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APRESENTACAO

A colegdo “Ciéncias exatas e da terra: Observacao, formulacéo e previséao 2" é
uma obra que objetiva uma profunda discusséo técnico-cientifica fomentada por diversos
trabalhos dispostos em meio aos seus 20 capitulos. Esse 2° volume abordara de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que nos
transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacédo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geogréficos, fisicos, econémicos e sociais de regides
especificas do pais é de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra a seguir apresenta uma profunda e solida fundamentagéo
tedrica bem com resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que
desenvolvem seu trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira
didatica e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quao importante é a divulgagao
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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CAPITULO 11

EL ROL DEL CIUDADANO EN EL USO DE
ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO, PARA
CONSOLIDAR PROCESOS DE DESARROLLO

Data de aceite: 01/04/2022

Leticia Pena Barrera

Departamento de Arquitectura de la
Universidad Autbnoma de Ciudad Juarez
Ciudad Juarez, Chihuahua, C.P. 32310, México

Herrera, L.

Departamento de Arquitectura de la
Universidad Autdbnoma de Ciudad Juarez
Ciudad Juérez, Chihuahua, C.P. 32310, México

RESUMEN: Los procesos de aplicacion de
energias renovables en el sector habitacional en
México aun muestra limitado crecimiento, debido
a que se carece de los conocimientos y del
involucramiento de los usuarios, que aprovechen
el uso de estos sistemas mediante una adecuada
habilitacién, lo que tendria mayor impacto en su
economia familiar. Es decir, Unicamente se ha
favorecido la venta de productos o ecotecnologias
que terminan siendo desechados cuando dejan de
funcionar o cambiados para su reventa Elinterés
en la aplicaciéon de renovables en los hogares es
una estrategia que tendria mayor impacto en
el ahorro de energia para familias de escasos
recursos y que actualmente padecen pobreza
energética. Tan s6lo en México se considera que
36.7% de los hogares estan en esta condicion.
La metodologia que se plantea es de tipo mixto
ya que considera el método cuantitativo que
hace referencia al uso de encuestas, graficos,
imagenes y/o mapeos. Los resultados reflejan
un incipiente uso de alternativas para el ahorro
energético y un incremento limitado en el negocio
de venta de estos aditamentos para las viviendas.
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SOSTENIBLE

PALABRAS CLAVE: gestion social, ahorro y
pobreza energética.

ABSTRACT: The processes of applying
renewable energies in the housing sector in
Mexico still show limited growth, due to the lack
of knowledge and the involvement of users, who
take advantage of the use of these systems
through adequate authorization, which would
have a greater impact in the family economy. In
other words, only the sale of products or eco-
technologies that end up being discarded when
they stop working or changed for resale has
been favored. Debt interest in applying the use
of renewable energy in homes is a strategy that
would have a greater impact on saving energy for
families with limited resources and who currently
suffer from energy poverty. Only in Mexico is it
considered that 36.7% of households are in this
condition. The methodology that is proposed is of
a mixed type since it considers the quantitative
method that refers to the use of surveys, graphs,
images and / or maps. The results reflect an
incipient use of alternatives for energy saving and
a limited increase in the business of selling these
accessories for homes.

KEYWORDS: social management, environmental
habitability, energy saving and poverty.
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INTRODUCCION

En la aplicacion de sistemas renovables en los hogares es una estrategia que tendria
mayor impacto en la economia familiar y nacional si el interés se centrara en el ahorro
de energia para los hogares de escasos recursos y que actualmente padecen pobreza
energética. Esto significa que la estrategia se convierta en una politica social que a largo
plazo modifique las conductas de disminucién de emisiones en todo el pais, evitando que
solo sea un programa de venta a sectores pudientes.

En México se considera que 36.7% de los hogares esta en pobreza energética
(Garcia y Graizbord, 2016). Aspecto que se comprueba con el incremento de uso de
energia térmica (lefia, carbdn vegetal o petroliferos del 14.5% al 27% entre 1995 y 2015.
Es decir, muchos hogares han vuelto a emplear energéticos que tiene un elevado efecto en
la contaminacién ambiental (CEPAL, 2018).

En los estudios sobre eficiencia energética en el pais se tiene una reduccion en
el consumo de uso residencial en un 45.9%, mencionan que debido a que las politicas
publicas en materia de eficiencia a partir de 1990 han tenido efecto y la aplicacién de la
Norma Mexicana de Eficiencia Energética (NOM-ENER), ya sea con mejores soluciones
o por la sustitucion de equipos y luminarias mas eficientes. En 1995 el sector residencial
consumia el 14% de la electricidad del pais, en 2015 se increment6 al 27%. Los hogares
se incrementaron de 20.3 millones en 1995 a 32.3 millones en 2015. La electricidad se
suministraba en 1995 al 94.7% de estos hogares y en 2015 al 98.5%. (CEPAL, 2018).

Elinterés de esta investigacion es identificar los principales problemas que enfrentan
las familias para utilizar las energias renovables, teniendo en cuenta que la habilitacion y
capacitacion de los usuarios puede incrementar de manera efectiva el uso eficiente de
sistemas alternativos de ahorro de energia, evitando el consumo tradicional y propiciando
en los hogares mayor solvencia y practicas sostenibles.

Los resultados presentados corresponden a una investigacion mas amplia sobre
habitabilidad ambiental realizada con recursos de la Comision Nacional de Vivienda
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONAVI-CONACYT). Los conjuntos
habitacionales que se estudiaron se ubican en las zonas periurbanas de tres ciudades en
Mérida, Yucatan; Ciudad Juéarez, Chihuahua y Mexicali, Baja California Norte, de México.
En este caso se enfoca a la informacion de mediciones y la percepcidn que se tiene sobre
el uso de energia, por iluminacién en el espacio multiple de la casa.

Pobreza energética y vivienda

La vivienda es el espacio donde las personas satisfacen necesidades fisicas y
psicolégicas fundamentales, asi como la funcién de habitar, que debe proveer seguridad,
habitabilidad, salubridad, asi como infraestructura béasica, para poder desarrollar las
actividades diarias que se vinculan con el estilo de vida de las personas que la habitan.
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(Organista, 2015). Teniendo en cuenta esto, se identifican distintas formas de habitar, las
familias se organizan para beneficiarse.

En las practicas observadas en los hogares que fueron encuestados, se busca evitar
elevados pagos de energia, evitando consumirla, mediante el control de apagadores o al
eliminar focos en las areas de uso, al desconectar aparatos; esto expresa la situacion de
carencias que tienen y que la casa que se habita resulta onerosa para sus ocupantes.

“En México existen 12.4 millones de hogares (43.4% del total) en situacion de
pobreza energética” menciona el investigador Rigoberto Garcia del Colegio de la Frontera
Norte en Nogales, Sonora, México; registrando una mayor concentracion en las zonas
urbanas, el 27.5% y en el ambito rural, 16%. (2014:1).

La pobreza energética se establece cuando una familia no puede pagar los servicios
de energia que requiere para resolver las necesidades domésticas, y/ o cuando “se ve
obligado a destinar una parte excesiva de sus ingresos” para sufragarlos. También, se
vincula a la incapacidad de mantener una vivienda a la temperatura que provea confort en
verano o en invierno, debido al alto costo que esto significa para las familias (ACA, 2012:1).

Segun la Asociacion de Ciencias Ambientales (ACA), la pobreza energética se
deriva de una “combinacién de ingresos bajos, precios de la energia doméstica en aumento
y deficientes niveles de eficiencia energética en viviendas”. Se observa que los habitantes
resuelven de manera individual su condicién de pobreza energética, al ocupar viviendas
que han incrementado los costos en transporte, seguridad, educacion, etc., asi como en
el mayor pago de energia porque los espacios estan mal disefiados y la iluminacion es
insuficiente.

El comportamiento de los habitantes en cuanto al uso de aditamentos ahorradores
aun requiere de una base cultural que arraigue como costumbre el ahorro en el consumo,
que si atendiera los usos y costumbres, la capacidad de involucramiento y organizativa en
el ambito colectivo, asi como la accesibilidad a equipos y aditamentos eficientes, a partir
de una politica de interés social, se podrian revertir practicas que empobrecen por aquellas
que facilitan el acceso con principios de equidad y sostenibles.

Se observé que una medida paraeconomizar en los hogares encuestados es no contar
con lamparas en los espacios y desconectar equipos indispensables como el refrigerador.
Sin embargo, es necesario impulsar otras alternativas que aseguren la disminucion del
consumo, ya sea la limpieza, el mantenimiento y la “actualizacién perdurable”; e incluso el
uso de equipo mas eficiente mediante programas de “renovacién asistida”.

En México, los propietarios de la vivienda econdémica son el sector mas pobre de los
trabajadores asalariados que puede acceder al financiamiento del INFONAVIT, este crédito
implica entre el 20% a 30% del ingreso salarial, lo que tiene impacto en las posibilidades
de resolver todas sus necesidades con s6lo el 70% de ese ingreso, para una familia de 4

integrantes, aproximadamente.
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Figura 1. Vivienda en Ciudad Juarez, Chihuahua México.

Figura 2. Vivienda en Mérida, Yucatan, México.

Figura 3. Vivienda en Mexicali, Baja California Norte, México. Fuente: Pefia, 2018.

Obsolescencia y sustitucién

En las ciudades de la frontera con Estados Unidos de Norteamérica, es comun contar
con negocios que introducen al mercado equipo y materiales que han sido descontinuados
en el mercado norteamericano, teniendo que en la mayoria de las viviendas se encuentran
lavadoras, refrigeradores, cafeteras, estufas, licuadoras, etc... de los equipos y enceres del
hogar, siendo productos de modelos viejos. Estos generalmente, aunque funcionan bien
ni cuentan con los avances de ahorro energético que ofrecen las nuevas mercancias. Por
ello, identificar aquellos equipos o aditamentos que presentan obsolescencia, contribuye
a la disminucion del consumo. Menciona el Instituto de Renovetec de Ingenieria del
Mantenimiento (IRIM, 2016: video serie) que existen las siguientes razones para sustituir
el equipo en una empresa:

1. Cuando desde el inicio el producto no funciona adecuadamente debido a que
no se ha seleccionado bien o esta mal disefiado para su uso adecuado.

Ciéncias exatas e da terra: Observagao, formulagéo e previsao 2 Capitulo 11 “



2. El estado de dafio o degradacion que presenta e equipo ya sea por no tener
mantenimiento o porque ha estado operando mal.

3. El equipo puede ser sustituido por un nuevo equipo mas eficiente y con
tecnologia mas avanzada.

4. La falta de suministros de repuesto ya sea porque ya no existe el proveedor o
esta descontinuado.

Estas razones pueden ejemplificarse en la situacion de los hogares en sectores
populares que ha adquirido mercancia barata o en oferta siendo en muchos casos productos
que estan por salir del mercado. A veces esos precios cuentan con poca ventaja ya que es
mas cara su operacion o reparacion a largo plazo.

En iluminacion se observan practicas de sustitucion de luminarias eficientes por las
mas econdmicas (incandescentes) debido a que las personas desconocen los beneficios
de ahorro a largo plazo, y sus ventajas en la salud al influir en el “rendimiento visual, estado
de animo y motivacién de las personas” (Raitelli, s/d, 8:2).

El disefo del alumbrado depende del espacio y actividades que en este se realizan,
es general y se caracteriza por “proveer una iluminacién uniforme en todo el espacio ya que
las luminarias se distribuyen en planta de forma regular” (Raitelli, s/d, cap 8: 5). En estos
casos se incrementa el consumo, ya que se requiere adicionar lamparas para las diferentes
tareas. Es decir, se considera Unicamente el costo inicial y no el costo de mantenimiento a
largo plazo por falta de adecuacion.

En invierno también se encuentran deficiencias en el funcionamiento de
calefacciones, calentadores de gas y eléctricos, asi como calentadores de lefia que son
muy comunes en las zonas de la periferia de la ciudad, aumentando las emisiones de GEI

en tiempo de frio, y los ocupantes estan en riesgo por contaminacion del aire interior.

METODOLOGIA

La metodologia que se plantea es de tipo mixto ya que utiliza el método cuantitativo
para la elaboracién de matrices, mapeos y gréaficas que aporten a la identificacion de la
localizacion de la pobreza energética en la ciudad. El método cualitativo para conocer la
percepcion que las personas realizan para disminuir o mitigar la fata de ingresos para pagar
la energia

El método de trabajo se dividid en tres apartados: 1) Trabajo de Campo, a partir de
la determinacion de las areas de estudio, los criterios de seleccion de casos, disefio de
muestra, se visitaron los sitios para la aplicacion de la encuesta. 2) Variables e instrumentos,
se definen para medir la habitabilidad luminica, con equipo (luxdmetro) y recoleccion
de informacion; el equipo se define conforme la Norma. 3) Andlisis de resultados: se
establecieron los parametros y métodos de andlisis y comparacion de los mismos, para su

explicacion.
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La muestra por ciudad se estim6 con un nivel de confianza de 95 %, margen de
error del 5%, y probabilidad de ocurrencia del 30%. En Ciudad Juarez se consideré una
poblacion de 5,454 viviendas, la muestra calculada fue de 216 casos, después de eliminar
el porcentaje de casas abandonadas. En el caso de Mérida, fueron 5,961 viviendas, la
muestra estimada de 330 casos. En Mexicali, la muestra estimada fue de 225 encuestas,
de las cuales so6lo fueron vélidas 214. Tomando en cuenta a Triola (2004) una deficiencia
del 5% es aceptable. Se puso especial atencion en la aplicacion de encuestas y que los
instrumentos de medicion (luxémetro) funcionaran adecuadamente durante el monitoreo.

Se hace un registro de los resultados de la iluminacién que se tienen de la
investigacibon CONAVI-CONACYT que mediante el andlisis comparativo sirven para
entender las condiciones de pobreza energética de cada ciudad.

En el andlisis de resultados se utiliza un método comparativo entre sectores y
ciudades que aporte acciones emprendidas o por emprender mediante la comprensién y
elaboracién de estrategias que puedan disminuir la pobreza derivada por el alto consumo
de energia (eléctrica, gas, térmica, entre algunas).

Finalmente se procede al analisis de la percepcion de los habitantes a partir de los
resultados de opinién que por triangulacioén de datos cuantitativos y de percepcion aporten
a la reflexiéon del éxito o fracaso en estos hogares de la aplicacion de sistemas alternativos
de energia renovable. Se parte del supuesto de que la apropiacion social del conocimiento
en la aplicacién de sistemas renovables de fuentes de energia es posible si se desarrolla un
programa de habilitacion en el conocimiento y habilitacién del uso y conservacion de estos,
lo que podra incrementar el impacto con la disminucién de GEI, al contar con un programa
de obsolescencia programada, un modelo de renovacion asistida y un plan de actualizacién
de la vivienda.

ANALSIS DE RESULTADOS

Los resultados que se identifican sobre la percepcion de los ocupantes respectos a
las condiciones de iluminacion se analizan comparativamente con la opinién y la medicién
(luxes) obtenida en el espacio multiple que tienen estas casas. Es decir que la “habitabilidad
luminica tiene como objetivo asegurar los niveles 6ptimos de iluminacion en los espacios
habitables” (Bojorquez, 2017).

En cuanto a la percepcion de los ocupantes, se tuvieron resultados favorables
respecto a la eficiencia de la luz natural que reciben sus casas, siendo como buena en
Ciudad Juéarez y Mérida, entre el 60% y 79%; en el caso de Mexicali, como regular y buena
el 21% y 50%, respectivamente. En cuanto a la percepcién de la iluminacion artificial es
evaluada entre el 60% y 79% como buena, segln lo muestra la Tabla 1.
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Percpecion de los

ocupantes Pésima | Mala | Regular Buena Excelente Ciudad del estudio
y 0.9 4.2 17.6 63.9 11.6 Ciudad Juérez, Chihuahua
Percepcion de la
luz natural en ese 0.3 0.9 18 75 5.8 Mérida, Yucatan
momento 37 8.4 39.7 49 7 Mexicali, Baja California Norte
1.4 6.6 13.4 65.7 12 Ciudad Juarez, Chihuahua
Percepcion de la luz . .
natural en general 0.3 0.6 16.2 76.8 6.1 Mérida, Yucatan
3.7 7 33.6 50.9 4.6 Mexicali, Baja California Norte
0.9 3.2 21.3 60.6 12 Ciudad Juarez, Chihuahua
Percepcion de la luz . ;
artificial en general 0.3 1.5 11.6 79.3 7.3 Mérida, Yucatan
0.9 6 271 62.1 3.7 Mexicali, Baja California Norte

Tabla 1. Percepcion de los ocupantes sobre la calidad de la iluminacién en el interior de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de 760 encuestas aplicadas en las tres ciudades.

Fuente: Elaboracion propia.

En los resultados se tienen en cuenta aspectos de satisfaccion y necesidades de

los usuarios que aporten a la habilitacion y capacitacion en el uso de recursos renovables,

teniendo en cuenta ecotecnologias y no Unicamente aditamentos, que permitan a estos

tomar decisiones en favor de un consumo moderado y ahorrador.

Gréfica 1. Tipo de luminarias en el espacio multiple de las Viviendas de Ciudad Juarez, Chih.; Mérida,
Yuc., y Mexicali, BCN. Fuente: Elaboracién propia.

En los esfuerzos de proveer aditamentos que logren el ahorro energético se otorgan

las viviendas con lamparas tipo Led, misma que en los registros realizados en la visita

a viviendas se obtuvo un porcentaje entre el 2% y el 27%, considerando iluminacién
ahorradora (Led, fluorescente o halégena) fue del 39.4% en Cd Juéarez, Chih.; 85.3% en
Mérida, Yuc. y el 23.9% en Mexicali, BCN (ver gréfica 1).

Otro factor de pobreza energética es no poder acondicionar el ambiente de la

vivienda en situaciones de calor o frio extremoso, por ello se registr6 que, en las tres
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ciudades con clima calido, se utiliza el ventilador en Mérida y Mexicali, con el 80.6% y 57%
de los encuestados respectivamente. En el caso de ciudad Juarez, menos del 40% de
las casas adaptan en verano con ventilador o aire acondicionado, a pesar de que el mini
Split (aire acondicionado seco) se ha introducido en la hipoteca verde del financiamiento
INFONAVIT. En Mexicali se registra el uso de este equipo en el 91.5% de las casas (ver
grafica 2).

Grafica 2. Equipo utilizado en periodo calido Grafica 3. Equipo utilizado en periodo frio en el norte
del pais.

Fuente: Elaboracion propia.

En el periodo de invierno el 59% vy el 12% tenia calentador y calefaccidén en Juéarez,
lugar con temperaturas de hasta menos 15°C, es decir méas del 31% padece frio. En
Mexicali, reportaron el 14.9% y 0.9%, el uso de calentador y/o calefaccidn respectivamente,
lugar menos frio (ver grafica 3).

En los estudios sobre eficiencia energética en el pais se tiene una reduccion en
el consumo de uso residencial en un 45.9%, mencionan que debido a que las politicas
publicas en materia de eficiencia a partir de 1990 han tenido efecto en la aplicacién de la
Norma Mexicana de Eficiencia Energética (NOM-ENER), ya sea con mejores soluciones o
por la sustitucién de equipos y luminarias mas eficientes.

Segun la CEPAL (2018), existe una disminucion en el consumo de electricidad
de 85.5% a 73% en el periodo de 1995 al 2015, en el sector residencial; asi como un
incremento de la energia térmica (lefia, carbon vegetal o petroliferos) que paso del 14.5%
al 27% en el mismo periodo. Esto hace inferir que hay cambios en el comportamiento de
consumo en los hogares. Lo que supone que las familias consumen menos energia, porque
han dejado de utilizarla, debido a que se ven imposibilitados en pagarla, es decir porque
existe pobreza energética.

Enfoques participativos para mitigar la pobreza energética

Los enfoques que se busca desarrollar en los habitantes son: de capacitacién; de
exclusién o ignorancia y de colaboracion.
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a. Enfoque de capacitacion: las familias desconocen las ventajas y beneficios de
tipo econdmico, social y ambiental en el uso de recursos renovables, por ello
la trascendencia de contar con material didactico y talleres que los familiaricen
con estas tecnologias.

b. Enfoque de exclusion: en este caso las personas no tienen interés en conocer la
informacion facilitada y por ello se excluyen de los beneficios del uso de energia
limpia, aspecto lamentable que no les exime de padecer pobreza energética.

c. Enfoque de colaboracién: las personas aceptan beneficiarse con sistemas re-
novables después de recibir la capacitacion en su uso, y se vuelven multiplica-
dores y dispersores del conocimiento adquirido.

En los enfoques se incorporan indicadores de tipo econémico, social y ambiental
que contribuyan a la habilitacién y capacitacion de los usuarios, que les permitan tomar
decisiones asertivas y con mayor satisfaccion a las necesidades basicas respecto al
consumo y ahorro de energia.

Se toma conciencia y se hace énfasis en la importancia de proponer un sistema
de confinamiento final de los desechos mediante programas y alternativas para estudios
subsecuentes.

CONCLUSIONES

Los programas de disminucion del consumo energético en los hogares se establecen
a partir de la adquisicion de aditamentos que generalmente pueden ser eliminados para
su reposicion por menos efectivos. Por ello, el factor educativo mediante la difusién del
impacto y beneficios en el consumo, contando con opciones de asesoria para la toma de
decisiones dificilmente se podré arraigar una cultura del uso de otras alternativas.

En algunos casos han sido utilizados y distribuidos dipticos entre los residentes que
apoyen la formacién en el uso de mejores tecnologias, aditamentos de ahorro y reposicion
de equipo obsoleto; sin embargo, ain se tienen practicas de uso y conexiones de alto
consumo que no se puede equiparar el beneficio en corto plazo.

Se observa que una medida de economizar es no contar con lamparas en los
espacios y desconectar equipos indispensables como el refrigerador; sin embargo, es
necesario impulsar otras alternativas que aseguren la disminucion del consumo, ya sea la
limpieza, el mantenimiento y la actualizacién permanente.

Es importante contar con el diagnostico de la obsolescencia energética, porque
permitira evaluar el grado de pobreza en que habitan las familias las viviendas adquiridas
en los ultimos 20 afos y que corresponde a una investigacion posterior, valorando la
emergencia de programas que combatan el alto consumo por instalaciones inadecuadas,
equipos obsoletos y falta de opciones nuevas en el mercado.

La participaciéon e involucramiento de los habitantes permite promover una cultura
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de la informacién mediante el conocimiento y reflexion de alternativas de ahorro que sean
de bajo costo y con ello promover la importancia de contar con el derecho a la energia.

En la forma de apropiacién social del conocimiento se considera que un modelo
comunitario que promueva opciones que disminuyan la obsolescencia, propicien la
renovacion asistida y la actualizacion perdurable, puede introducir alternativas participativas
con miras a el arraigo de précticas que disminuyan la pobreza energética.
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