 adultos y 4 infantes

Costo y servicios de agua potable

“... ami se me hace muy bien el precio del agua, la verdad, pero pues yo a veces, mas bien

la voy pagando por afo, no por mes, como llega tan poquito por mes...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 3 infantes
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“...ami se me hace que esta bien el precio del agua, pero la verdad si he dejado de pagar,

por... ya sabes... uno se endroga, tiene cosas que pagar y pues no pago el agua...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Guadalajara. En esta casa habitan 3

adultos y 3 infantes

“... el agua es barata, en veces la he dejado de pagar, yo por ejemplo dejo de pagar cuatro

meses, junto unos dos o tres meses o 500 pesos y voy y la pago...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 4 infantes

“...eso del agua, con lo impuestos y todo eso que nos cobran, yo creo que no necesitaria
mas impuestos, ya se pagan muchos impuestos, ya con la tenencia y la verificacion, ya es dinero
que entra al gobierno y es mas lo que se embolsan. Si se pusieran a utilizar ese dinero, no seria
necesario subir nada, toda esta zona la tiene abandonada el gobierno, arreglan todo de los pinos

pa’ la nueva, aqui nada... que de malo tiene que yo no pague el agua...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Veracruz. En esta casa habitan 2

adultos y 2 infantes

“...no creo que el agua este cara o barata, depende de como la usa la gente es lo que llega
de agua... yo la he dejado de pagar, porque no he tenido o porque no puedo ir a pagarla, de

todos modos no me la cortan...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Chiapas. En esta casa habitan 3

adultos y 2 infantes
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“...Yo pienso que el agua debe ser mds barata, pero como esta la situacion que la gente no
paga el agua, yo pienso que esta bajo, a lo mejor si la suben la gente la paga, como la luz... yo

si he dejado de pagar el agua, pero es porque no tengo...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 1 adulto y 2 infantes

“...yo pienso que se deberia de subir ¢l costo del agua, porque por eso la gente no la cuida,
es muy barata y todos la tiramos; si nos la suben la vamos a cuidar como la luz, ya sabemos que
nos llega mucho dinero de luz y la cuidamos mucho, pero el agua todo el mundo la tira, si...

deberian de subirla...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 1 infante

Percepcion social del cuidado del agua

“...pues yo procuro ahorrar agua, 1o menos que yo pueda regar aqui, no gastar tanta agua. ..

si acaso te riego una vez por mes, y se me hace mucho”

Ama de casa, proveniente de Puebla. En esta casa habitan 2 adultos y 4 infantes

“... amino me afectaria ahorrar agua en casa, yo pongo tinas y me pongo a lavar platos, y
les diria a mis hijos que cuando se estén tallando me cierran la regadera, cuando se estén lavando
los dientes... me cierran la llave, cuando se estén lavando platos, me cierran la llave, porque

luego ya ve que mucha gente la deja abierta...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 2 infantes
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“... pues yo creo que es importante cuidar que no se esté tirando el agua, por ejemplo, si yo

veo que una llave esta abierta, luego luego les digo: jciérrala! Y cosas asi...”

Ama de casa, proveniente de Zacatecas. En esta casa habitan 3 adultos y 4 infantes

“...yo trato de ver que no haya fugas, que no se gaste de mas, porque la verdad, a mi si me
afecta reducir el consumo de agua, en dado caso mejor compro aparatos para no gastar tanta

agua...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Veracruz. En esta casa habitan 2

adultos y 2 infantes

“... pues yo cuido poco el agua, la verdad no la cuido... yo no le digo a mis nifias nada de
cerrar las llaves, es mas, mis nifias ya saben todo, son las que me dicen que tengo que cerrar las

llaves...

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 1 adulto y 2 infantes

“...yo pienso que estaria bien que se aplicaran multas, porque la gente en el calor se ponen
a llenar las cubetas de agua, las albercas, se bafian en la manguera y luego ya que usan el agua

de la alberca la tiran y se va, no la usan en nada...”

Cabeza de familia, masculino, proveniente de Chiapas. En esta casa habitan 3

adultos y 2 infantes

“...yo le exijo a mi familia cuidarla, todo el dia ando de tras de ellos para que cierren las

llaves, es muy importante eso para mi...”

Ama de casa, proveniente de Mexicali. En esta casa habitan 2 adultos y 2 infantes
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