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1. Resumen

El fendmeno de la isla de calor urbana (ICU) aparece en las ciudades y puede producirse
por un cambio drastico en el uso del suelo, que genera un aumento en la temperatura del
aire en el area urbana en comparacion con las areas rurales circundantes. En este trabajo
se realizé un analisis de la distribucién espacial de la ICU en la zona metropolitana del
valle de México (ZMVM) con una interpolacion por el método kriging en ArcGIS con los
datos de temperatura del aire de la Red de Meteorologia y Radiacién Solar (REDMET)
perteneciente al Sistema de Monitoreo Atmosférico de la CDMX, para identificar la
maxima intensidad térmica (Tyr) en la época fria durante la noche que fue de 9.5 °C y en
el dia de 2.3 °C; en la época célida la maxima intensidad térmica durante la noche fue de
4.6 °C y durante el dia de 2.9 °C. Este andlisis de la distribucion de la temperatura
permitié determinar las alcaldias y municipios que abarcaba la ICU y se ubicaban dentro
del centro céalido. Este fenomeno puede afectar el confort térmico humano e influir en la
productividad y morbilidad humana, ademas en los habitos de consumo de energia
eléctrica para contrarrestar el efecto de la ICU, por lo tanto, se aplicaron 200 encuestas en
la alcaldia Cuauhtémoc y 200 encuestas en la alcaldia Iztapalapa a los habitantes
afectados por la ICU. Los resultados indicaron que las personas hacen uso de diferentes
aparatos electrodomésticos como el ventilador y el refrigerador en sus hogares para que
el microambiente generado les permita experimentar bienestar o comodidad térmica, con
una demanda extra de energia y sus costos asociados. En el sector doméstico existe una
misma tarifa de consumo de energia eléctrica tanto para las alcaldias como para los
municipios. Los datos proporcionados por la Comision Federal de Electricidad (CFE), en
kilowatt hora (kwWh), indicaron que el consumo eléctrico durante la época fria en las
alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa fue de medio-alto (1.5 GWh a 2.5 GWh), mientras que
en el municipio de Naucalpan de Juéarez fue un consumo medio (1 GWh a 1.5 GWh), y en
las demés alcaldias y municipios se present6 un consumo bajo. En la época calida el
consumo de energia eléctrica en el municipio Naucalpan de Juarez fue medio de 1 GWh a
1.5 GWh, y en la alcaldia de Cuauhtémoc y Venustiano Carranza se presenté un consumo
medio de 1.5 GWh a 2 GWh. Finalmente se hizo un analisis de la Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo (ENOE), sobre las personas econ6micamente activas (PEA) en
algunas alcaldias y municipios que son afectados por la ICU ademas de la alcaldia
Cuauhtémoc e lztapalapa, para saber cuales son las condiciones econdmicas de los
habitantes en esas alcaldias y municipios. Los resultados indicaron que la PEA en la
alcaldia Cuauhtémoc recibia mas de $10,955.00 M.N. al trimestre y un porcentaje
significativamente mayor pertenecia a un estrato socioecondémico medio alto. El
porcentaje de PEA que recibia hasta $2,191.00 M.N. al trimestre tenia diferentes
caracteristicas fisicas y de equipamiento en las viviendas. Esto ultimo indic6 que a pesar
de que muchos son los afectados por el efecto del fenémeno de la ICU, no todos les
cuesta lo mismo tener la posibilidad ni los recursos de obtener el confort térmico
necesario para realizar sus actividades, por eso se proponen algunas alternativas para un
consumo sustentable de energia y ahorro en los costos asociados, como una estrategia
para la mitigacion del efecto de este fenébmeno.



2. Introduccion

En la actualidad el cambio global esta transformando el funcionamiento del
sistema Tierra afectando sus componentes biofisicos (agua, aire, suelos,
biodiversidad, etc.). EI cambio climatico siendo consecuencia del cambio global
que afecta, a su vez, a otros procesos basicos del funcionamiento del sistema
planetario, también altera el comportamiento de las comunidades y ecosistemas e
impactan los sistemas socioecondmicos que desafian a desarrollar politicas y
estrategias que respondan eficazmente a las demandas de los nuevos tiempos.

La humanidad enfrentara los desafios como resultado del cambio global, también
para la sociedad en todo el planeta y por supuesto para la regién latinoamericana
y nuestro pais. Por eso es necesario desarrollar herramientas de medicion y
andlisis, ademas de mejorar la comprensién del comportamiento del sistema
planetario y poder tener la capacidad de adaptacién que el hombre necesita para
hacer frente al aumento de la temperatura.

Uno de los componentes del sistema sustrato-ciudad-atmosfera mas afectado por
la urbanizacién es el balance de energia, donde la energia disponible o el flujo
neto de energia (radiacion solar de onda corta y radiacion de onda larga) en un
sitio dado, se disipa principalmente por la transferencia turbulenta de calor o flujo
de calor sensible (usado en el caldeamiento del aire) y el flujo de calor latente
(usado en la evaporacion del agua) (Barradas, 1987).

En la figura 1 se muestra una representacion del balance de energia en las zonas
rurales y urbanas y sus interrelaciones. En las regiones rurales existe durante el
dia una ganancia neta de energia en la interfase tierra-atmosfera dada por la
transferencia turbulenta de calor o flujo de calor sensible (Qy), la conduccién de
calor en el suelo desde la superficie (Qg) Yy la evapotranspiracion o el flujo de calor
latente (Qg). En la noche hay una pérdida neta de energia y como resultado se
tiene un decrecimiento en la evapotranspiracion, flujo neto de energia y en el flujo
de calor sensible (Bornstein, 1968; Barradas, 1987).

La urbanizacién afecta a todos los elementos del balance energético, el flujo de
calor latente (Qg) es el que presenta el cambio mas abrupto, desde que las areas
hamedas o productoras de humedad son muy reducidas en el area urbana. Asi, al
disminuir (Qg), se incrementa (Qun) que genera una mayor turbulencia del aire
superficial y con ello la temperatura del sistema urbano se eleva, siendo mayor
gue en los alrededores rurales (Cervantes et al., 2001).



En invierno, la conveccion de la energia de la atmésfera el flujo de calor sensible a
las superficies urbanas durante las horas nocturnas se reduce, o tal vez se
invierte, por la conduccion de grandes cantidades de calor almacenado Qf a la
interfase, y en verano por la conduccion de grandes cantidades de energia solar
Qg almacenada a la interfase (Bornstein, 1968).
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Figura 1. Representacion esquematica de los balances energéticos en las zonas rurales y
urbanas y sus interrelaciones. Qn es el flujo neto de energia (radiacion de onda corta y
radiacion de onda larga), Qn es el flujo de calor sensible (energia empleada en calentar el
aire), Qe es el flujo de calor latente (energia empleada en evaporar agua), Qr es el calor
artificial generado por la ciudad o calor antrépico, y Qg es el almacenamiento de energia en
el tejido urbano, o dosel rural) (Bornstein, 1968).

Asi, algunas ciudades pueden verse beneficiadas por el aumento de la
temperatura, lo que redunda en un menor consumo de energia para calefaccion,
aunque estas mismas ciudades se veran afectadas muy probablemente por el
efecto inverso en verano. En suma, el impacto para la ciudad es mas negativo en
verano, que los beneficios que puedan generarse en el invierno. En general, las
estrategias para reducir los efectos de la isla de calor en el verano, no pueden
evitar reducir también los beneficios producidos en invierno.

Los cambios que se realizan en la superficie terrestre en zonas urbanas tienen un
gran impacto en cuanto a la posible formacién de una isla de calor. La isla de calor
urbana (ICU) es un fenbmeno que ocurre cuando las temperaturas atmosféricas y
superficiales son mas altas en areas urbanas en comparacién con las areas
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rurales circundantes (Bornstein, 1968, Barradas, 1987). De acuerdo con estudios
realizados en el afio 2013, el efecto de la ICU puede aumentar la temperatura del
aire en una ciudad con respecto a sus alrededores rurales entre 5 y 15 °C
(Mohajerani et al., 2017). En la ciudad de México el efecto de este fenomeno en el
2011 se establecié durante el dia, con intensidades de hasta 10-12 °C y en la
noche con intensidades de 6-9 °C (Ballinas, 2011).

El efecto ICU y su intensidad en las ciudades se ve afectado significativamente por
las caracteristicas geograficas, las condiciones climaticas y las variaciones
estacionales de la ubicacién particular de una ciudad; incluso la hora del dia afecta
su intensidad (Imhoff et al., 2009).

Muchas ciudades tienen menos é&reas de vegetacidbn que las zonas rurales
circundantes. Los arboles sombrean la superficie evitando que la radiacion solar
sea absorbida, sin ellos la superficie se calienta, los tejados y el pavimento oscuro
también absorben mas radiacion. Este fendmeno urbano es ocasionado por
algunos factores que contribuyen al efecto como: la reduccion de la
evapotranspiracion dada por la vegetacion y/o por cuerpos de agua; mayor
prevalencia de superficies oscuras con bajo albedo y un aumento relativo de
energia por la produccién de calor antrépico.

La ICU tiene impactos y consecuencias en la sociedad que inciden en su bienestar
en tres aspectos generales para satisfacer sus necesidades:

— Econdmica. Aumentos significativos en la demanda maxima de energia, y
mayor consumo de energia de refrigeracion y costos asociados.

— Ambiental. Una degradacion del ambiente (calidad del aire o polucion
térmica).

— Salud. Aumento del estrés térmico en los residentes y el publico, y un nivel
significativamente mayor y riesgo de morbilidad o enfermedad debido al
calor (Mohajerani et al., 2017).

La ICU puede ser beneficiosa para algunas ciudades por un menor consumo de
energia para calefaccion cuando las temperaturas son bajas, como en el invierno,
aungue estas mismas ciudades se veran afectadas por el efecto inverso en verano
cuando las temperaturas son altas (Barradas, 1991).

Si se conoce la ventilacion y la cantidad de energia que se requiere en las
actividades humanas y cuanto es lo que cuesta, se podran planear estrategias y
adaptaciones que ayudaran a mejorar la calidad de vida, la economia y los
impactos ambientales derivados del indispensable consumo de energia en el
efecto del fendmeno de la isla de calor urbana, y poder comparar las tendencias y
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escenarios de los problemas actuales y futuros que se presentan en el valle de
México para hacer frente a las demandas del cambio global.

En un estudio de la temperatura y la humedad del aire en algunos parques de la
ciudad de México el balance de energia en el Pedregal de San Angel, reserva
ecolégica de la UNAM, se encontrd que el flujo de calor latente fue 2.5 veces mas
grande que el flujo de calor sensible en la época humeda, mientras que en la
época seca esta proporcion del flujo de calor sensible se invirtid, es decir, fue 2.7
veces mas grande que el flujo de calor latente. La energia disponible fue disipada
en 70% por calor latente en la estacion humeda y por calor sensible en la estacion
seca (Barradas et al., 1991).

También estudios en dos ciudades de México, una con clima tropical modificado
por la altitud, Xalapa, Veracruz y otra con un clima célido humedo y rodeada de
rios y lagos, Villahermosa, Tabasco y que a pesar de ser ciudades de crecimiento
medio, ambas presentan el efecto de la isla de calor urbano. Las dos ciudades
coinciden en presentar un ndcleo célido que se encuentra mas o menos en el
centro comercial (isla de calor), con una diferencia de hasta 3 °C; de 21.5 °C a
23.5 °C en Xalapa y de 27.7 °C a 30.2 °C en Villahermosa (Cervantes et al.,
2001).

El fendmeno de la isla de calor urbana ha sido investigado y documentado. Si se
conocen los montos de la poblacién y los factores que pueden influir en el
consumo eléctrico de las personas que son afectadas por este fenbmeno, se
podran conocer cuales son los costos que se requieren en las actividades
humanas para su confort térmico. Esto permitira planear estrategias que ayuden a
la adaptacion y mitigacion de su efecto en las ciudades e impulsar el desarrollo
sostenible en los asentamientos humanos.

El efecto de la isla de calor urbana tiene consecuencias significativas para la vida
en las ciudades, y es la fuente de un numero significativo de problemas
ambientales, econdmicos, de salud y de politica en areas urbanas que tiene poca
divulgacion y escasas prevenciones. Por ello se busca encontrar la explicacion al
siguiente cuestionamiento:

¢, Cual es el costo econémico y energético de la isla de calor urbana empleado en
el confort térmico de los habitantes de la zona metropolitana del valle de México?



3. Hipdtesis

Si en la zona metropolitana del valle de México (ZMVM) se identifican las zonas de
mayor intensidad de la isla de calor urbana (ICU) y se conoce cuales son algunas
de las variables que influyen en el consumo de energia eléctrica, que es
provocado por el efecto de este fenomeno sobre los habitantes en estas zonas,
para que puedan alcanzar un buen confort térmico en las actividades que realizan,
entonces se podra conocer el costo econOmico y energético que se requiere,
asimismo, poder proponer y aplicar estrategias que ayuden a la adaptacion vy
mitigacion del efecto de la ICU en la demanda maxima de energia, y en los costos
asociados e impulsar la sostenibilidad en los asentamientos humanos.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Identificar el costo econdmico y energético de la ICU para el confort térmico de las
personas en la zona metropolitana del valle de México.

4.2. Objetivos particulares

Identificar la intensidad de la isla de calor urbana en la zona metropolitana del
valle de México.

Determinar la temperatura maxima y minima de los meses mas calientes de la
época calida (abril-mayo), y de los meses mas frios de la época fria (enero-
febrero) del afio 2016 al afio 2018.

Identificar el costo del consumo de energia eléctrica en los meses de la época
calida (abril-mayo), y en los meses de la época fria (enero-febrero) del afio 2016 al
afio 2018 en la zona metropolitana del valle de México.

Conocer los factores (variables o conceptos) que influyen en el consumo de
energia eléctrica de los ciudadanos para procurarse un buen confort térmico.

Comparar las tendencias y escenarios de los problemas actuales y futuros que se
presentan en la ZMVM para hacer frente a las demandas del cambio global.

Enlistar las medidas recomendadas para mitigar la ICU.



5. Métodos
5.1. Zona de Estudio

La zona metropolitana del valle de México (ZMVM) es el centro econdémico,
financiero, politico y cultural de los Estados Unidos Mexicanos, ésta se encuentra
ubicada en la latitud 19°23'10" N y en la longitud 99°9'43.3" O; y abarca alrededor
de 7,866 km? y forma parte de una cuenca que tiene una elevacién promedio de
2,240 msnm. La ZMVM incluye 16 alcaldias en la ciudad de México, 59 municipios
del estado de México y un municipio del estado de Hidalgo (figura 2).

En la actualidad el valle de México tiene mas de 20 millones de habitantes, cifra
que equivale al 17% de la poblacion nacional y mantiene una poblacion bastante
densa de 2,560 habitantes por km?, la cual poco menos de la mitad vive en la
Ciudad de México (OCDE, 2015).

En esta region se presentan valles inter-montafiosos, mesetas, cafadas, y
terrenos semiplanos. Por su ubicacion geografica y entorno geomorfolégico ejerce
una influencia determinante sobre la calidad del aire en esta zona porque el
entorno montafioso que rodea la cuenca constituye una barrera natural que
dificulta la libre circulacion del aire y la dispersion de los contaminantes (Gobierno
del Estado de México-Gobierno del Distrito Federal-SEMARNAT-INE, 2002).

La temperatura maxima tiene un comportamiento tal que empieza a aumentar
desde enero (21 °C) hasta llegar a temperaturas mas calidas entre abril y mayo
(27.7 °C y 29.9 °C, respectivamente). Posteriormente hay un descenso de junio a
julio (24.4 °C a 23.7 °C), para nuevamente en agosto aumentar ligeramente y
volver a tener una caida de temperatura mucho mas pronunciada (CONAGUA,
2020). En la temperatura minima no se tienen muchas variaciones en su
comportamiento, el minimo ocurre en diciembre (6.1 °C) y se puede apreciar dos
mMAaximos en junio y septiembre (11.8 °C y 11.6 °C), asi como un descenso entre
julio y agosto (11.1 °Cy 11.6 °C) (SEMARNAT e INECC, 2017).
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Figura 2. Region urbana del valle de México mostrando el area geoestadistica basica
(AGEB) v las estaciones de monitoreo atmosférico de la REDMET.



La Secretaria del Medio Ambiente de la ciudad de México ha sefalado que la
precipitacion pluvial total puede variar de 600 a 1300 mm al afio, en la zona
metropolitana del valle de México (SEDEMA, 2006). Del afio 2018 al afio 2016 la
precipitacion pluvial acumulada anual varié de 643 a 873 mm (CONAGUA, 2020).
La temporada de lluvia inicia en mayo (68.8 mm) y termina en octubre (55 mm),
los meses mas humedos son de junio a septiembre (142.9 mm a 136.7 mm). Los
meses secos son de noviembre a marzo (31.7 mm a 19.9 mm) y febrero (5.5 mm)
es el mes mas seco (SEMARNAT e INECC, 2017; CONAGUA, 2020).

Las zonas tomadas con especial atencion para este estudio fueron las alcaldias de
Cuauhtémoc e Iztapalapa que se encuentran dentro de la ciudad de México. Las
caracteristicas sociodemograficas de ambas alcaldias son muy contrastantes
entre ellas, de acuerdo a los resultados definitivos del Censo de Poblaciéon y
Vivienda del afio 2010 realizado por el INEGI. La alcaldia Cuauhtémoc cuenta con
una poblacion de 531,831 personas de las cuales 270,867 son personas
econémicamente activas (PEA), es decir que trabajan, ademas cuenta con un
territorio de 32.44 km? En cambio, la alcaldia Iztapalapa cuenta con 1,815,786
habitantes de los que 792,297 son personas economicamente activas y su
territorio abarca 117 km? sin embargo, aunque las dos alcaldias son muy
diferentes entre si, ambas son de las mas densas en su poblacién ya que
Cuauhtémoc cuenta con 16,394.30 habitantes por km? e Iztapalapa es similar con
15,519.54 habitantes por km?.

La alcaldia Cuauhtémoc se localiza en el centro histérico del area urbana de la
ciudad de México, y colinda al norte con la alcaldia Azcapotzalco y Gustavo A.
Madero; al oriente con la alcaldia Venustiano Carranza; al sur con las alcaldias
Benito Juarez e Iztacalco; y al poniente con la alcaldia Miguel Hidalgo. La
superficie de esta alcaldia es plana en su mayor parte, con una ligera pendiente
hacia el suroeste de la misma y una altitud promedio de 2,230 msnm. El terreno se
delimita por dos rios entubados el de la Piedad y el de Consulado, actualmente
parte del Circuito Interior Bicentenario (Monreal, 2016).

En la alcaldia Cuauhtémoc se genera el 23.8% del PIB de la ciudad de México y el
4.8% del nacional por un valor total de casi de 82 mil millones de pesos, también
representa el espacio geografico con el mayor porcentaje de personal ocupado
(Pocupada) €n México 3.1%, es decir 614,547 personas trabajan en el territorio
correspondiente a ésta, mas de las personas que viven en la propia alcaldia. La
principal actividad economica se concentra basicamente en el sector terciario, en
actividades como el comercio al mayoreo y menudeo, restaurantes, bares y
centros nocturnos, hoteleria, banca, servicios financieros e inmobiliarios. Aunado a
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esto, existe una participacion econémica de 4.5 millones de personas que realizan
su actividad laboral o de recreacién y actividades culturales, es decir que
representa un polo econémico de atraccion en la metropoli.

La marginacion social es un fendmeno estructural que excluye del proceso de
desarrollo y sus beneficios como el acceso a la educaciéon, la salud, la
alimentacion adecuada y una vivienda digna, entre otros, muchos de estos grupos
sociales marginados se encuentran presentes en la alcaldia Cuauhtémoc. Se
estima que aproximadamente 107,000 personas se encuentran en condicion de
pobreza, es decir casi el 20% de su poblacién total (Monreal, 2016).

La alcaldia Iztapalapa se encuentra al oriente de la ciudad de México, y colinda al
norte con la alcaldia lztacalco, al sur con las alcaldias Xochimilco y Tlahuac, al
oriente con el estado de México, al poniente con la alcaldia Coyoacan y al
norponiente con la alcaldia Benito Juarez.

La alcaldia cuenta con una superficie plana correspondiente a una fosa o
depresion tecténica, que fue el resultado de dos fallas montafiosas, el primero
corresponden al Cerro Pefion del Marqués (2,400 msnm) y Cerro de la Estrella
(2,460 msnm); el segundo a la Sierra de Santa Catarina compuesta por el Cerro
Tecuautzi o Santiago (2,640 msnm), Cerro Tetecdén (2,480 msnm), Volcan
Xaltepec (2,500 msnm), Volcan Yuhualixqui (2,420 msnm) y Volcan Guadalupe o
el Borrego (2,820 msnm) (Martinez, 2009).

Debido a su ubicacion geografica y a sus condiciones fisicas, la alcaldia
Iztapalapa tiene serios riesgos naturales, como los hundimientos del subsuelo, las
recurrentes inundaciones y dificultades en materia de saneamiento, las
aglomeraciones de personas que se transportan, o que se rednen masivamente
para fines culturales, deportivos y laborales constituyen otras fuentes de riesgo, al
igual que la concentracién en unidades habitacionales sobrepobladas.

La alcaldia lIztapalapa es de gran importancia estratégica para la ciudad de
México, porque es el punto de entrada y salida hacia el oriente y sureste del pais,
y genera una importante interrelacion de servicios, equipamiento, transporte y
actividad econdmica cotidiana con los municipios de Nezahualcdyotl, Los Reyes-
La Paz y Chalco, municipios del estado de México que también colindan con ella
(DOF, 2013).

El PIB de Iztapalapa es de $202,909.00 per capita, esta cifra es la tercera mas
baja de la ciudad de México, solo se encuentra por encima de Tldhuac con un
promedio al afio de $196,598.00 y de Milpa Alta con $148,857.00. La poblacién
gue se considera econdmicamente activa en lztapalapa, representa el 43.6% de
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su poblacion y representa el 20.6% de la PEA de la ciudad de México, asi que
mas de la mitad de la poblacion total de Iztapalapa es dependiente y esto significa
gue por cada 10 personas, 6 de ellas no generan ingreso alguno.

La distribucion del empleo por actividad economica en lztapalapa se presenta
principalmente en el comercio con 37%, le siguen los servicios con 31% vy la
industria manufacturera con 27%, las cuales concentran el 96% del personal
ocupado en la alcaldia, le siguen el transporte y almacenamiento con 3% vy la
industria de la construccion con poco menos del 1%. Iztapalapa solamente
contribuye con el 3% del valor agregado por la economia de la Ciudad de México
(DOF, 2013). La mitad de la poblacion en Iztapalapa recibe menos de dos salarios
minimos y es la demarcacion de la ciudad de México con mayor pobreza en zonas
urbanas (DOF, 2013). De sus 450 areas geoestadisticas basicas (AGEB), 447
presentan algun grado de marginacion y 279, es decir el 62% fueron clasificadas
por el Consejo Nacional de Poblacion como de Muy Alta, Alta y Media
Marginalidad; ya que el 68.9% de la poblacién de Iztapalapa, es decir 1,251,280
personas viven con insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta
alimentaria, y realizar los gastos necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte
y educaciéon (CONAPO, 2012).

5.2. Identificacion de la ICU y su intensidad

Para determinar la distribucion espacial de la temperatura del aire (Ta) se realizo
una interpolacién por el método kriging en el sistema de informacion geogréfica
ArcGIS y se utilizaron los datos de temperatura que genera la Red de
Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET) del Sistema de Monitoreo Atmosférico
(SIMAT) de la CDMX, y que cuenta con registros de variables meteorolégicas tales
como la temperatura y la humedad del aire, direccion y rapidez del viento, entre
otras, medidas a través de las estaciones meteorologicas distribuidas
estratégicamente en la ciudad de México y estado de México (Figura 2). Sin
embargo, algunas estaciones presentaron errores de medicion o no contaron con
los registros de temperatura completos. Debido a este problema se realizé una
seleccién de las estaciones que contaran con la mayor cantidad de datos sin
modificaciones o con mediciones constantes. Ademas, que no hubiera una gran
diferencia de alturas entre ellas, no rebasando los 50 m, teniendo un total de 16
estaciones que cumplieron con los requerimientos y con las que se realizé este
analisis (tabla 1).
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Tabla 1. Estaciones del monitoreo atmosférico de la Red de Meteorologia y Radiacion
Solar (REDMET) escogidas y distribuidas en la ciudad de México y en la zona conurbada
del estado de México.

Estacion Nombre Delegacion o Municipio  Latitud N Longitud W
ACO Acolman Acolman 19°38'07.8" 98°54'43.2"
BJU Benito Juarez Benito Juarez 19°22'17.8" 99°09'32.2"
CHO Chalco Chalco 19°16'01" 98°53'09.9"
FAC FES Acatlan Naucalpan de Juarez 19°28'56.9" 99°14'36.6"
GAM Gustavo A. Madero Gustavo A. Madero 19°28'57.7" 99°05'40.2"
LAA Laboratorio de Analisis Gustavo A. Madero 19°29'01.6" 99°08'50.3"

Ambiental

MER Merced Venustiano Carranza 19°25'28.5" 99°07'10.5"
MON Montecillo Texcoco 19°27'37.4" 98°54'10.2"
NEZ Nezahualcdyotl Nezahualcdyotl 19°23'37.4" 99°01'41.5"
SAG San Agustin Ecatepec de Morelos 19°31'58.6" 99°01'49.1"
TAH Tlahuac Xochimilco 19°14'47.2" 99°00'38"

TLA Tlalnepantla Tlalnepantla de Baz 19°31'44.6" 99°12'16.5"
UAX UAM Xochimilco Coyoacén 19°18'15.9" 99°06'13"

ulz UAM lztapalapa Iztapalapa 19°21'38.8" 99°04'25.9"
VIF Villa de las Flores Coacalco de Berriozabal | 19°39'29.6" 99°05'47.7"
XAL Xalostoc Ecatepec de Morelos 19°31'33.5" 99°04'56.6"

*Por cada estacion de monitoreo se tiene el nombre, alcaldia o municipio y sus coordenadas geograficas.

El analisis sobre la distribucion e intensidad de la ICU se realiz6 durante la época
calida y fria del afio 2016 al afio 2018. Se contrasté la intensidad térmica entre la
zona urbana y la zona rural (Ty.gR) Unicamente en los meses de enero-febrero
(meses mas frios) y abril-mayo (meses mas célidos) en la ZMVM. Su desarrollo se
analiz6 a las 6:00 hora local (hl) principalmente porque la configuracion de la ICU
no esta influenciada significativamente por otras variables meteoroldgicas como el
viento y la humedad (Barradas, 1987), posteriormente se contrasto la intensidad
térmica (Tyr) a las 14:00 hl para poder comparar los diferentes afios y las
diferentes épocas célida y fria.

5.3.  Consumo de energia eléctrica en la zona metropolitana del valle de
México

Para Identificar el costo del consumo de energia eléctrica se solicito a Comision
Federal de Electricidad (CFE) suministrador de servicios basicos lo
correspondiente a la energia eléctrica consumida en el sector doméstico del afio
2016 al afio 2018.

Los datos sobre el consumo de energia eléctrica en el sector doméstico que se
proporcionaron fueron de consumo mensual a nivel municipal o de alcaldia con
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base a la cantidad de watts-h que corresponde a una tarifa estipulada. Para todas
las alcaldias de la Ciudad de México la tarifa aplicada es la 01 al igual que a los
municipios del Estado de México a excepcion del municipio de Tlatlaya en el cual
la tarifa aplicada es 1C.

Las tarifas de consumo de energia eléctrica de uso doméstico son determinadas
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. La asignacién de la tarifa
doméstica se hace considerando la temperatura media mensual en verano de 25
°C como minimo en la localidad que se ubique el servicio, y la tarifa de alto
consumo (DAC) se aplica cuando se excede el limite establecido para la localidad
en el consumo mensual promedio de los ultimos 12 meses. Los tipos de consumo
para la facturacion con la tarifa 01 son:

Basico. De 1 kWh a 100 kWh de consumo tienen el precio de $0.793 M.N./kWh,
siendo el mas bajo. Si solo se cobra este intervalo, significa que se tiene el mayor
subsidio gubernamental.

Intermedio. De 100 kWh a 150 kWh de consumo tiene un precio de $0.956
M.N./kWh. Este precio intermedio es mas alto y a partir de los 250 kWh el costo de
la energia excedente es de $2.802 M.N./kWh que se incrementa
considerablemente porque mientras mayor es el consumo menor es el subsidio
28%.

Si el promedio de consumo en kWh durante los ultimos 12 meses (6 bimestres) es
superior al limite de la tarifa subsidiaria, es decir mayor a 500 kWh definido en la
tarifa 01 se aplicard la tarifa de alto consumo DAC con el precio de $3.436
M.N./kWh (Comision Federal de Electricidad, 2019; Viva México, 2019).

Con base en la distribuciéon de la temperatura promedio del aire en la urbe, se
tomo especial atencion a las alcaldias Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza, Benito Juérez, Iztapalapa y a los municipios Ecatepec de
Morelos, Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl, Naucalpan de Juarez, ya que esas
demarcaciones se encontraron dentro del ndcleo de la ICU y también algunas
presentaron las temperaturas mas altas en la época fria y en la calida a las 6:00 hl
y a las 14:00 hl. De ahi se hizo un andlisis del consumo per cépita de energia
eléctrica por AGEB entre estas alcaldias y municipios del afio 2016 al afio 2018.

Se considerd también la influencia que tienen algunos aspectos sociales en el
consumo de energia eléctrica de los ciudadanos en el sector doméstico para
obtener confort térmico, y se tomo en cuenta la informacién de algunas variables
demograficas y econOmicas, como las caracteristicas de distribucion de la
densidad poblacional que existe en cada alcaldia y municipio seleccionados
previamente en este trabajo, con base en el Censo y Conteo de Poblacion y
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Vivienda 2010 realizado por el INEGI desagregado hasta nivel AGEB, con el fin de
conocer el volumen y dindmica de la poblacion vinculada a la actividad econémica,
esto es, la poblaciébn econémicamente activa (PEA).

Una persona pertenece a la PEA si forma parte del grupo de proveedores u
oferentes de servicios laborales, los cuales han logrado que alguien demande sus
servicios, es decir, que fueron contratados para desempefar una actividad
econOmica que les proporcione ingresos (INEGI, 2007). La poblacion en edad de
trabajar que se encuentra econOmicamente activa, constituye una variable y
agrupacion principal de estudio de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo
(ENOE), bajo la perspectiva de contribuir al conocimiento y analisis del mercado
laboral.

El marco de muestreo que se emplea para la ENOE es el Marco Nacional de
Viviendas 2002 del INEGI, construido a partir de la informacién cartografica y
demografica que se obtuvo del Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000
(INEGI, 2007). La ENOE no levanta informacion en el total de las viviendas del
pais, su confiabilidad de informacién se sustenta en un disefio probabilistico
aplicado a un universo segmentado por estratos y reordenado en conglomerados
para inferir lo que esté ocurriendo en todo el universo de estudio.

La ENOE clasifica su informacion en cinco tablas de datos (tabla 2) para cada
trimestre del afio. El criterio de organizacion para presentar los datos disponibles
de la encuesta basicamente estd contenido en dos universos para los cuales se
tienen definidas ciertas variables, esto significa, que en el primer universo el
tabulado contabiliza individuos y hogares en el segundo (INEGI, 2007), con base a
lo anterior en la tabla de datos sociodemogréaficos se determinan las variables y
agrupaciones (tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion y criterios de organizacion de los datos de la encuesta nacional de
ocupacion y empleo.

Criterios de clasificacion
Tablas de datos ENOE Variables y agrupaciones
1. Tabla de vivienda Poblacion total
2. Tabla hogares Poblacién menor de 15 afios
3. Tabla de sociodemografico Poblacion de 15 afios y mas
4. Tabla de cuestionario de ocupacion | Poblacion econémicamente activa
y empleo | Poblacién ocupada
5. Tabla de cuestionario de ocupacion | Poblacion desocupada
y empleo Il Poblacion no econémicamente activa
Poblacion disponible
Poblacion no disponible

Fuente: Informacion del INEGI, Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2007.
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En la tabla de sociodemografico también se incluyen los campos de la zona
salarial, los ingresos que reciben y el estrato socioeconémico de las personas y
viviendas consideradas en la base de datos de la ENOE. La zona salarial y el
salario minimo corresponden a cada registro para el periodo correspondiente, que
a partir de octubre de 2015 pasé a una sola zona con un salario minimo mensual
de $2,191.00 M.N. en todas las areas geograficas de la Republica Mexicana
divididas en complementos urbano y rural (INEGI, 2016). El campo de los ingresos
esta precodificado en siete posibles opciones que una persona econémicamente
activa puede obtener con base a la zona salarial (tabla 3).

Tabla 3. Ingresos que puede recibir una persona econémicamente activa del valle de

México
Ingresos Campo precodificado
Hasta un salario minimo 1
Mas de 1 hasta 2 salarios minimos 2
Mas de 2 hasta 3 salarios minimos 3
Mas de 3 hasta 5 salarios minimos 4
Mas de 5 salarios minimos 5
No recibe ingreso 6
No especificado 7

Fuente: Informacion del INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo 2007.

Para saber cuéles son las condiciones econémicas de los habitantes en esas
alcaldias y municipios se hizo un analisis de componentes principales sobre el
ingreso por salarios minimos de la poblacion vinculada a la actividad econémica,
es decir, de la poblacibn econémicamente activa (PEA) con los datos de la
agrupacion realizada en la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI,
2007) sin considerar solamente a los que no reciben ingresos y a los que no
especificaban el nimero de salarios minimos que reciben (tabla 3).

Con ayuda de un paquete estadistico (INFOSTAT versién 2018, Grupo InfoStat,
FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina) se generaron los valores
propios y proporcién de la varianza explicada; la matriz de correlacion entre las
variables originales y los componentes principales; la proporcion de la variacion
original explicada por cada componente principal de la matriz de correlacién o
matriz de determinacion (Di Rienzo et al., 2008; Olivares, 2014).
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5.4. Encuesta de la ICU y el consumo de energia eléctrica para el confort
térmico de las personas

Para conocer los factores (variables o conceptos) de manera cuantitativa que
inciden en el bienestar y la calidad de vida de los habitantes dentro de las
viviendas para su confort térmico y su relacion con el efecto de la ICU, se
aplicaron 200 encuestas a los habitantes de la alcaldia Cuauhtémoc y 200
encuestas a los habitantes de Iztapalapa. Se escogieron estas alcaldias porque se
encuentran dentro del nucleo calido de la ICU y presumiblemente poseen
aspectos sociodemograficos y econdmicos contrastantes (figura 3).

Las preguntas de la encuesta se formularon de manera cerrada, es decir, las
preguntas ofrecian al sujeto encuestado todas las alternativas que mejor
respondian a la situacion que se deseaba conocer y el sujeto solo tenia que elegir
la respuesta que creia correcta y se hicieron totalmente anénimas. En la encuesta
los Unicos datos personales que se solicitaron fueron el género, edad, alcaldia o
municipio para realizar la estadistica, y después comenzaban las preguntas y
categorias o respuestas que fueron exhaustivas.

El formato de la encuesta se muestra a continuacion:

1. ¢ Sabe usted qué es la isla de calor urbana?

a) Fenémeno ambiental b) Una tienda ¢) Un documental d) otro

2. ¢, A qué se refiere el concepto de confort térmico?

a) Estrés que experimenta el cuerpo por altas o bajas temperaturas.
b) Cuando la temperatura del aire permite experimentar bienestar o comodidad en el cuerpo.
c) Mantener la temperatura del cuerpo igual a la temperatura del ambiente.

3. ¢ Cuantas horas al dia permanece en casa?

a) 8-10 h b) 12-18 h c) 20-24 h

4. ; Cuantas tarifas de consumo eléctrico existen?

a) 1 b) 2 C) 2 0 mas

5. ¢ Para usted qué es la eficiencia energética?
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a) Mantener un buen funcionamiento de energia en el tiempo.
b) Consumo racional y ahorro de energia

c) Menor consumo por unidad producida de energia

6. ¢, Cuantos electrodomésticos tiene en casa? Marque con una x cual tiene

Refrigerador TV
Ventilador Computadora
Calefaccion Horno de microondas

7. ¢ Qué electrodoméstico utiliza para tener mayor confort térmico en su casa?

a) Refrigerador b) Ventilador c) Calefaccion

8. Si cuenta con ventilador, ¢en qué temporada del afio lo utiliza?

a) Calida b) Fria ¢) Todo el afio

9. ¢ Cuanto paga mensualmente por el consumo eléctrico?

10. ¢ Qué tipo de calentador de agua (boiler) utiliza?

a) Gas LP b) Gas natural c) Eléctrico d) Celda solar

11. ¢ Cémo puede ser mitigada la isla de calor urbana?

a) Pintando las casas de blanco b) No Tirando basura

12. ¢ Tiene plantas en casa? En caso afirmativo ¢ Cuantas y de qué tipo?

d) Otro

c) Reforestando
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Alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa de la ZMVM
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Figura 3. Alcaldias Cuauhtémoc (A) e Iztapalapa (B) de la region urbana por area
geoestadistica estatal basica del valle de México.

Los datos que se obtuvieron de cada una de las preguntas del cuestionario de la
isla de calor urbana se analizaron mediante la prueba de normalidad (Shapiro-
Wilks modificado) para determinar si seguian una distribuciébn normal, sin
embargo, en ningun caso resultd que los datos siguieran una distribucién normal,
para lo que se utilizé la prueba de Kruskal Wallis como estadistica analitica
comparativa no paramétrica para evaluar si existian diferencias significativas entre
variables con una p<0.05.
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6. Resultados

6.1. Analisis espacial de la isla de calor urbana en la ZMVM

La distribucién espacial de la temperatura promedio del aire mostré6 que la
conformacion del fendmeno de la isla de calor urbana en la zona metropolitana del
valle de México en la época fria (enero y febrero) durante los afios 2016, 2017 y
2018 a las 06:00 hl era similar porque la ubicacion del centro calido abarco casi
toda la zona urbana de la metropoli (figura 4A y figura 5E), por lo que se tomo la
estacion de monitoreo Merced (MER), Nezahualcéyotl (NEZ) y UAM-Iztapalapa
(U1Z) como referencia para €l analisis porque estuvieron dentro del centro célido
de la ICU y de la zona urbana en las alcaldias de Cuauhtémoc, Venustiano
Carranza, Iztapalapa y en el municipio de Nezahualcoyotl.

La temperatura del aire mas alta a las 06:00 hl que se present6 en enero del afio
2016 fue de 10.8 °C en (LAA) la alcaldia Gustavo A. Madero, en el afio 2017 fue
de 10.4 °C y en el afio 2018 fue de 12.3 °C ambas de UIZ en la alcaldia Iztapalapa
(anexo 1, 2 y 3). En esta época fria (enero y febrero) a las 06:00 hl se encontré
una intensidad térmica (Ty.r) promedio de la isla de calor entre la zona urbana de
la estacién La Merced (MER) cercana a la alcaldia Cuauhtémoc y de la zona rural
en la estacion Montecillos (MON) ubicada en el municipio de Texcoco de 1.8 °C en
2016, 4.6 °C en 2017 y 5.7 °C en 2018 (anexo 7, 8 y 9), también se encontré una
intensidad térmica (Ty.r) promedio entre la zona de la estacion UAM lIztapalapa
(U1Z) y de la zona rural en la estaciéon Montecillos (MON) de 1.6 °C en 2016, 4.9
°C en 2017y 5.8 °C en 2018.

Durante el dia a las 14:00 hl de la época fria en la ZMVM se pudo apreciar que la
ICU se separa, y el centro calido se desplazd hacia el oeste de la zona urbana
hacia la FES Acatlan (FAC) ubicada en el municipio de Naucalpan de Juarez
(figura 4B) y hacia el area urbana del municipio de Texcoco. En el municipio de
Naucalpan de Juarez también se presentaron las temperaturas mas altas (Ta)
durante el dia con 20.3 °C en 2016, 23.7 °C en 2017 y 20.3 °C en 2018 (anexo 1,
2y 3) yuna intensidad térmica (Tyr) promedio entre la zona urbana (FAC) y rural
(MON) de 1.3°C en 2016, 2.3°C en 2017 y 1.4°C en 2018 (anexo 7, 8 y 9).

En la época calida (abril y mayo) la conformacion de la isla de calor no cambi6
mucho a las 06:00 hl con respecto a la época fria en la misma hora porque el
centro céalido también abarco las alcaldias de Cuauhtémoc, Venustiano Carranza,
Iztapalapa y el municipio de Nezahualcéyotl (figura 4C y figura 5F) con una
intensidad térmica (Tyr) promedio entre la estacion de MER y MON de 2.7°C en
2016, 3.4°C en 2017 y 2.8°C en 2018 (anexo 10, 11 y 12); y una Ty.gr promedio
entre la estacién UIZy MON de 3.1 °C en 2016, 3.95 °C en 2017 y 3.9 °C en 2018
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(anexos 10, 11 y 12). La T a las 06:00 hl en el mes de mayo de 2016 fue de
16.61°C en LAA de la alcaldia Gustavo A. Madero, en 2017 con 17.0°C en UIZ y
en el 2018 con 16.6°C también en UIZ de la alcaldia Iztapalapa (anexo 4, 5y 6).

Figura 4. Distribucion de la temperatura promedio del aire (°C) en la Zona Metropolitana
del Valle de México en enero (A, B) de 2016 y 2017 y en mayo de 2017 (C, D), a las 06:00
hl (A, C) y a las 14:00 hl (B, D).

21



La conformacion del fendbmeno de la isla de calor en la época calida (abril y mayo)
a las 14:00 hl persiste y se recorre hacia el noroeste fuera de la Ciudad de México
hacia el municipio de Naucalpan de Juarez (FAC) (figura 4D). La temperatura del
aire mas alta en la estacion FES Acatlan durante el mes de mayo fue 28.9 °C en
2016, 29 °C en 2017 y 28.9 °C en 2018 (anexo 4, 5y 6). La intensidad térmica (Ty.
r) promedio que se presentd entre la zona urbana (FAC) y la rural (MON) fue de
2.7 °Cen2016,1.9°Cen 2017y 1.9 en 2018 (anexo 10, 11y 12).
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Figura 5. Distribucién de la temperatura promedio del aire (°C) en la Zona Metropolitana
del Valle México en enero (E) y en mayo (F) de 2018 a las 06:00 hora local.

6.2. Analisis del consumo de energia eléctrica de uso doméstico

El andlisis espacial de la distribucién de temperatura también permitié observar
que las isotermas de mas alta temperatura fueron de 10.5 °C y 9.5 °C en el mes
de enero en la época fria a las 06:00 hl en el afio 2016 (figura 6A) y abarcaron
algunas alcaldias principalmente Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano
Carranza, Benito Juarez, Iztapalapa y los municipios de Ecatepec de Morelos y
Nezahualcoyotl (en el afio 2017 las isotermas de 10.5 °C y 9.5 °C abarcaron las
mismas alcaldias y municipios). Cuando las isotermas de mas alta temperatura
fueron de 9 °C y 8.5 °C en el mes de enero en la época fria a las 06:00 hl en el
ano 2018 (figura 6C) abarcaron principalmente las alcaldias Benito Juarez,
Iztapalapa y el municipio de Ecatepec de Morelos.
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En enero del afio 2016 y 2017 el consumo per capita mensual de energia eléctrica
por AGEB en las alcaldias y municipios que abarcan las isotermas de 10.5 °C y
9.5 °C fue de bajo 0 a 1 GWh a medio con un consumo de 1 GWh a 1.5 GWh
principalmente, pero en la alcaldia Cuauhtémoc también se presenté un consumo
de medio-alto 1.5 GWh a 2 GWh (figura 6A). En enero del afio 2018 el consumo
per capita mensual eléctrico de los municipios y las alcaldias que abarcaron las
isotermas de 9 °C y 8.5 °C fue de bajo (0 a 1 GWh) a medio (1 GWh a 1.5 GWh
consumidos), pero en este caso la alcaldia lztapalapa también presentd un
consumo medio-alto de 1.5 GWh a 2.5 GWh (figura 6C).

En el mes de enero en la época fria a las 14:00 hl la isoterma de mas alta
temperatura en el afio 2016 (figura 6B) fue de 19 °C que abarco el area urbana del
municipio de Naucalpan de Juarez, en el afio 2018 las isotermas de 19 °C y 20 °C
fueron las de mas alta temperatura, y abarcaron también del municipio Naucalpan
de Juérez al municipio de Ecatepec de Morelos y una parte del &rea urbana en
Texcoco; y en el afio 2017 (figura 6D) las isotermas de mas alta temperatura
fueron de 21 °C y 22 °C que abarcaron el municipio de Naucalpan de Juérez,
Tlalnepantla de Baz y parte del area urbana de Texcoco.

El consumo per cépita mensual de energia eléctrica en los afios 2016 y 2018 de
los municipios comprendidos entre las isotermas de 19 °C y 20 °C fue bajo, pero
en el municipio de Naucalpan de Juarez también presenté un consumo medio
(figura 6B). En enero del afio 2017 el consumo per capita mensual eléctrico de los
municipios que incluyeron las isotermas de 21 °C y 22 °C también presentaron un
consumo bajo, y medio en el municipio de Naucalpan de Juarez (figura 6D) como
en los afios 2016 y 2018.

El andlisis espacial de la distribucién de temperatura en la época calida permitio
determinar que en el mes de mayo a las 6:00 hl las isotermas de mas alta
temperatura fueron de 15 °C y 16 °C en el afio 2016 y 2018, y en el afio 2017
fueron de 16.5 °C y 17 °C (figura 7A y 7C). En los tres afios abarcaron las
alcaldias Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, lztacalco,
Iztapalapa y los municipios Ecatepec de Morelos y Nezahualcoyotl.
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En mayo el consumo per capita mensual de energia eléctrica de las alcaldias y los
municipios que abarcaron las Isotermas de 15 °C y 16 °C en el afo 2016 y las
isotermas de 16 °C y 17 °C en el afio 2017 fue bajo principalmente, pero en este
altimo la alcaldia Cuauhtémoc presenté un consumo alto de 2 GWh a 3 GWh
(figura 7a). En mayo del afio 2018 el consumo per capita mensual eléctrico en el
municipio y las alcaldias que abarcaron las isotermas de 15 °C y 16 °C fue bajo
como en los afios 2016 y 2017, pero en este afio las alcaldias Cuauhtémoc y
Venustiano Carranza presentaron también un consumo medio de 1 GWh a 2 GWh
(figura 7c).

En el mes de mayo en la época célida a las 14:00 hl las isotermas de mas alta
temperatura se presentaron en el afio 2016, 2017 y 2018 (figura 7b y 7d), y fueron
de 27 °C y 28.5 °C que abarcaron el municipio Naucalpan de Juarez y Ecatepec
de Morelos.

El consumo de energia eléctrica per capita mensual en los afios 2016, 2017 y
2018 de los municipios Naucalpan de Juérez y Ecatepec de Morelos que
contenian las isotermas de 27 °C y 28 °C fue bajo de 0 a 1 GWh (figura 7b y 7d)
principalmente, pero en el municipio Naucalpan de Juarez se presentd un
consumo medio de 1 GWh a 1.5 GWh (figura 7d).

6.3. Analisis de la encuesta de la ICU y el consumo de energia electrica
para el confort térmico de las personas

En la aplicacion de las encuestas que se hicieron en las alcaldias de Cuauhtémoc
y de lztapalapa, ubicadas dentro del efecto de la isla de calor urbana con altas
intensidades térmicas en la ZMVM, se determiné como los habitantes de estas
alcaldias identifican el fenbmeno de la isla de calor y los diferentes temas que se
encuentran relacionados con ella, asi como algunos de los factores (variables o
conceptos) de manera cuantitativa, que determinan sus habitos de consumo de
energia eléctrica dentro de las viviendas para obtener un mejor confort térmico en
relacion con el efecto de la ICU.

El primer concepto que se asocia a la isla de calor urbana, en la alcaldia
Cuauhtémoc tanto para hombres como mujeres es un fenémeno ambiental (figura
8), sin diferencias significativas entre géneros (H= 0.06, p=0.6753). En el caso de
Iztapalapa la mayoria de los habitantes también entiende que el término de la isla
de calor urbana se refiere a un fendmeno ambiental y al igual que en Cuauhtémoc
la diferencia entre géneros no fue significativa (H=0.02, p= 0.7803) (anexo 17 y
18), sin embargo, se realizd también una comparacion de géneros entre alcaldias
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para saber si el entendimiento del concepto de la isla de calor era
significativamente mayor en lztapalapa, pero aunque esta alcaldia tuvo el més alto
porcentaje de mujeres (H=0.38, p=0.2517) y hombres (H=0.76, p=0.1117) que
conoce este fendmeno ambiental, en ninguno de los dos casos las diferencias
fueron significativas (anexo 19 y 20).
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Figura 8. Porcentaje de personas que conocen el concepto de isla de calor en las alcaldias
Cuauhtémoc e lztapalapa.

En cuanto el confort térmico, la mayoria de los hombres y méas de la mitad de las
mujeres conocian el concepto, en la alcaldia Cuauhtémoc fueron significativas las
diferencias entre géneros (H=4.55, p=0.0107). Para el caso de lztapalapa el
conocimiento del concepto fue casi idéntico y también con diferencias
significativas entre géneros (H=3.87, p=0.0194) (anexo 17 y 18), pero en la
comparacioén entre las mujeres (H=0.01 p=0.9204) y entre los hombres (H=0.0021
p=0.9529) de las dos alcaldias no se encontraron diferencias (anexo 19y 20).

La frecuencia del numero de horas que permanecen al dia en su domicilio las
personas encuestadas, que realizan alguna actividad fuera de ellos, se muestra en
la figura 9. En la comparacion entre mujeres de las dos alcaldias, que permanecen
en su casa de 8-10 horas, fue significativamente mayor en el caso de las mujeres
(F=0.25 p=0.000054) que viven en Cuauhtémoc (anexo 21), por el contrario en el
caso de las mujeres que permanecen en su domicilio de 20-24 horas fue
significativamente mayor en la alcaldia Iztapalapa (F=0.11 p=0.000083). A
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diferencia de las mujeres en ninguno de los tres casos la comparacion entre los
hombres de la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa que permanecen en su domicilio
de 8 a10 h (F=0.16 p=0.0370), de 12 a 18 h (F=0.15 p=0.0514) y de 20 a 24 h al
dia (F=0.11 p=1) hubo diferencias significativas (anexo 22).
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Figura 9. Frecuencia relativa de hombres y mujeres que permanecen en su domicilio un
cierto numero de horas al dia en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa.

Los usuarios de energia eléctrica del sector doméstico pagan menos del 39% del
costo de suministro porque el gobierno federal otorga apoyos al 98% de los
usuarios residenciales para realizar un pago menor. La tarifa para uso doméstico
gque se aplica en la ZMVM cuenta con el subsidio federal. Los apoyos
gubernamentales llegan a representar entre 50% y 90% del costo real de la tarifa
gue depende de la zona y el consumo.

En las dos alcaldias menos de la mitad de sus habitantes sabian que existen mas
de dos tarifas para el consumo eléctrico domeéstico (figura 10), en el caso del
género femenino la comparacion entre alcaldias presentd diferencias con un
porcentaje significativamente menor en Iztapalapa (H=3.93, p=0.0187) (anexo 19)
sobre cual es la tarifa que se aplica a sus domicilios. Aunque el desconocimiento
de las tarifas es alarmante por el bajo porcentaje que se presentd en ambas
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alcaldias, la comparacion entre el género masculino no fue significativamente
diferente (H=2.26, p=0.0646) (anexo 20).
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Figura 10. Porcentaje de personas con el conocimiento de dos o mas tarifas de consumo
eléctrico doméstico en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa.

La energia tanto por su contribucion al desarrollo como por su impacto ambiental
se exige atender de manera prioritaria su uso eficiente, entendido éste como
consumo racional (eliminacién de desperdicios), ahorro (menor consumo por
unidad producida) y conservacion (uso de energias renovables) (INECC, 2012).

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia, existe el término de
tecnologia envolvente que se refiere: a las partes de un edificio que forman la
barrera térmica entre el exterior y el interior y tiene un papel muy importante para
determinar los niveles de confort, la iluminacién natural, la ventilacién y la cantidad
de energia que se requerira para enfriarlo o calentarlo (AEAEE, 2016). Es por eso
que el conocimiento del concepto de la eficiencia energética es importante para
poder mantener un buen funcionamiento de energia en el tiempo.

En el caso de la alcaldia Iztapalapa el porcentaje de hombres y mujeres que
conocia el concepto fue mayor de la mitad (figura 11), pero en la comparacién
entre alcaldias resulté que realmente no existen diferencias significativas entre
mujeres (H=1.88, p=0.1131) (anexo 19) y tampoco entre hombres (H=1.16,
p=0.2123) (anexo 20).
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Figura 11. Porcentaje de personas con el conocimiento del concepto de eficiencia
energética en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa.

Por otro lado, desde la perspectiva de la procuracion de un confort térmico
agradable es necesario determinar qué porcentaje de la poblacion encuestada en
ambas alcaldias contaba con refrigerador, calefaccion o ventilador, ademas de
otros aparatos eléctricos como el televisor, la computadora o un horno de
microondas.

En la alcaldia Cuauhtémoc la mayoria de los encuestados cuenta con un televisor
y con un refrigerador en sus domicilios, un porcentaje menor con una computadora
y un horno de microondas, mas de la mitad con ventilador y solamente un
porcentaje bajo tiene algun sistema de aire acondicionado o calefaccion. De
manera similar en Iztapalapa casi todas las personas encuestadas cuentan con un
refrigerador en sus hogares y una TV, un porcentaje menor cuenta con
computadora y un horno de microondas; mientras que la mitad de las personas
tiene un ventilador y solo un porcentaje pequefio posee un sistema de aire
acondicionado o calefaccion (figura 12).

En la alcaldia Cuauhtémoc y en la alcaldia Iztapalapa, el ventilador fue uno de los
electrodomeésticos que se presentd de manera frecuente, pero en la alcaldia
Cuauhtémoc fue significativamente mayor (H=7.8, p=0.0012). Entre los
porcentajes de personas que tenian un sistema de aire acondicionado o
calefaccion en Cuauhtémoc e lztapalapa, que fueron muy bajos (figura 12), no
hubo diferencias significativas (H=0.9, p=0.0286) (anexo 23).
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Figura 12. Porcentaje de personas en Cuauhtémoc e Iztapalapa que cuentan con algunos
tipos de enseres domésticos como calefactor, ventilador, refrigerador, television,
computadora y horno de microondas.

De estos electrodomésticos hay algunos que son utilizados por las personas como
una forma para obtener un mejor confort térmico. En la alcaldia Cuauhtémoc
(H=88.24, p<0.0001) e Iztapalapa (H=60.47, p<0.0001) un buen numero de
personas utiliza el ventilador y el refrigerador precisamente para obtener confort
térmico, un porcentaje menor de encuestados ventila o calienta su casa de otra
manera o usa otro tipo de electrodoméstico como la estufa o el horno de
microondas y solo pocas personas utilizan la calefaccion o un sistema de aire
acondicionado (figura 13 y anexo 24). El uso del ventilador para el confort térmico
fue mayor sobre los demas enseres domésticos en las dos alcaldias, pero en la
comparacion entre ellas, la alcaldia Cuauhtémoc fue significativamente mayor
(H=6.01, p=0.0047) (anexo 25).
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Figura 13. Porcentaje de personas en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa que utilizan el
ventilador, refrigerador, calefaccion u otras formas para su confort térmico dentro de sus
domicilios.

En la alcaldia Cuauhtémoc (H=82.46, p<0.0001) e Iztapalapa (H=56.95,
p<0.0001) el ventilador se utiliza con mas frecuencia en la época calida para
obtener confort térmico (anexo 26) debido al calor que se siente en la ciudad de
México, solo un pequefio porcentaje de la alcaldia Cuauhtémoc lo utiliza en la
época fria o durante todo el afio y en lztapalapa las personas no utilizan el
ventilador en la época fria (figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de personas en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa que utilizan el
ventilador para su confort térmico dentro de sus domicilios en las diferentes épocas o
durante todo el afio.
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El uso del ventilador y los otros enseres electrodomeésticos tiene un costo eléctrico
y por lo tanto econémico para las personas, es por eso que se preguntd también
en la encuesta cuanto pagan mensualmente por su consumo eléctrico, este costo
econdémico de energia eléctrica en promedio en la alcaldia Iztapalapa fue de
$374.56 MN, mientras que en la alcaldia Cuauhtémoc fue de $371.07 MN
bimestralmente (ya que asi es el cobro de la tarifa de energia eléctrica). Este costo
realmente no difiere entre alcaldias (H=0.35, p=0.5502) (Anexo 27). Aunque en
este estudio se considerd principalmente el uso de energia eléctrica por el
ventilador para procurar confort térmico a las personas dentro de su casa-
habitacion, en algunos casos las personas también hacen uso de la estufa (café o
diferentes bebidas) o la ducha para este mismo propdsito, por eso también fue
importante considerar este tipo de energia que utilizan el calentador de agua o
boiler de las personas en sus domicilios.

En la alcaldia Cuauhtémoc e lztapalapa la mayoria de las personas utilizan
calentadores que funcionan con gas LP y gas natural, y un porcentaje menor
utiliza calentadores eléctricos y celdas solares (figura 15). En los resultados que
se obtuvieron la alcaldia Cuauhtémoc fue significativamente mayor, en el uso del
calentador con gas natural (H=3.6, p=0.0065), y la alcaldia Iztapalapa en el uso
del calentador con celda solar (H=1.91, p=0.0107) (Anexo 28).
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Figura 15. Porcentaje de personas en la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa que cuentan con algunos
tipos de calentador de agua que funciona con gas LP, gas natural, o tienen calentador eléctrico o
celda solar.
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Los primeros resultados de la encuesta sobre la isla de calor urbana indicaron que
la mayoria de las personas encuestadas de las dos alcaldias tenia conocimiento
sobre que es este fendmeno ambiental, es por eso que en la parte final de la
encuesta se incluyé una pregunta sobre algunas précticas (unas mas eficientes
qgue otras) que ellas pueden realizar para ayudar a mitigarla o adaptarse. En la
alcaldia Cuauhtémoc (H=50.19, p<0.0001) y en la alcaldia Iztapalapa (H=120.33,
p<0.0001) (anexo 29) la mayoria esta dispuesta a practicarlas, y cree que la mejor
forma de mitigarla es mediante la reforestacion, posteriormente menos de la mitad
piensa que es mejor no tirar basura y pocas personas piensan que pintar las casas
de blanco ayudaria adaptarse a la ICU (figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de personas en la alcaldia Cuauhtémoc e lIztapalapa que realizan
alguna préctica (pintar las casas de blanco, no tirar basura o reforestar) para mitigar o
adaptarse a la isla de calor urbana.

Finalmente, y no menos importante la UGltima pregunta de la encuesta fue para
conocer si cada una de las personas encuestadas en las dos alcaldias tenian
plantas en casa, esto como una posible forma de regular la temperatura ambiente
dentro y fuera de los domicilios. En la alcaldia Cuauhtémoc (H= 176.55, p<0.0001)
e lztapalapa (H= 167.49, p<0.0001) la mayor parte de las personas si tenian
plantas en su casa, y no se presentaron diferencias significativas entre ellas (H=
0.03, p= 0.7627) (anexo 30).
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Especificamente a las personas que respondieron que si tenian plantas en sus
domicilios también se les pregunto qué tipo de plantas eran, y para que pudieran
identificarlas facilmente se hizo una clasificacién sencilla de algunos tipos de
plantas: El primer grupo en la clasificaciéon fueron las plantas de ornato como
bambus (Bambusoideae), orquideas (Orchidaceae), helechos (Pteridium), alcatraz
(Zantedeschia aethiopica), cuna de Moisés (Spathiphyllum), millonaria
(Plectranthus verticillatus), mimosa (Mimosa pudica), abundancia (Portulacaria),
etc. Los resultados obtenidos del porcentaje de personas con plantas de ornato
fueron de casi la mitad en la alcaldia Cuauhtémoc y en Iztapalapa (figura 17).

Las cactaceas como el nopal (Opuntia ficus-indica) fueron el segundo grupo, en la
alcaldia Cuauhtémoc e lztapalapa fueron pocas las personas que tuvieron este
tipo de plantas, sin embargo en Iztapalapa fue significativamente mayor (H=4.29,
p= 0.0038) (anexo 31).

En el tercer grupo de los diferentes tipos de plantas se incluyeron a los arboles
como ficus, trueno (Ligustrum lucidum), pinos, rosales (Rosa gallica), jacaranda
(Jacaranda mimosifolia), buganvilia (Bougainvillea glabra) y también palmeras
(Arecaceae). Un poco menos de la mitad de las personas en la alcaldia
Cuauhtémoc e Iztapalapa tuvieron este tipo de planta (figura 17), y al comparar las
alcaldias no se encontraron diferencias significativas entre ellas (H=1.13,
p=0.2006) (anexo 31).

Otro grupo de plantas incluido en esta clasificacion fueron las plantas que dan
algin tipo de fruto como el jitomate (Solanum lycopersicum), peral (Pyrus
communis), durazno (Prunus persica), limon (Citrus limon), etc. Algunos de estos
arboles frutales no fueron incluidos en el tercer grupo principalmente porque el
espacio que se requiere para su desarrollo no siempre puede ser dentro del
domicilio sino en lugares mas amplios como en jardines. Los resultados que se
obtuvieron en ambas alcaldias fueron porcentajes bajos (figura 18),
lamentablemente en la alcaldia Cuauhtémoc el porcentaje fue muy bajo y
significativamente diferente a la alcaldia Iztapalapa (H= 8.65, p<0.0001) (anexo
31).

El quinto grupo de plantas fueron denominadas como hierbas que incluyeron a los
diferentes tipos de césped (Cynodon dactylon) y algunas plantas como la insulina
vegetal (Chamaecostus cuspidatus), etc. En la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa
fueron muy pocas las personas con este tipo de plantas en sus domicilios (figura
17), aunque en los dos casos los porcentajes fueron muy bajos, Iztapalapa fue
significativamente diferente (H= 1.7, p=0.0335) (anexo 31). Este resultado puede
ser un indicio de que en la alcaldia Iztapalapa las personas en sus domicilios
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tienen espacios mas amplios en comparacién a la alcaldia Cuauhtémoc, para
tener diferentes tipos de plantas que pueden influir en un ambiente mas fresco.

Las plantas suculentas como la sabila (Aloe vera), el maguey (Agave), las
crasulaceas (Crassulaceae) y los nopales (Opuntioideae) que son generalmente
plantas herbaceas, algunas subarbustivas y relativamente pocas son arboreas o
acuaticas, formaron el sexto grupo. En la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa pocas
personas tuvieron alguna de estas plantas y al comparar las alcaldias no se
encontraron diferencias significativas entre ellas (H=0.02, p=0.816) (anexo 31).
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Figura 17. Porcentaje de personas en Cuauhtémoc e Iztapalapa que cuentan con algan tipo
de planta ya sea de ornato, cactaceas, arboles, plantas frutales, pastos o hierbas, suculentas
u hortalizas en su domicilio

En el dltimo grupo para esta clasificaciéon fueron incluidas las hortalizas como
albaca (Ocimum basilicum), tomillo (Thymus vulgaris), ruda (Ruta graveolens),
hierba buena (Mentha spicata), perejil (Petroselinum crispum), manzanilla
(Matricaria recutita) y romero (Suaeda edulis). Los porcentajes obtenidos en este
grupo fueron los mas bajos en ambas alcaldias (figura 17) y esto puede deberse a
la falta de produccion local de alimentos con actividades que promueven la
sostenibilidad como lo son los huertos urbanos.
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6.4. Andlisis de componentes principales, como herramienta para
interrelaciones entre variables demograficas y econdmicas que
influyen en el consumo de energia eléctrica de las personas en el
sector doméstico

El andlisis espacial de la distribucion de la temperatura permiti6 observar las
alcaldias que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura dentro de la ICU,
estas alcaldias también presentaron aspectos socioeconémicos muy diferentes
como, el consumo y costo per capita mensual de energia eléctrica, las personas
econdmicamente activas, el nimero de salarios minimos que recibe y el estrato
socioecondémico al que pertenecen.

Como se tomo especial atencion en las alcaldias de Cuauhtémoc y de Iztapalapa
gue se encontraron ubicadas dentro del efecto de la isla de calor urbana con altas
intensidades térmicas, se realiz6 un analisis comparativo con las alcaldias
Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza, Benito Juarez, y los municipios
Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl, Naucalpan de Juérez y Texcoco que
también se encontraron dentro del nucleo calido de la ICU en la zona
metropolitana del valle de México a las 06:00 hl y 14:00 hl, de la época fria y calida
de los afios 2016-2018, para considerar como son los aspectos socioeconémicos
de cada una de ellas, y como pueden influir en sus habitos de consumo dentro de
las viviendas para obtener un mejor confort térmico en relacién con el efecto de la
ICU.

Entre los municipios mas densamente poblados se encuentra el municipio de
Nezahualcoyotl y las alcaldias de Cuauhtémoc y de lIztapalapa, respectivamente
(tabla 6); estos se encuentran en el centro y oriente de la ciudad y estado de
México; entre los menos densamente poblados estan los municipios de
Tlalnepantla de Baz, Naucalpan de Juarez y Texcoco que son mas cercanos a la
zona rural del valle de México (anexo 14).

La poblaciéon de 15 afios y mas que realiza alguna actividad econémica que le
proporcione ingresos varia mucho entre la alcaldia o municipio en el que se
encuentre (anexo 15). Las alcaldias Iztapalapa y Cuauhtémoc también
presentaron un valor alto de personas que participan en el mercado laboral,
ademas de la alcaldia Gustavo A. Madero, los municipios Naucalpan de Juarez y
Nezahualcoyotl (tabla 6). Sin embargo, esto no quiere decir que las alcaldias y
municipios con un PEA alto reciban el mismo numero de ingresos, 0 pertenezcan
al mismo estrato socioeconomico, que las alcaldias que tienen un PEA menor.
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Tabla 6. Densidad poblacional (hab/km?) y poblacién econémicamente activa de las
alcaldias y municipios previamente seleccionados.

Delegacion o Densidad de Alcaldia o Poblacion
Municipio Poblacion Municipio econdémicamente activa
(hab/km?)
Nezahualcoyotl 17656.14 Iztapalapa 792297
Cuauhtémoc 16447.41 Gustavo A. Madero 526179
Iztapalapa 16136.29 Nezahualcoyotl 480547
Benito Juarez 14518.07 Naucalpan de Juarez 357773
Gustavo A. Madero 13570.55 Cuauhtémoc 270867
Venustiano Carranza 12801.56 Benito Juarez 199003
Tlalnepantla de Baz 8317.31 Venustiano Carranza 197483
Naucalpan de Juarez 5310.79 Tlalnepantla de Baz 106583
Texcoco 2173.42 Texcoco 32541

Fuente: Estimaciones del INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Con base en los resultados de la distribucion espacial de la temperatura promedio
del aire, la ubicacion de las isotermas de mas alta temperatura dentro del centro
calido de la ICU, y las alcaldias y municipios que abarcaron estas, se realiz6 un
analisis con los datos del consumo mensual de energia eléctrica en el sector
doméstico a nivel municipal o de alcaldia que se solicito a Comision Federal de
Electricidad (CFE) para obtener el costo per capita del consumo mensual de
energia eléctrica ($0.793 M.N./kWh) que corresponde a una tarifa estipulada.

Cuando las isotermas de mas alta temperatura fueron de 10.5 °C y 9.5 °C en el
mes de enero en la época fria a las 06:00 hl del afio 2016 abarcaron algunas de
las alcaldias como Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito
Juérez, Iztapalapa y los municipios de Ecatepec de Morelos y Nezahualcoyotl. En
ese mismo afio durante la época fria a las 14:00 hl cuando las isotermas de mas
alta temperatura fueron de 19 °C y 20 °C, abarcaron el area urbana del municipio
de Naucalpan de Juarez, Ecatepec de Morelos y una parte del area urbana en
Texcoco.

Asimismo, con estas consideraciones el costo per cépita del consumo de energia
eléctrica en la época fria del afio 2016 de las alcaldias y municipios que abarcaron
las isotermas de mas alta temperatura fueron significativamente diferentes (anexo
32), con valores altos dentro de la ciudad de México en las alcaldias Benito
Juarez, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero, Iztapalapa y el
municipio de Naucalpan de Juarez respectivamente, y con valores bajos hacia las
orillas de la ciudad de México, pero dentro de la zona metropolitana del valle de
México como en la alcaldia Xochimilco, y en los municipios de Tlalnepantla de
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Baz, Nezahualcéyotl, Ecatepec de Morelos y parte de la zona urbana de Texcoco
(figura 18).
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Figura 18.Costo per cépita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kwWh) del mes de enero de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2016.

Como los componentes principales fueron generados via matriz, se tomaron en
cuenta con preferencia a los componentes cuyos valores propios fueron mayores
a 1. El analisis de la época fria del afio 2016 muestra dos componentes que
explican el 84% de la varianza, considerada como una proporcién significativa del
total (anexo 35). El autovalor correspondiente al primer componente fue de 2.98
que representa el 60% de la variabilidad, y el autovalor de la segunda componente
fue de 1.22 que representa el 24% de la variabilidad total.

Al revisar las correlaciones de las variables originales se observd, que dos
variables tienen correlacion positiva en el primer componente (PC1) con los
valores mas altos de 0.87 en el caso de la PEA que recibe un salario, y de 0.82 en
la PEA que recibe mas de uno hasta dos salarios minimos (méas de $2,191 MN
hasta $4,382 MN). En cuanto a PC2, ocurre una correlacion positiva alta con el
valor de 0.67 en el caso de la PEA que recibe de tres salarios hasta cinco salarios
minimos ($6,573 MN-$10,955 MN), y una correlacion negativa con un valor de -
0.53 en la PEA que recibe mas dos salarios hasta tres salarios minimos (mas de
$4,382 MN hasta $6,573 MN) (anexo 36).
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Para tener una representacion grafica de la distribucidon conjunta de tres o mas
variables, que permitiera visualizar las interrelaciones entre observaciones y
variables se solicité el grafico Biplot. InfoStat grafica las observaciones como
puntos azules y las variables son graficadas como vectores desde el origen con
terminaciones en circulos amarillos.

La figura 19 muestra un biplot de los ingresos en salarios minimos y de las
alcaldias o municipios que se encuentran asociados a ellos. En cuanto a la primer
componente observamos que en enero del afio 2016 la PEA que recibe un salario,
y la PEA que recibe de uno hasta dos salarios minimos se encuentra asociada
principalmente con el municipio de Ecatepec, Nezahualcéyotl, y las alcaldias
Gustavo A. Madero, Xochimilco y Venustiano Carranza. Mientras que en la
segunda componente se presenta una variabilidad alta en la PEA que recibe de
tres salarios hasta cinco salarios minimos asociados al municipio de Texcoco,
Tlalnepantla de Baz y a la alcaldia Cuauhtémoc, en esta segunda componente
también se pudo observar coOmo se separa notablemente de las demas variables
la PEA que recibe de dos salarios hasta tres salarios minimos que se encuentra
asociada a la alcaldia Iztapalapa, Xochimilco y al municipio de Naucalpan de
Juérez.

AR

Figura 19. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de enero que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2016.

En el afio 2017 cuando las isotermas de mas alta temperatura fueron de 21 °C y
22 °C en el mes de enero de la época fria a las 14:00 hl abarcaron el municipio de
Naucalpan de Juarez, Tlalnepantla de Baz y Texcoco. Asimismo el costo per
capita del consumo de energia eléctrica de los municipios de Tlalnepantla de Baz
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y Naucalpan de Juarez que abarcaron las isotermas fue significativamente
diferente al municipio de Texcoco, pero no entre ellas (anexo 33 y 34). En ese
mismo afio los valores mas altos del costo per capita del consumo de energia
eléctrica nuevamente se encontraron dentro de las alcaldias de la ciudad de
México a excepcion de Xochimilco, seguidas por los municipios Naucalpan de
Juarez, Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl, Ecatepec y Texcoco con valores
bajos (figura 20).
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Figura 20. Costo per cépita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kWh) del mes de enero de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2017.

En el andlisis de componentes principales se obtuvieron dos componentes, los
cuales explican el 81% de la variacion, donde el primer componente aporté el 54%
de la variabilidad con un autovalor de 2.72, y el segundo componente con un
autovalor de 1.32 que aport6 el 26% de la variabilidad total (anexo 37).

En lo que respecta a las correlaciones entre el primer componente y las variables
originales se observd una correlacion positiva con un valor alto de 0.96 en la PEA
que recibe méas de cinco salarios minimos (mas de $10,955 MN) asociada
principalmente a la alcaldia Benito Juarez, Cuauhtémoc y al municipio Tlalnepantla
de Baz, también el analisis reveld una correlacion negativa alta con un valor de
-0.88 en el caso de la PEA que recibe mas de uno hasta dos salarios minimos
(anexo 38), esto significa que en el afio 2017 en las alcaldias y municipios que se
encuentran asociadas a los valores altos del primer componente, hubo un
incremento en la variabilidad de PEA que recibe mas de cinco salarios minimos,
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pero también se observa que disminuye la variabilidad en la PEA que recibe de
uno hasta dos salarios minimos (figura 21).

En el segundo componente el analisis revela un valor alto de 0.78 para la variable
de PEA que recibe hasta 1 salario (anexo 38), que se encuentra graficada en
direccion opuesta al valor que mejor representa al primer componente, esto quiere
decir también que existe una alta variabilidad que no es explicada por la primer
componente por esta variable, que se encuentra asociada al municipio de
Nezahualcoyotl, Ecatepec y la alcaldia Gustavo A. Madero (figura 21), pero si por
la segundo componente.
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Figura 21. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de enero que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2017.

Con relacién a la época fria a las 6:00 hl en el afio 2018 las isotermas de mas alta
temperatura fueron de 9° y 8.5°C, estas abarcaron principalmente las alcaldias
Benito Juéarez, Iztapalapa y el municipio de Ecatepec de Morelos. En el costo per
capita del consumo de energia eléctrica los valores mas altos se presentaron en
las alcaldias dentro de la ciudad de México, con un costo significativamente mayor
en la alcaldia Iztapalapa (anexo 39), seguida de la alcaldias Cuauhtémoc y Benito
Juarez (figura 22).

En el resultado del analisis de componentes principales se pueden apreciar dos
componentes que explican el 85% de la varianza total. Con un autovalor en la
primer componente de 3.42 que representa el 68% de la variabilidad, y un
autovalor en la segunda componente de 0.86 que representa el 17% de la
variabilidad total (anexo 40).
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Figura 22. Costo per capita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kWh) del mes de enero de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2018.
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Figura 23. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de enero que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2018.

En la figura 23 puede verse que en enero del 2018 la PEA que recibe de tres
hasta cinco salarios minimos, y la PEA que recibe mas de cinco salarios minimos
se encuentran asociadas principalmente con la alcaldia Cuauhtémoc y Benito
Juérez, estas dos variables presentaron correlaciones positivas con los mismos
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valores altos de 0.96 en la primer componente. Mientras que en la segunda
componente se presenta una mayor variabilidad en la PEA que recibe de uno
hasta dos salarios minimos con una correlacion positiva alta de 0.76, y se
encuentra asociada al municipio de Tlalnepantla de Baz, Nezahualcdyotl, y a la
alcaldia Iztapalapa y Venustiano Carranza (anexo 41).

En la época célida cuando las isotermas de mas alta temperatura fueron de 15 °C
y 16 °C a las 6:00 hl en el mes de mayo del afio 2016, abarcaron las alcaldias
Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Juarez,
Iztapalapa, y los municipios de Ecatepec de Morelos y Nezahualcdyotl. En ese
mismo afio durante la época célida a las 14:00 hl cuando las isotermas de mas
alta temperatura fueron de 27 °C y 28.5 °C, abarcaron los municipios Naucalpan
de Juarez y Ecatepec de Morelos.

En mayo el costo per capita del consumo de energia eléctrica de las alcaldias y
municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura fueron
significativamente diferentes (anexo 42), y similares a la época fria porque los
valores altos se encontraron dentro de las alcaldias Cuauhtémoc, Benito Juarez,
Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero y la alcaldia Iztapalapa de la ciudad de
México y los valores bajos se encontraron hacia las orillas de la ciudad de México,
dentro de la zona metropolitana en los municipios Naucalpan de Juarez,
Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl, Ecatepec de Morelos y Texcoco (figura 24).
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Figura 24. Costo per cépita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kWh) del mes de mayo de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2016.

En el andlisis de componentes principales que se realizé del mes de mayo en el
afio 2016 se obtuvieron dos componentes que explican el 85% de la varianza, en
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el primer componente resulto un autovalor de 3.2 que representa el 64% de la
variabilidad y en el segundo componente un autovalor de 1.06 que representa el
21% de la variabilidad total (anexo 43).

En lo que respecta a las correlaciones de las variables originales con cada
componente se observd una correlacion positiva en el primer componente con un
valor alto de 0.94 en el caso de la PEA que recibe mas de cinco salarios (mas de
$10,955 MN) asociada principalmente a la alcaldia Cuauhtémoc y Benito Juarez.
En el primer componente también se obtuvo en direccién opuesta una correlacion
negativa alta con un valor de -0.87 en el caso de la PEA que recibe mas de uno
hasta dos salarios minimos (mas de $2,191 MN hasta $4,382 MN) asociada
principalmente al municipio Naucalpan de Juarez y a la alcaldia Xochimilco (anexo
44). En cuanto al segundo componente, ocurre una correlacion positiva alta con el
valor de 0.85 en el caso de la PEA que recibe mas de tres salarios hasta cinco
salarios minimos ($6,573 MN-$10,955 MN) que estd asociada a la alcaldia
Iztapalapa y al municipio Tlalnepantla de Baz (figura 23).
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Figura 23. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de mayo que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2016.

De manera similar en el afilo 2017 cuando las isotermas de mas alta temperatura
fueron de 16 °C y 17 °C en el mes de mayo a las 6:00 hl de nuevo abarcaron las
alcaldias Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Juérez,
Iztapalapa y los municipios Ecatepec de Morelos y Nezahualcéyotl. Después
cuando las isotermas de mas alta temperatura fueron de 27 °C y 28.5 °C en la
época calida a las 14:00 hl abarcaron el municipio Naucalpan de Juarez. En el
costo per céapita del consumo de energia eléctrica los valores mas altos
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nuevamente se presentaron en las alcaldias dentro de la ciudad de México, con un
costo significativamente mayor en las alcaldias Benito Juarez, Cuauhtémoc y
Venustiano Carranza (anexo 45) en comparacion a las alcaldias Iztapalapa y
Gustavo A. Madero (anexo 46), seguidas de los municipios Naucalpan de Juarez,
Tlalnepantla de Baz, Nezahualcoyotl y Ecatepec de Morelos con valores bajos
(figura 24).
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Figura 24. Costo per cépita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kWh) del mes de mayo de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2017.

En el resultado del andlisis de componentes principales se pueden apreciar dos
componentes que explican el 88% de la varianza total. Con un autovalor en la
primer componente de 3.05 que representa el 61% de la variabilidad, y un
autovalor en la segunda componente de 1.34 que representa el 27% de la
variabilidad total (anexo 47).

En lo que respecta a las correlaciones entre el primer componente y las variables
originales se observé como en la época fria una correlacion positiva alta con un
valor de 0.91 en la PEA que recibe mas de cinco salarios minimos (mas de
$10,955 MN) asociada principalmente a la alcaldia Benito Juarez y Cuauhtémoc,
también se observé una correlacion alta, pero negativa con un valor de - 0.90 en la
PEA que recibe méas de uno hasta dos salarios minimos (mas de $2,191 MN hasta
$4,382 MN) asociada al municipio de Xochimilco y a la alcaldia Gustavo A.
Madero. Otra correlacion positiva alta que se observo en el primer componente fue
en el caso de la PEA que recibe mas de tres hasta cinco salarios minimos ($6,573
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MN-$10,955 MN) con un valor de 0.86 (anexo 48) asociada al municipio
Naucalpan de Juéarez.

Esto nuevamente significa que la primer componente en el afio 2017 durante la
época célida en las alcaldias y municipios que se encuentran asociadas a los
valores altos del primer componente mantuvieron una variabilidad alta en la PEA
que recibe mas de cinco salarios minimos como pasé en la época fria, y ahora
también en la PEA que recibe mas de tres hasta cinco salarios minimos, pero
disminuye la variabilidad de PEA cuando reciben mas de uno hasta dos salarios
minimos (figura 25).

Con relacion al segundo componente el analisis revela una correlacion positiva
importante con un valor alto de 0.92 en la PEA que recibe mas de dos hasta tres
salarios minimos (mas de $4,382 MN hasta $6,573 MN) y se encuentra asociada
al municipio Tlalnepantla de Baz, a la alcaldia Venustiano Carranza y la alcaldia
Iztapalapa (figura 25).
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Figura 25. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de mayo que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2017.

Durante la época célida a las 6:00 hl en el afio 2018 las isotermas de mas alta
temperatura fueron de 15 °C y 16 °C, y abarcaron las alcaldias las alcaldias
Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Juarez, Iztapalapa
y los municipios Ecatepec de Morelos y Nezahualcéyotl. Mientras que a las 14:00
hl en esa misma época y afio las isotermas de mas alta temperatura fueron de 27
°Cy 28.5 °C, que abarcaron los municipios de Naucalpan de Juarez, Ecatepec de
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Morelos y el sur de la zona urbana del valle de México comprendiendo parte de la
alcaldia de Xochimilco.

En el costo per cépita del consumo de energia eléctrica los valores méas altos se
presentaron en las alcaldias dentro de la ciudad de México, con un costo
significativamente mayor en la alcaldia Venustiano Carranza (anexo 49), seguida
de la alcaldia Benito Juarez, Cuauhtémoc e lIztapalapa respectivamente. En el
caso de los valores bajos se presentaron en los municipios Naucalpan de Juarez,
Nezahualcoyotl, Ecatepec de Morelos y en la alcaldia Xochimilco (figura 26).
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Figura 26. Costo per cépita de energia eléctrica ($0.793 M.N/kWh) del mes de mayo de
algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2018.

En el andlisis de componentes principales se obtuvieron dos componentes, los
cuales explican el 88% de la variacion, donde el primer componente aport6 el 67%
de la variabilidad con un autovalor de 3.37, y el segundo componente con un
autovalor de 1.05 aporto el 21% de la variabilidad total (anexo 50).

Al revisar las correlaciones de las variables originales se observé una correlacion
positiva en el primer componente con el valor mas alto de 0.98 en el caso de la
PEA que recibe mas de uno hasta dos salarios minimos (méas de $2,191 MN hasta
$4,382 MN), que se encuentra asociada principalmente a la alcaldia Iztapalapa,
Xochimilco, y al municipio de Nezahualcoyotl (anexo 51). Se observo también dos
correlaciones negativas altas con los valores de 0.91 en la PEA que recibe mas de
cinco salarios minimos (mas de $10,955 MN) asociada a la alcaldia Cuauhtémoc,
Benito Juarez y al municipio de Naucalpan de Juarez; y con el valor de 0.90 en la
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PEA que recibe mas tres hasta cinco salarios minimos ($6,573 MN-$10,955 MN)
asociada al municipio de Tlalnepantla de Baz (figura 27).
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Figura 27. Biplot de los ingresos en salarios minimos del mes de mayo que recibe la PEA
de algunas alcaldias y municipios de la ZMVM en el afio 2018.

En este caso las alcaldias y municipios que estan asociados a los valores altos del
primer componente, tienen una alta variabilidad de PEA que recibe de uno hasta
dos salarios minimos, pero disminuye en la PEA que recibe mas de cinco salarios
minimos y en la PEA que recibe mas tres hasta cinco salarios minimos.

En el segundo componente el analisis revela un valor alto de 0.92 para la variable
de PEA que recibe mas de dos hasta tres salarios minimos (anexo 51), que no es
explicada por el primer componente y que se encuentra asociada al municipio de
Texcoco (figura 21).

7. Discusion

El fenébmeno de la isla de calor urbana (ICU) aparece en las ciudades por el
cambio drastico en el uso del suelo que genera un aumento en la temperatura del
aire de las areas urbanas en comparacién con las areas rurales (Barradas, 1987).
En este estudio se encontrd ubicada en la zona metropolitana del valle de México,
durante la época fria (enero-febrero) en el afio 2018 a las 6:00 hl cuando las
isotermas de mas alta temperatura fueron de 9 °C y 8.5 °C, principalmente abarcé
la alcaldia lIztapalapa y el municipio Ecatepec de Morelos con una intensidad
térmica promedio de 6 °C en ambos. En el afio 2017 durante la época fria
también, pero a las 14:00hl cuando las isotermas de mas alta temperatura fueron
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de 21 °C y 22 °C, el centro céalido de la ICU se desplaz6 hacia la zona urbana del
municipio de Naucalpan de Juérez con una intensidad térmica promedio de 2.3 °C.

Se sabe que la isla de calor se encontré ubicada en la zona metropolitana del valle
de México, y durante la época célida (abril-mayo) a las 6:00hl, las intensidades
térmicas promedio mas altas fueron de 3.4°C en la alcaldia Cuauhtémoc, y de
4 °C en lIztapalapa en el afio 2017, las isotermas de més alta temperatura fueron
de 16.5 °C y 17 °C, y abarcaron las alcaldias Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza, Benito Juarez, Iztapalapa y los municipios Ecatepec de
Morelos y Nezahualcoyotl. La conformaciéon del fendmeno de la ICU a las 14:00 hl
en la época calida persiste y se recorre hacia el municipio de Naucalpan de Juarez
con una intensidad térmica promedio de 1.9 °C en 2017 y las isotermas de mas
alta temperatura de 27 °Cy 28.5 °C.

Este fendmeno incide directamente en el confort térmico, y afecta la salud y la
productividad humana, ya que el tiempo que se permanezca en ambientes
desfavorables puede provocar que el cuerpo acumule grandes cantidades de calor
y se puedan ocasionar dafios o afectaciones a la salud, desde cambios en el
humor hasta hipertermia o choque de calor (L6pez, 2018).

Los resultados de las encuestas que se aplicaron en la alcaldia Cuauhtémoc y en
la alcaldia Iztapalapa a los habitantes afectados por el efecto de la ICU indicaron
que las personas hacen uso de diferentes aparatos electrodomésticos como el
ventilador y el refrigerador en sus hogares para que el microambiente generado
les permita experimentar bienestar o comodidad térmica, con una demanda extra
de energia y sus costos asociados.

Es por eso que el uso y suministro de energia son esenciales para las actividades
productivas de la sociedad, y exige el acceso y consumo de energia de todos los
mexicanos que la requieran para obtener un adecuado confort térmico. Por lo que
su escasez derivaria en un obstaculo para el desarrollo de cualquier economia. En
ese sentido durante la época fria del afio 2018, el costo per capita mas alto del
consumo domeéstico de energia eléctrica se presentd dentro de la ciudad de
México, en las alcaldias Iztapalapa con 668490.47$% por un consumo de
379345159.10kWh, Cuauhtémoc con un valor de 594692.03% por un consumo de
112489035.5 kWh y en Venustiano Carranza con 553241.94$ por un consumo de
101160253.35 kWh en el mes de enero.

En la época fria también en el afilo 2017 unas de las alcaldias con el costo per
capita mas alto del consumo doméstico de energia eléctrica dentro de la ciudad de
México, nuevamente fue la alcaldia Cuauhtémoc y la alcaldia Iztapalapa, solo que
en esta ocasién fue significativamente mayor la alcaldia Cuauhtémoc con

50



597616.97$% por un consumo de 113042301.9kWh en comparacién al consumo
que presentd la alcaldia Iztapalapa de 429925.37$ por un consumo de
243967738.06kWh en el mes de enero.

En el afio 2017 durante la época célida, de manera similar a la época fria el costo
per capita del consumo domeéstico de energia eléctrica dentro de la ciudad de
México fue significativamente mayor en la alcaldia Cuauhtémoc con 583232.71 $
por un consumo de 110321445.7kWh, en comparacion a la alcaldia Iztapalapa con
416128.44% por un consumo de 236138461.8kWh en el mes de mayo.

Uno de los aspectos socioeconémicos para saber cuéles son las condiciones
econdémicas de los habitantes en esas alcaldias, que influye en sus habitos de
consumo dentro de las viviendas para obtener un mejor confort térmico en relaciéon
con el efecto de la ICU, es el ingreso por salarios minimos de la poblaciéon
vinculada a la actividad economica, es decir, de la poblacién econémicamente
activa (PEA). Aunque en ambas alcaldias (Cuauhtémoc e Iztapalapa) se presentd
un valor alto de personas que participan en el mercado laboral, el analisis de
componentes principales permitié conocer cdémo eran las correlaciones entre las
variables y cuéles son las condiciones econdémicas de los habitantes en esas
alcaldias.

En el afio 2018 durante la época fria los datos sobre la PEA en las alcaldias que
presentaron el costo per capita mas alto del consumo doméstico de energia
eléctrica fue diferente por un ingreso significativamente menor en la alcaldia
Iztapalapa con uno hasta dos salarios minimos, que equivalen a mas de $2,191
MN hasta $4,382 MN, en comparacion a la PEA de la alcaldia Cuauhtémoc que
recibe de tres hasta cinco salarios minimos, que equivalen de $6,573 MN hasta
$10,955 MN.

En el afio 2017 durante la época calida los valores sobre el ingreso por salarios
minimos aumenta, y la PEA en la alcaldia Cuauhtémoc se encontr6é asociada a los
que reciben mas de cinco salarios minimos, que equivalen a mas de $10,955 MN.
En ese mismo afio el ingreso aumenta también en la alcaldia Iztapalapa, pero aun
es significativamente menor en comparacion a la PEA de la alcaldia Cuauhtémoc
porque las personas que participan en el mercado laboral reciben mas de dos
hasta tres salarios minimos, que equivalen a mas de $4,382 MN hasta $6,573 MN.

Un indicador socioeconomico que permite medir el grado en que determinados
grupos de la poblacion tienen carencias o limitaciones para cubrir sus necesidades
basicas de bienes y servicios, como consecuencia de no tener acceso a la
educacién, a los servicios médicos, a bienes de tipo electrodoméstico y a una
vivienda en condiciones dignas, es el indice de marginacién realizado por el Marco
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Geoestadistico Nacional (MGN) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, y
construido a partir de las fuentes de informacién del XII Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000 y el Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

En la alcaldia Cuauhtémoc se estima que aproximadamente 107,000 personas se
encuentran en condicién de pobreza, es decir casi el 20% de su poblacion total
(Monreal, 2016), en cambio la mitad de la poblacién en lIztapalapa recibe menos
de dos salarios minimos y es la demarcacion de la ciudad de México con mayor
pobreza en zonas urbanas (DOF, 2013). De sus 450 areas geoestadisticas
basicas (AGEB), 447 presentan algun grado de marginacién y 279, es decir el
62% fueron clasificadas por el Consejo Nacional de Poblacion como de Muy Alta,
Alta y Media Marginalidad; ya que el 68.9% de la poblacion de Iztapalapa, es decir
1,251,280 personas viven con insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la
canasta alimentaria, y realizar los gastos necesarios en salud, vestido, vivienda,
transporte y educacion (CONAPO, 2012).

La sostenibilidad como ciencia trata de conocer las necesidades humanas
fundamentales mientras se busca preservar los sistemas de soporte vital de la
Tierra desde varias perspectivas cientificas (Kates, 2011). Este enfoque se
relaciona directamente con los objetivos del desarrollo de milenio, uno de ellos
tiene como propdsito lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (ONU, 2015). Especificamente busca
reducir el impacto ambiental de las ciudades prestando atenciéon a la calidad del
aire y la gestion de los desechos, como una manera de hacer frente a las
demandas del cambio climatico.

En el 2009, el Programa Nacional de Aprovechamiento Sustentable de la Energia
(PRONASE), fijo la meta de incluir las Normas de Rendimiento Minimo Energético
(MEPS) de ese entonces, dentro de los reglamentos de construccion para el 2012.
Actualmente el PRONASE estd promoviendo la instalacién estandar del
aislamiento térmico en viviendas que se encuentren en zonas climaticas que lo
requieran (CONAVI y SEMARNAT, 2012). La Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) también apoya la implementaciéon de MEPS y la
instalacion del aislamiento térmico.

Existe también el modelo normativo voluntario “Cédigo de Edificacion de la
Vivienda” (CEV) de CONAVI, que incluye regulacion y estandares de eficiencia
energética, asi como directrices de sustentabilidad existentes para la vivienda,
también opera con cédigos y reglamentos de construccién a nivel municipal y
estatal, y no solo de dependencia federal para que aumente la implementacion de
este tipo de proyectos y mas personas sean beneficiadas.
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8. Conclusiones

El efecto del fendmeno de la isla de calor abarca casi toda el area urbana del valle
de México. Durante la época fria las isotermas de mas alta temperatura del afio
2018 en la noche, indicaron que una de las alcaldias mas afectadas es Iztapalapa,
en el afio 2017 en el dia indicaron que abarca la zona urbana del municipio de
Naucalpan de Juérez con una intensidad térmica promedio entre la zona urbana y
la zona rural de 6 °C en la noche a 2.3 °C en el dia.

Durante la época célida las isotermas de mas alta temperatura del afio 2017 en la
noche, indicaron que una de las alcaldias méas afectadas nuevamente era
Iztapalapa y ahora también la alcaldia Cuauhtémoc con una intensidad térmica
promedio en la noche de 3.4°C y 4 °C respectivamente. En ese mismo afio
durante el dia las isotermas de mas alta temperatura indicaron que se encuentra
nuevamente en la zona urbana del municipio de Naucalpan de Juarez con una
intensidad térmica promedio de 1.9 °C.

Los resultados de las encuestas en las alcaldias de Cuauhtémoc e lIztapalapa
mostraron que si estan familiarizadas, y asocian el concepto del fenbmeno de la
isla de calor urbana con el concepto de confort térmico, como la temperatura del
aire que les permite experimentar bienestar o comodidad en el cuerpo, ya que el
efecto de la ICU afecta el confort térmico de las personas, es por eso que una de
las maneras que hacen para obtenerlo es por medio del uso del ventilador
principalmente, seguido del refrigerador y otros electrodomésticos, con un
consumo domeéstico diferente de energia eléctrica en la época fria y calida del afio
2016-2018.

Se encontré también durante la época fria que en el afio 2018 el costo per cépita
del consumo doméstico de energia eléctrica fue significativamente mayor en la
alcaldia Iztapalapa con 668490.47%, una poblacion econémicamente activa de
792,297 personas y un ingreso por salarios minimos de mas de $2,191 MN hasta
$4,382 MN, en comparacion con la alcaldia Cuauhtémoc con 597616.97%, una
poblaciéon econébmicamente activa de 270867 personas y un ingreso por salarios
minimos de $6,573 MN hasta $10,955 MN.

En cambio, durante la época calida en el afio 2017 se encontré que el costo per
capita del consumo doméstico de energia eléctrica fue significativamente mayor
en la alcaldia Cuauhtémoc con 583232.71%, y una poblacién econémicamente
activa que recibe un ingreso por salarios minimos de mas de $10,955 MN, en
comparacién con la alcaldia lztapalapa con costo per cépita del consumo
doméstico de energia eléctrica de 416128.44%, y una poblacion economicamente
gue recibe un ingreso por salarios minimos de $4,382 MN hasta $6,573 MN.
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Esto ultimo puede indicar cuanto cuesta manejar a un hogar el efecto de la ICU,
porque a pesar de que muchos son los afectados por el efecto del fenédmeno de la
ICU por las altas temperaturas, no todos tienen la posibilidad ni los recursos de
obtener el confort térmico necesario para realizar sus actividades, por eso es
necesario aumentos salariales por el nimero de dias laborales y ahorros de los
costos en el acceso a una edificacidon acorde con sus necesidades de confort
térmico, también realizar mas estudios en las colonias de bajos recursos que
estén ubicados en zonas donde el efecto del fendmeno de la isla de calor urbana
tiene mayor intensidad, con el objetivo de proporcionar alternativas para un
consumo sustentable de energia y ahorro en los costos asociados, como una
estrategia para la mitigacion del efecto de este fenémeno.
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10. Anexos

Anexo 1. Temperatura del aire (T °C) en la época fria (en enero y
febrero) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2016

Anexo 2. Temperatura del aire (T °C) en la época fria (en enero y
febrero) a las 06:00hl y a las 14:00 hl del 2017

Epoca fria T °C a las 6hl T °C a las 14hl

Estacion Enero Febrero Enero Febrero
BJU 9.6 104 18.4 20.6
CHO 7.6 6.6 17.8 20.4
FAC 6.8 6.6 20.3 23.3
GAM 10.3 10.2 18.8 20.9
LAA 10.8 10.9 19.7 21.5
MER 9.7 10.2 18.3 20.6
NEZ 10.7 10.8 18.9 21.0
SAG 10.2 10.1 19.0 21.7
TAH 9.1 9.1 18.7 21.4
TLA 8.9 9.0 18.2 20.1
UAX 9.4 9.9 19.3 21.4
Uiz 9.6 10.0 18.5 20.5
VIF 7.6 7.9 18.5 20.8
XAL 10.0 9.9 18.3 20.2

Epoca fria ~T°Calas6h T °Calas 14h
Estacion Enero Febrero Enero Febrero
BJU 9.8 11.5 20.2 215
CHO 55 1.7 20.1 21.6
FAC 5.6 7.1 23.7 25.0
GAM 10.0 11.5 20.6 21.9
MER 10.0 11.7 20.1 21.6
NEZ 9.9 11.8 20.0 21.4
SAG 9.9 11.9 21.0 22.5
TAH 7.9 9.9 20.8 22.2
TLA 8.6 10.3 20.4 21.4
UAX 7.3 9.2 19.6 20.8
ulz 104 11.9 20.8 22.1
VIF 8.1 9.9 204 22.1
XAL 9.6 11.4 20.0 21.1

Estaciones del monitoreo atmosférico de la Red de Meteorologia y Radiacié
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Anexo 3. Temperatura del aire (T °C) en la época fria (en enero y

febrero) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2018

Anexo 4. Temperatura del aire (T °C) en la época célida
(en abril y mayo) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2016

Epoca fria T °Calas 6h T °C alas 14h
Estacion Enero Febrero Enero Febrero
BJU 8.6 12.2 17.6 21.4
CHO 4.7 9.0 18.2 22.0
FAC 45 8.5 20.3 24.2
GAM 8.4 12.3 18.7 22.3
LAA 6.9 10.7 16.6 20.1
MER 8.2 121 17.7 21.3
NEZ 6.9 10.9 16.4 20.0
SAG 9.5 115 19.7 23.9
TAH 7.1 10.9 18.3 22.1
TLA 7.2 10.9 17.8 21.3
UAX 8.1 12.0 18.9 22.7
Uiz 8.5 12.2 18.0 21.6
VIF 6.4 10.7 18.1 21.6
XAL 8.0 11.8 17.6 21.1

Epoca célida T °Calas 6h T °Calas 14h
Estacion Abril Mayo Abril Mayo
BJU 14.74 15.95 25.42 25.92
CHO 11.50 13.42 24.75 25.88
FAC 11.23 12.57 28.42 28.86
GAM 15.17 16.33 25.88 26.47
LAA 15.14 16.61 25.77 26.77
MER 15.17 15.16 25.48 25.29
NEZ 15.18 15.80 25.07 25.43
SAG 15.50 16.15 26.56 27.23
TAH 13.40 14.76 25.59 26.81
TLA 14.34 14.99 25.61 25.48
UAX 14.10 15.82 25.99 26.91
ulz 15.06 16.16 25.93 26.30
VIF 13.41 14.96 26.31 26.70
XAL 14.99 15.81 24.79 25.25
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61



. ) - . Anexo 6. Temperatura del aire (T °C) en la época célida (en abril y mayo)
Anexo 5. Temperatura del aire (T °C) en la época calida (en abril y mayo) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2018

a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2017

Epoca célida T °C alas 6h T °Calas 14h Epoca calida T °Calas 6h T°Calas 14h

Estacion Abril Mayo Abril Mayo Estacion Abril | Mayo Abril Mayo
BJU 14.0 16.3 24.8 25.8 BJU 14.0 16.3 24.8 25.8
CHO 11.3 14.1 24.7 25.7 CHO 11.3 14.1 24.7 25.7
FAC 10.4 13.2 27.9 29.0 FAC 10.4 13.2 27.9 29.0
GAM 14.3 16.6 25.2 26.4 GAM 14.3 16.6 25.2 26.4
LAA 12.6 15.2 23.4 24.5 LAA 12.6 15.2 23.4 24,5
MER 14.4 16.7 25.0 26.0 MER 14.4 16.7 25.0 26.0
NEZ 14.6 16.6 25.9 26.1 NEZ 14.6 16.6 25.9 26.1
SAG 14.6 16.9 26.2 27.0 SAG 14.6 16.9 26.2 27.0
TAH 12.7 15.2 21.3 27.0 TAH 12.7 15.2 21.3 27.0
TLA 13.0 15.5 245 25.7 TLA 13.0 15.5 24.5 25.7
UAX 12.1 14.6 23.4 24.8 UAX 12.1 14.6 23.4 24.8
ulz 15.2 17.0 25.9 26.4 ulz 15.2 17.0 259 26.4
VIF 12.5 155 25.9 26.6 VIE 12.5 15.5 259 26.6
XAL 14.0 16.4 24.1 25.2 XAL 14.0 16.4 241 25.2
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Anexo 7. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (Ty.g) en la época fria (en enero'  Anexo 8. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (Ty.g) en la época fria (en enero y

Febrero) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2016 Febrero) a las 06:00hl y a las 14:00 hl del 2017
Epoca fria Tuxr (°C) 06:00 hl Tur (°C) 14:00 hl Epoca fria Tur (°C) 06:00 hl Tur (°C) 14:00 hl
Estacion Enero Febrero Enero Febrero Estacion Enero Febrero Enero Febrero
BJU-MON 2.6 1.1 -0.5 -1.5 BJU-MON 4.6 4.2 1.4 1.2
CHO-MON 0.7 2.7 -1.1 -1.7 CHO-MON 0.3 04 14 11
FAC-MON 0.2 2.7 1.4 1.2 EAC-MON 0.4 02 92 23
GAM-MON 3.3 0.9 0.1 -1.2 GAM-MON 48 42 10 08
LAA-MON 3.8 15 0.7 -0.6
MER-MON 48 4.4 -1.4 -1.1
MER-MON 2.8 0.8 -0.6 -1.6
NEZ-MON 4.7 45 -1.6 -1.3
NEZ-MON 3.7 15 0.0 -1.1
SAG-MON 3.2 0.7 0.1 -0.4 SAG-MON 4T 46 05 02
TAH-MON 2.1 03 02 0.7 TAH-MON 28 26 08 03
TLA-MON 1.9 -0.3 0.7 2.0 TLA-MON 3.4 3.0 -1.2 -1.3
UAX-MON 25 0.5 0.3 0.7 UAX-MON 2.1 1.9 20 -1.9
UIZ-MON 2.6 0.6 -0.5 -1.7 UlZ-MON 5.2 4.6 -0.7 -0.7
VIF-MON 0.7 -1.4 0.4 -1.3 VIF-MON 2.9 2.6 -1.1 -0.6
XAL-MON 3.0 0.6 -0.6 -1.9 XAL-MON 4.4 4.1 -1.5 -1.6

Estaciones del monitoreo atmosférico de la Red de Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET)
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Anexo 9. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (Ty.g) en la época fria (en enero y Anexo 10. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (Ty.g) en la época célida (en abril y

Febrero) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2018 mayo) a las 06:00hl y a las 14:00hl del 2016

Epoca fria Tux (°C) 06:00 hl Tyr (°C) 14:00 hl Epoca célida Tux (°C) 06:00 hl Tux (°C) 14:00 hl

Estacion Enero Febrero Enero Febrero Estacion Abril Mayo Abril Mayo
BJU-MON 8.6 33 -1.6 -1.1 BJU-MON 33 2.5 -0.1 0.4
CHO-MON 4.7 0.1 -11 0.4 CHO-MON 0.1 0.0 -0.8 0.4
FAC-MON 45 -0.5 11 18 FAC-MON -0.2 -0.9 2.9 2.6
GAM-MON 8.4 3.4 0.5 -0.2 GAM-MON 37 2.9 0.3 0.2
LAA-MON 6.9 1.7 2.7 2.4 LAA-MON 3.7 3.2 0.2 0.5
MER-MON 8.2 3.1 -1.5 -1.1 MER-MON 3.7 1.7 -0.1 -1.0
NEZ-MON 6.9 1.9 2.8 -2.4 NEZ-MON 3.7 2.4 -0.5 -0.9
SAG-MON 9.5 26 0.5 1.5 SAG-MON 4.1 2.7 1.0 1.0
TAH-MON 7.1 1.9 -0.9 -0.4 TAH-MON 2.0 1.3 0.0 0.5
TLA-MON 7.2 2.0 -1.4 -1.1 TLA-MON 2.9 1.5 0.1 -0.8
UAX-MON 8.1 3.0 -0.3 0.2 UAX-MON 2.7 2.4 0.4 0.6
UlZ-MON 8.5 33 -1.3 -0.8 UlZ-MON 36 2.7 0.4 0.0
VIF-MON 6.4 1.7 -1.2 -0.8 VIF-MON 2.0 1.5 0.8 0.4
XAL-MON 8.0 2.9 -1.6 -1.3 XAL-MON 36 2.4 -0.8 -1.0
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Anexo 11. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (Ty.g) en la época calida (en abrily ~ Anexo 12. Intensidad promedio de la isla de calor urbana (TU-R) en la época célida (en abril

mayo) a las 06:00hl y a las 14:00 hl del 2017 y mayo) a las 06:00hl y a las 14:00 hl del 2018

Epoca célida Tux (°C) 06:00 hl Tux (°C) 14:00 hl Epoca calida Tur (°C) 06:00 hl Tur (°C) 14:00 hl

Estacion Abril Mayo Abril Mayo Estacion Abril Mayo Abril Mayo
BJU-MON 3.4 2.5 -1.6 -0.9 BJU-MON 2.2 3.0 -1.3 -1.3
CHO-MON 0.7 0.3 -1.7 -1.1 CHO-MON 0.1 0.3 -0.9 -1.4
FAC-MON -0.2 -0.6 15 2.2 FAC-MON -1.8 0.9 11 2.6
GAM-MON 3.7 2.8 -1.2 -0.3 GAM-MON 2.8 35 -0.1 -0.2
LAA-MON 2.0 15 -3.0 -2.2 LAA-MON 0.6 2.2 -2.6 0.1
MER-MON 3.8 2.9 -1.4 -0.7 MER-MON 25 3.1 -1.2 -1.1
NEZ-MON 4.0 2.8 -0.5 -0.7 NEZ-MON 1.1 15 -2.3 -2.7
SAG-MON 4.0 31 -0.2 0.3 SAG-MON 3.0 3.3 0.1 0.0
TAH-MON 2.1 15 -5.1 0.3 TAH-MON 1.1 1.4 -1.7 1.9
TLA-MON 2.4 1.7 -1.9 -1.0 TLA-MON 1.4 2.1 -1.2 -1.7
UAX-MON 15 0.8 -3.0 -1.9 UAX-MON 1.9 2.9 -0.2 -0.2
UlZ-MON 4.6 3.3 -0.5 -0.3 UlZ-MON 3.2 4.6 0.7 0.0
VIF-MON 1.9 1.7 -0.5 -0.1 VIF-MON 1.3 1.9 -0.5 -0.3
XAL-MON 3.4 2.6 -2.3 -1.5 XAL-MON 23 28 -1.6 2.0

Estaciones del monitoreo atmosférico de la Red de Meteorologia y Radiacién Solar (REDMET)

65



Anexo 13. Indicadores sociodemograficos de los habitantes, y de las caracteristicas fisicas y de

equipamiento de las viviendas en el valle de México.

Descripcion del Indicador

Con drenaje

Que disponen de agua, luz y drenaje
Con piso diferente de tierra

Con cocina exclusiva

Sin hacinamiento

Con servicio sanitario exclusivo con admision de agua
Que utilizan gas para cocinar

Con radio o radiograbadora

Con television

Con refrigerador

Con licuadora

Con automdvil o camioneta propios
Con lavadora

Con cuatro bienes (radio, televisién, licuadora y
refrigerador)
De 6 a 17 afios que asiste a la escuela

De 15 afios y mas alfabeta

De 15 afios y méas con postprimaria

Grado promedio de escolaridad

Ocupada que gana mas de 2.5 salarios minimos
Ocupada que gana mas de 5 salarios minimos
Femenina de 12 afios y mas econémicamente activa
Econdmicamente activa de 20 a 49 afios

Porcentaje de hogares en el decil 8,9y 10

Relacion de dependencia econdmica

Fuente: Informacion del INEGI. Mdédulo de Condiciones Socioeconémicas. Encuesta Nacional de Ingresos y

Gastos de los Hogares 2012. Disefio muestral 2013.
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Anexo 14. Distribucion de la densidad de poblacion por AGEB en la zona metropolitana del valle de México
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Anexo 15. Distribucién de las personas econdmicamente activas por AGEB en la zona metropolitana del valle

de México
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Indice de marginacion urbana 2010

Leyenda

AGEB
IMU2010

[ ]4161-084
0.83--029

[ |o028-034 1:600,000
N 0.35-1.18 95 475 0 95 19 285 38

- 1.19-303 Kilometros

Anexo 16. indice de marginacion urbana en el afio 2010 en la zona metropolitana del valle de México basado
a las estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Anexo 17. Prueba Kruskal Wallis entre los géneros de la alcaldia Cuauhtémoc

Concepto  Género n Media E.E. H p

Isla de Masculino 86 0.85 0.02 0.06 0.6753
calor Femenino 115 0.87 0.02

Confort  Masculino 86 0.73 0.03 4.55 0.0107
térmico  Femenino 115 0.56 0.03

Tarifas  Masculino 86 0.40 0.03 0.63 0.3548
Femenino 115 0.46 0.03

Eficiencia Masculino 86 0.48 0.03 0.52 0.4031

energética Femenino 115 0.42 0.03

Se evalud el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos por cada concepto, el EE
(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 18. Prueba Kruskal Wallis entre los géneros de la alcaldia Iztapalapa

Concepto  Género n Media E.E. H p

Isla de Masculino 82 0.93 0.02 0.02 0.7803
calor Femenino 119 0.92 0.02

Confort  Masculino 82 0.73 0.03 3.87 0.0194
térmico  Femenino 119 0.56 0.03

Tarifas ~ Masculino 82 0.35 0.07 0.38 0.4342
Femenino 119 0.31 0.02

Eficiencia Masculino 82 0.57 0.04 0.39 0.4648

energética Femenino 119 0.52 0.03

Se evalu6 el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos por cada concepto, el EE
(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 19. Prueba Kruskal Wallis entre el género femenino de la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa

Concepto Alcaldia n Media E.E. H p

Islade  Cuauhtémoc 115 0.87 0.02 0.38 0.2517
calor Iztapalapa 119 0.92 0.02

Confort  Cuauhtémoc 115 0.56 0.03 0.01 0.9204
térmico Iztapalapa 119 0.56 0.03

Tarifas  Cuauhtémoc 115 0.46 0.03 3.93 0.0187
Iztapalapa 119 0.31 0.02

Eficiencia Cuauhtémoc 115 0.42 0.03 1.88 0.1131
energética  |ztapalapa 119 0.52 0.03

Se evalud el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos por cada concepto, el EE
(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 20. Prueba Kruskal Wallis entre el género masculino de la alcaldia Cuauhtémoc e lIztapalapa

Concepto Alcaldia n Media E.E. H p

Islade  Cuauhtémoc 86 0.85 0.02 0.76 0.1117
calor Iztapalapa 82 0.93 0.02

Confort  Cuauhtémoc 86 0.73 0.03 0.0021 0.9529
térmico Iztapalapa 82 0.73 0.03

Tarifas  Cuauhtémoc 86 0.40 0.03 2.26 0.0646
Iztapalapa 82 0.35 0.07

Eficiencia Cuauhtémoc 86 0.48 0.03 1.16 0.2123
energetica  Iztapalapa 82 0.57 0.03

Se evalud el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos por cada concepto, el EE

(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 21. Prueba Fisher entre el género femenino de la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa

H/casa Alcaldia n Frecuencia F.R. F p
8-10 Iztapalapa 119 64 54 0.25 0.000054
Cuauhtémoc 115 91 79
12-18 Iztapalapa 119 41 34 0.13 0.028145
Cuauhtémoc 115 24 21
20-24 Iztapalapa 119 14 12 0.11 0.000083
Cuauhtémoc 115 0 0

Se evalu6 el numero de individuos (n), la frecuencia de personas que permanecen en su domicilio
(Frecuencia), la frecuencia relativa (F.R.) y el estadistico Fisher para la diferencia de proporciones

(F).

Anexo 22. Prueba Fisher entre el género masculino de la alcaldia Cuauhtémoc e Iztapalapa

H/casa Alcaldia n Frecuencia F.R. F p
8-10 Iztapalapa 82 59 72 0.16 0.037035
Cuauhtémoc 86 48 56
12-18 Iztapalapa 82 22 27 0.15 0.051421
Cuauhtémoc 86 36 42
20-24 Iztapalapa 82 1 1 0.11 1
Cuauhtémoc 86 2 2

Se evalu6 el nimero de individuos (n), la frecuencia de personas que permanecen en su domicilio
(Frecuencia), la frecuencia relativa (F.R.) y el estadistico Fisher para la diferencia de proporciones

(F).
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Anexo 23. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e lztapalapa de los
electrodomesticos (ventilador, refrigerador, calefaccion, TV, computadora y horno de microondas)
que tienen las personas en sus domicilios.

Electrodoméstico Alcaldias n Media E.E. H p

Calefaccion Cuauhtémoc 201 0.09 0.01 0.9 0.0286
Iztapalapa 201 0.04 0.01

Ventilador Cuauhtémoc 201 0.63 0.02 7.8 0.0012
Iztapalapa 201 0.51 0.03

Refrigerador Cuauhtémoc 201 0.98 0.01 0.07 0.2533
Iztapalapa 201 0.99 0.00

TV Cuauhtémoc 201 0.98 0.01 0 >0.9999
Iztapalapa 201 0.98 0.01

Computadora Cuauhtémoc 201 0.83 0.02 0.9 0.1215
Iztapalapa 201 0.88 0.01

Horno de Cuauhtémoc 201 0.82 0.02 0.74 0.2205
microondas Iztapalapa 201 0.77 0.02

Se evalud la Media de los valores obtenidos para cada electrodomeéstico, el EE (error estandar) y H
(estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 24. Prueba Kruskal Wallis de las alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa de los electrodomésticos
(ventilador, refrigerador, calefaccion u otras formas) que pueden usarse para el confort térmico de las
personas en sus domicilios.

Formas de obtener confort térmico Cuauhtémoc

Variable Medias E.E. H p
Ventilador 0.60 0.02 88.24 <0.0001
Refrigerador 0.38 0.02
Calefaccion 0.06 0.01
Otro 0.36 0.03
Formas de obtener confort térmico Iztapalapa
Variable Medias E.E. H p
Ventilador 0.49 0.03 60.47 <0.0001
Refrigerador 0.41 0.03
Calefaccion 0.07 0.03
Otro 0.35 0.02

Se evalud la Media de los valores obtenidos para cada variable, el EE (error estdndar) y H
(estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 25. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e lztapalapa de los
electrodomésticos (ventilador, refrigerador, calefaccion u otras formas) que pueden usarse para el

confort térmico de las personas en sus domicilios.

Electrodoméstico Alcaldias n Media E.E. H p

Ventilador Cuauhtémoc 201 0.60 0.02 6.01 0.0047
Iztapalapa 201 0.49 0.03

Refrigerador Cuauhtémoc 201 0.38 0.02 0.02 0.8682
Iztapalapa 201 0.41 0.03

Calefaccion Cuauhtémoc 201 0.06 0.01 0.18 0.2462
Iztapalapa 201 0.07 0.03

Otro Cuauhtémoc 201 0.36 0.03 0.24 0.5506
Iztapalapa 201 0.35 0.02

Se evaluo la Media de los valores obtenidos para cada electrodoméstico, el EE (error estandar) y H

(estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 26. Prueba Kruskal Wallis entre las diferentes épocas del afio que se uso el ventilador para el

confort térmico de las personas en la alcaldia Cuauhtémoc e |ztapalapa.

Epoca de uso del ventilador en Cuauhtémoc

Variable Medias E.E. H p
Célida 0.54 0.03 82.46 <0.0001
Fria 0.05 0.03
Todo el afo 0.10 0.01
Epoca de uso del ventilador en Iztapalapa
Célida 0.40 0.02 56.95 <0.0001
Fria 0 0
Todo el afo 0.06 0.01

Se evalu6 la Media de los valores obtenidos para cada variable, el
(estadistico Kruskal Wallis).

EE (error estandar) y H
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Anexo 27. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa sobre el costo
econdmico del consumo de energia eléctrica.

Variable Alcaldias n Media E.E. H p
$ Costo Cuauhtémoc 201 371.07 18.09 0.35 0.5502
energetico Iztapalapa 201 374.56 19.45

Se evaluo el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos para cada variable, el EE
(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 28. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa de los diferentes
tipos de calentador de agua (gas LP, gas natural, eléctrico y celda solar) que tienen las personas en
sus domicilios.

Calentador de Alcaldias n Media E.E. H p
agua

Gas LP Cuauhtémoc 201 0.49 0.02 0.48 0.4253
Iztapalapa 201 0.53 0.02

Gas natural Cuauhtémoc 201 0.26 0.02 3.6 0.0065
Iztapalapa 201 0.15 0.01

Eléctrico Cuauhtémoc 201 0.18 0.02 0.03 0.7928
Iztapalapa 201 0.17 0.02

Celda Solar Cuauhtémoc 201 0.07 0.01 1.91 0.0107
Iztapalapa 201 0.15 0.01

Se evalué la Media de los valores obtenidos para cada tipo de calentador de agua, el EE (error
estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 29. Prueba Kruskal Wallis entre las practicas (reforestar, no tirar basura y pintar las casas de

blanco) que pueden mitigar el efecto de la isla de calor urbana en la alcaldia Cuauhtémoc e
Iztapalapa.

Practica de mitigacion en Cuauhtémoc

Variable Media E.E. H p
Reforestar 0.63 0.02 50.19 <0.0001
Sin basura 0.41 0.02

Pintar 0.22 0.02
Practica de mitigacion en Iztapalapa
Reforestar 0.79 0.02 120.33 <0.0001
Sin basura 0.27 0.02
Pintar 0.25 0.03

Se evalué la Media de los valores obtenidos para cada variable, el EE (error estandar) y H
(estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 30. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa de las personas que
tienen plantas en sus domicilios

Personas con plantas

Alcaldia Media E.E. H p
Cuauhtémoc 0.88 0.01 0.03 0.7627

Iztapalapa 0.87 0.01

Cuauhtémoc

Variable Media E.E. H p
Con plantas 0.88 0.01 176.55 <0.0001
Sin plantas 0.11 0.01

Iztapalapa

Con plantas 0.87 0.01 167.49 <0.0001
Sin plantas 0.12 0.01

Se evaluo el nimero de individuos (n), Media de los valores obtenidos para cada variable, el EE
(error estandar) y H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 31. Prueba Kruskal Wallis entre las alcaldias Cuauhtémoc e Iztapalapa de diferentes tipos de
plantas (ornato, cactaceas, arboles, frutales, hierbas, suculentas y hortalizas) que tienen las personas
en sus domicilios.

Tipo de planta Alcaldias n Media E.E. H p
Ornato Cuauhtémoc 201 0.49 0.02 0.6 0.3691
Iztapalapa 201 0.45 0.02
Cactéceas Cuauhtémoc 201 0.16 0.01 4.29 0.0038
Iztapalapa 201 0.28 0.02
Arboles Cuauhtémoc 201 0.33 0.02 1.13 0.2006
Iztapalapa 201 0.43 0.03
Frutales Cuauhtémoc 201 0.09 0.01 8.65 <0.0001
Iztapalapa 201 0.30 0.03
Hierbas Cuauhtémoc 201 0.11 0.01 1.7 0.0335
Iztapalapa 201 0.22 0.03
Suculentas Cuauhtémoc 201 0.19 0.02 0.02 0.816
Iztapalapa 201 0.22 0.03
Hortalizas Cuauhtémoc 201 0.08 0.01 0.01 0.856
Iztapalapa 201 0.08 0.01

Se evalu6 la Media de los valores obtenidos para cada tipo de planta, el EE (error estandar) y H
(estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 32. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econdmico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura en el mes de enero del
afio 2016.

Epoca fria 6:00 hl Isotermas enero 10 °Cy 9.5 °C

Alcaldia o municipio n $ per capita E.E. H p
Venustiano Carranza 145 528167.57 11866.3639 899.6 <0.0001
Nezahualcyotl 177 301160.6 2736.64079
Benito Juérez 102 594915.22 10256.765
Gustavo A. Madero 299 456138.15 6486.10053
Iztapalapa 450 438476.87 5420.4543
Cuauhtémoc 150 594485.57 16038.3438

Epoca Fria 14:00 hl Isotermas enero 19 °C

Alcaldia 0 municipio n $ per cépita E.E.

Naucalpan de Juérez 199 386433.66 10266.4869

Se evalud la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 33. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econdmico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de més alta temperatura en el mes de enero del
afio 2017.

Epoca fria 6:00hl Isotermas enero 10.5 °C y 9.5 °C
Alcaldia 0 municipio n  $per capita E.E. H p
Venustiano Carranza 145  544160.59 12225.6798 935.65 <0.0001
Nezahualcoyotl 177 302153.19 2745.66035
Benito Juarez 102 591491.45 10197.7367
Gustavo A. Madero 299  453670.23 6451.00756
Iztapalapa 450  429925.37 5314.74071
Cuauhtémoc 150 597616.97 16122.8245
Epoca fria 14:00hl Isotermas enero 21 °C y 22 °C
Alcaldia o municipio n  $per capita E.E.
Texcoco 99 32133.64 2070.77543
Naucalpan de Juéarez 199  395937.82 10518.9867
Tlalnepantla de Baz 201 363178.88 7939.87543
Xochimilco 117 1432139 4652.97091
Ecatepec de Morelos 389  219952.84 2680.29917

Se evalu6 la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 34. Ranks de la prueba Kruskal Wallis entre alcaldias y municipios sobre el costo econémico
del consumo de energia eléctrica en el mes de enero del afio 2017.

Alcaldia 0 Municipio Ranks

Texcoco 97.35 A

Xochimilco 422.76 B

Ecatepec de Morelos 695.67 C

Nezahualcoyotl 1029.83 D

Tlalnepantla de Baz 1165.64 E

Naucalpan de Juarez 1209.16 E

Iztapalapa 1371.81 F
Gustavo A. Madero 1462.52 F
Cuauhtémoc 1631.01 G
Venustiano Carranza 1647.56 G
Benito Juarez 1822.44 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Anexo 35. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2016.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza acumulado
1 2.98 0.6 0.6
2 1.22 0.24 0.84
3 0.66 0.13 0.97
4 0.11 0.02 0.99
5 0.03 0.01 1

Se evalué los valores propios de cada componente principal, la proporcion de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.

Anexo 36. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2016.

Variables CP; CP,
Hastal salario 0.87 0.01
Mas d1-2 salarios 0.82 0.51
Mas d2-3 salarios 0.66 -0.53
Maés d3-5 salarios -0.71 0.67
Masd5 salarios -0.78 -0.49

Anexo 37. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2017.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza  acumulado
1 2.72 0.54 0.54
2 1.32 0.26 0.81
3 0.74 0.15 0.96
4 0.19 0.04 0.99
5 0.03 0.01 1

Se evalud los valores propios de cada componente principal, la proporcion de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.
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Anexo 38. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2017.

Variables CP1 CP2
Hastal salario -0.57 0.78
Mas d1-2 salarios -0.88 0.08
Mas d2-3 salarios -0.69 -0.56
Mas d3-5 salarios -0.46 -0.61
Masd5 salarios 0.96 -0.16

Anexo 39. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econdmico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura en el mes de enero del
afio 2018.

Epoca fria 6:00hl Isotermas enero 9 °Cy 8.5 °C
Alcaldia 0 municipio n $ per capita E.E. H p
Venustiano Carranza 145 553241.94 12429.7108 1062.77 <0.0001
Nezahualcoyotl 177 300962.66 2734.84188
Benito Juérez 102 483334.13 8333.02664
Gustavo A. Madero 299 383364.69 5451.29117
Iztapalapa 450 668490.47 8263.88402
Cuauhtémoc 150 594692.03 16043.914
Epoca Fria 14:00hl Isotermas enero 19 °C y 20 °C
Alcaldia 0 municipio n $ per cépita E.E.
Texcoco 99 32988.15 2125.84273
Naucalpan de Juarez 199 395633.83 10510.9107
Ecatepec de Morelos 389 265263.53 3232.44602

Se evalu6 la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 40. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2018.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza acumulado
1 342 0.68 0.68
2 0.86 0.17 0.85
3 0.55 0.11 0.96
4 0.14 0.03 0.99
5 0.04 0.01 1

Se evalud los valores propios de cada componente principal, la proporcién de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.
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Anexo 41. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econdmicamente activas en el mes de enero del afio 2018.

Variables CP1 CP2
Hastal salario -0.79 -0.36
Mas d1-2 salarios  -0.64 0.76
Mas d2-3 salarios  -0.74 -0.3
Mas d3-5 salarios 0.96 0.16
Masd5 salarios 0.96 -0.19

Anexo 42. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econdmico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura en el mes de mayo del
afio 2016.

Epoca calida 6:00hl Isotermas mayo 15 °Cy 16 °C
Alcaldia o municipio n $ per capita E.E. H p
Venustiano Carranza 145 529366.81 11893.3074 950.37  <0.0001
Nezahualcoyotl 177 300199.82 2727.91002
Benito Juérez 102 585277.09 10090.5963
Gustavo A. Madero 299 444390.13 6319.04816
Iztapalapa 450 425723.44 5262.7963
Cuauhtémoc 150 605201.53 16327.445
Ecatepec de Morelos 389 209809.45 2556.69403
Epoca calida 14:00hl Isotermas mayo 27 °Cy 28.5 °C
Alcaldia o municipio n $ per capita E.E.
Texcoco 99 39245.29 2529.06873
Naucalpan de Juérez 199 362744.34 9637.12676
Tlalnepantla de Baz 201 350607.57 7665.03936
Xochimilco 117 147950.13 4806.84932

Se evalud la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 43. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de mayo del afio 2016.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza  acumulado
1 3.2 0.64 0.64
2 1.06 0.21 0.85
3 0.53 0.11 0.96
4 0.19 0.04 0.99
5 0.03 0.01 1

Se evalud los valores propios de cada componente principal, la proporcion de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.
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Anexo 44. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econémicamente activas en el mes de mayo del afio 2016.

Variables CP1 CP2
Hastal salario -0.9 -0.25
Maés d1-2 salarios -0.87 0.03
Mas d2-3 salarios -0.74 0.44
Mas d3-5 salarios 0.45 0.85
Masd5 salarios 0.94 -0.28

Anexo 45. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econdmico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura en el mes de mayo del

afio 2017.
Epoca calida 6:00hl Isotermas mayo 16 °C y 17 °C
Alcaldia o municipio n $ per capita E.E. H p
Venustiano Carranza 145 511517.52 11492.2864 915.81 <0.0001
Nezahualcoyotl 177 287843.89 2615.63174
Benito Juarez 102 550355.33 9488.52064
Gustavo A. Madero 299 430457.27 6120.92878
Iztapalapa 450 416128.44 5144.18278
Cuauhtémoc 150 583232.71 15734.7585
Ecatepec de Morelos 389 217503.89 2650.45701
Epoca calida 14:00hl Isotermas mayo 27 °Cy 28.5 °C
Alcaldia o municipio n $ per cépita E.E.
Texcoco 99 28994.17 1868.46016
Naucalpan de Juarez 199 372437.86 9894.65671
Tlalnepantla de Baz 201 343349.97 7506.37246
Xochimilco 117 137914.1 4480.78195

Se evaluo la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).
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Anexo 46. Ranks de la prueba Kruskal Wallis entre alcaldias y municipios sobre el costo econémico
del consumo de energia eléctrica en el mes de mayo del afio 2017.

Alcaldia o Municipio Ranks
Texcoco 93.37 A
Xochimilco 421.84 B
Ecatepec de Morelos 717.68 C
Nezahualcoyotl 1015.7 D
Tlalnepantla de Baz 115141 D E
Naucalpan de Juarez 1195.62 E
Iztapalapa 1383.26 F
Gustavo A. Madero 1453.87 F
Venustiano Carranza 1629.89 G
Cuahutémoc 1648.59 G
Benito Juarez 1796.46 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Anexo 47. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de mayo del afio 2017.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza  acumulado
1 3.05 0.61 0.61
2 1.34 0.27 0.88
3 0.31 0.06 0.94
4 0.27 0.05 0.99
5 0.03 0.01 1

Se evalué los valores propios de cada componente principal, la proporcion de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.

Anexo 48. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econémicamente activas en el mes de mayo del afio 2017.

Variables CP1 CP2
Hastal salario -0.76 -0.52
Maés d1-2 salarios -0.90 0.04
Maés d2-3 salarios  -0.31 0.92
Maés d3-5 salarios 0.86 0.29
Masd5 salarios 0.91 -0.36
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Anexo 49. Prueba Kruskal Wallis entre el costo econémico del consumo de energia eléctrica de las
alcaldias y municipios que abarcaron las isotermas de mas alta temperatura en el mes de mayo del
afio 2018.

Epoca calida 6:00hl Isotermas mayo 15 °C y 16 °C
Alcaldia o municipio n $ per capita E.E. H p

Venustiano Carranza 145 701139.06 15752.5222 998.69 <0.0001

Nezahualcoyotl 177 319617.95 2904.36208

Benito Juarez 102 536388.24 9247.71775

Gustavo A. Madero 299 426550.55 6065.3768

Iztapalapa 450 460983.33 5698.6793

Cuauhtémoc 150 628692.17 16961.1877

Ecatepec de Morelos 389 221336.96 2697.16586
Epoca calida 14:00hl Isotermas mayo 27 °Cy 28.5°C
Alcaldia o municipio n $ per capita E.E.

Texcoco 99 55128.27 3552.60944

Naucalpan de Juéarez 199 428968.59 11396.5241

Tlalnepantla de Baz 201 354842.39 7757.62171

Xochimilco 117 112068.65 3641.0723

Se evalu6 la Media de los valores obtenidos para cada alcaldia y municipio, el EE (error estandar) y
H (estadistico Kruskal Wallis).

Anexo 50. Autovalores de los componentes principales sobre los ingresos en salarios minimos que
reciben las personas econdmicamente activas en el mes de mayo del afio 2018.

Autovalores

Componente Valor % de la %
varianza  acumulado
1 3.37 0.67 0.67
2 1.05 0.21 0.88
3 0.3 0.06 0.94
4 0.25 0.05 0.99
5 0.03 0.01 1

Se evalué los valores propios de cada componente principal, la proporcion de varianza explicada y
la varianza explicada acumulada.

Anexo 51. Correlaciones de cada componente principal con cada variable de los ingresos en salarios
minimos que reciben las personas econémicamente activas en el mes de mayo del afio 2018.

Variables CpP1 CP2
Hastal salario 0.81 -0.42
Mas d1-2 salarios 0.98 -5.00E-03
Mas d2-3 salarios 0.35 0.92
Mas d3-5 salarios -0.90 0.11

Masd5 salarios -0.91 -0.14
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