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RESUMEN

El concepto de tecnologia ha tenido diferentes interpretaciones, caracterizadas a la disciplina en la que
se aborda, pudiera parecer una conceptualizacidon sectorizada cuando hablamos de un campo en
especifico y acotamos la definicion al que se trate, sin embrago la tecnologia en la mayoria de los casos
es inter y multidisciplinaria o bien estd en un nivel de evolucidn mayor puede incluso ser
transdisciplinaria. El presente trabajo es un avance de investigacion que se encuentra en desarrollo bajo
un proyecto de investigacidn relacionado con las tecnologias sustentables para la vivienda en la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) la investigacidn surge ante la necesidad de conocer y analizar
la aptitud y vocacién del territorio de la ZMVT para el uso de tecnologias sustentables dirigidas a la
vivienda, identificando, las caracteristicas de la conformacion geografica y las variables climatoldgicas,
asi como la prospectiva del impacto de estas. El objetivo del presente trabajo de avance de investigacion
es la caracterizacién de los referentes tedricos en la conceptualizaciéon de la tecnologia, la vivienda, la
sustentabilidad y la conformacién de la ZMVT. El alcance de los resultados es de caracter descriptivo-
correlacional y con ello se esta buscando categorizar, relacionar y describir el impacto favorable en las
aptitudes geografias y climatoldgicas para el uso de tecnologias sustentables y el ahorro de energia, asi
como la prospectiva de su aplicacién. Los resultados encontrados demuestran que en la configuracién de
la ZMVT aun se encuentra en proceso de consolidacion en el total de los 22 municipios que la integran,
por otro lado, |la geografia y variables climatoldgicas demuestran una vocacion y aptitud para el uso de
tecnologias para el aprovechamiento de la energia solar en la mayor parte del afio, asi como el
aprovechamiento de la precipitacién.
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INTRODUCCION

Este trabajo de avance de investigacién muestra un andlisis descriptivo-correlacional relacionado son el
analisis de la conformacién del territorio de la ZMVT, asi como su aptitud y prospectiva para el uso de
tecnologias sustentables en la vivienda. Se considera relevante la conceptualizacién de tecnologias, la
vivienda, la sustentabilidad, asi como la ZMVT, con ello se pretende atender la ciencia, conocimiento y
técnicas que permiten utilizar de manera consciente los recursos naturales como la energia solar y la
lluvia para el desarrollo de las actividades de los habitantes de la vivienda potencializando su uso con un
menor impactando en el ambiente y contribuyendo con la calidad de vida de quienes los utilizan.

Cabe sefialar que la investigacién aun se encuentra en desarrollo y por tal motivo para este trabajo se
presentan los estudios obtenidos hasta el momento en lo relacionado con la energia solar y la
precipitaciéon, quedando pendiente para futuros trabajos la conclusion del proyecto el analisis de la
energia edlica, asi como el ahorro de energia en lo relacionado con la precipitacion.

METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion contempld tres fases. La primera fase consistio en la caracterizacidn
documental con la obtencion de fuentes de informacidn como articulos, libros, estadistica,
geoestadistica, estaciones climatoldgicas y bibliografia, asi como cartografia, fotografias aéreas e
imagenes satelitales de Landsat 5 y 8 con resolucion espacial de 30m con diversas bandas RGB.

La segunda fase fue la seleccién de las imdgenes e informacidn especializada para su andlisis, por lo que
para los afios 1980 y 2000 se empled una combinacidn de bandas 2, 3y 4 y para el aifio 2019 se empled
una combinaciéon 4, 6 y 7 estas combinaciones de bandas se determinaron de acuerdo con las fichas
técnicas de cada satélite. Los paquetes de imagenes satelitales se obtuvieron del U.S.G.S. por sus siglas
en inglés (United States Geological Survey), a través de su plataforma dindmica “EarthExplorer”.
Posteriormente mediante un proceso de clasificacidon supervisada se determinaron las zonas urbanas
mediante el software ERDAS IMAGINE 2016. Obtenido el andlisis de las zonas urbanas de los 22
municipios que conforman la Zona Metropolitana del Valle de Toluca para reducir errores se utilizé una
edicion adicional mediante el software ArcGIS 10.3.

Dando continuidad a la segunda fase, para la elaboracion de la cartografia de precipitacion de la ZMVT se
delimito la superficie geoespacial del territorio que la configura para crear un buffer de 20 km a la
redonda y seleccionar cada una de las estaciones climatolégicas de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y obtener de cada una de ellas la informacién de interés, que en este caso fueron datos de
precipitacion para el afio 2016 ya que fue el afio en que las estaciones contaban con la mayor cantidad
de informacidn completa y de utilidad para la investigacion. Una vez creada la base de datos con la
informacién para cada mes de dicho afio y de cada una de las 21 estaciones analizadas se realizd un
proceso de interpolacion IDW empleando el software ArcGIS 10.3 para cada uno de los periodos
establecidos en la investigacidn, es decir, cada tres meses. Posteriormente se cortd la informacion
obtenida en formato raster.

Para cerrar la segunda fase relacionada con la cartografia en relacidon con los mapas de radiacion solar de
la ZMVT, esta se generd partiendo de las curvas de nivel obtenidas mediante el conjunto de datos
vectoriales para las cartas topograficas de INEGI: E14A27, E14A28, E14A49, E14A47 y E14A48 de los afios
2015. Con esta informacion se generé un modelo digital de elevacién para mediante el software ArcGIS
10.3 analizar la radiacidon solar a nivel del suelo para los periodos trimestrales establecidos. La
informacidn se obtuvo en watt/hora por metro cuadrado y se realizd la conversion a kilowatt/hora por
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metro cuadrado para facilitar el manejo de la informacién en relacién con la prospectiva de consumo de
energia solar.

La tercera etapa aborda el analisis cuantitativo de la informacién estadistica y cartografica obtenida para
determinar las superficies y porcentajes del territorio geografico, vivienda, poblacién y tecnologias
utilizadas de cada uno de los 22 municipios de la ZMVT, para determinar el ahorro de energia y la
prospectiva de aptitud geoespacial del drea en estudio para el uso de tecnologias sustentables.

REFERENTES TERORICOS
Tecnologia

El concepto de tecnologia ha tenido su devenir a través de diferentes interpretaciones caracterizadas a la
disciplina en la que se aborda, pudiera parecer una conceptualizacién sectorizada cuando hablamos de
un campo en especifico y acotamos la definicién al que se trate, sin embrago la tecnologia en la mayoria
de los casos es inter y multidisciplinaria o bien esta en un nivel de evolucién mayor puede incluso ser
transdisciplinaria como los muestran los diferentes autores que aportan una conceptualizacidon desde su
guehacer.

Ciapuscio (1996) analizando el conocimiento tecnoldgico parafrasea y cita el trabajo respecto al debate
de “tecnologia = ciencia aplicada” y la definicion de tecnologia de Sdbato (1982) quien caracterizo a la
tecnologia como “un paquete de conocimientos de distintas clases -cientificos, técnicos, empiricos-
provenientes de distintas fuentes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias, libros, manuales,
patentes, etc.) a través de métodos diferentes (investigacion, desarrollo, adaptacion, copia, espionaje,
expertos, etcétera)". (Ciapuscio, 1996: p. 177)

Continuando con el andlisis de Ciapuscio en la conceptualizacidn tedrica de la tecnologia este menciona
la existencia de dos hitos historiograficos en la definicion de la tecnologia el primero surge en Inglaterra
después de la Segunda Guerra Mundial con los cinco volumenes de los Singer, Holmyard, Hall y Williams
(1954-1958) quienes identificaron a la tecnologia con la técnica, definiéndola con ello como “las cosas se
dan o son hechas” y es a partir del siglo XIX con las primeras ciencias aplicadas las quimicas y eléctricas
que el discurso versaria sobre las “artes utiles” todo este hito llevo como consecuencia que el
conocimiento es atribuido a la ciencia y la técnica a la aplicaciéon del conocimiento es asi que la
tecnologia quedo subordinada a la ciencia.

El segundo hito historiografico fue la definiciéon francesa editada en los tres volimenes por Daumas
(1962-1968) en la que también la tecnologia aparece como subordinada, ya no de la ciencia, sino al
movimiento econémico de la sociedad, esto refiere a la técnica y a los productos obtenidos por las
técnicas y con ello llegan a definir que técnica utiliza un conocimiento de rango inferior al cientifico
haciendo alusién al empirismo sin teoria e incluso refiriendo lo que dijo Aristételes sobre tékne, ayuda
para alcanzar una cierta verdad. (Ciapuscio, 1996)

De esta manera la conceptualizacién de la tecnologia como la aplicaciéon de técnicas adquiridas por
conocimientos queda de manera esbozada con la definicion del médico Rojas-Dosal quien menciona que
“la tecnologia es una serie de procedimientos utilizados de manera practica por el hombre para
aprovechar el conocimiento cientifico y de esta manera facilitarse el trabajo y aumentar su bienestar.
Tiene como fin servir a los propdsitos especificos de quienes la utilizan.” (Rojas-Dosal, 2005: p. 327)
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Una perspectiva similar es la de Llanes (2006) quien apunta que “es simplemente una féormula o
procedimiento para acceder a un determinado recurso y expandir este acceso al recurso, aunque también
es plausible la definicion que supone que es el conjunto de medios destinados a algun propdsito
especifico.” (Llanes, 2006: p 125)

Llanes sustenta su definicion en los aportes realizados por Gruebler (2003-2005) quien considera que la
tecnologia consiste en lo esencial en tener la posibilidad de tener acceso a los objetos manufacturados y
con ello acrecentando las posibilidades del ser humano ayudandolo a realizar actividades que no podria
realizar de otra manera, acercdndose mds a una definicién disciplinar de la ingenieria, la tecnologia es
“hardware” mientras que para la antropologia es un “artefacto”.

De tal modo las aproximaciones tedricas para la conceptualizacién de la tecnologia de los autores
anteriores Llanes (2006) parafraseando a Gruebler (2005) menciona que existen tres etapas en el
desarrollo tecnolégico y estas son invencién, innovacién y difusién, las cuales consisten en la
demostracién de la posible solucién fisica, la produccién de la nueva técnica, material o descubrimiento
y finalmente la amplia reproduccién de una técnica y su asimilacién en un contexto socioeconémico
logrando con ello remplazar una practica existente o crear un nicho en paralelo, de este modo sugiere
que conducir un automoévil y administrar una cuenta bancaria son también acciones tecnolégicas.

Por lo que las tecnologias en la segunda década del siglo XXI contindan jugando un papel trascendental
inclusive evolutivo desde la dptica de la educacidn y con ello existen aportaciones que abordan el tema
de la alfabetizacién tecnologia como lo refiere la siguiente definicidn: “las tecnologias son instrumentos
para la difusion de la informacidn, la comunicacion y la formacion, influyendo en todos los contextos
politicos, econdmicos y sociales. El uso de las tecnologias estd cambiando las prdcticas en el trabajo,
construyendo nuevos entornos sociales, laborales, de ocio, cambiando los estilos de vida y las formas de
participacion social, posibilitando la inclusion social.” (Ortega, 2009: p. 13)

Dicho lo anterior la tecnologia puede o no tener una caracterizacidn disciplinar, sin embargo, estd en Ila
mayoria de las situaciones trasciende como lo apunta Daly (1997) imponiendo una caracteristica
relacionada con la sostenibilidad refiriéndose a las tecnologias sostenibles como a las tecnologias que
aumentan la productividad de los recursos mas que el incrementar la cantidad de recursos extraidos y lo
demuestra con la analogia; “bombillas mds eficientes de preferencia a mds centrales eléctricas.” (APAC,
2006: p. 518)

Vivienda

Para mostrar una aproximacién a los antecedentes en la conceptualizacién y caracterizacion de la
vivienda en el contexto de estudio, se retoma y trascribe lo realizado en la investigacion “Sustentabilidad
del territorio: la participacion del Estado, iniciativa privada y sociedad en la produccion de vivienda
formal”. (Carrillo, 2016: pags. 53-55).

Esta se considera un derecho universal adicionando los calificativos de digna y adecuada que aparece en
la declaracidn universal de los derechos humanos en su articulo 25. La oficina del alto comisionado de las
Naciones Unidas para los derechos humanos en su observacién general no. 4 define a la vivienda digna,
como aquella vivienda donde los ciudadanos o familias pueden vivir con seguridad, paz y dignidad.

El marco normativo de México hace referencia a la vivienda en diferentes categorizaciones y se
especializa conforme al dmbito politico, territorial e institucional y administrativo al que se haga
referencia. Comenzando con la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en la que la
vivienda se considera en el articulo 42 el cual refiere que toda familia cuenta con el derecho de disfrutar
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de una vivienda digna y decorosa, para ello menciona que la Ley establecera los apoyos e instrumentos
gue se requieran para su cumplimiento.

En el articulo. 123 inciso a) se hace referencia al derecho de los trabajadores a contar con habitaciones
cdmodas e higiénicas y este derecho se atendera con las aportaciones que los empleadores hagan a un
fondo nacional de la vivienda. En ambas legislaciones se menciona la vivienda de manera breve, se
incorpora a la misma como un derecho de todo habitante del territorio y se hace hincapié en lo
calificativo a ser digna y decorosa. Pareciera que el concepto de vivienda estuviese relegado a un
fendmeno poco comprendido y considerado de manera conjunta con otros elementos entorno a la
ciudad como lo son los asentamientos humanos y los centros de poblacion.

Schteingar (2001) hace referencia a los primeros intentos en el Estado de México en tipificar una
tipologia de vivienda los cuales se clasificaban en la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de
México de 1983 y esta clasificacidn, mas no descripcion, se hace en un caracter de poder adquisitivo y
estos eran: residencial, popular, residencial campestre y granjas, mas tarde en las reformas realizadas a
esta ley se contempla la vivienda de tipo social progresiva, la cual solo puede producir el Estado.

Parece que para los afios 80 la vivienda comienza a conceptualizarse mas como un elemento de
contribucion al producto interno bruto, que como se expresa en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, un derecho constitucional de todo habitante, el cual carece de una descripcién
adecuada.

En el 2006 la nueva Ley de Vivienda promulgada en la administracién de Vicente Fox en su articulo 1
menciona que la vivienda es un darea prioritaria para el desarrollo nacional, donde se continta delegando
al Estado como impulsor y promotor de actividades que norman y organizan al sector privado en la
produccién de ésta.

El articulo 2 define a la vivienda como:

“ARTICULO 2.- Se considerard vivienda digna y decorosa la que cumpla con las disposiciones
juridicas aplicables en materia de asentamientos humanos y construccion, habitabilidad,
salubridad, cuente con los servicios bdsicos 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.” (Ley de Vivienda, ultima reforma 24-03-2014)

La conceptualizacion que se estructura en el articulo 2 de la Ley de Vivienda permite contemplar
elementos que hasta entonces no se habian considerado de manera juridica y aunque intrinsecamente
se contemplaban de un modo u otro, hasta el momento se habian tomado en cuenta elementos de un
corte mas capitalista, esto no quiere decir que se dejé de lado la visién de la vivienda como un bien de
consumo, pero si dio pauta para esgrimir directrices para conceptualizar a la vivienda como una
necesidad.

La ONU HABITAT en colaboracién con la Comisién Nacional de Vivienda y la Universidad Nacional
Auténoma de México, desarrollé en 2012 un perfil del sector de la vivienda en México, en el que refieren
un Sistema Institucional de Vivienda (SIV), el cual considera tres etapas en relaciéon con el proceso de
promocién, desarrollo y produccion de la vivienda. La primera etapa (1970-1989) refiere a la constitucion
y consolidacién del sistema institucional de vivienda. En la segunda etapa (1980-2000) se adopta un
enfoque facilitador. En la tercera etapa (2001- 2012) se generan estructuras institucionales y
operacionales actuales.
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A finales de 2012 con el cambio de administracion federal en México, surgen “nuevas” propuestas para
la estructuracién del “nuevo modelo” de desarrollo urbano en el cual esta inmersa la vivienda. La politica
nacional urbana y de vivienda promulgada por la recién creada Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) se describe como una politica de control y consolidacidon de las manchas
urbanas, la cual busca reducir el rezago de vivienda y rehabilitar el parque habitacional existente.
(Politica Nacional de Vivienda, 2013).

El camino recorrido en cuatro décadas ha marcado el tipo de vivienda que ha sido desarrollado conforme
a la experiencia de practicar a prueba y error, buscando cumplir con el objetivo de vivienda digna y
adecuada para los habitantes del territorio mexicano. Sin embargo, en los Ultimos diez afos se
estructuro una definicion mds aplicada al concepto de vivienda, que concibiera caracteristicas en
relacidn con satisfacer las necesidades de quien la habita.

Sustentabilidad

A continuacidn, se expone una aproximacion conceptual de la sustentabilidad con base en referentes
tedricos para la contextualizacidén del término que permitird relacionarlo con la investigacidn, asi en esta
etapa se retoma vy trascribe lo realizado en la investigacién “Sustentabilidad del territorio: la
participacion del Estado, iniciativa privada y sociedad en la produccion de vivienda formal”. (Carrillo,
2016: pags. 55-60).

El ser humano ha buscado administrar los recursos con los que cuenta, desde sus inicios en la época de la
prehistoria, pasando por cada una de las etapas de su evolucion hasta la conceptualizacion de Malthus
en 1836 quien abordd los principios de la economia politica dando comienzo al término de desarrollo
sustentable. Poco mas de un siglo transcurrié desde Malthus hasta la reuniéon de Estocolmo en 1972
cuando se celebrd la primera reunidon de medio ambiente, generada por la preocupacién de su
devastacion y de incorporar los problemas del desarrollo humano en la agenda de la politica
internacional.

Diversos autores han referido a la sustentabilidad con base en el concepto de desarrollo sustentable que
se dio a conocer en el libro Nuestro futuro comun, un informe desarrollado por la Organizacién de
Naciones Unidas y publicado en 1986, en el que la definicion versa asi: “Desarrollo sustentable es aquel
que satisface las necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las futuras generaciones
de satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 1987: 43).

Si bien el concepto definido en 1986 contempla la satisfaccion de necesidades de una generacidn
presente y una futura argumentando la utilizacién de los recursos naturales de una manera adecuada y
controlada, pero que garanticen la continuidad de un modelo capitalista. Incluso el término de desarrollo
sustentable para tal informe parte del area de la economia que contextualiza la sustentabilidad como un
modelo de produccion capitalista equilibrado.

Lo anterior parte de una serie de discusiones y corrientes que surgieron como respuesta a la crisis
ambiental generada por el sistema capitalista instaurado por las primeras potencias del mundo. Pierri
(2005), menciona algunos hechos que evidencian esta crisis ambiental, como la catastrofe quimico-
ecolégica en Seveso en 1976, la segunda crisis del petréleo en 1978, hasta la explosion del reactor
nuclear de Chernobyl en 1986.
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Cabe resaltar la propuesta del ecodesarrollo que buscaba ser humanistas y criticos con limites,
motivando la participacién social para generar cambios y soluciones ante un mercado capitalista,
incentivando regulaciones y acuerdos entre empresas, Estado y sociedad civil, para atender las
prioridades ecolégicas y las necesidades sociales.

Por su parte Adams (1990), describe a la sustentabilidad como el concepto llave ya que conservacion y
desarrollo son dos términos compatibles, desarrollo es la modificacidén de la biosfera, la aplicacion de los
recursos humanos y financieros, vivos y no, para satisfacer las necesidades y mejorar la calidad de vida.
Mientras que conservacién es la administracidon que el ser humano hace de la biosfera para rendir los
mejores beneficios sustentables para satisfacer necesidades presentes y futuras.

La Fundacién para la Conservacion de Especies y Medio Ambiente (FUCEMA) argumenta que el término
sustentable hace una connotaciéon a la actividad econdmica del ser humano y no a los recursos
renovables, considerando que una propiedad de los recursos bidticos es la renovabilidad, y para ello la
sustentabilidad es una condicidn particular del control del uso de los recursos por la sociedad.

En 1973 en el Seminario Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo, en 1974 la conferencia de
Cocoyoc y en 1976 en el simposio de ecodesarrollo, se iniciaron en paralelo los estudios y avances de la
sustentabilidad en México, estos eventos acontecieron a la par de los sucesos que se comenzaron a
gestar a nivel mundial; sin embargo, en el pais aun no se contemplaba la sustentabilidad en el marco
normativo y por lo mismo no existian instituciones encomendadas a la proteccién del medio ambiente.

Si bien en México se dieron los primeros pasos en materia de ecologia y medio ambiente en un primer
acercamiento con los eventos realizados a la par de los acontecimientos internacionales y en un segundo
proceso con la creacion de una institucion como la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE)
que medianamente buscaba aminorar los efectos colaterales del crecimiento econdmico del pais y la
expansion urbana que sufrian las principales ciudades, sin considerar la proteccion al medio ambiente.
Aun faltaba mucho para que el marco legislativo y normativo pudiera articular una serie de acciones en
el tema de la sustentabilidad y del mismo desarrollo sustentable del pais que no solo refiere al tema
medioambiental, sino al propio equilibrio del sistema econémico.

En el proceso del crecimiento del pais y con base en diversos actores sociales, asi como a la presién de
éstos al Estado por la evidencia irrefutable de los acontecimientos medioambientales que se presentaron
en el pais, surgieron diferentes respuestas para solucionar algunos problemas medioambientales. Una de
estas respuestas, como describe Moreno (2014), radica en el desarrollo de indicadores para el estudio de
la sustentabilidad urbana, que, si bien tienen sus esbozos y origen desde 1972, en México surgieron a
partir de la creacién de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en
1994, la cual trabajo en el desarrollo sustentable y la linea ambiental considerando un enfoque
metodoldgico de Presidn-Estado-Respuesta (PER). Continta refiriendo que el andlisis y medicién de la
sustentabilidad a través de indicadores se ha estado realizando por diferentes paises en un marco
ordenado y estructurado en estas tres (PER) categorias de informacién.

Ahumada et al. (2012) sefiala que en México la sustentabilidad ambiental se abordd en el Plan Nacional
de Desarrollo 2007-2012, como la administracion racional de los recursos naturales para mejorar el
bienestar de la poblacién y considerd que uno de los principales retos que enfrenta el pais es el incluir el
medio ambiente como un elemento de competitividad y de desarrollo econédmico y social para lograr el
desarrollo sustentable, ya que aun es tiempo de poner en practica las acciones que permitan la
proteccion del ambiente, sobre todo en la infraestructura y el sector productivo.
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Es innegable la existencia de una gran discusién acerca de la sustentabilidad en territorios urbanos como
menciona Moreno (2014), ello obtiene otra relacién y significado en las diferentes zonas metropolitanas
donde se ubican los territorios y jurisdicciones politico-administrativas de diferente indole en donde las
politicas publicas y las acciones gubernamentales estan escasamente coordinadas y los resultados que
ofrecen son pobres en materia urbano-ambiental para los ciudadanos. En este sentido, se puede seialar
gue la sustentabilidad urbana ha estado buscando los satisfactores de la poblacién donde en términos
generales se analizan las dimensiones de sociedad, economia y el ambiente en sus distintas
interrelaciones.

Por lo que Vega (2001) desde la perspectiva econémica, refirio que “mientras las politicas social y
ambiental sean marginales y exclusivamente compensatorias de las externalidades derivadas de la
politica econdmica serd muy dificil alcanzar la sustentabilidad”.

La complejidad y lo amplio del debate sobre sustentabilidad ha permitido estudiar e incorporar este
término en diferentes disciplinas del conocimiento, ya no solo desde una perspectiva ambiental, social o
econdmica como fue plateado desde sus inicios al hablar de desarrollo sustentable, que obedecia mas a
un modelo de estudio de la economia, garantizando el desarrollo de ésta y justificando su huella en el
medio ambiente ante la sociedad.

La conceptualizacién del término cumplird con algunas condiciones de ciertas areas del conocimiento,
para distintos investigadores el alcance cientifico en los campos de estudio partira de una concepcién del
medio ambiente estudiando la relacion que existe con el campo de accién especifico.

El reto para la conceptualizacidon del término radica en entender el fendmeno a estudiar, abstraer los
alcances de la investigacién que se realiza buscando incorporar elementos que permitan analizar el
problema de investigacién mediante un enfoque de sustentabilidad que aporte un nuevo paradigma en
su concepcidn, aplicacién e interpretacion.

Con base a las diferentes aportaciones y con la intencién de aportar un concepto propio para la
investigacion, la sustentabilidad es real o puede ser una utopia y esto depende de la conciencia del ser
humano para realizar sus actividades facilitando su desarrollo e integracién con el territorio,
contribuyendo con el ambiente y con ello potencializando su calidad de vida.

Zona Metropolitana del Valle de Toluca

La zona metropolitana del valle de Toluca (ZMVT) inicia su conformacidon en 1970 con la incorporacién
de los municipios de Toluca y Metepec, para 2005 la delimitacién de zonas metropolitanas en México
realizada por SEDESOL-CONAPO-INEGI considera que la ZMVT cuenta con 14 municipios incorporados a
la par de esta clasificacién el Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca contempla 22
municipios esta ultima demarcacion es declarada oficial en Gaceta de Gobierno del Estado de México el
19 de noviembre de 2009. (IGECEM, 2015). La tabla uno muestra el proceso de conformacioén de la ZMVT
a partir de la integracion de dos municipios en esta podemos apreciar las dependencias que han definido
la zona metropolitana el afio y los municipios que se han ido incorporando.
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Tabla 1. Municipios que conforman la ZMVT

. o Numero de L
Dependencias Aio . Nombre de municipios
municipios
Instituto de Informacién e
Investigacion Geografica, Estadistica
y Catastral del Estado de México 1970 2 Toluca y Metepec

(IGECEM)
IGECEM 1980 3 Toluca, Metepec y Zinacantepec

Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma,
IGECEM 2000 12 Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, San
Mateo Atenco, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec.

1. Secretaria de Desarrollo Social

Sedesol
. ( e. esol) - Almoloya de Judrez, Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec,
2. Consejo Nacional de Poblacién : X . )
(CONAPO) 2005 14 Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayén, San Antonio

. . s la Isla, San Mateo Atenco, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec.
3. Instituto Nacional de Estadistica, v P

Geografia e Informatica (INEGI)

Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec,
Consejo Estatal de Poblacién 2005 15 Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Raydn, San Antonio

(COESPO) la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Toluca, Xonacatlan y
Zinacantepec.

1. Plan Regional de Desarrollo
Urbano del Valle de Toluca

2.p Mejorar la Calidad | 20%° 22
' rogra;nall p.ara €lorara Lalida Almoloya de Judrez, Almoloya del Rio, Atizapan, Calimaya,
el Aire (PROAIRE) Capulhuac, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo,
1. Periddico Oficial de la Gaceta de Ocoyoacac, Otzolotepec, Raydn, San Antonio la Isla, San
. . Mateo Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Texcalyacac,
Gobierno del Estado de México . . . X
. 20009 - Tianguistenco, Toluca, Xalatlaco, Xonacatlan y Zinacantepec.
2. Plan Regional de Desarrollo 2015 22
Urbano del Valle de Toluca
3. IGECEM

Fuente: elaboracion propia con base en IGECEM, 2015.

La demografia de la zona metropolitana de Toluca presentd hasta el afio 1960 una tasa maxima de
crecimiento anual de 2.27% en la década siguiente hasta el afio 1970 la tasa de crecimiento incrementd a
3.99%, para el 2005 la tasa de crecimiento fue de 3.51%, en tal sentido la poblacién de la zona
metropolitana de Toluca fue de 176,908 personas en 1960 y para 1990 alcanzé una poblacion de 886,147
habitantes. Con base a estas cifras se estima que la ZMVT para el 2020 serd de 2'296,877 habitantes.
(Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca, 2005)

En los 22 municipios que conforman la ZMVT existen 570,802 viviendas de las cuales el 96.7% son casas
de tipo: casa Unica en el terreno, casa que comparte terreno con otras y casa duplex, triple o cuadruple.
El 4.3% son hogares de tipo departamento en edificio segun los datos obtenidos en la Encuesta
Intercensal 2015 realizada por el INEGI.

Para el trabajo de investigacion realizado se consideré como universo la vivienda existente en los 22
municipios que integran la ZMVT con base en la declaratoria realizada en el Periddico Oficial la Gaceta de
Gobierno del Estado de México del 19 de noviembre de 2009, asi como los datos obtenidos de la
encuesta intercensal 2015 realizada por el INEGI.
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RESULTADOS

A continuacidn, se muestran de manera grafica los resultados obtenidos del andlisis geoespacial y de
prospectiva realizado en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, en el primer apartado se muestra la
configuracion del territorio y en una segunda etapa se muestra la prospectiva relacionada con la
radiacion solar y la precipitacion en la zona de estudio.

La ZMVT para el afio de 1980 se encontraba estructurada por tres municipios en los que iniciaba un
incremento de urbanizacién sobre todo en Toluca y Metepec, como se muestra en la figura 1, la zona
metropolitana conformada por los municipios de Toluca, Metepec y Zinacantepec contaba con una
superficie territorial de 807.36km2 y la zona urbana era de 10.54km2 que representaba tan solo el 1.3%
de la superficie territorial de la zona.

Figura 1. Zona Metropolitana del Valle de Toluca en 1980.
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Fuente: elaboracion propia con base en USGS-EarthExplorer, 2019.

Para el afio 2000 la ZMVT agregd nueve municipios colindantes a los considerados para contar con 12
municipios que conformaban la metrdpoli, la figura 2 muestra que los municipios con mayor zona urbana
continuaron siendo Toluca, Metepec, asi mismo se fue expandiendo la mancha urbana a los municipios
de San Mateo Atenco, Lerma, Ocoyoacac y Xonacatlan, para este afio la superficie territorial que
abarcaban los doce municipios fue de 1,982.64 km2, con una superficie de 85.31 km2 dedicados a uso
urbano representado con ello el 4.3% de la superficie de la zona.
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Figura 2. Zona Metropolitana del Valle de Toluca en 2000.
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Fuente: elaboracion propia con base en USGS-EarthExplorer, 2019.

En 2019 la ZMVT considera la integracién de 22 municipios que primero fueron contemplados en el Plan
Regional de Desarrollo Urbano del Valle de Toluca y en el Programa para mejorar la Calidad del Aire
(PROAIRE) debido a la geografia y aspectos climatoldgicos relacionados con la contaminacion del aire. La
figura 3 muestra una zona urbana consolida en la mayoria de los primeros municipios que comenzaron a
conformarla, el municipio de Toluca muestra un centro y norte practicamente urbanizado, Metepec y
San Mateo Atenco se encuentran practicamente urbanizados.

Para 2019 la superficie territorial que abarcaban los 22 municipios es de 2,699.60 km2, con una
superficie de 428.63 km2 dedicados a uso urbano representado con ello el 15.87% de la superficie de la
zona. En la figura 3 se pueden apreciar las conurbaciones existentes en las colindancias de Toluca con los
municipios de Metepec, San Mateo Atento, Lerma y Zinacantepec.
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Figura 3. Zona Metropolitana del Valle de Toluca en 2019.
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Fuente: elaboracion propia con base en USGS-EarthExplorer, 2019.

Del analisis de prospectiva para el uso de tecnologias sustentables en la vivienda de la ZMVT, el alcance
de la investigacién por el momento abarca el desarrollo de cartografia especializada de la radicaciéon
solar con la que se cuenta en la zona metropolitana, asi como la precipitacidn en la misma, para con ello
generar una matriz del ahorro de energia estimado. Para efectos del proyecto de investigacion en curso
se considerd realizar cartografia por ciclo estacional: primavera, verano, otofo e invierno para con ello
estimar el potencial de energia solar al utilizar tecnologias sustentables como los son los paneles solares
y los calentadores solares. Para la precipitacion pluvial se generaron estimaciones del nivel de lluvia que
puede ser captada en el territorio de igual modo de manera estacional.

La figura 4 muestra cuatro mapas de la radiacién solar que existe en la ZMVT durante las cuatro
estaciones del aio, se demuestra de manera grafica que en primavera y verano se cuenta con mayor
radiacion solar lo que genera una aptitud potencial de 600 a 800 Kilowatts por metro cuadrado en el
total del territorio de la zona metropolitana, por lo que los meses que comprende de abril a principios de
agosto la captacién de energia solar por medio de paneles solares, asi como tubos catddicos encuentran
su mejor aprovechamiento.

Los mapas correspondientes a las estaciones de otofio e invierno encuentran menor radiacion solar y la
aptitud potencial de energia aprovechable desciende a los 400 a 600 kilowatts por metro cuadrado,
aunque la capacidad de radiacidon solar es menor aun se considera suficiente para utilizar paneles
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solares, asi como calentadores solares, la diferencia radica en menor desempefo de los equipos de
calentadores solares y mayor tiempo requerido para la captacion eficiente de energia solar.

Figura 4. Mapas estacionales de radiacion solar en la ZMVT.
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2018.

La figura 5 muestra cuatro mapas relacionados con la precipitacidon pluvial en la ZMVT durante las cuatro
estaciones del afio, se demuestra de manera grafica que en verano y otofio se cuenta con mayor
precipitacion lo que genera una aptitud potencial de 75 a 400 mililitros de lluvia en el total del territorio
de la zona metropolitana, por lo que los meses que comprende de julio a noviembre la captacién de
lluvia por medio cosechadores de agua pluvial encuentran su mejor aprovechamiento.

Los mapas correspondientes a las estaciones de invierno y primavera encuentran menor precipitacion y
la aptitud potencial de captacién de lluvia desciende de 0 a 200 mililitros, aunque la capacidad de
precipitacion es menor aun se considera suficiente para utilizar cosechadores de agua de lluvia, la
diferencia radica en menor volumen de lluvia cosechada por lo que en estos periodos quiza se tenga que
utilizar la red de agua potable del municipio correspondiente, sobre todo en la parte central de la ZMVT.
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Figura 5. Mapas estacionales de precipitacion en la ZMVT.
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2018.

La tabla dos muestra los resultados obtenidos de la investigacidn estadistica en relacién con la poblacion,

las viviendas particulares habitadas, asi como los porcentajes de estas viviendas que utilizan tecnologias
sustentables para el aprovechamiento de la energia solar en el territorio de la ZMVT.
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Tabla 2. Porcentaje de viviendas que aprovechan la energia solar en los municipios de la ZMVT.

. . Porcentaje de Porcentaje de
Municipio Poblacién V|V|endas‘part|cu|ares viviendas con vivienda con
ELILERER panel solar calentador solar

0 | Estado de México 16,187,608 4,168,206 0.4 2.6
1 | Almoloya de Judrez 176,237 41,966 0.3 4.8
2 | AlImoloya del Rio 11,126 2,533 0.0 1.9
3 | Atizapdn 11,875 2,636 0.2 2.7
4 | Calimaya 56,574 13,394 0.2 2.6
5 | Capulhuac 35,495 8,108 0.2 1.3
6 | Chapultepec 11,764 3,068 0.2 1.0
7 |Lerma 146,654 34,366 0.9 4.0
8 | Metepec 227,827 59,571 0.4 3.0
9 | Mexicaltzingo 12,796 2,878 0.2 2.0
10 | Ocoyoacac 66,190 14,857 0.3 3.2
11 | Otzolotepec 84,519 17,713 0.3 2.3
12 | Rayon 13,261 3,077 0.4 2.4
13| San Antonio la Isla 27,230 7,082 0.5 11.7
14 | San Mateo Atenco 75,511 17,775 0.3 2.8
15 | Temoaya 103,834 22,211 0.4 3.2
16 | Tenango del Valle 86,380 20,144 0.1 2.3
17 | Texcalyacac 5,246 1,306 0.5 1.5
18 | Tianguistenco 77,147 16,993 0.2 1.4
19| Toluca 873,536 218,639 0.3 4.1
20 | Xalatlaco 29,572 6,822 0.0 1.2
21 | Xonacatlan 51,646 11,405 0.3 34
22 | Zinacantepec 188,927 44,258 0.4 3.0

ZMVT| 2,373,347 570,802 0.3 3.0

CONCLUSIONES

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2015.

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca inicio en 1970 con dos municipios en el centro de su ubicacién
geoespacial, los procesos de urbanizacién han ido integrando municipios colindantes a Toluca, Metepec
y Zinacantepec, el proceso de expansién urbana se ha desarrollado en un periodo aproximado de
cincuenta afios, la conurbacion se encuentra consolidada entre los municipios de Toluca, Zinacantepec,
Metepec, San Mateo Atento, Lerma, sin embrago cada uno de estos municipios ha comenzado con el
proceso de consolidacién con los municipios colindantes.

La tabla dos muestra los datos de poblacién, vivienda, porcentajes de viviendas que utilizan paneles
solares, asi como calentadores solares de esta se puede apreciar que los municipios con mayor
utilizacion de estas tecnologias son Almoloya de Juarez, Lerma y San Antonio la Isla, territorios que se
encuentran en la periferia de la ZMVT, estos datos corresponden a los territorios con mejor radiacion
solar durante todo el afio.
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Por otro lado, podemos apreciar que los municipios de Metepec y Temoaya son municipios que utilizan
en similares porcentajes las tecnologias sustentables orientadas a la energia solar, al mismo tiempo estos
municipios son heterogéneos en su configuraciéon urbana, asi como el tipo de vivienda existente entre
ellos, estos son hallazgos encontrados que pueden dar pauta a nuevos estudios de aspecto social y
urbanisticos.

Finalmente, el trabajo presentado es un avance de investigacidon de un proyecto mds amplio el cual aun
se encuentra en desarrollo, sin embrago, se considerd pertinente presentar el avance realizado para
recibir aportaciones que contribuyan en la conclusidn del mismo, por otro lado lo que se ha desarrollado
genera nuevas inquietudes e interrogantes que se pretenden analizar en la continuidad de otras
investigaciones como lo es esta, las cuales pueden referir a la capacidad econdmica, aptitud social, asi
como de las politicas publicas en relacién con el uso de tecnologias sustentables ante los efectos y
vulnerabilidad por el cambio climatico.

REFERENCIAS

Adams, J. M. (1990). Green development: enviroment and sustainnability in the Third World. Londres.
Routledge.

Ahumada, B., Pelayo, M. y Arano A. (2012). “Sustentabilidad ambiental, del concepto a la practica. Una
oportunidad para la implementacién de la evaluacién ambiental estratégica en México”, en Gestidon y
Politica Publica, vol. XXI, nim. 2, pp. 291-332.

Asociacion de Profesores Amigos de la Ciencia. (2006). Tecnologias para la sostenibilidad. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, [en linea] 3(3), pp.517-519. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92030312

Carrillo, A. Alan N. J. (2016). Sustentabilidad del territorio: la participacion del Estado, iniciativa privada y
sociedad en la produccién de vivienda formal. Tesis doctoral. México. Universidad Autonoma del Estado
de México.

Ciapuscio, H. (1996). El conocimiento tecnoldgico. Redes, [en linea] 3(6), pp.177-194. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=90711287006

COESPO. (2016). Cuaderno Estadistico. Encuesta intercensal 2015. Consejo Estatal de Poblacion.
Gobierno del Estado de México.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion. México:
Interamericana Ediciones, S.A. de C.V.

IGECEM. (2015). Informacién para Planes de Desarrollo Municipal Tenancingo, Villa Guerrero y Coatepec
Harinas. Estados Unidos Mexicanos. Instituto de Informacién e Investigacion Geografica, Estadistica y
Catastral del Estado de México.

INEGI. (2015). Principales resultados de la Encuesta Intercensal 2015. Estados Unidos Mexicanos.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

INEGI. (2018). Geografia. Imagenes del territorio. Consultado en
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/imgsatelite/landsat.aspx

294



Ahorro de energia y prospectiva para el uso de tecnologias sustentables
en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca
Alan Carrillo, Javier Ramirez y Brayan Sanchez

Gruebler, A. (2003) Technology. IIASA, Edward Elgar Publishing.
Gruebler, A., Nakicenovic, N. (2005). Technology and The Environment. IIASA, Edward Elgar. Publishing.

Llanes Regueiro, J. (2006). Tecnologia, sociedad, sostenibilidad. Economia y Desarrollo, [en linea] 139(1),
pp.125-143. Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=425541309006

Moreno, E. (2014). “Indicadores para el estudio de la sustentabilidad urbana en Chimalhuacan, Estado
de México”, en Estudios Sociales, vol. XXIl, nim. 43, pp. 161-186.

Ortega Sanchez, . (2009). LA ALFABETIZACION TECNOLOGICA. Teoria de la Educacidn. Educacion y
Cultura en la Sociedad de la Informacion, [en linea]l 10(2), pp.11-24. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=201017352003

Pierri, Naina. Foladori, Guillermo. (2005). ¢Sustentabilidad? Desacuerdos sobre el desarrollo
sustentable. Historia del concepto de desarrollo sustentable. H. Cdmara de Diputados. Universidad
Auténoma de Zacatecas y Miguel Angel Porria. México.

Presidencia de la Republica. (2015). “Politica Nacional de Vivienda”. Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU). Ciudad de México.

Rojas-Dosal, J. (2005). Desarrollo tecnoldgico. Cirugia y Cirujanos, [en linea] 73(4), pp.327-329.
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=66273416

Schteingart, Martha. (2001). Los productores del espacio habitable. Estado, empresa y sociedad en la
Ciudad de México. El Colegio de México. México.

United States Geological Survey. (2019). Science for a changing world. EarthExplorer. Consultado en:
https://earthexplorer.usgs.gov/

Vega, E. (2001). “La sustentabilidad en México: ¢estamos mal, pero vamos bien?, en Gaceta Ecoldgica,
nam. 61, pp. 30-45.

WCED (World Commission on Environment and Development). (1987). Our Common Future, Oxford,
Oxford University Press.

295



