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Resumen: La energia en las viviendas es un factor impulsor del
desarrollo humano, sin embargo, en algunas ocasiones los hogares
encuentran dificultades para obtener los servicios de energia que
satisfagan las necesidades basicas. Este trabajo presenta un anali-
sis deductivo sobre pobreza energética, con el objetivo de describir
la demanda de energia y las implicaciones monetarios correspon-
dientes para los hogares. El estudio construye un modelo bottom-up
articulando secciones relativas al perfil de demanda diario, precios
desestacionalizados e ingreso per capita. Para incorporar la hetero-
geneidad climatica y econémica del pais, se modelan 48 prototipos
de hogares, creados de acuerdo con la region, el estrato econémico
y la superficie construida de las viviendas.

Los resultados vislumbran cuatro hallazgos principales: 1) los
aparatos de ventilacién, cocina y lavado impulsan la demanda dia-
ria, entre ellos resalta la importancia de los aparatos de ventila-
cién; 2) la proporcién precio por mJ de los hogares de altos ingresos
es menor que los de ingresos bajos; 3) los estratos altos gastan mas
proporcion de su ingreso en energia, 4) los hogares que caen debajo
de la linea de pobreza después de gastar en energia lo hacen debido
a los bajos ingresos per capita, y no por variables relacionadas con
la energia.
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Para fomentar una mayor transparencia, reproducibilidad y
calidad, el modelo se encuentra disponible en linea.! De esta ma-
nera, las bases de datos, el procesamiento (cédigos y formulas) y
los resultados pueden ser verificados y utilizados por los interesa-
dos en el tema.

Palabras clave: energia, demanda, modelado, pobreza, hoga-
res, gasto.

Characteristics of energy poverty in Mexico:
a bottom-up approach

Abstract: Energy in dwellings is a driver for human development,
however, sometimes households find it difficult to access and af-
ford basic energy services. This study presents a bottom-up ap-
proach to energy poverty and its features for the Mexican case. The
aim is to describe the energy demand profile in Mexican house-
holds and gauge the monetary implications. The study constructs
a bottom-up model using conditional probabilities to determine
the electricity load profile incorporating climatic, economic and
behavioural data. The results are related to seasonally adjusted
prices and income in households to gauge the weight of energy ex-
penditure. Attending to the heterogeneity in the country, we model
48 household prototypes, featured by economic stratum, dwelling
size and geographic location.

The results glimpse four main findings: 1) ventilation, kitchen
and washing appliances drive daily demand, among them the im-
portance of ventilation appliances stands out; 2) the price per unit
of energy is lower in high-income households, where the efficiency
of the sources used plays a fundamental factor; 3) high-income
households spend a higher percentage of their income on energy
than low-income households, and 4) is the low income per capita
and not the energy requirements, the biggest threat to fall under
the poverty line.

To promote greater transparency, reproducibility and quality,
the model is available online. The dataset, the processing codes,
formulas and results can be verified and reused.

Keywords: energy, demand, modelling, poverty, households,
expenditure.

! En https://drive.google.com/file/d/1Z9z0-pMozO4TTzxLhSMk_1dIWtOESR6C/
view?usp=sharing
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Introduccion

La energia en las viviendas ha sido fuertemente vinculada con el
desarrollo humano, ya que en este espacio la energia genera sa-
tisfactores esenciales para el bienestar, tales como iluminacion,
confort térmico o preparacion de alimentos. Sin embargo, en al-
gunas ocasiones los hogares encuentran dificultades para obtener
los servicios de energia que satisfagan sus necesidades basicas, ya
sea porque el pago representa una gran carga en los ingresos, o
bien porque no poseen los aparatos necesarios para transformar la
energia en servicios.

La mayoria de los antecedentes analiticos sobre pobreza energé-
tica en los hogares proviene de la experiencia internacional, particu-
larmente de paises donde la necesidad de confort térmico en invierno
representa un gran problema. Para el caso mexicano, encontramos
Unicamente dos antecedentes, los cuales abordan el problema en re-
laciéon con el nimero de aparatos en posesion para proporcionar
servicios basicos. Los trabajos presentados hasta el momento, tan-
to en México como en el extranjero, utilizan metodologias con en-
foque top-down para encontrar la mejor manera de cuantificar los
hogares en pobreza energética. El nivel de analisis macro deja un
vacio para entender las caracteristicas de los hogares y sus reque-
rimientos especificos de demanda.

Esta investigacion pretende llenar este vacio en la literatura y, a
través de un enfoque bottom-up, deducir las particularidades de los
hogares mas vulnerables a la pobreza energética.

El método se basa en la construccion de un modelo que inte-
gre variables conductuales, socioeconomicas, técnicas y climaticas
para determinar la demanda energética, el gasto correspondiente
y la ponderaciéon con los ingresos para distintos arquetipos de ho-
gares. Toda esta configuracion metodolégica esta orientada a dar
respuesta a las siguientes preguntas: ¢De qué manera los requeri-
mientos de energia afectan los ingresos de los hogares mexicanos?
¢La merma en los ingresos pueden situar a los hogares en condi-
cion de vulnerabilidad econémica?
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Contexto actual
Energia y progreso humano

El uso de energia es ahora reconocido ampliamente dentro de los
marcos estratégicos para atender el desarrollo sustentable, reco-
nociendo su impacto en aspectos econémicos, sociales y medioam-
bientales. Dentro de este contexto, cuando se analiza la dimension
de desarrollo humano, generalmente, se considera el consumo de
energia en las viviendas, ya que es en este espacio donde se pro-
veen servicios indispensables para el bienestar y la productividad,
tales como iluminacion, ventilacion, cocina o tecnologia. Esta ase-
veracion convierte a los hogares en actores trascendentales de los
sistemas de energia.

El razonamiento anterior ha sido adoptado y salvaguardado por
todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas, quienes, en
2015, aprobaron 17 Objetivos como parte de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible (onu, 2015a). Dicho documento expone una
vision de futuro que incluye habitats humanos seguros, resilientes
y sostenibles; con este proposito se establece el Objetivo 7: Garan-
tizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna
para todos (onu, 2015b).

Lo anterior conlleva a una transicién energética hacia nuevas
fuentes, tecnologias y modelos de comercializacion. Sin embargo,
esa transicion debe ser justa para los hogares. Para que la tran-
sicion sea justa para los hogares, se debera tener en cuenta su
estructura de consumo, los dispositivos y su eficiencia energética,
sobre todo considerando que las viviendas son uno de los siste-
mas humanos mas directamente expuestos a los cambios climati-
cos (Ruijven van et al,, 2019: 2). A medida que el cambio climatico
provoca climas mas extremos, los requerimientos de demanda y
eficiencia energética de las viviendas se reestructuraran.
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Uso residencial de energia en México

La energia consumida por el sector residencial en México represen-
ta el 14% del consumo total, detras del sector transporte (44%) y
el sector industrial (35%) (Sener, 2018). Mas alla de la participa-
cion nacional, es importante puntualizar la estructura del consu-
mo dentro del sector residencial, para ello con datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi, 2018b) observamos las
fuentes y los usos. Segun los datos mas recientes publicados por
las autoridades, practicamente todo el consumo del sector residen-
cial proviene de fuentes convencionales (Figura 1).

Las fuentes de energia tienen tasas de penetracion distintas en
hogares de diferente estrato socioeconémico (véase Tabla 1). En ge-
neral se pueden observar dos tendencias: los retos de la cobertura
universal de energia eléctrica se encuentran en los niveles socioe-
conémicos bajos y las fuentes de menor valor calorifico son usadas
en los hogares de estrato bajo.

El nivel de consumo de energia en los hogares se ve influenciado
por el numero de electrodomésticos que poseen. Un buen indicativo

Figura 1. Consumo de energia en los sectores residencial
para 2018 (petajoules).

Energia solar,
1%

Electricidad, Lefia. 33%
30%

Gas seco, 4%/

Gas licuado,
32%

Fuente: Secretaria de Energia (Sener, 2018).
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Tabla 1. Uso de fuentes de energia por estrato socioecondémico

Hogares con uso (%)

Estrato
socioeconémico  Electricidad — Gas LP ncﬁi\rgal Carbon  Lena
Bajo 97% 62% 0% 2% 36%
Medio bajo 99% 84% 2% 3% 10%
Medio alto 100% 68% 13% 1% 1%
Alto 100% 50% 18% 0% 0%

Fuente: Inegi (2018b).

es la tasa de penetracion de electrodomésticos, la cual refiere al
numero de hogares que utilizan al menos uno de los electrodomés-
ticos en cuestiéon (Cabeza L. F. et al, 2018: 4044). Analizando esta
variable resulta evidente la disparidad de aparatos en los hogares
(véase Figura 2).

Legislacién y politicas publicas sobre
usuarios residenciales de energia

Existe una desarticulacion de esta variable con el concepto de po-
breza y su medicion. La Ley General de Desarrollo Social (LGDs),
publicada en 2004, en su articulo 6 sefiala que son derechos para
el desarrollo social: la educacion, la salud, la alimentacion nutritiva
y de calidad, la vivienda digna y decorosa, el disfrute de un medio
ambiente sano, el trabajo y la seguridad social y los relativos a la
no discriminacién en los términos de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos. En este sentido, el uso de la energia
queda de forma implicita en el derecho a una vivienda digna y de-
corosa, asi como en un medio ambiente sano.

El propio Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de De-
sarrollo Social (Coneval) ha reconocido que existen retos que no
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Figura 2. Tasa de penetraciéon de aparatos
en hogares de diferentes estratos

Bajo M Medio bajo B Medioalto  Alto

Fuente: Inegi (2018c).

estan resueltos como: la definicion de las dimensiones relevantes,
las interacciones entre estas dimensiones o las restricciones en las
fuentes de informacién.

El consumo de energia en las viviendas se circunscribe a la
medicion de la pobreza. El articulo 36 de la Laps establece que el
Coneval debe definir, identificar y medir la pobreza considerando
al menos ocho indicadores, uno de los cuales es “Acceso a los ser-
vicios basicos en la vivienda”, que se compone a su vez por cuatro
dimensiones: i) acceso al agua; ii) contar con drenaje; iii) dispo-
sicion de electricidad, y iv) servicio de combustible para cocinar.
Se destaca entonces que, aunque no se define explicitamente un
indicador de pobreza energética, la metodologia propuesta por el
Coneval considera que la privacion social del acceso a la electrici-
dad y el tipo de combustible para cocinar (gas o electricidad) es un
elemento que contribuye a la pobreza (Garcia-Ochoa y Graizbord,
2016: 293).

Por otro lado, 1a legislacion en materia energética se ha enfocado,
principalmente, a la generacion, distribucién, transmisién y comer-
cializacion; sin embargo, son escasas las disposiciones que tratan la
proteccion o regulacion de los usuarios finales residenciales. Cabe
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resaltar que los hogares como consumidores de energia dentro
del derecho positivo mexicano se encuentran enmarcados en una
ambigliiedad en su definicién y en el alcance de las medidas de
atencion.

La Ley de la Industria Eléctrica (LiE), la Ley de Transicion Ener-
gética (LtE) y la Ley de Hidrocarburos (LH) abordan temas relativos a
los consumidores residenciales; sin embargo, no hay un concepto
especifico dedicado a los hogares como consumidores de energia.
En el primer ordenamiento, la LE, la clasificacién de usuarios resi-
denciales se alude dentro del término Usuario de Suministro Bdsico,
el cual se desprende de las fracciones XLIX, LVI y LVII del articulo
3 (véase Cuadro 1).

En la legislacion energética los beneficios que obtienen los con-
sumidores residenciales se suponen como externalidades positivas
de la transicién, pero no se les otorgan derechos expresos. Las dis-

Cuadro 1. Conceptualizacion de usuarios residenciales
en la Ley de la Industria Eléctrica

Articulo 3.- Para efectos de esta Ley se consideraran las siguientes defi-

niciones:

XLIX. Suministro Basico: El Suministro Eléctrico que se provee bajo re-
gulacion tarifaria a cualquier persona que lo solicite que no sea Usuario
Calificado;

LVI. Usuario de Suministro Basico: Usuario Final que adquiere el Sumi-

nistro Basico, y

LVIIL. Usuario Final: Persona fisica o moral que adquiere, para su propio
consumo o para el consumo dentro de sus instalaciones, el Suministro

Eléctrico en sus Centros de Carga, como Participante del Mercado o a

través de un Suministrador.

Fuente: Camara de Diputados (2020).
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posiciones positivas que se prevén hacia los usuarios residenciales
Unicamente se establecen de manera general, y consideran:

e Universalizacion del servicio eléctrico.
¢ Financiacion de la universalizacion del suministro eléctrico.
* Informacién y etiquetado en materia de eficiencia energética.

Revision de la literatura
Experiencia internacional

Para realizar la revisioén literaria tomamos como insumos documen-
tos de literatura gris y de investigacion académica. En ellas, no hay
una meétrica para la pobreza energética porque no hay una com-
prension universalmente aceptada de lo que es estar por debajo del
umbral de pobreza energética (Culver, 2017: 1). Los indicadores e
indices de seguimiento y evaluacion se han centrado principalmen-
te en acceso, calidad, gasto y servicios.

Los indicadores utilizan una meétrica tnica sobre una dimen-
sion especifica. Uno de los indicadores mas comunmente aplicado
es el conocido como bajos ingresos, altos costos (Sokotowski et al.,
2020: 93), este establece un umbral absoluto de gasto energético
en relacion con los ingresos. Otro factor que se toma como referen-
te es el acceso de los hogares a la electricidad y a los combustibles
para cocinar. El acceso a electricidad es medida mediante la tasa
de electrificacion definida como el porcentaje de la poblacion con
conexion a una red eléctrica. El acceso a combustibles para cocinar
es cuantificado a través del porcentaje de la poblacion con servicios
de cocina modernos provistos por gas licuado de petréleo, electri-
cidad, sistemas de biogas o biomasa de alta eficiencia. Estos dos
ultimos indicadores generalmente son analizados de manera con-
junta y prevalece en los estudios regionales debido a que facilita la
comparacion entre paises (iga, 2011: 16).

Los indices consideran las multiples dimensiones de pobreza
energética integrando en un solo numero varios aspectos. El indice
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mas reproducido en la literatura académica es el Indice de Pobreza
Energética Multidimensional (Mepi). El MEPI, propuesto inicialmente
por Nussbaumer et al. (2011) adapta el enfoque de pobreza y desi-
gualdad multidimensional a los estudios energéticos, y construye
un indice para capturar multiples privaciones de necesidades de-
rivadas de la prestacion de servicios energéticos (cocina, ilumina-
cion, servicios prestados por electrodomésticos, entretenimiento,
educacion y comunicacion). Se establece una regla de privacion
para cada componente: si el total de privaciones excede un umbral
arbitrario, un hogar se clasifica como pobre en energia.

En la practica, los paises europeos han sido pioneros en la im-
plementacion de medidas de politicas publicas. Asi, por ejemplo, en
Inglaterra, las acciones las encabeza el Departamento de Estrategia
Comercial, Energética e Industrial (Beis, 2020a), que mide la po-
breza energética utilizando el indicador de bajos ingresos y costos
altos (LiHc). Se considera que un hogar es pobre en combustible si:

* ha requerido costos de combustible que estan por encima
del promedio (el nivel medio nacional); y

* sigastara esa cantidad, se quedaria con un ingreso residual
por debajo de la linea de pobreza.

Los requisitos energéticos del hogar se predicen utilizando el
Modelo de Energia Doméstica de Establecimientos de Investigacion
de Edificios, agregando cuatro categorias de usos: calefaccién de
espacios, calentamiento de agua, luces y electrodomésticos, y co-
cinar (BEis, 2020b: 40). Los datos obtenidos motivaron la creacion
de la Ley de conservacion de energia y hogares cdlidos, la cual es-
tablece objetivos concretos de pobreza y eficiencia energética en
los hogares para fines de 2030. Derivado de ello, se implemento
la Estrategia de pobreza energética, la cual incluye obligaciones
de eficiencia para los grandes proveedores de energia, descuento
por hogar calido, regulaciones del sector de alquiler privado, entre
otros.

En 2018, la Comision Europea presenté el Observatorio Euro-
peo de la Pobreza Energética (Epov, por sus siglas en inglés), cuyas
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funciones incluyen generar estadisticas sobre la pobreza energética
(epov, 2020: 8). El enfoque de la Epov para medir la pobreza energé-
tica ha consistido en utilizar un conjunto de indicadores basados
en el gasto, que deben verse y utilizarse en combinacién. Los indi-
cadores principales son:

Alta participacion del gasto energético en los ingresos.
Baja participacion del gasto energético en los ingresos.
Incapacidad para mantener el hogar adecuadamente caliente.

e

Atrasos en las facturas de servicios publicos.

Las acciones para atender la pobreza energética en Europa se
dan tanto en la legislacion como en las politicas publicas. Desde la
legislacion se han establecido objetivos de mitigacion de la pobreza
energética, se ha definido el concepto de consumidores vulnerables
y se ha colocado a los consumidores en el centro del mercado ener-
gético. En las politicas publicas, los tipos de medidas ampliamente
utilizadas son: tarifas de energia reducidas y proteccion de desco-
nexién, ayuda financiera, medidas de ahorro energético, integra-
cion de energias renovables, sensibilizacion publica y la provision
de informacién (Kyprianou et al., 2019: 50).

Estudios de caso para México

En México la pobreza energética ha sido un tema poco explorado.
Los trabajos de Santillan et al. (2020) y Garcia-Ochoa y Graizbord
(2016) constituyen los unicos antecedentes analiticos en la mate-
ria. La metodologia en ambos trabajos se basa en establecer una
necesidad cuya satisfaccion requiera el consumo de energia. A ésta
se le asigna un satisfactor, conceptualizado en un aparato dentro
del hogar. La ausencia de éstos determina la pobreza energética.
Para Garcia-Ochoa y Graizbord un hogar se encuentra en po-
breza energética cuando las personas que lo habitan no satisfacen
las necesidades de energia absolutas, las cuales estan relaciona-
das con una serie de satisfactores y bienes economicos que son
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considerados esenciales. Formalmente, un hogar esta en pobreza
energética cuando no tiene la totalidad de los bienes econémicos
seleccionados.

Santillan et al., por su parte, determinan que una persona esta
en una condicion de pobreza energética si la combinacion de priva-
ciones enfrentadas excede un umbral predefinido. Para cuantificar
la condicién de los hogares, se adopta el indice de pobreza ener-
gética multidimensional. Las viviendas que no pueden acceder al
menos a uno de los servicios basicos de energia son consideradas
dentro de pobreza energética. La Tabla 2 compara los enfoques de
ambos autores.

Los resultados de Garcia-Ochoa y Graizbord (2016) muestran
que aproximadamente 37% de los hogares mexicanos estan en po-
breza energética, con marcadas diferencias en los niveles de pri-
vacion de cada uno de los bienes econémicos. Por otro lado, para
Santillan et al. (2020), las viviendas en pobreza energética varian
entre 8.1 y 15.2%. Adicionalmente, sefialan que soélo el 9.4% del
total de viviendas en pobreza energética registra un gasto en adqui-
sicién de energia superior al 10% de los ingresos totales.

Al interpretar los resultados, ambos trabajos dan una orienta-
cion social. La investigacion de Garcia-Ochoa y Graizbord advierte
sobre una problematica social relevante debido al papel que desem-
pena la energia para mejorar la calidad de vida y reducir la pobreza
y los impactos a la salud de las personas. En consecuencia, intuyen
que las transformaciones urbanas y demograficas que experimen-
tara el pais presionan la incorporacién de la pobreza energética en
la agenda de desarrollo nacional. Por otra parte, Santillan et al
vislumbran una relacién entre los indices de pobreza energética y
el Indice de Desarrollo Humano, y promueve la vinculacién meto-
dologica entre ambos.

Como se puede observar, en los trabajos realizados hasta el
momento, tanto en México como en el extranjero, la pregunta
central de estudio es cuantos hogares se encuentran en pobreza
energética. Las metodologias empleadas consisten en un enfoque
top-down, es decir, es so6lo en el nivel microeconémico donde se
abordan las causales. Dentro de las métricas, el perfil de consumo
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Tabla 2. Comparacion de necesidades y satisfactores planteados
por Santillan et al. (2020) y Garcia-Ochoa y Graizbord (2016)

Enfoque utilizado

por Garcia-Ochoa
y Graizbord (2016)

Enfoque utilizado
por Santillan et al. (2020)

Dimension Indicador Dimension Indicador
Coccion de Estufa de gas o Cocinar (combustible de
alimentos eléctrica, condi- cocina moderno,
cionado a que el contaminacion
combustible para interior)
cocinar sea gas o
electricidad.
Refrigerar Refrigerador mo- Iluminacién (acceso a la elec-
alimentos delo 1996 a 2012. tricidad)
Entretenimiento Television o Servicios (tiene una nevera)
equipo de com- prestados por
puto con acceso a medio de elec-
internet. trodomeésticos
[luminacién Foco incandes- Entretenimiento (tiene radio o tele-
cente o lampara  / educaciéon vision)
fluorescente por
cuarto de la vi-
vienda (excluyen-
do pasillos).
Calentamiento  Calentador de Comunicacién (tiene un teléfono
de agua agua o estufa de fijo o un

Aire acondicio-
nado y venti-
lacion

gas o eléctrica.

Ventilador por
tres personas o
equipo de aire
acondicionado.

teléfono mévil)

Fuente: Santillan et al. (2020: 7) y Garcia-Ochoa y Graizbord (2016: 2998).
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de energia se considera como una variable independiente con un
monto mensual fijo.

Este trabajo da vuelta al enfoque metodologico para analizar la
pobreza energética desde una orientacién bottom-up, para dar én-
fasis al perfil de demanda de los hogares. De esta forma la cuestion
de estudio ya no es cuantos, ahora el punto de analisis es qué
tipos de hogares son mas vulnerables a la pobreza energética.

Metodologia

Esta investigacion tiene como objetivo principal generar informa-
cion sobre el perfil de demanda residencial diaria y sus implicacio-
nes en la pobreza energética. Adicionalmente, busca proporcionar
herramientas de investigacion a través del acceso abierto al mode-
lo, las bases de datos organizadas, las formulas y los codigos de
procesamiento.

Para ello, se han establecido los siguientes objetivos particu-
lares:

* Recopilacion de datos de diversas bases de datos.

* Establecer un modelo general para calcular el perfil diario
de demanda de energia en los hogares.

* Realizar un analisis de precios de los principales insumos
energéticos para los hogares mexicanos.

e Equiparar el gasto en energia con el ingreso de los hogares.

*  Proporcionar el modelo en formato abierto para promover la
transparencia, reproductibilidad y utilidad de la investi-
gacion.

Toda esta configuracién metodologica esta orientada a dar res-
puesta a la siguiente pregunta: ¢De qué manera los requerimien-
tos de energia afectan los ingresos de los hogares mexicanos? ¢La
merma en los ingresos puede situar a los hogares en condicién de
vulnerabilidad econoémica?
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Diseno del modelo

La metodologia tiene como centro de analisis los hogares mexicanos
y sus requerimientos energéticos. Debido a la falta de informacion
para desagregar el analisis al nivel de hogares, se construye un mo-
delo bottom-up que incorpora dimensiones técnicas, socioeconomi-
cas, conductuales y climaticas para determinar el perfil diario de
demanda de energia. Una vez obtenido, se coteja con los costos pro-
medio de los principales energéticos y se contraponen a los ingresos.

La unidad de estudio es el hogar y la cobertura de analisis es a
escala nacional. Para llegar a este nivel de desagregacion, granu-
lamos la informacion en regiones climaticas, grupos socioeconémi-
cos, superficie construida de las viviendas y temporada estacional.
Las regiones climatologicas corresponden a las utilizadas por el
Inegi (2018b) y se dividen en extremadamente calida (cubre los es-
tados del norte); templada (cubre el area central) y tropical (cubre
el sur del pais).

La estratificacion socioeconomica contempla cuatro grupos:
bajo, medio bajo, medio alto y alto, y corresponde a la metodologia
del Inegi (2018b, 2019, 2018a). Finalmente, se categoriza el tama-
no de las viviendas en cuatro tamanos considerando la superficie
construida, la clasificacion es la siguiente: grupo 1 (hasta 55 m?),
grupo 2 (de 56 a 100 m?), grupo 3 (de 100 a 200 m?) y grupo 4 (mas
de 201 m?). De esta forma, la metodologia permite modelar 48
tipos de hogares. En la construccion del modelo se indicara regiéon
(R), estrato (E) y superficie construida (S).

El modelo esta integrado por tres partes integradas: 1) perfil de
demanda de energia, 2) analisis de precios, y 3) ingresos por inte-
grantes del hogar. La relacion entre los elementos se muestra en la
Figura 3.

El desarrollo metodologico sigue la guia TReC (transparencia,
reproducibilidad y calidad) sugerido por Huebner et al. (2020: 8)
para presentar datos y codigos abiertos, accesibles, interoperables
y reutilizables.?

2 El modelo se encuentra publicamente disponible en hojas de calculo de Ex-
cel en: https://drive.google.com/file/d/1Z9z0o-pMozO4TTzxLhSMk_IdIWtOESR6C/
view?usp=sharing
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Figura 3. Diagrama de flujo del modelo para el calculo
de la pobreza energética
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Fuente: Elaboracion propia.

El anexo A hace una descripcion detallada del uso del modelo
como instrumento de investigacion.

A. Perfil de demanda de energia

El perfil de demanda de energia modelado se basa en las técnicas
utilizadas por Nijhuis et al. (2016), Adeoye y Spataru (2019) y Ri-
chardson et al. (2009), pero haciendo adaptaciones para que coin-
cidan con los datos disponibles para el caso de México.

El primer paso del modelo es determinar los patrones de ocupa-
cioén, asumiendo que la energia se consume cuando los miembros
del hogar estan en sus viviendas. Siguiendo los trabajos de Nijhuis
et al. y Adeoye y Spataru, esta investigacion emplea métodos pro-
babilisticos, si bien los autores mencionados utilizan el método de
cadena de Markov Monte Carlo, en el caso mexicano, debido a la
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falta de datos, son utilizadas probabilidades condicionales para de-
terminar dos posibles estados de los miembros del hogar: activo
(despierto y en casa) o inactivo (dormido o fuera de casa). El calculo
de las probabilidades se realiza adhiriendo cuatro fases calculadas,
como se expresa en la Tabla 3. Los patrones de ocupacion contem-
plan una resolucion temporal de 15 minutos, debido a que conside-
ramos en lapso como promedio para el uso de un aparato.

Tabla 3. Estimacién de probabilidad de actividad

Fase 1. Probabilidad de estar des- | Fase 2. Probabilidad de haber rea-
pierto a la hora i lizado el primer viaje fuera de casa
ala horai
P(A4; P(FT; N A;
(4) P Ay < PETOAD
P(4)
Fase 3. Probabilidad de haber Fase 4. Probabilidad de haber dor-
regresado a casa a la hora i mido a la hora i
P(BH,|FT,) = P(BA; N FT;)
i i) — P(FTL) P(Sl)

Fuente: elaboracion propia.

Junto a la ocupacion de un hogar, es necesario modelar el con-
junto de aparatos y la energia requerida para funcionar. Siguiendo
a Adeoye y Spataru (2019), el modelo tiene en cuenta las tasas de
propiedad del dispositivo, las probabilidades de uso, las condicio-
nes climaticas y las condiciones técnicas de los electrodomeésticos.
La ecuacion del perfil de carga de los dispositivos se expresa de la

2.

Pz?t = (Ug *Rg ¢ * Oa,t) * Ny

siguiente manera:

(ec. 1)

Donde P es la carga de electricidad de los electrodomésticos en
el hogar t a la hora h; U es la probabilidad de uso de un aparato; R
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es la clasificacién de potencia eléctrica; O es la tasa de propiedad
y N es el numero de electrodomésticos. El proceso lo adaptamos
para tres categorias de dispositivos: carga base, dependientes de la
ocupacién y de dependencia climatica (Figura 4).

Para los aparatos dependientes del clima, la probabilidad de
uso de un aparato (P), ademas de estar condicionada por la ocupa-
cion de los miembros del hogar, se ve ajustada por la irradiacion
solar y la temperatura ambiente. Tomamos como evidencia los re-
sultados de Richardson et al. (2009) para asumir que las luces se
encienden si la irradiacion es inferior a 60 W / m?. El nivel de uso
de iluminacioén se escala con el numero de ocupantes presentes en
la vivienda.

P(actiua) X vV Mi: si P(activa) >0 y It <60
Pt (numinaciony = (CC. 2)
0 de otra manera

Donde P es la probabilidad de usar aparatos de ilumi-

t(iluminacién)

nacion a la hora t, Pt(
hogar estén activos en casa, M_son los miembros del hogarie I es

activo) €S la probabilidad de que los miembros del
la irradiacién solar a la hora t.

En el caso de los dispositivos de ambiente, establecimos un um-
bral de confort térmico; si la temperatura esta entre 14 y 27 °C los
miembros del hogar se sienten térmicamente cémodos, por tan-
to, no encienden los aparatos meteorolégicos (Garcia Gomez et al.,
2011: 105) y (Gémez-Azpeitia et al., 2017: 53). En consecuencia, la
probabilidad de tener encendida la ventilacion a la hora t se calcula
por la ecuacion 3. La calefaccion es calculada por la ecuacion 4.

P(uctivo) X v Mir si P(activa) >0 y TEt > 27
Pt (wentitacion) = (ec. 3)
0 de otra manera

Plactivoy X My, Si Practivey > 0y TE, < 14
Py (calefacciéon) = (eC. 4)

0 de otra manera
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B. Analisis de precios

Analizamos los precios de los principales suministros energéticos
como series de tiempo con intervalos mensuales para los afnos de
2017, 2018 y 2019. Primero, suavizamos la serie para eliminar va-
riaciones atipicas, poniendo especial énfasis en el indice de estacio-
nalidad. Con base en ello, determinaremos el precio promedio con
las variaciones en las temporadas verano-no verano.

De acuerdo con informacion de la cre (2020) y la cre (2020a y
2020b), el precio de los combustibles para los usuarios finales resi-
denciales depende de cinco factores principales:

La ubicacién del hogar dentro del pais.
Temperatura promedio en la localidad.
Estacion del afio (verano o no verano).
Nivel de consumo, y

kWb

Clasificacion de tarifa eléctrica.

1. Tarifas eléctricas

La estructura de precios analizada corresponde a la clasificacion
1 (expuesta en la Tabla 4), la cual se aplica a todos los servicios
que destinen la energia para uso exclusivamente domeéstico, para
cargas que no sean consideradas de alto consumo de acuerdo con
lo establecido en la Tarifa pac, conectadas individualmente a cada
residencia, apartamento, apartamento en condominio o vivienda
(crE, 2020).

La tarifa pac no se incluye en el modelo por no estimarse es-
tadisticamente significante; s6lo es registrado por el 1% de los
hogares.

Los precios son registrados en pesos mexicanos (MxN) por Kw/h.

96 Revista Legislativa de Estudios Sociales y de Opinién Publica



CARACTERISTICAS DE LA POBREZA ENERGETICA EN MEXICO

Tabla 4. Estructura de la tarifa de electricidad

Tarifa 1

Consumo basico por cada uno de los primeros 75 (setenta y cinco)
kilowatts-hora.

Consumo intermedio por cada uno de los siguientes 65 (sesenta y cin-
co) kilowatts-hora.

Consumo excedente por cada kilowatt-hora adicional a los anteriores.

Fuente: cre (2020).

1. Precios gas Lp y gas natural

Para el gas Lp se consideran los precios promedio por entidad fe-
derativa publicados por la cre (2020a), los cuales se calcularon a
partir de los precios reportados por los distribuidores. Para el gas
natural se considera precio de referencia el presentado por la cre
(2020D), el cual es desagregado en ocho regiones geograficas. En
ambos casos arreglamos la distribuciéon geografica presentada por
la fuente para empatarla con el precio promedio en las tres regiones
consideradas en este estudio. Para el gas Lp los precios son regis-
trados en pesos por kilogramo. Para el gas natural los precios son
expresados en pesos por Giga Joules.

m. Precio de carbon y lena

Debido a la falta de datos sobre el precio de carbon y lenia conduji-
mos un analisis muestral de precios en el mercado. Los precios de
ambos son expresados en pesos por kilogramo.

Dado que los precios de los diversos combustibles se registran
en diferentes unidades de medida, para hacerlos comparables los
transformamos a la expresion pesos por Mega Joules (mJ).
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C. Ingresos por integrantes del hogar

Para determinar el ingreso promedio para el hogar i se utilizan los
datos reportados en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares (Inegi, 2019), especificamente la variable Ingreso tri-
mestral. El ingreso se contempla como la suma de las aportaciones
de todos los miembros del hogar. Para finalizar, se hace la segrega-
cion de hogares de acuerdo con la region geografica donde habitan.

Los datos

La recopilacion de datos involucro6 fuentes de diferente naturaleza,
incluyendo encuestas, informes y muestreo de mercado. Todas las
fuentes son de acceso abierto. La comparacion transversal de datos
correspondiente a los hogares es valida dado que las diferentes
fuentes son comparables entre si porque todos estan estructurados
bajo el mismo disefio muestral (Inegi, 2019).

El proceso de limpieza de datos utiliza tres criterios: eliminar
valores atipicos a través del criterio de Chauvenet, calcular valores
perdidos por el método de extrapolacion o interpolacion, segin sea
el caso, y eliminar de la lista las observaciones que mostraban falta
de respuesta. Los datos eliminados representaron cerca del 4% del
total de la base de datos cruda. Al final, se tomaron observaciones
correspondientes a 23,866 hogares para desarrollar el modelo.

Limitaciones

El modelo no considera factores técnicos de los hogares que pue-
dan influir en el consumo de energia como materiales aislantes de
las construcciones o numero de ventanas y tasa de ventilacion. De
igual manera, no se considera la eficiencia energética de los apa-
ratos. En consecuencia, ya que asumimos una potencia nominal
promedio, la influencia de los aparatos en la demanda proviene
Unicamente de la tasa de penetracion.
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Alcance

El modelo esta disenado para aplicarse al caso mexicano. La repro-
ductibilidad para otros paises es restringida debido a que las ope-
raciones y codigos estan en funcion de la informacion disponible
para el pais.

Resultados
Validacion del modelo

Debido a la falta de datos oficiales, la validacion del modelo se rea-
liza tomando en consideracion el calculo de electricidad consumi-
da modelada contra el resultado de multiplicar la variable medidor
de electricidad y la variable clase de tarifa registrada en el Inegi
(2018Db). De esta forma, el consumo mensual reportado se compara
con la suma agregada pronosticada para los 30 dias del mes. Cada
uno de los subgrupos previstos varia entre el 5y 14%, por lo que
consideramos el modelo como un buen predictor.

Perfil de consumo

Como resultado de la primera fase del modelo, se generan los perfi-
les de demanda diaria para los diferentes tipos de hogares. De esta
seccion, destacamos tres fuertes evidencias: la temporada verano
es donde mas energia se consume, existe un marcado perfil de con-
sumo de dos picos y la ventilacion es lo que mas presion ejerce
sobre la demanda. Esto se ilustra en las figuras 5 a 7.

En promedio el consumo de energia en los hogares aumenta
20% en la temporada de verano. La tendencia la lidera la region
extremadamente calida, con un aumento de 30%, seguida por la
region tropical, donde aumenta 24%, y la region templada no re-
gistra variacion entre temporadas.
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Figura 5. Perfil de demanda en hogares de la region calida extrema
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Figura 6. Perfil de demanda en hogares de la region templada
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Figura 7. Perfil de demanda en hogares de la region tropical
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Fuente: Elaboracion propia como resultado del modelo construido.
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Otra de las caracteristicas principales encontradas es un perfil
de demanda diaria de “dos picos”, que corresponde a un patrén de
ocupacion con la misma forma. La ocupacién de los hogares suele
aumentar por la manana y por la tarde. Durante estos picos, apro-
ximadamente 30% de la energia diaria se consume en la region
templada. Para las regiones calida extrema y tropical esta cifra au-
menta a 40 por ciento.

Los aparatos de ventilacion son los que impulsan las grandes
diferencias en cuanto a tiempo y cantidad. Para generar confort
térmico dentro de las viviendas, los aparatos de enfriamiento deben
estar encendidos en promedio 18 horas durante el dia en la region
tropical, 10 horas en la region extremadamente calida y O horas en
la region templada.

Impacto de las fuentes de energia

Cuando cotejamos los resultados de la primera parte del modelo
con las fuentes de energia usadas en el sector residencial, la pers-
pectiva se amplia y sigue tres tendencias principales: los hogares
de estratos mas altos consumen mas energia, la electricidad es la
fuente que mas energia aporta y la lefia y el carbén son empleados
en los estratos bajos.

En todas las regiones se da una relacion positiva entre estrato
econémico y consumo de energia, siendo esto mas evidente en la
region 1 (extrema calida) (véase Figura 8). Por ejemplo, en la region
1, un hogar de estrato econémico alto y mas de 201 m?de superfi-
cie construida (E4S4) consume el triple de energia que un hogar de
estrato bajo y una superficie construida de menos de 55 m? (E1S1).
Dicha tendencia también se muestra verdadera si consideramos
que la Gnica variable que cambia es la superficie construida de las
viviendas, y mantenemos fijo el nivel de ingreso a través del mismo
estrato. Entre el hogar E4S4 y el hogar E4S1 hay una diferencia de
40 por ciento.
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Figura 8. Consumo por fuentes de energia y tipo de hogar
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Fuente: Elaboracion propia como resultado del modelos construido.

Gasto por fuentes de energia

Ponderando las fuentes de energia consumidas por su precio, se
mantiene una relacion positiva entre gasto y estratos. Sin embargo,
la magnitud de las diferencias entre estratos es menos si conside-
ramos las variaciones en MJ consumidos. Lo anterior refleja que
los grupos de nivel econ6émico alto consumen fuentes con mayor
eficiencia energética (véase Figura 9). Un factor importante para
considerar es el gasto en lefia y carbon derivado de la alta relacion
pesos por megajoules de este combustible. Después de suavizar las
series de precios y considerar el factor estacional obtenemos los si-
guientes precios por mu: $0.272 para la electricidad, $0.382 para el
gas Lp, $0.121 para el gas natural, $13.031 para la lefiay $10.812
para el carbon.

Debido a lo anterior, podemos observar que en la Figura 9 se
multiplica el gasto de energia de los hogares que consumen leha y
carbon. Es importante considerar que este modelo no incluye infor-
macion sobre si la lefia se recolecta o adquiere en el mercado.
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Figura 9: Gasto en energia por fuentes y tipo de hogar
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Fuente: Elaboracion propia como resultado del modelo construido.

Considerando la gran incertidumbre respecto a la obtencion de
la lenia y el fuerte impacto en los resultados, en el analisis posterior
a este punto se excluye esta fuente.

5.5 Proporcién gasto-ingreso

En cuanto a la proporcion del gasto en energia en el ingreso total,
encontramos que la media en la region extrema calida y la region
tropical es igual al 4%; en la region templada la proporcion es de
3%. Igualmente, se confirma que los hogares de estrato econémico
alto destinan mas proporciéon de ingresos a la energia. Para hoga-
res de este estrato, el gasto representa el 5% en promedio. Por el
contrario, el gasto en los hogares de estrato bajo representa el 2%
del ingreso total. Esto se ilustra en la Figura 10, donde el tamano
de las burbujas representa el porcentaje del ingreso total gastado
en energia. En la imagen, el color negro representa hogares que
pertenecen a la regién 1, el gris oscuro representa a la region 2 y el
gris claro a la regioén 3.
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Figura 10: Demanda, gasto y proporcion del ingreso
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Fuente: Elaboracion propia como resultado del modelo construido.

Ingreso per cdpita remanente

Finalmente, obtenemos el ingreso per capita remanente, es decir, la
cantidad de ingreso una vez descontado el gasto en energia dividi-
do por los miembros del hogar (Figura 11). Comparamos el ingreso
con las lineas de pobreza definidas por el Banco Mundial: pobreza
extrema como ingreso diario menor a 1.9 usp (40.33 MxN) y po-
breza moderada como ingreso diario menor a 3.1 usD (67.44 MxN).
Los hogares mas vulnerables son los de estrato bajo de la region
templada, puesto que caen por debajo de la linea de pobreza mode-
rada. Por el contrario, los hogares que menos presion tienen son los
hogares de la region tropical.

Discusion

Los estudios precedentes se han concentrado en encontrar la mejor
manera de cuantificar la cantidad de hogares que se encuentran
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Figura 11. Ingreso per capita remanente y lineas de pobreza
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Fuente: Elaboracion propia como resultado del modelo construido.

en pobreza energética. Es comun que los factores que influyen en
el requerimiento de energia se asuman como determinados exter-
namente, sin profundizar en su comprensién. Para eliminar esta
brecha la metodologia construida en este trabajo se orienta a des-
agregar los datos para perfilar la demanda de energia de acuerdo
con diferentes prototipos de hogares. De esta forma la investigacion
presentada se diferencia de trabajos anteriores porque incorpora
los siguientes elementos:

* Hace una clasificacion especifica de los grupos de hogares.
* Integra un patréon de comportamiento.
* Integra las caracteristicas sociales del hogar.

* Considera efectos temporales en precios.

Lo anterior precisa la discusion en los siguientes puntos:
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Los aparatos de ventilacion, cocina y lavado son los que impulsan
la demanda diaria de energia en los hogares

Estas tres categorias de aparatos satisfacen necesidades basicas
en los hogares (confort térmico, alimentacion y limpieza), por tanto,
el comportamiento hacia ellos sera dificil de cambiar. Las medidas
de ahorro de energia para los hogares seran mas eficientes si se
concentran en el mejoramiento de la eficiencia energética que en la
reducciéon de uso.

Por otro lado, encontramos que las grandes diferencias de
demanda entre regiones provienen de los aparatos para proporcio-
nar ambientes confortables (ventiladores y aire acondicionado). Es
sustancial considerar la presién sobre estos servicios si se sigue la
tendencia de los afios mas calidos.

Las fuentes de energia utilizadas en los hogares tienen
un fuerte impacto en el gasto.

Las fuentes de mayor eficiencia energética son usadas en hogares
de estratos socioeconomicos altos. Esto se refleja en dos implica-
ciones:

* Primero, si bien los hogares de estrato econoémico alto con-
sumen mas energia, la proporcién precio por mJ de energia
es menor.

* Segundo, la relacién precio-energia de la lena y el carbéon
elevan bruscamente el gasto energético. Actualmente, no
hay datos disponibles acerca de la obtencion de dicho com-
bustible, se puede deducir que una proporcién importante
se consigue por medio de la recolecciéon, lo cual no implica
un costo.
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Los hogares de estratos altos destinan un mayor porcentaje
de su ingreso a pagar las cuentas de energia.

Aunque el porcentaje de ingresos dedicado a los costos de energia
sea mayor en estratos economicos altos. El gasto es viable debido
al monto total de ingresos que reciben.

La proporcién de gasto es resultado de mayores tasas de pe-
netracion de aparatos en estos sectores de la poblacion. En este
sentido, profundizar en la eficiencia energética de los aparatos y los
habitos de uso de los mismos puede resultar significativo para el
ahorro de energia.

El gasto en energia es una amenaza para colocar a los hogares
mexicanos debajo de las lineas de pobreza.

Una vez descontado el gasto, hay hogares que caen debajo de la linea
de pobreza moderada. Los hogares mas vulnerables son los de estra-
to bajo de la region templada, este resulta poco esperado, dado que
esta region registra la menor demanda de energia diaria (126.6 My,
contra 190 mJ de la region extrema calida y 193.9 mJ de la region tro-
pical). Al mismo tiempo, los ingresos de esta region se registran en el
segundo lugar a escala nacional. De acuerdo con esta investigacion,
la vulnerabilidad de estos hogares recae en que, en promedio, hay
dos integrantes en comparacioén con el mismo tipo de hogar en las
otras regiones, por ende, el ingreso remanente per capita es menor.
Es importante recordar que este calculo se basa en la adquisi-
cién actual de aparatos que consumen energia en el hogar y no en
los que se necesitan para la satisfaccion completa de necesidades.

Limitaciones y debilidades
A lo largo del desarrollo del modelo se identificaron los siguientes

puntos que pueden crear una limitacion en el alcance y debilidad
en los resultados:
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e Muchas de las encuestas son de periodicidad “especial”, lo
que significa que sélo se realizaron una vez, y se desconoce
si se volveran a hacer y cuando.

* Debido a la falta de datos, no es posible modelar el perfil de
consumo los fines de semana.

* No se consideran factores técnicos como los materiales de
construccion de la vivienda, la eficiencia energética de los
aparatos o errores humanos en su funcionamiento.

* Hay gran incertidumbre al analizar los combustibles lefia y
carboén.

Conclusiones

Aunque la medicién multidimensional de la pobreza en su concep-
tualizacion reconoce factores y dimensiones mas alla del ingreso,
indudablemente el gasto en servicios esenciales es una forma de
medir el bienestar de las personas en sus hogares. En el caso del
consumo energético, su importancia se debe a que afecta de forma
directa la preparacion de alimentos, la higiene y el acceso a servi-
cios educativos y de entretenimiento.

En este sentido, analizar la pobreza energética con un enfoque
desagregado nos permite construir arquetipos de hogares que refle-
jen la heterogeneidad social y climatica de México. El consumo no
es homogéneo en las entidades federativas, pero tampoco lo es en
una misma entidad y ello se debe a la desigualdad en el ingreso que
se percibe en todo el pais.

El uso de un modelo de simulacién como herramienta de inves-
tigacion ayuda a describir, predecir, probar o comprender los reque-
rimientos de energia en los hogares y conceptualizar la demanda de
energia como un proceso complejo, el cual integra variables conduc-
tuales, sociales, técnicas y climaticas ampliando el panorama del
problema.

Como resultado de este procedimiento podemos responder a las
preguntas de investigacion con las siguientes aseveraciones. Los
aparatos de ventilaciéon, cocina y lavado son los que impulsan la
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demanda diaria de energia en los hogares. La ventilacion resalta
debido a las divergencias que crea entre regiones y a la presion que
sufrira si se sigue la tendencia de anos mas calidos. La estructura
de fuentes de energia utilizadas en los hogares tiene un fuerte im-
pacto en el gasto. Las fuentes de mayor eficiencia energética son
usadas en hogares de estratos socioeconémicos altos, por ende,
la proporcién precio por mJ de energia es menor. Por lo anterior, el
gasto en energia representa una amenaza para colocar a los hoga-
res mexicanos de bajo estrato econémico por debajo de las lineas
de pobreza.

Recomendaciones para legislacion y politicas ptblicas

La vision del Estado respecto al sector energético se ha centrado
principalmente en regular a la parte de la oferta y a los grandes
consumidores del mercado. Tras el analisis de los requerimientos
de energia en los hogares, y de deducir el peso que éste represen-
ta en los ingresos de los hogares, se recomienda hacer ajustes
necesarios en el marco legal y en las acciones de politicas publi-
cas para asegurar que la transicion energética sea socialmente
justa. Para mantener hogares resilientes y energia asequible, se
recomiendan las siguientes medidas:

* Colocar a los consumidores “en el centro del mercado ener-
gético”.

* Incluir el término pobreza energética en la legislacion.

* Privilegiar los programas de mejora en la eficiencia energé-
tica de los tres impulsores con mayor peso en el perfil de
consumo.

Recomendaciones para futuras investigaciones

Aun existen areas de mejora en los trabajos sobre pobreza ener-
gética en México. Los temas especificos de investigacion sugeridos
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estan relacionados con perfeccionar las mediciones técnicas y pro-
nosticar los efectos de presiones futuras a la demanda. Puntual-
mente mencionamos:

* Evaluar el cambio en los perfiles de demanda de energia en
los hogares para enfrentar el cambio climatico.

e Profundizar en los factores técnicos que afecten el consumo
de energia en los hogares.

Anexo A. Descripcion operativa del modelo
para la pobreza energética®

La interfaz del modelo incluye hojas de calculo para cada seccion
del modelo (Seccion 1: Probabilidad de estar activo en casa; Sec-
cion 2: Perfil diario de demanda de energia; Seccién 3: Analisis
de precios; Seccion 4: Relacion ingreso-gasto en energia), asi como
una pestana para el calculo del modelo y otra para el indice. Estas
pestanas se utilizan para almacenar las bases de datos, crear los
codigos de operaciones y visualizar resultados.

Al abrir el archivo aparece la hoja “ciLcuro”. En primer plano se
presenta el cuadro con las opciones para elegir los parametros del
hogar que se desea modelar. Al hacer clic en cada botén de color
gris se despliega una lista de opciones a elegir (véase Figura A.1).

Figura A.1. Cuadro de seleccién de parametros

Elegir Parametros

Season Summer
Extreme warm
Temperate

Built Surface [From 56 to 100 m2,

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la infor-
macion mas relevante, resultado de los parametros seleccionados
(véase Figura A.2).
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Figura A.2. Cuadro de resumen de resultados

Ingreso 15077.97 MXN % del ingreso Ingreso remanente  2516.56
Gasto Mensi  4751.901 31.52% Linea de pobreza 2557.88
Electricidad ~ 436.5674 MXN 2.90%

Gas LP 153.6862 MXN 1.02%

Gas Natural 0 MXN 0.00%

Lefia o carbo 4161.647 MXN 27.60% Gasto Mensual —

Abajo se desglosan de manera grafica los principales resulta-
dos. Se presentan graficos correspondientes a: 1) perfil diario de
demanda de energia por tipos de aparatos; 2) perfil diario de de-
manda de energia por fuente; 3) gasto mensual; 4) comparativo
de precios de distintas fuentes de energia (MxJ por MJ) y 5) tasa de
Penetracion aparatos (véase Figura A.3).

Figura A.3 Cuadro desglose de resultados

Perfil diaio de demanda de enrgia por tipos de 2parates

En la hoja “Indice” se organizan las secciones y cada una de
las hojas de calculo que sirvieron como insumo para su construc-
cién. Por ejemplo, en el caso de la Seccién 1: Probabilidad de estar
activo en casa, los resultados de la secciéon se presentan en la hoja
“A. Patrones de Ocupacion”. Las bases de datos insumo para la
seccion se presentan en las hojas enlistadas subsecuentemente.
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Para acceder a cada hoja se debe dar clic en el vinculo (celda de la
derecha) (véase Figura A.4).

Figura A.4. Hoja indice

1 |indice

2

3 |cAaLcuLo CALCULO

4

5 |Seccion 1: Probabilidad de estar activo en casa

6 |A. de Ocupacié A. Patrones de QOcupacion
7 |A.1Probabilidades A.1 Probabilidades
8 |A.2 Hrs de suefio A.2 Hrs de suefio

9 |A.3 Viajes Diaria A.3 Viajes Diaria

10 |A.4 Jornada Laboral A.4Jornada Laboral
11 |A.5 Horas en el trabajo A.5 Horas en el trabajo
12 |A.6 Horas netas en el trabajo A.6 Horas netas en el trabajo
13

14 |Seccion 2: Perfil diario de demanda de energia

15 |B. Perfil de carga B. Perfil de carga

16 |B.1 Potencia B.1Potencia

17 |B.2 Penetracion B.2 Penetracion

18 |Fuente: electricidad

19 |B.3 CargaBase B.3 CargaBase

20 |B.4 Lavado B.4 Lavado

21 |B.5 Plancha B.5 Plancha

22 |B.6 Cocina B.6 Cocina

23 |B.7 Entretenimiento B.7 Entretenimiento
24 |B.8 Tecnologia B.8 Tecnologia
25|B.9Clima B.9 Clima

26 |B.10 lluminacion B.10 lluminacion

27 |Fuente: gas (LP y Natural)

28 |B.11GAS B.11 GAS

29 |Fuente: Lefia y Carbon

30 |B.12LENAY CARBON B.12LENA Y CARBON
31

En cada hoja-insumo se presenta la base de datos utilizada, los
codigos de procesamiento y una breve nota técnica. Para facilitar
la navegacion, en la parte superior se encuentran dos botones para
regresar a las hojas principales.
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Figura A.4. Hojas de analisis
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