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RESUMEN
La capacidad de recuperacion del planeta se ha visto disminuida como

consecuencia de las inmensurables acciones progresistas y los patrones de
consumo de recursos, mientras que la emisién de gases de efecto invernadero
(GEI), resultado del consumo de hidrocarburos, ha logrado impactar el clima
global. Por ello la busqueda de fuentes alternativas de produccién energética
resulta una accién importante en la reduccion de la contaminacion ambiental; sin
embargo, su utilizacion se reduce a los estratos mas afluentes de la sociedad.

El presente proyecto pretende evaluar cuan viable es econémicamente el uso de
paneles solares en la vivienda mexicana no perteneciente a estratos
socioeconémicamente altos, comprender la relacion entre los habitantes y el
consumo de electricidad, asi como su punto de vista respecto a la autoproduccién
con otras fuentes de energias renovables, en particular los paneles solares. Para
ello se realizd un estudio comparativo en tres areas de distinto nivel
socioeconémico del Area Metropolitana de Guadalajara y de la ciudad de
Culiacan, haciendo uso de métodos cualitativos y cuantitativos: analisis de datos
secundarios, observacion directa, entrevistas semiestructuradas, encuestas a nivel
de los hogares y generacion de escenarios econdmicos.

Los resultados sefalan que aun cuando en el corto plazo hay condiciones poco
favorables para una transicion hacia las energias renovables en estratos sociales
con menores recursos—particularmente por los subsidios econémicos—, a
mediano y largo plazo parece haber mejores condiciones para su uso debido a la
caida progresiva en los costos de los paneles solares y los avances tecnoldgicos,
y las modificaciones a las politicas energéticas a nivel nacional. En espera de
aportar un mayor bienestar a las familias mexicanas y lograr un consumo eficiente
de energia, se proponen algunos lineamientos normativos y estrategias de difusiéon
gue podrian ampliar el uso de esta tecnologia y transitar hacia una sociedad
energéticamente mas sustentable, y orientar al pais en el marco de cumplimiento

de los compromisos adquiridos en los tratados internacionales.

PALABRAS CLAVE: Energias renovables, Energia Solar, Eficiencia energética, Panel Solar, Vivienda social,
Guadalajara (México), Culiacan (México).
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Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

l. INTRODUCCION

La necesidad de sostener las actividades de la sociedad actual ha dado como
resultado una gran cantidad de tecnologias orientadas a la produccion de energia.
Un grupo de estas tecnologias, denominadas como energias renovables,
prometen reducir la produccién de gases de efecto invernadero y el agotamiento
de los combustibles fésiles. Estas tecnologias, llamadas también como energias
limpias, aprovechan recursos naturales renovables como la luz solar, el viento, las
mareas de los océanos. Sin embargo, actualmente su uso esta limitado a los
estratos sociales mas afluentes.

El supuesto inicial que se ha planteado para esta investigacion fue que los paneles
solares podrian ser una tecnologia que podria contribuir a la sustentabilidad y, al
mismo tiempo, ofrecer posibilidades econémicas a las clases mas bajas en las
viviendas de interés social. Sin embargo, al iniciar el proyecto de investigacion y
durante la evolucién del mismo hubo una constante observacién: los paneles
solares no son econdmicamente viables para la vivienda social a causa de los
subsidios. La posicion ante esta dificultad migr6 a la de investigar hasta qué punto
es 0 no factible la produccion de energia en la vivienda mediante sistemas de
paneles solares, y cual es la percepcion de los consumidores de energia eléctrica
respecto a la autoproduccion de energia solar. La percepcion generalizada carecia
de fundamentos y respondia a prejuicios que invalidarian de facto el proyecto de
investigacion. Si bien, es sabido que esta alternativa es factible para los hogares
que presentan consumos eléctricos elevados y en niveles socioecondémicos
favorecidos; no es claro cuando comienza a ser factible para las clases medias.
Por otra parte, no es solo cuestion econdmica, la viabilidad incluye al menos una
dimensidn social como percepciones, clichés, deseos, etc., también se encuentra
involucrada una dimensién legal y politica que estan en constante cambio, ademas

del factor ambiental.
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Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

Los altos costos de inversibn en los sistemas de paneles solares, las
incertidumbres existentes entre los potenciales usuarios, las limitantes en las
existentes regulaciones a la produccion de energia en la vivienda y la falta de
contacto con las personas son algunas de las barreras a las que se enfrenta esta
tecnologia para lograr alcanzar su uso extendido. Es debido a esto que el buscar
una alternativa incluyente de los distintos estratos sociales para la generacion de
energia a partir de fuentes ajenas a los hidrocarburos, fue la motivacion para

continuar con el estudio.

En el presente trabajo de investigacion se aborda un andlisis comparativo de dos
zonas de la republica mexicana, la ciudad de Culiacan en Sinaloa y el area
metropolitana de Guadalajara en Jalisco. Dicho analisis pretende establecer la
viabilidad socioecondmica de la aplicacion de paneles solares en la vivienda para
generar energia eléctrica para el consumo de sus habitantes. Se estudiaron seis
zonas con tres niveles socioeconémicos diferentes: bajo, medio y medio alto. Con
el objetivo de evaluar como es la relacion entre los habitantes de dichos
fraccionamientos y la electricidad, su percepcién ante la generacion de energia
eléctrica a partir de paneles solares y las condiciones socioeconémicas existentes

para la probable implementacion de dicha tecnologia.

En virtud del desarrollo del presente proyecto de investigacion se llevé a cabo una
metodologia mixta mediante el desarrollo de un proceso que involucré una
metodologia cuantitativa y cualitativa, la cual consistio de la aplicacion de una
encuesta en las diferentes zonas de estudio de ambas localidades, el desarrollo
de un modelo econdémico y financiero, asi como la realizacion de entrevistas semi-
estructuradas a actores vinculados al suministro de sistemas de paneles solares.
Ademas se investigd sobre la situacién legal y politica sobre la autogeneracion

energética en la vivienda.
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A partir de este documento se espera contribuir a la expansion del uso de esta
tecnologia asi como los beneficios que ésta representa tanto a los usuarios como
al medio ambiente y las condiciones de vida de la sociedad mexicana.
Concluyendo en la pertinencia y viabilidad del uso de los sistemas de paneles
solares bajo un modelo de financiamiento a largo plazo y con una tasa de interés
de un 15 % o menor. Se proponen algunos lineamientos que pueden ser
referencia en la basqueda por alternativas de difusiéon y normatividad para hacer
posible la el uso extendido de esta tecnologia.
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CONCEPTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA DE ESTUDIO

Sustentabilidad energéticay los sistemas de paneles solares.

La sustentabilidad, punto clave en el tema que concierne a este trabajo de
investigacion, es y ha sido desde su origen un término controversial, variable y
digno de andlisis y discusion (Calvente, 2007). Una de las razones de su aparicion
fue la preocupacion de profesionales conocedores de los efectos producidos como
consecuencia de las actividades econdmicas globales. Por citar un ejemplo, en la
década de 1960, la biéloga Rachel Carlson mencion6 su preocupacion por el uso
del pesticida diclorodofeniltricloroetano (DDT) y sus numerosos efectos sobre la
biota. Su libro, Primavera silenciosa, sumado a la primera fotografia de nuestro
planeta generd la percepcion de la tierra como un espacio limitado. Se la concebia
hasta entonces a la tierra como eterna e ilimitada. Luego, a partir de este y otros
estudios, comenzo6 una carrera contra el tiempo sobre el control y manejo de los
recursos naturales (Dryzek, 2013). Es de esta forma que se comienza a crear una
conciencia ambiental, que ha ido evolucionado y transformandose, y adquiriendo
mayor fuerza, a medida que la sociedad mundial queda expuesta a las
consecuencias y riesgos que representa el nivel de dafio ocasionado a los
ecosistemas. Se puede caer en un equivocado juicio de observarlo como un tema
“de moda. La sustentabilidad en cambio, es un tema que aparece como un
constante denominador en la percepcion de la sobrevivencia de nuestra especie y
su ritmo de vida. Sin duda es el mayor reto de este siglo. Y, a medida que la
preocupacion aumenta, también aumenta el interés de diversos actores por
orientarla a su propia vision. Asi puede entenderse también gran parte de la
controversia que el término despierta.

La accion internacional marcé pauta en el avance sobre el compromiso del
cuidado del medio ambiente, los ecosistemas y sus servicios. A través de
conferencias, declaraciones y compromisos, diversos paises se fueron sumando a
este objetivo (Pérez, 2007). Tetreault (2004) en su documento “Una Taxonomia
de modelos de desarrollo sustentable” expone que la Comisién Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo, misma que desarrollaria el informe de Bruntland, detallaria
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el entonces nuevo concepto de desarrollo sustentable, que sigue vigente como el
punto de referencia mas importante. Dicho informe sirvi6 como base para elaborar
el plan de accion Agenda 21, con lo que se llegd al modelo de sustentabilidad
dominante:
“El desarrollo sustentable es un desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin disminuir las habilidades de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas...”
Por su parte, para Enriqgue Leff (2002), en el libro Saber  Ambiental:
sustentabilidad, racionalidad, complejidad, poder; expone la sustentabilidad de la
siguiente manera:
“la sustentabilidad es el tiempo de la hibridacion del mundo- la
tecnologizacion de la vida y la economizacion de la naturaleza-, de
mestizaje de culturas, de dialogo de saberes, de dispersion de
subjetividades, donde se estd des construyendo y reconstruyendo el
mundo, donde se estan re significando identidades y sentidos
existenciales a contracorriente con el proyecto unitario y homogeneizante
de la modernidad. Son tiempos donde emergen nuevos valores y

racionalidades que reconducen la construccién del mundo.”

Considerando otro punto de vista de la sustentabilidad, Laura Pérez Bustamante
(2007) ha descrito el consumo sustentable, en su documento “Los derechos de la
sustentabilidad. Desarrollo, consumo y ambiente”; como:

“el uso de bienes y servicios que responda a las necesidades béasicas y

traiga una mejor calidad de vida, al tiempo que minimiza el uso de

recursos naturales, de materiales toxicos y las emisiones de desperdicios

y contaminantes durante todo el ciclo de vida del servicio o producto, de

manera de no poner en peligro las necesidades de las generaciones

futuras.”

Para Max-Neef (1998), es claro que debe hacerse un planteamiento de
crecimiento, evolucion y de utilizacion de recursos en la busqueda de un cuidado
ambiental que nos permita crecer sin devastar el planeta. Sin embargo, el autor

plantea varias interrogantes, entre las que se destacan las siguientes: ¢Qué es lo
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prioritario, el desarrollo econémico o la sustentabilidad ambiental?, ¢ Cuéles son
nuestras necesidades?, ¢Cuales seran las necesidades de las futuras
generaciones? Si bien este pensamiento se dio hace 17 afios, se hace esta
mencion en consideracién a que es hoy por hoy cuando los cuestionamientos
hechos por Max-Neef sobre cudles seran las necesidades de las generaciones
futuras, tienen aun mayor peso de importancia. A la par de que nuevas
generaciones han crecido y exacerbado, presentando cada una caracteristicas
distintas, evolutivas en pensamiento, costumbres, actividades, etc.

Como consecuencia de que no se han cumplido de manera favorable las
recomendaciones para el cuidado del medio ambiente ante el cambio climatico
gue fueron formuladas en instancias internacionales, surgen cuestionamientos
como los siguientes: ¢De qué manera hay que continuar actuando respecto al
medio ambiente? ¢Hasta qué punto el sistema natural de nuestro planeta podra
soportar el cambio y afecciones que producimos como especie dominante? Asi, se
puede considerar preciso un replanteamiento de paradigmas y valores ante esta
problematica.

Max-Neef planteé la energia como una medida de la sustentabilidad, es
decir, cuanta energia requieren cada una de nuestras actividades y si ésta es en
su medida una variable que sea sustentable y ecol6gicamente sana, o bien, una
muestra del despilfarro energético que se presenta de manera colectiva. Ello
obligé a una reflexién acerca del consumo energético de nuestra sociedad y su
dependencia de los combustibles fésiles, asi como a la busqueda de fuentes
alternativas de energia. La agudeza de este analisis como medida de
sustentabilidad, sumado a los considerables impactos que acarrea la generacién
energética con las técnicas tradicionales, convirti6 a la busqueda de fuentes
renovables de generacién energética un tema destacado dentro de una agenda
internacional; preocupada por el equilibrio ambiental y la lucha contra el cambio
climatico en las ultimas décadas. De ahi que se invierta una cantidad cada vez de
recursos en el disefio de fuentes alternativas de energia. Entre ellos, destaca la

inversidn en el disefio de paneles solares cada vez mas eficientes, y la generacion
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de estrategias para incorporarlas en edificaciones y viviendas del medio rural y
urbano.

Ciertamente, los paneles solares son una de las fuentes de generacion
energética que debe ser destacada. Ovalle (2014) sefala que la cantidad de
unidades de paneles fotovoltaicos instalados en todo el mundo cubren un area
cercana a los 600,000 kilbmetros cuadrados. Esto representa una superficie
superior al territorio de 150 naciones independientes, de un total de 197 paises
asociados a la Organizacion de las Naciones Unidas. A su vez, la EPIA (European
PV Industry Association) afirma que en 2012 se super0 la barrera de los 100 GW
de energia solar fotovoltaica instalada en el mundo, incrementandose en 37GW
para el 2013. En este sentido, destacan China, Australia, India e Israel por el
incremento del desarrollo de su mercado fotovoltaico. Otros paises como México,
Sudafrica y Chile también se estan sumando a esta carrera. Por su parte, paises
como Alemania, Japén, Paises Bajos, Noruega y Suecia, se han comprometido
con el cuidado del medio ambiente, creando procesos y politicas avanzadas;
logrando con esto una alta eficiencia energética, bajas emisiones contaminantes
per capita y baja generacion de basura doméstica (Cohen, 2005). Mediante dichas
acciones éstos paises se ajustan a los propdsitos visualizados por el acuerdo de
Kyoto, tratado llevado a cabo en 1997, con el que se pretende que los paises
firmantes reduzcan sus emisiones contaminantes en un 5.2% de acuerdo a las
mediciones de 1990 (Lagos, G. Vélez, C., 2010). El avance de la energia solar
fotovoltaica producida en el mundo evita la emisién de 53 millones de toneladas de
CO2 cada afno, las que de otro modo se hubiesen producido en centrales
generadoras a carbon, funcionando las 24 horas del dia (Ovalle, 2014).

Las politicas publicas son un elemento central en la extension de las
tecnologias basadas en energias renovables. EI Consejo Mundial de Energia
alinea a 129 paises con base en tres criterios: la seguridad energética (gestion
efectiva y fiable de los recursos energéticos autéctonos), la equidad energética
(accesible y asequible para toda la poblacion) y la sostenibilidad ambiental
(desarrollo de fuentes de energias renovables y de baja emisién de carbono)
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(Tyler, 2013). No obstante, solo algunos de los paises firmantes de dicho tratado
son actores importantes en la fabricacion y uso de tecnologias renovables. Es
mediante sus aportaciones tecnoldgicas que contribuyen en asegurar un mejor
consumo energético y la produccién de energia limpia, en la busqueda por
contrarrestar los efectos de las emisiones de gases de efecto (GEI) invernadero y
a su vez teniendo como finalidad mejorar el panorama climéatico mundial. Un caso
destacado es el de Alemania, pais que se ha convertido en ejemplo de
reestructuracion en sus politicas publicas. Esto ha traido consigo beneficios
econdmicos: debido a que a partir de incentivos comerciales han logrado una
recuperacion de inversion de 21.6 billones de euros y 200,000 empleos en
sistemas de energia renovable, dentro de un periodo de 10 afios. Otros paises
gue han logrado aumentar el nimero de empleos obtenidos gracias a los sistemas
de energias renovables son: Dinamarca, con 20,000 empleos generados gracias a
la energia edlica, o Estados Unidos, con 450,000 empleos en 2006 (Lund, P.
2008). Otros ejemplos destacados que pueden asociarse a politicas publicas
adecuadas son China o Japdn, paises productores de sistemas de energias
renovables, donde casi el total de su producciéon (80% de colectores solares) es
destinado al mercado domeéstico o local (Lund, P. 2008).

Los expertos mundiales fijan en tres los factores que permitiran la
expansion definitiva de las instalaciones fotovoltaicas en otros paises del mundo:
1) La capacidad de atraccién de capitales debido a la adopciéon de politicas
econdmicas permanentes con respaldo estatal, 2) Leyes regulatorias de
explotacién y expansion del sistema eléctrico existente, que le permitan competir
sanamente a los nuevos inversionistas de generadores fotovoltaicos y 3) El
atractivo y la plena aceptacion ciudadana que supone la utilizacion de la energia
fotovoltaica asociandola a un noble valor, acufiado a fuerza en estos ultimos

treinta afos (Protocolo de Kioto de por medio, 1997).
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Contexto energeético mexicano y condiciones para una transicion sustentable

La historia de la industria eléctrica de México surge como respuesta a la
necesidad de satisfacer las necesidades de la industria textil de Ledn Guanajuato,
lugar donde se instal6 la primera termoeléctrica en 1879. Posteriormente se instald
en la Cd. De México con el fin de abastecerla de alumbrado publico, y con la
instalacion de una planta hidroeléctrica en Batopilas, Chihuahua, que abasteceria
las necesidades de la mineria (Reséndiz- Nufiez, 1994).

Fue de esta manera como se comienza el desarrollo de la industria de
energia eléctrica a nivel nacional. En un principio los excedentes de la energia
producida se destinaban a los consumidores comerciales y a particulares.
Posteriormente se crearon empresas destinadas a la produccion de electricidad,
capitalizando las fuentes de energia y sus concesiones, a un bajo costo. Como
punto de partida existié gran actividad de capital nacional en el desarrollo de dicha
industria; sin embargo, consecutivamente se establecieron empresas con capital
extranjero, mismas que consideraron la electrificacion rural como un negocio no
redituable. Ello dio lugar a una polarizacién de los beneficios de la industria
eléctrica hacia la poblacion. Como consecuencia, ante la falta de una adecuada
legislacion en materia de la industria eléctrica, las compafias existentes se
beneficiaron de una gran cantidad de exenciones y privilegios dentro de las
actividades de suministro eléctrico que realizaban. Por lo que se vio necesaria la
intervencion del gobierno con la creacién de medidas regulatorias y se pudo
observar que ésta industria ejerce una influencia de capital importancia en los
aspectos social, econémico y politico de una comunidad (Reséndiz- Nufiez, 1994).
Por esta razon, en 1937 se creo la Comision Federal de Electricidad (CFE), con el
propdsito de nacionalizar la generacion y el suministro de energia eléctrica en el
pais. Por lo que se compraron las acciones de las diferentes compariias operantes
de la industria eléctrica en el pais y fue en 1962 que se publicé la primera tarifa
nacional que eliminaria las diversas tarifas existentes aplicadas por regiones del
territorio de la Republica (Reséndiz- Nufiez, 1994). Se registré en 2004 que la CFE

se haria cargo de la distribucion eléctrica en todo el pais (CFE, 2015). Durante
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poco mas de los ultimos treinta afios la politica nacional estuvo orientada por cinco
ejes politicos que han debilitado al sector energético, asi como los indicadores de
sustentabilidad y seguridad energética del Estado.

El primer eje politico se refiere a la forma de organizacion institucional y el
reparto de recursos, el cual de ser un modelo de control central se convierte en
mercado abierto, liberando la inversion y el comercio, pudiendo ser éste interno o
externo. El segundo eje insta a la promocion del gas natural como sustituto de
otras fuentes energéticas. El tercero fue la concentracion de recursos publicos en
la extraccion de petréleo crudo. La forma de utilizar a las paraestatales Petroleos
Mexicanos (Pemex) y CFE como instrumentos para lograr estabilidad
macroecondmica, se expresa como el cuarto eje. Y finalmente, el quinto eje se
enfoca en la busqueda de seguridad energética en un marco regional, pactando
con otros paises como Canada y Estados Unidos (Sheinbaum, C. et al., 2009).

Esta es la historia que da lugar a una estructura monopdlica de generacion
eléctrica, que da lugar a un panorama econémico y financiero poco alentador para
la aplicacion de nuevas fuentes de produccién de energia renovable: apuestas
estatales y formas de generaciébn que ponen en segundo plano el impacto
ambiental por la generacion, mientras dificultan la innovacion tecnolégica. Un tema
delicado es el de los subsidios a la energia eléctrica y la especulacion en torno a
éstos. Hacia el afio 2015, la CFE presenta 7 clasificaciones de consumo (tabla 1).
Cada clasificacion tiene un determinado rango de consumo y costos por estacion
del afio. Una vez sobrepasado el consumo maximo, se tiene un consumo
doméstico de alto consumo (DAC), esta clasificacion se puede observar mas
adelante en la tabla 1(CFE).
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Tabla 1. Clasificacion para el consumo doméstico de la Comisién Federal de Electricidad

Béasico 1-75 0.793
1 250 kWh/mes Intermedio 76-140 0.956
Excedente 2.802
- 0.697 - 0.793
Basico 1-100 Basico 1-75
12 300 kWh/mes Intermedio 101-150 0.822 Intermedio 76-150 0.956
2. 2.802
Excedente 808 Excedente 8
Basico  1-125 0.697 Basico  1-75 0793
1B 400 kWh/mes Intermedio 126-225 0.802 Intermedio 76-150 0.956
Excedente 2.802 Excedente 2.802
Basico 1-150 0.697 Basico 1-75 0.793
Intermedio bajo 151-300 0.822 Intermedio 76-175 0.956
1c 850 kWh/mAes
Intermedio alto 301-450 1.050
Excedente 2.802 Excedente 2.802
Basico 1175 0.697 Basico 1-75 0.793
Intermedio bajo 176-400 0.822 Intermedio 76-2000 0.956
1D 1,000 kWh/mes
Intermedio alto 401-600 L0
Excedente 2.802 Excedente 2.802
Basico 1-300 0.583 Béasico 1-75 0.793
Intermedio bajo 301-750 0.726 Intermedio 76-2000 0.976
1E 2,000 kWh/mes
’ 0.948
Intermedio alto 751-900
Excedente 2.802 Excedente 2.802
Basico 1-300 0.583 Basico 1-75 0.793
Intermedio bajo 301-1200 0.726 Intermedio 76-2000 0.956
1F 2,500 kWh/mes
Intermedio alto 1201-2500 1768
Excedente 2.802 Excedente 2.802

Fuente: Elaboracion propia a partir de:
www.cfe.gob.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/Tarifas/Tarifas_casa.asp?Tarifa=DACAnual2003&anio=2015
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llustracién 1. Tarifa en clasificacién doméstico de alto consumo (DAC).

Tarifa DAC

Tarifa Doméstica de Alto Consumo

Esta tarifa se aplica cuando el consumo bimestral promedio registrado en los tltimos 12 meses es
superior de acuerdo a la siguiente tabla:

arifa Limite para ingresar a tarifa de alto consumo
1 500 kWh/ bimestre
1A ‘600 kWh/ bimestre
1B -800 kWh/ bimestre
1C .1,700 kWh/ bimestre
1D A2,000 kWh/ bimestre
1E .4,000 kWh/ bimestre
1F .5,000 kWh/ bimestre

Fuente: CFE (2012) Tarifa DAC, disponible en:

http://www.cfe.gob.mx/casa/4 Informacionalcliente/Paginas/Tarifa-DAC.aspx

Como se desprende de esta politica estatal, las viviendas clasificadas con
la tarifa doméstica de alto consumo (DAC) presentan una alta viabilidad
econdémica y son el mayor nicho de mercado para la inversion en la tecnologia de
generacion de electricidad mediante sistema de paneles solares. Esto debido
principalmente a los altos costos asociados al precio tarifario en el que se
encuentran categorizadas. Ciertamente, el costo de los sistemas de paneles
solares juega un papel central, y ellos dependen en gran parte del tipo de cambio
o valor de la moneda nacional que ha venido sufriendo impactos debido a sucesos
externos que golpean la economia del pais. Por esta razdn, resulta Iégico pensar
gue el (considerado) elevado costo de la tecnologia de paneles solares, aunado a
un gasto de consumo eléctrico subsidiado en las viviendas de menor nivel social lo

vuelven poco viable.
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Sin embargo, México parece estarse alineando con las directrices globales en
materia de generacién eléctrica sustentable (ver anexo 2). Las nuevas reformas a
la ley permiten la generacién por cogeneracion, o generacion distribuida, lo que
consiente generar electricidad para autoconsumo a cualquier persona fisica o
moral, sin sobrepasar limites establecidos y con convenio de venta de excedentes
a la CFE (LAERFTE). Con dichas reformas aprobadas el afio 2014 por el gobierno
mexicano, la decreciente cifra de reservas petroleras, el precio decreciente en
paneles solares y otras fuentes alternativas de generacion eléctrica alternativa,
sugieren que esta situacion tiende a modificarse. Ademas, las politicas mexicanas
parecen sefialar un cambio que permitiria la generacion de electricidad en
pequeiia escala. En el Diario Oficial de la Federacion pueden leerse algunas
lineas de accion del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 para asegurar el
abastecimiento de la energia eléctrica en el pais (DOF, 2013):

o Impulsar la reduccion de costos de generacion de energia eléctrica para

hacer posible la reduccién de las tarifas

o Homologar las condiciones de suministro de energia eléctrica en el pais

o Diversificar la composicién del parque de generacion eléctrica

o Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de

fuentes renovables, mediante la adopciébn de nuevas tecnologias y la

implementacion de mejores practicas.

Al mismo tiempo, la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicibn Energética (LAERFTE) sefiala que el sector
eléctrico se debera enfocar en incorporar energias no fésiles en su cartera de
fuentes primarias de energia, teniendo como meta un 35% de la generacion con
este tipo de fuentes para 2024, dandose dicha transicion bajo la incertidumbre
sobre el costo y el origen del gas natural, del cual se espera un incremento en su
uso (SENER, 2015).

Mas aun, ante un inestable comportamiento del petréleo en los mercados
internacionales, en México se han fijado planteamientos y directrices que buscan

lograr los objetivos contraidos con el compromiso del Protocolo de Kyoto,
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aplicando acciones que buscan reducir el impacto al medio ambiente y el cambio
climatico a través un programa de acciones mitigantes denominado Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA). Es asi, como se ha invertido en
proyectos de produccion de energias renovables mediante parques eolicos,
centrales geotérmicas, hidroeléctricas y el uso de biomasa. Ademas se han creado
proyectos pilotos para la reduccion de consumo y aprovechamiento sustentable de
la energia en los hogares.

Es necesario indicar que este cambio o transicidn energética hacia fuentes
renovables que provean de energia mas limpia no se puede concebir sin hablar de
la eficiencia energética, la cual se tendria que alcanzar por parte de los usuarios
de la energia eléctrica. Moreno (2012) interpreta la eficiencia energética como la
reduccion del consumo de energia, sin menoscabo de nuestra calidad de vida,
afectando lo menos posible el ambiente y fomentando un comportamiento
sustentable en su uso. Ademas, considera que es el camino mas indicado para
reducir las emisiones contaminantes de diéxido de carbono (CO,) a la atmésferay,
por tanto, contribuir a detener el calentamiento global del planeta y el cambio
climatico. Incluso, a partir de la eficiencia energética en las viviendas seria posible
un mejor aprovechamiento de la energia solar generada mediante fuentes de
energia renovables.

Estos signos permiten inferir que es posible alcanzar una cultura energética
eficiente y sustentable que permita disminuir el impacto actualmente ocasionado y
sus consecuencias. Asi como ganar terreno en la busqueda de una autonomia
energética eléctrica como algunos paises desarrollados han ido obteniendo a
través de la evolucién de sus politicas y regulaciones; pero sobre todo debido a su
enfoque o vision de pais que pretenden llegar a ser mediante de un crecimiento
sustentable. Asi mismo progresar en la produccion de la vivienda con calidad en el
pais, ya que segun Haramoto (1995), una vivienda es mas que tener un tejado

bajo el que cobijarse.
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Sustentabilidad energética desde la vivienda social

De acuerdo a la Asociacién Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado
y Opinién (AMAI, 2016), la vivienda mexicana puede clasificarse en 7 categorias,
basandose en un modelo estadistico que permite una clasificacion objetiva y
cuantificable de acuerdo a su nivel socioeconémico (NSE), una vez que se
satisfacen sus necesidades de espacio, salud e higiene, comodidad y practicidad,
conectividad, entretenimiento dentro del hogar, planeaciéon y futuro. La
clasificacion de la AMAI se basa en la “Regla AMAI 8x7”, desarrollada por el
comité de Niveles Socio Econdmicos y considera siete caracteristicas o
posesiones del hogar ademas de la escolaridad de la persona que mas aporta al
gasto: 1) escolaridad del jefe del hogar, 2) nimero de habitaciones, 3) nimero de
bafios completos, 4) niamero de focos, 5) numero de autos, 6) posesion de
regadera, 7) posesion de estufa y 8) tipo de piso.

Las clasificaciones de NSE que presenta la AMAI son las siguientes:

o0 A/B, Segmento con el mas alto nivel de vida del pais, se tiene cubiertas
todas las necesidades de bienestar y es el Gnico que cuenta con
recursos para invertir y planear para el futuro. Actualmente representa
el 3.9 % de los hogares del pais.

o C+, segundo nivel con el mas alto nivel de vida en el pais. Igual que el
segmento A/B, se tienen cubiertas todas las necesidades de calidad de
vida, sin embargo tiene ciertas limitantes para invertir y ahorrar para el
futuro, representan actualmente el 9.39 % de los hogares del pais.

o C, este segmento estad caracterizado por haber alcanzado un nivel de
vida practica y con ciertas comodidades, cuenta con infraestructura
basica en entretenimiento y tecnologia. Actualmente este grupo
representa el 10.7 % de los hogares del pais.

o C-, estos hogares son caracterizados por tener cubiertas las
necesidades de espacio y sanidad, cuentan con los enseres y equipos
gue aseguran el minimo de practicidad y comodidad en el hogar,

representan el 12.8 % del total de hogares del pais.
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o D+, en este segmento se tiene cubierta la minima infraestructura
sanitaria de su hogar, representan el 19.0 % de los hogares del pais.

o D, el segundo segmento con menor calidad de vida, caracterizado por
haber alcanzado una propiedad, pero carece de diversos servicios y
satisfactores, es el grupo mas numeroso representando el 31.8 % de los
hogares del pais.

o0 E, este segmento cuenta con menos calidad de vida o bienestar que los
anteriores, carece de todos los servicios y bienes satisfactores.
Actualmente representa el 12.5 % de los hogares del pais.

El término vivienda se refiere no solo a un lugar donde habitar, sino que incluye
una gama de facilidades que junto con una casa son necesarios para un entorno
de vida sano. Estas incluyen el abastecimiento de agua y de energia, el

saneamiento, el drenaje, y el acceso a las redes de transporte (Haramoto, 1995).

Haramoto (1995) se refiere a la vivienda social como una vivienda evolutiva y
expone que segun los hechos, toda vivienda es evolutiva y dindmica, porque es
una entidad ecoldgica cuyo habitante esta en proceso de desarrollo; la familia y los
grupos humanos van modificandose con el transcurrir del tiempo y sus
requerimientos en cuanto a calidad de vida cambian. Ello hace necesario adecuar
el habitat que lo cobija en mayor o menor grado, segun sea su capacidad de
adaptacion.

Una vez hecha la observacion anterior es que la generacién de energia
eléctrica en la vivienda de niveles sociales medios o bajos, puede dejar de ser una
idea distante para convertirse en una realidad proxima. Por un lado, debido a la
tendencia politica descrita, que tiende a favorecer el avance de las fuentes de
energia renovables; como respuesta oportuna tanto para la blusqueda de una
diversidad energética como para la mejora de las condiciones de vivienda en el
pais. Por otro lado, debido a la posibilidad de recuperar la economia de los

propietarios de las viviendas que ofrece el avance de tecnologias, como los
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paneles solares, que son cada vez mas accesibles. Ello podria impulsar una
sociedad autosuficiente y soberana en la produccion, el uso y consumo de la
energia, como un factor de empoderamiento ante un panorama de desigualdad
socio-econdmica que tiende a profundizar y perpetuar la exclusién de las minorias
(Wolff, 2008).

En el pais existe un rezago habitacional de 9,045, 934 viviendas (CONAVI,
2014) de las cuales casi 4 millones corresponden a areas urbanas (CONOREVI,
2011). Ante dicha cantidad de viviendas, y tomando en cuenta un consumo
aproximado promedio de 2.057 kWh per capita, segun datos obtenidos en datos
del Banco Mundial (2013), el sector de viviendas de niveles sociales mas bajos
representa un nicho de mercado importante para la auto-generacion de energia
eléctrica y por ende a la industria pertinente de energias renovables. Las
dimensiones de este sector permiten pensar en la posible creacion de una red de
generacion eléctrica, actualmente es conocida como generacién distribuida, que
representaria una forma de generacién descentralizada a partir de pequefias
fuentes de energia (Inga, 2013). Ellas podrian estar instaladas cerca del punto
donde se presenta el consumo final con potencias instaladas que varian de 3 a 10
kW (Inga, 2013).

Un claro ejemplo de la aplicacion de sistemas de paneles solares en viviendas
de escasos recursos es el estado de California en E.E.U.U., donde mediante a un
nuevo programa publico las empresas que mas contaminan deben pagar por
tonelada de CO2 emitido. Se planea utilizar el capital recaudado en la compra de
paneles solares para entregarlos a los hogares mas pobres. Mediante el proyecto
SB535, se pretende asegurar un trato justo para toda la gente de todas las razas,
culturas o nivel de ingresos. Se instd también a implementar la Ley de California
de Soluciones al Calentamiento Global del 2006, para lo que se identificaron las
comunidades en desventaja utilizando criterios especificos geograficos,
socioeconémicos, de salud publica y ambiental. Por lo que se desarrollé el
Instrumento de Evaluacion de la Salud Ambiental de las Comunidades de
California (CalEnviroScreen), que mediante datos ambientales, de salud, y

socioeconémicos para evaluar la medida en que las comunidades a través de todo
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el Estado se encuentran agobiadas y vulnerables a la contaminacion. Algunos
otros objetivos que se buscan con dicho proyecto de ley, son ahorros en energia,
trabajos de calidad y beneficios ambientales donde mas se los necesitan, segun
palabras del legislador Kevin de Ledn, quien presentd esta propuesta de Ley
(Eastern Daylight Time, 2015).

Otro ejemplo de la aplicacion de sistemas de paneles solares fotovoltaicos, es
el barrio de Schlierberg, un barrio de Freiburg, Alemania. Un pequeiio barrio de 59
viviendas, en donde se produce 4 veces mas energia de la que el barrio consume.
Todas las viviendas cuentan con paneles fotovoltaicos para recibir energia solar
aprovechada de 1800 horas de sol que tienen al afio. Con lo que se evitan
aproximadamente 500 toneladas de CO, de emision a la atmdésfera (Ramirez,
2015).

Aldossary (2014), enfatiza que es evidente que se tienen que tomar
importantes pasos para minimizar el consumo de energia en las viviendas
existentes y en las futuras, donde éstas, al estar en la fase de disefio, tienden a
lograr bajos niveles de consumo de energia y emisiones de carbono, asi como de
ser mas capaces de adaptarse a los diversos climas. Por su parte, Canseco,
Molina y Melgar Palacios (2014) en su discurso de la energia renovable en
México, al igual que Torres, proponen que se deben de tomar medidas necesarias
para avanzar en este tema en el pais y en América Latina.

Molina (2014) en su presentacion de “Energias renovables o combustibles
fosiles: Reto ambiental”, propuso una serie de medidas paulatinas para resolver el
problema de cambio climético, dentro de una estrategia llamada triangulos de
estabilizacién. Algunas acciones necesarias para enfrentar al cambio climatico
serian:

o Establecer precio a las emisiones de GEI a través de un nuevo acuerdo

internacional

o Incrementar la inversion en investigacion, desarrollo y demostraciéon de

tecnologias en energia

o Expandir la cooperacion internacional para la implementacion de

tecnologias de energia limpia en paises en desarrollo
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Con dichas propuestas se abre la posibilidad de aportar un abanico de
alternativas o soluciones a los inconvenientes econdémicos que se presentan para
la introduccion y uso de eco-tecnologias, por ende implica la posibilidad de

producir energia limpia en la vivienda a partir de fuentes renovables.
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Il.  ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACION EN GENERACION DE
ELECTRICIDAD CON PANELES SOLARES A NIVEL VIVIENDA

La pertinencia de una generacidén de electricidad con paneles solares a
nivel de la vivienda puede inferirse por la abundancia del tema en la literatura. Por
ejemplo: la viabilidad de un sistema de paneles solares en pequefia escala en
Bogota abordado por Ortiz (2013); abundantes manuales sobre el manejo y
cuidado adecuado de los paneles solares; el analisis de la viabilidad econdmica
del uso de ésta tecnologia en residencias de entornos urbanos y la descripcion de
los tipos de instalaciones fotovoltaicas (Sanchez Pacheco, 2010); el abordaje de la
transicion hacia una vivienda de interés social sostenible (Montoya, 2010);
estrategias para una transicion energética partiendo de un punto de vista
envolvente o integral de las edificaciones (Echeverria A., s.f.); el estudio de
nuevas tecnologias para introducir energias renovables a las edificaciones en
Espafia (Lecuona Neumann, et. al., 2005). La exposicion de la necesidad de la
expansion del uso de los sistemas de paneles solares en Chile, asumiendo tres
factores de factibilidad para la expansion definitiva de esta tecnologia (Ovalle,
2014). O el andlisis general del campo de las energias renovables en América
Latina (Canseco, 2010).

En los proximos dos sub-apartados se presentan los conceptos que dan sentido al
objeto de estudio del presente proyecto de investigacion; ademas se exponen las

circunstancias normativas a la que se exponen los paneles solares en México.
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Energia solar fotovoltaica

Newbold (1983) sefiala que el estudio antropolégico de los procesos
energéticos se basa en la primera y segunda Leyes de la Termodinamica. La
primera Ley sefiala que la energia no se puede crear ni destruir, pero puede
cambiar de forma. La segunda Ley enuncia que al cambiar de forma la energia se
reduce inevitablemente de una entropia superior a una entropia inferior, la
entropia se refiere a un estado de dispersion ultima e irreversible que puede ser
considerado como calor desechado. Si entendemos la energia como aquello
indispensable para realizar una transformacion o cambio; pudiendo obtenerse de
transformaciones en si que representan grandes cambios al entorno. La capacidad
del ser humano de generar energia le daria(al ser humano) ventajas sobre otras
especies y fue lo que permitié expandirse sobre ellas (Wilbanks, 2009).

De J. Sard6n (2003) define la energia como toda causa capaz de producir un
trabajo o transformar una forma de energia en otra; se produciria en diferentes
fuentes y es almacenada de distintas formas. El mismo autor sefala que las
fuentes de energia se pueden clasificar en primarias o secundarias, segun pueda
obtenerse de ellas la energia directamente o sea necesario recurrir a otra fuente.
La energia puede presentarse de distintas formas, siendo las mas importantes la
cinética, mecanica, térmica, luminosa, electromagnética y eléctrica (de J. Sardén,
2003). Es esta ultima forma de energia, la eléctrica, la que aparece como
resultado del movimiento de particulas cargadas eléctricamente dentro de campos
eléctricos y magnéticos. Asi, los electrones fluyen formando corrientes eléctricas
en el interior de los conductores, por accién de los campos eléctricos establecidos
dentro de estos (de J. Sarddn, 2003). Este flujo de electrones conocidos como
corriente eléctrica, se mueve a través de cables conductores (i Domeénech, J. S., &
Pujol, J. S., 1998). De J. Sardon argumenta que la energia eléctrica puede ser
clasificada en renovable y no renovable, segin que su energia se siga
produciendo en la actualidad y su consumo sea repuesto, 0 que ya no se produzca
y Su consumo acabe por agotar la reserva. Las reservas fésiles como el petréleo,

carbén y gas natural pertenecen a las fuentes no renovables. En cambio, son
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renovables la energia solar, la edlica, la hidraulica, la biomasa y la debida a

mareas, olas y gradientes térmicos permanentes.

Las energias renovables (ER) representan una respuesta importante a la

demanda generalizada de un modelo sustentable de progreso que no afecte a las

generaciones futuras. Su eficaz aprovechamiento contribuira a la conservacion y

uso eficiente de los recursos no renovables (Torres, 2006). Twidell y Weir definen

como energia renovable “la energia que se obtiene a partir de corrientes de

energia continua y recurrente en el mundo natural”. Por su parte, Sorensen la

define como “todo flujo energético que se restablece al mismo ritmo que se utiliza”

(Velasco, 2009). En este sentido, las energias renovables mas importantes son:

La biomasa, refiriéndose a la sustancia constitutiva de los seres vivos, la
cual almacena energia que puede ser utilizada de diferentes formas y
procesos, principalmente la combustién y la destilacion. Pueden ser a
través de plantas verdes, alimentos o madera (de J. Sardén, 2003).

La energia edblica por su parte, originada por el Sol que ocasiona los
diferentes calentamientos en las distintas zonas de la atmosfera, dando
lugar a masas de aire de diferente densidad, lo que hace descender a las
mas densas y elevarse a las mas ligeras. Sobre este movimiento inciden
también el eje de rotacion de la Tierra y la orografia de la superficie. Esta
energia se aprovecha mediante turbinas edlicas (de J. Sardén, 2003).

La energia hidraulica, a partir de la represa del agua se eleva su energia
potencial que se wusa posteriormente con una salida controlada.
Primeramente transformandola en energia cinética para posteriormente
convertirla en energia mecanica y eléctrica (de J. Sardén, 2003).

La energia solar es generada a partir de la radiacion de Sol que recibe la
Tierra diariamente y que es esencial para la vida (de J. Sardén, 2003).
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La energia renovable mas importante para el contexto mexicano y, por tanto,
para esta investigacion es la energia solar, la cual toma particular relevancia para
efectos de la presente investigacion. La produccién de electricidad puede
realizarse de forma directa mediante paneles solares, o de forma indirecta a través
de sistemas térmicos de concentracion, que son utilizados para producir vapor que
movera las turbinas generadoras (de J. Sarddn, 2003). Una vez que el efecto
fotovoltaico fue descubierto por primera vez por el fisico francés Edmund
Becquerel en 1839, subsiguientemente la primera celda solar, fue inventada por
Charles Fritts in 1884 (Terzioglu et al., 2015). Esta tecnologia fue posteriormente
empleada por la NASA para aplicarla en los satélites espaciales Vanguard y
Skylab (Santamarta, 2006).

El efecto fotovoltaico puede ser explicado desde la fisica clasica. De acuerdo a
esta disciplina, la materia esta constituida por a&tomos en los que se puede
distinguir entre el ndcleo, que tiene fundamentalmente la masa del &tomo y que
esta cargado positivamente, y los electrones, con carga eléctrica negativa y que se
sitian en movimiento alrededor del ndcleo en ciertas capas o zonas posibles
denominadas bandas de energia (Castro, 2000). En conjunto, el atomo es estable
y eléctricamente neutro. Los electrones de la ultima capa del atomo se denominan
electrones de valencia, segun la fuerza con que éstos estan ligados al nucleo vy,
por tanto, segun la facilidad con la que se puedan desplazar de un atomo al
contiguo, los materiales se pueden clasificar en dos clases: conductores y
aislantes y que entre estos existe un tercer tipo, intermedio entre ambos, que son

los semiconductores.
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v llustracion 2. Esquema de una célula solar.
+ Fuente: M. Castro, J. et al. (2000).Energia
> * Solar Fotovoltaica. Promotora General de
I Estudios, S.A. Espafa. Pag. 11.

Las células solares estan constituidas por materiales semiconductores,
principalmente silicio (Si), elementos que transforman directamente parte de la
energia solar que reciben en energia eléctrica (Castro, 2000). Este resultado
denominado efecto fotovoltaico ocurre a partir del efecto de flujo de electrones que
son liberados cuando el material de las celdas solares (silicio) recibe radiacion
solar, esto ocasiona una vibracion de electrones. Después de esto, una seccién de
la celda recibe carga negativa y la otra seccion carga positiva. Cuando ambos
lados estan conectados en un circuito se genera el flujo mencionado (Berinstain,
2001).

Para lograr formar este flujo de corriente en las celdas fotovoltaicas, la célula
solar estd formada por un disco delgado de silicio monocristalino de tipo “p”
(dopado con boro) en el que una de sus superficies se ha sobredopado con
fésforo hasta hacerla de tipo “n”; la unién “p-n” asi formada es paralela a la

superficie donde se ha hecho la difusion (Castro, 2000).
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Campo eléctrico

Fotones

® electron
O hueco (A)

llustracion 3. (A) Separacién de portadores por el campo de unién p-n, (B) Intensidad de corriente
exterior de la célula solar.

Fuente: M. Castro, J. et al. (2000).Energia Solar Fotovoltaica. Promotora General de Estudios,
S.A. Espafia. Pag. 9.

Las diferentes tecnologias en paneles solares son las de silicio cristalino de
capa gruesa (al menos 1 mm de espesor) y las de silicio de capa delgada que
tienen menor costo pero menos eficiencia y manufactura. Existen ademas
tecnologias de tercera generacion que tienen una mayor eficiencia pero un costo
muy elevado, ademas de los concentradores de energia solar (Baker et. Al.,
2013). Las de capa gruesa se subdividen en células solares de silicio mono
cristalino, a las que se les agrega una superficie denominada texturado y una
pelicula anti reflejante. También hay células de silicio poli cristalino, formadas por
pequefos cristales elementales y células de silicio semicristalino, granos de varios
milimetros de diametro de silicio amorfo. Por su parte, las células de pelicula
delgada, estan formadas por una heterounion de dos materiales. Las de tercera
generacion se relacionan con células de sulfuro de cadmio y sulfuro cuproso. Y
también hay células de arseniuro de galio (AsGa), desarrollada gracias a la
fabricacion de los diodos emisores de luz o LEDs. Estas ultimas, inconvenientes

por rareza del material y alto precio.
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Los sistemas de paneles solares ofrecen ventajas como seguridad,
combustible gratis, costo minimo de mantenimiento, facil de instalar, sistemas
modulares, operacion sin ruido y sin desperdicio. Otras ventajas del uso de
paneles solares son las mediciones exactas, el uso eficiente de las areas de
azotea, la reduccion de la demanda centralizada de energia y perfilar la energia en
una red de multiples recursos (Berinstain, 2001). Lund (2008) menciona el efecto
positivo de su uso en las finanzas publicas y las consecuencias positivas en la
creacion de empleos a partir de los subsidios en los planes de energia renovable,
como es el caso de Dinamarca. Las desventajas que presenta son que se
requiere de una inversién inicial elevada debido que son productos de tecnologia
avanzada y con necesidad de gran almacenaje (Terzioglu et al.,, 2015). La
principal preocupacion relacionada con los paneles solares es la contaminacién
producida en la manufactura de los mismos asi como en la disposicion final,
debido a que el polvo de silicio puede ser dafino ante la inhalacion; los sistemas
policristalinos de pelicula fina por su parte, contienen arsénico y cadmio que son
materiales peligrosos, y el principal problema ambiental compete en discernir qué
pasa si se depositan en algun sitio o si se queman. Mientras que el cadmio y el
seleniuro de hidrogeno, utilizados para elaborar diseleniuro de indio a su vez son
toxicos, al combinarse con otros elementos pierden su toxicidad y forman 1%
parte de las células solares, entonces el problema seria la acumulacion de
paneles por su produccion en masa (Berinstein, 2001).

Castro (2000) esquematiza los sistemas fotovoltaicos y los divide en dos
partes: primero un generador fotovoltaico, elemento encargado en convertir la
radiacion solar que recibe en electricidad con unas caracteristicas de tension y de
corriente que dependen tanto de la cantidad de radiacion como de los parametros
constructivos del mismo. Dada la naturaleza y disponibilidad de la radiacion solar,
es facil entender que con estos dos elementos por si solos no es posible
garantizar un suministro regular en el tiempo a las cargas consideradas. Por ello,
son necesarios otros elementos accesorios que hagan funciones de complemento
y almacenamiento de energia y que protejan el conjunto del sistema fotovoltaico
(Baterias o acumuladores, regulador de carga, elementos de proteccion,
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generador auxiliar). En segundo lugar, un inversor o acondicionador de la energia

eléctrica, para adaptar la corriente continua producida por el generador

fotovoltaico a las caracteristicas eléctricas necesarias requeridas por las cargas a
alimentar.

llustracion 4. Esquema general de un sistema fotovoltaico.

Carga DC
(Continua)
Regulador
Carga AC
(Alterna)
Transformador
Inversor
Generador
fotovoltaico ’ T
Bateria

Fuente: M. Castro, J. et al. (2000).Energia Solar Fotovoltaica. Promotora General de Estudios,
S.A. Espafia. Pag. 23

llustracion 5. Disposicion de las filas de paneles solares.

A\
— -
Sombra : L Sombra!
del panel — o
- Distancia de
Distancia de separacion entre paneles
separacion entre paneles

Fuente: M. Castro, J. et al. (2000).Energia Solar Fotovoltaica. Promotora General de Estudios,
S.A. Espafia. Pag. 34.

Domenech et al (1998) mencionan que en las casas conectadas a la red

eléctrica hay una limitacion de la potencia maxima absorbida en un momento dado
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(equivalente a la potencia contratada en kilovatios), pero no hay ninguna limitacion
en lo referente a la cantidad de electricidad consumida en kilovatios-hora ( la Gnica
“limitacion” es el coste del recibo de la electricidad). Sin embargo, en una casa
electrificada con un sistema autbnomo fotovoltaico, la limitacion es doble: por un
lado, la potencia maxima consumida en un momento determinado estard acotada
por la potencia maxima que puede proporcionar el ondulador o convertidor (que
tiene que estar dimensionado respecto a las necesidades previstas), y por otro
lado, el consumo diario de electricidad estara condicionado por la potencia
fotovoltaica instalada y las variables climaticas. El nimero de paneles que
conforma un sistema esta determinado por la cantidad de energia necesaria para
satisfacer el consumo eléctrico de los usuarios. Terzioglu et al. (2015) presentan la
siguiente formula con la cual se puede calcular el nimero de paneles que requiere

un sistema de paneles fotovoltaicos.

P _ I:a"dc
noot
pte
Doénde:

Pn= nimero de paso

La= pérdida de actividad (20% en promedio)
Idc= capacidad diaria

Ip= corriente del panel

te= tiempo de captacion solar efectivo

Otra alternativa para el calculo de la cantidad de celdas de paneles solares
requeridas son las calculadoras solares en la web. Un ejemplo aplicado a la
vivienda es el sitio web ecotecnia, donde se venden paneles solares fotovoltaicos,
y presentan esta opcién de calculo, en la cual se requiere de introducir informacion
de tu recibo de gasto eléctrico, como se puede ver en la siguiente imagen. El
resultado es el numero de paneles y los ahorros ambientales que obtendrias, para
posteriormente, buscar el kit que se satisfaga las necesidades energéticas
presentadas y obtener un costo aproximado de cada opcion ofertada.
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llustracion 6. Calculadora de paneles solares.

El calculo es muy sencillo tan solo necesitas tu recibo de CFE.
Los datos dados son un aproximado.

Ingresa los datos de las casillas marcadas con *

1° Bimestre KWh *

2° Bimestre kWn*

3° Bimestre KWh*

4° Bimestre KWh*

5° Bimestre KWh*

6° Bimestre KWh*

Porcentaje de energia %"

deseada a producir de 12100

con paneles solares

Horas deluzsolarpico | |hrs® e

¢Cuantas horas de sol hay al dia?

Promedio bimestral ' kWh
Energia a producir con | KWh
paneles solares en kWh

Requerimientodiaio |  |kwh

de energia fotcovoltaica

pancis sires [ ]
necesarios

Espacio para instalacion : m
(con pasillos)

Arboles necesarios para obsorber el CO2 que
generas sin paneles solares

Arboles necesarios :poraﬁo

El cicuo anterior considers las pérdidas intrinsecas de los inversores, cableados y sisternas de madicién

Fuente: Ecotecnia (2016), disponible en: http://econotecnia.com/cuantos-paneles-solares-
necesito.html
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Contexto legal y normativo de la generacién de energia solar fotovoltaica a nivel
vivienda

Para considerar el factor legal de la utilizacion del recurso energético que
nos llega a través de la radiacion solar, podemos observar que el derecho al sol y
las aplicaciones que se hacian de la energia proveniente del astro, fue un tema
tomado en consideracion desde los comienzos de la civilizacion. Santamarta
(2006) sefiala en su documento que desde la época de los romanos la garantia de
los derechos al sol se incorporé en la ley romana. Ciertamente, el Cddigo de
Justiniano sefalaba que si un objeto esta colocado de manera de ocultar el sol a
un heliocaminus, debe afirmarse que tal objeto cae sombra en un lugar donde la
luz solar constituye una absoluta necesidad, violando el derecho del heliocaminus
al sol.

En la actualidad, el orden estructural de la sociedad se basa en un complejo
jerarquico vertical en donde la cupula es la que maneja las decisiones acerca del
flup de poder de la sociedad. Suponiendo la introducciébn de tecnologias
avanzadas en cualquier nivel de la sociedad y economia, existen mecanismos de
control, como lo explica David Elliot (1980) en su documento Disefio y
Participacion, en el cual menciona instituciones, leyes y reglamentos. Ademas de
exponer a su vez, las nuevas formas de control emergente: Industria y comercio,
mecanismos de control social; refiriéndose a la responsabilidad,
representatividad, participacion, tecnocracia.

Tanto en América Latina, El Caribe y México, se han adoptado medidas de
proteccidon ambiental, presentando avances y retrocesos en la integracion de
politicas ambientales. Con un incipiente concepto de uso sustentable de recursos
se hace mencion a los patrones actuales de consumo, destacando que para lograr
un desarrollo sostenible sera necesario un incremento sustancial en la eficiencia
en el uso de los recursos y la energia, una reduccion razonable en los niveles de

contaminacion y otros dafios ambientales (Leff, 2002).
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Canseco (2010) expone que si bien los recursos son muy favorables, hasta
ahora el obstaculo se ha encontrado en la falta de voluntad politica para la
promocion de planes de inversion o las ayudas para el desarrollo de las
instalaciones, aunque las disposiciones actuales son proclives a dar un papel
cada vez mas importante a las energias renovables, por lo que es ahora cuando
deberian analizarse las normas mas adecuadas, los sistemas mas rentables y el
establecimiento de marcos regulatorios mas flexibles para la contribuciéon al
cumplimiento de objetivos en materia de energia limpia para Latinoamérica.

Aldossary (2014) aborda sobre la promociéon de la adopcién de las
soluciones de energia renovable, como los paneles fotovoltaicos, puntualizando el
potencial de ahorro en energia y dinero, manteniendo el confort. Asi como la
importancia de establecer directrices de gobierno para promover la construccion
sustentable asi como politicas y regulaciones que asistan la implementacion y
monitoreo del ahorro de energia y disminucién de CO2.

Para regular la industria eléctrica en el pais se cuentan con leyes, normas y
reglamentos que se encargan de marcar la pauta del comportamiento de ésta y
sus actores. Desde la institucién de la Constitucion politica de los Estados Unidos
Mexicanos en 1917, se han establecido medidas que buscan establecer

seguridad energética para la nacién (SENER, 2015).
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llustracion 7. Linea de tiempo marco juridico principal de regulacion de la energia.

C)

I~ D) C] D - - - L
Constitucion Politica de los Ley para el Aprovechamiento EI;;;Jn:zgr‘;xyglog;ett\;;];;rg;it:;;rdé;{gérecho
Estados Unidos Mexicanos. Sustentable de la Energia y su
El art 27 establece que toda Reglamento. Tiene objeto el a un medio ambiente sano y establecer la
actividad de la industria propiciar un aprovechamiento ONCNIETICa de facul_tgdes e Ig
eléctrica que tenga por objeto la sustentable de la energia mediante el?framon y ;'Jpllt(:jamton qe p(l)lltlcals
prestacion de un servicio el uso optimo de la misma en todos gl‘uj n)xécu:::ipyalga n?n?g aa géicd'o: eamfsalglx:g do
publico estara reservada sus procesos y actividades, desde
exclusivamente al Estado su explotacion hasta su consumo LR e SRR

Invernadero, entre otros

- /@ ‘ @

)

d et D
Ley para el Aprovechamiento de las Energias
Renovables y Financiamiento de la Transicion
Energética y su Reglamento (reformada en 2012).
Distingue las energias convencionales de las renovables,
siendo estas (ltimas, el viento, la radiacion sola, el
movimiento del agua, la energia oceanica, el calor de los
yacimientos geotérmicos y los bioenergéticos, que determine
la Ley de Promocion y Desarrolio de los Bioenergéticos

Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica y su reglamento (LSPEE)
(reformada en 1992) . No considera servicio
publico el autoabastecimiento, la
cogeneracion, el pequeio productor, el
productor independiente de energia, la
importacion para uso propio y la
Exportacion

Fuente: WLL 12

Fuente: SENER. (2012). Iniciativa para el desarrollo de las energias renovables. 2015, de SENER
Sitio web: http://www.pwc.com/mx/es/industrias/infraestructura/archivo/2013-06-iniciativa-
renovable-sener-solar-fv.pdf

En México, los mecanismos de control o actores dominantes en materia de

energia son los siguientes:

o INSTITUCIONES

v Secretaria de Energia
Orientada al disefio y desarrollo de politicas publicas y a la
conduccion estratégica de las actividades de su sector coordinado, a
fin de garantizar el suministro de energéticos de manera eficiente,
con calidad, seguro, rentable y respetuoso del medio ambiente, con
lo que reafirma su caréacter rector sobre el ambito energético de
México (SENER, 2015).
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v" Comision Reguladora de Energia (CRE)
La CRE en el articulo primero de su Ley, se establece como érgano
desconcentrado de la Secretaria de Energia, que gozara de
autonomia técnica, operativa, de gestibn y de decision en los
términos de su Ley (CRE, 2016).

v" CONUEE
La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia es un
organo administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia,
que fue creada a través dela Leypara el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacién en 2008, tiene como objetivo central promover la
eficiencia energética y fungir como 6rgano técnico en materia de

aprovechamiento sustentable de la energia (CONUEE, 2015).

v" Comision Federal de Electricidad
Creada en 1937, tendria como objeto organizar y dirigir un sistema
nacional de generacion, transmisién y distribucibn de energia
eléctrica, basado en principios técnicos y econdmicos, sin propésitos
de lucro y con la finalidad de obtener con un costo minimo, el mayor
rendimiento posible en beneficio de los intereses generales (CFE,
2014).

o LEYES

v Ley del servicio publico de energia eléctrica
Publicada en 1975, recibe la ultima reforma en 1993, considera en su
articulo tercero que no se considera servicio publico, la generacién
de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o
pequefia produccion.
Tiene como objeto:
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= Formular y proponer al Ejecutivo Federal los programas de
operacion, inversion y financiamiento que a corto, mediano o
largo plazo requiera la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica

= Promover la investigacion cientifica y tecnoldogica nacional en
materia de electricidad,

= Promover el desarrollo y fabricacion nacional de equipos y

materiales utilizables en el servicio publico de energia eléctrica.

v' Ley de la comisién reguladora de energia
Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion en 1995,
fue reformada en 2008, dictamina en su articulo segundo que la CRE
tendr& como objeto promover el desarrollo eficiente de sus
actividades, entre las se encuentra la generacion, exportacion e

importacién de energia eléctrica, que realicen los particulares.

v Ley para el aprovechamiento de energias renovables y el
financiamiento de la transicion energética
Para efectos de la regulacién de las energias renovables, es en 2008
cuando se crea esta ley, con el objetivo de regular la generacién y
manejo de energias provenientes de fuentes renovables, cuando no
tengan como fin el servicio publico, en cuales quiera de sus formas

(edlica, solar, biomasa, hidraulica, geotérmica) (LAERFTE, 2016).

v' Mapa de inversién en energias renovables
Con este documento se pretende posicionar la cantidad y ubicacion,
el estatus de obras, proyectos por iniciar y la capacidad de
generacion de electricidad a partir de fuentes renovables (SE, 2016).
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v Ley para el aprovechamiento sustentable de la energia
Creada con el objeto de propiciar un 6ptimo uso de la energia en
todos sus procesos y actividades, desde su explotacion hasta su
consumo (LASE, 2016).

v' Ley General de cambio climatico
Esta Ley establece las disposiciones a llevar a cabo para enfrentar
los efectos adversos del cambio climatico. Con el objetivo de reducir
la vulnerabilidad de las personas y los ecosistemas de la nacion, asi
como de promover una economia competitiva y de bajas emisiones
de carbono (LGCC, 2015)

0 REGLAMENTOS

v" Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
v Reglamento de la Ley para el aprovechamiento de energias
renovables y el financiamiento de la transicion energética

v Reglamento de la Ley para el aprovechamiento sustentable de la
energia

0 NORMAS RELACIONADAS AL SECTOR SOLAR (SE, 2013)

NMX-ES-002-NORMEX-2007, definiciones y terminologia de la energia
solar.

NMX-1-007/2-41-NYCE-2007, NMX-1-007/2-42-NYCE-2007, guia para la
prueba de radiacion solar para equipos y componentes electronicos-
métodos de pruebas ambientales y de durabilidad.

Requisitos de construccion de médulos fotovoltaicos:

NMX-J-618/1-ANVE-2010, requisitos generales para la construccién de
mddulos fotovoltaicos.

NMX-J-618/3 ANCE-2011, requisitos para modulos fotovoltaicos de
pelicula delgada calificacion del disefio.
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NMX-J-618/4-ANCE-2011, requisitos para médulos fotovoltaicos de

silicio cristalino calificaciéon del disefio.

NMX-J-618/5-ANCE-2011, método de prueba de corrosién por niebla
salina en médulos fotovoltaicos.

NMX-J-618/6-ANCE-2011, método de prueba UV (ultravioleta) para
mddulos fotovoltaicos.

Requisitos de mediciones de modulos fotovoltaicos:

NMX-J-643/1-ANCE-2011, medicién de la corriente y tensién de los
dispositivos fotovoltaicos.

NMX-J-643/2-ANCE-2011, requisitos para dispositivos solares de
referencia, los cuales se utilizan para determinar el rendimiento eléctrico
de las celdas solares, modulos y arreglos bajo luz solar natural y
simulada.

NMX-J-643/3-ANCE-2011, principios de medicion para dispositivos
solares fotovoltaicos terrestres con datos de referencia para radiacion
espectral.

NMX-J-643/5-ANCE-2011, determinacién de la temperatura equivalente
de la celda de dispositivos fotovoltaicos por el método de tension de
circuito abierto.

NMX-J-643/7-ANCE-2011, célculo de la correccion del desajuste
espectral en las mediciones de dispositivos fotovoltaicos.

NMX-J-643/9-ANCE-2011, requisitos para la modulacion del simulador
solar.

NMX-J-643/10-ANCE-2011, métodos de mediciones lineales para
dispositivos fotovoltaicos.

NMX-J-643/12-ANCE-2011, términos, definiciones y simbologia.
Desempefio y eficiencia de médulos fotovoltaicos:

NMX-J-655/1-ANCE-2012, mediciones de desempeiio de irradiancia,
temperatura y energia en médulos fotovoltaicos.

NMX-J-655/2-ANCE-2012, procedimiento para la medicion de eficiencia.
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NMX-J-655/3-ANCE-2012, desempefio y funcionamiento de los
controladores de carga de baterias para sistemas fotovoltaicos.

En la ultima reforma a la Ley del servicio publico de energia eléctrica,
aprueba el otorgamiento por parte de CFE de permisos de autoabastecimiento,
cogeneracién, produccion independiente, de pequefia produccidén o exportacion de
energia eléctrica. Cuando se trate de autoabastecimiento, que es el caso alineado
a este proyecto de investigacién, se determina que puedan ser varios los
solicitantes que se beneficiarian de una central eléctrica, con caracter de
copropietarios o constituyendo una sociedad con objeto de generar energia
eléctrica para satisfaccion del conjunto de las necesidades de autoabastecimiento
de los socios. Limitando la entrega exclusiva a los socios, considerando un
proyecto de expansion. Ademas los excedentes de produccién de energia
eléctrica se dispondran a la CFE (LSPEE, 2012). Por otra parte, el limite maximo
de produccion de energia eléctrica en la vivienda es de 10 kWh y 30 kWh para
comercio, asi mismo, se ha fijado un incentivo importante es que la inversién en
dichas tecnologias podran ser deducidas de impuestos en un 100% para toda
persona publica en una sola exhibicion (CFE, 2016).

Segun Torres (2006), las nuevas modificaciones a la ley se benefician el
desarrollo y proceso del uso de tecnologias para la produccién alternativa de
energia y la creacién o nacimiento de una nueva consciencia social, permitiendo la
generacion de electricidad mediante diferentes fuentes.

Como una de las mas recientes acciones en la busqueda de la reforma de
instrumentos que beneficien el aumento en el impacto de los beneficios de la
energia solar, se han proyectado algunas modificaciones a la regulacién vigente
(véase imagen No.2) para dar un impulso a dicha propuesta en las viviendas
nuevas y existentes (SENER, 2012). Lo que posiciona la propuesta de produccion
de energia renovable, tema principal de este documento, acorde a una estrategia
de gobierno que facilite la realizacion en mediano o largo plazo en las viviendas
con menos recursos. Actualmente para comenzar con un proyecto de generacion
en la vivienda, es necesario llevar presentar una solicitud para llevar a cabo un

contrato de interconexién a pequefa escala con CFE, el cual es indefinido y puede
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darse por culminado cuando el usuario asi lo desee; cumplir con los limites de
produccion, entregando los documentos requeridos y que los paneles no excedan
500 kw de potencia.

llustracion 8. Estrategias de regulacion juridica para impulsar la tecnologia de paneles solares en la
vivienda.

<
[+

Definir estructura juridica para
autoabastecer a clientes
residenciales de altos consumos

=Es posible el que los
particulares adquieran
tecnologia para abatir sus costos
de consumo de energia eléctrica
incluyendo aquellos con tarifa
DAC. Sin embargo, es poco
probable que los consumidores
puedan asociarse bajo el
esquema de autoabastecimiento
a mediana y larga escala, ya que
ello ha sido siempre observado
como una atribucion de prestacion
de servicio publico

S
Estructurar “Hipotecas Verdes”
=Se sugiere establecer una

regulacion concreta en la Ley del
Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda de los Trabajadores (“Ley
INFONAVIT") a efecto de impulsar
a los contratistas del INFONAVIT
que construyen unidades
habitacionales, a incluir en sus
proyectos tecnologias
fotovoltaicas. Se podria
establecer dicha elemento en el
articulo 51 Bis y siguientes de la
Ley del INFONAVIT.

(@

Norma Oficial Mexicana para

construccion publica o

regiones con alta irradiacion

=Se sugiere la creacion de una
Norma Oficial Mexicana (NOM)
en base a la Ley de Metrologia
y Normalizacion que establezca
la obligacion de incluir
tecnologia fotovoltaica en
proyectos publicos o
privados donde el potencial
de radiacion lo justifique

@ ) @ ) @

Fuente: SENER. (2012). Iniciativa para el desarrollo de las energias renovables. 2015, de SENER
Sitio web: http://www.pwc.com/mx/es/industrias/infraestructura/archivo/2013-06-iniciativa-
renovable-sener-solar-fv.pdf

En lo que respecta a elementos o instrumentos de monitoreo de capacidad o
potencial de generacidon de energia mediante fuentes renovables se ha creado el
Inventario Nacional de Energias Renovables, donde se observan los potenciales
de cada fuente de energia renovable aprovechados y potenciales en el territorio
mexicano. La SENER (2015) proyecta para México una produccion de energia a
través de paneles fotovoltaicos de un 16% de participacion en la generacion

eléctrica para el 2028, como se muestra en la ilustracion 25.
Tabla 2. Proyeccion de capacidad adicional instalada del 2018-2028 (MW)

Proyeccion de capacidad adicional instalada 2018-2028 (Megawatts)

2024 Partfi'ci-
pacion

Edlica 7,608 10,260 11,585 59%
Geotermia 178 258 338 2%
Bioenergia 92 494 671 3%
Solar FV 543 1,941 3,121 16%
Hidraulica < 30 MW 110 352 502 3%
Hidraulica > 30 MW 1,230 3,017 3,544 18%
Total 9,761 16,322 19,761

Fuente: Prospectiva de Energias Renovables 2014-2028, SENER.

Fuente: SENER (2015), disponible en: http://inere.energia.gob.mx
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l1l.  DISENO METODOLOGICO

El fin altimo de la presente investigacion es contribuir a que se genere una
situacion como la que plantea Ovalle (2014), donde existan viviendas generadoras
de energia mediante paneles solares que formen una red de produccién de
energia interconectada a la red publica. Considerando la gran cantidad de
recursos solares con los que cuenta México, esto podria generar un volumen
considerable de energia. Este beneficio econémico y técnico, juega con el interés
de la sociedad por consumir energia eléctrica limpia y disminuir el desperdicio
energético, y del pais por cumplir su compromiso de generar nuevas alternativas
energéticas. En suma, un medio ambiente més sano, con medidas satisfactorias y
positivas en el uso eficiente de nuestros recursos, a la par de la blusqueda por
garantizar la sustentabilidad energética de la nacion.

Sin embargo, esta situacion posee componentes econdmicos que también
juegan con las percepciones sociales respecto a una nueva tecnologia. Los datos
oficiales sobre el uso energético de los hogares no presentan informacién
sociodemografica (Sanchez Pefia, 2012). Esto implica que actualmente somos
incapaces de establecer relaciones causales entre las caracteristicas de las
viviendas, las caracteristicas de las personas que las habitan y sus habitos de
consumo. Este tipo de informacién resultaria Gtil para entender la relacion de la
sociedad con la tecnologia de la electricidad. Es decir, qué energéticos, como y
cuando consumen, y a partir de ahi elaborar politicas para la reduccion del
consumo o la sustitucidbn de energéticos (Sanchez Pefa, 2012). Se trata de
informacion indispensable para responder la pregunta de investigacion de este
trabajo, por lo que al obtenerla se pretende contribuir a la solucién de esta
carencia.

Como se ha mencionado, se parte del supuesto inicial de que la generacion
de energia limpia o renovable en la vivienda de los estratos menos favorecidos, a
través de sistema de paneles solares, seria alin mas factible gracias a los avances
en la tecnologia en conjunto con la evolucidén de las normas y politicas aplicables

a la produccion y uso de la energia eléctrica y las fuentes de energia alternativas.
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La pregunta directriz que se buscé responder con el desarrollo de la investigacion
es la siguiente: (COmo se relacionan los habitantes de fraccionamientos de
Guadalajara y Culiacan con la electricidad, y qué percepcion social hay para una
transicion hacia la generacion de electricidad doméstica con paneles solares?

Esta pregunta permitirda responder algunas preguntas subsidiarias que
complementan y dan sentido practico a esta investigacion:

¢,Cudl es la percepciéon de los consumidores de energia eléctrica de los
fraccionamientos de Culiacan y el Area Metropolitana de Guadalajara respecto a la
produccion y uso doméstico de la energia solar?

¢, Qué condiciones existen para poder generar energia eléctrica mediante
fuentes renovables en la vivienda de interés social?

¢De qué manera se podrian extender los beneficios de la energia solar
hacia la vivienda de estratos socioeconémicos menos favorecidos?

Es de esta forma como se conceptualiza el principal objetivo del presente
estudio que es el de evaluar los aspectos econdmicos y sociales que permitirian el
uso de fuentes de energias renovables (sistema de paneles solares) con base en
un estudio comparativo en fraccionamientos con tres estatus socioeconémicos de
sus habitantes en la ciudad de Culiacan y el Area Metropolitana de Guadalajara.
Como objetivos secundarios se plantea:

e Documentar la percepcion de los habitantes de las areas seleccionadas
sobre la produccién y uso de energia solar en su vivienda.

e Analizar las condiciones legales, politicas y econémicas que permitirian el
uso de fuentes renovables en la vivienda de interés social

e Plantear diversas opciones para el uso de la energia solar en la vivienda de

interés social

Uno de los beneficios de esta investigacion se relaciona con el posible
aprovechamiento para la economia familiar de los usuarios de la vivienda
mexicana que pertenecen a un estrato social de menores recursos. Ademas, se
busca aportar en la tarea de disminuir la contaminacion ambiental por emisién de

gases de efecto invernadero y favorecer a la sociedad en general, una vez que se
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aspira aportar elementos prosperos en la busqueda de la reestructuracion de la
sociedad consumista, hacia una evolucion para lograr una sociedad de consumo
energético eficiente. Esto es lo que Aguilar (2014) considera un uso racional de la
energia: un comportamiento mas responsable en términos ambientales. Se aspira
igualmente a responder a la oferta de mejores alternativas para la vivienda
mexicana, establecer recomendaciones o normas de consumo, fomentar politicas
publicas que permitan el acceso de las nuevas eco-tecnologias a todos los
niveles o estratos sociales y con ello lograr obtener beneficios energéticos vy
avanzar en la produccion, uso, aplicacion y gestiéon de energia limpia en el pais.
Ademas, de forma indirecta se estaria atendiendo el objetivo del proyecto de
nacion de inclusion social, que mediante el impulso de la eficiencia energética
pretende lograr a través del equipamiento energético de los hogares (SENER,
2015). La principal aportacion de este trabajo de investigacion radicaria en ofrecer
inferencias en el ambito de la relacion social con la energia eléctrica, que permitan
dar lugar a mejores condiciones para la implementacion de energias renovables,

en particular los paneles solares.

Eleccion metodoldgica

A fin de estudiar los factores sociales influyentes y la percepcién de la sociedad
ante el uso de tecnologias alternas y generadoras de energia renovable, se
adopt6 una postura epistemoldgica hermenéutica que hace uso de metodologias
cuantitativas y cualitativas: primero se realizaron encuestas (metodologia
cuantitativa), posteriormente un modelo econdmico y financiero; esta informacién
se triangulé con entrevistas abiertas y semi-estructuradas con informantes clave
(metodologia cualitativa). Esta metodologia mixta se eligi6 una vez que se
manejaron datos cuantitativos que permitirian conocer las caracteristicas de los
habitantes y las viviendas de las zonas de estudio a través de analisis
estadisticos; mientras que la percepcion de las personas ante estas nuevas
opciones de generacion de energia para uso doméstico se recabaron en base a

preguntas que recogerian respuestas por analizar de manera cualitativa. Se
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considera que el uso de ambas posturas enriqueceria la panoramica del caso de
estudio; con el fin de aumentar la posibilidad de inferir a partir de los datos

empiricos. El proceso general se muestra en la llustracion 9.

[lustracion 9. Proceso general de la metodologia.

Modelo Triangulacion de

Encuesta Entrevista econémico la informacion

Como puede observarse en la figura, el avance de la aplicacion de la
metodologia se fue presentando como un proceso que permitio la interaccion de la
informacion documental con aquella que se fue recogiendo en el proceso y para

ello se implementaron las siguientes acciones:

Encuesta
Seleccidn de los sitios de aplicacién de la encuesta

Para aplicar la encuesta se realizO un muestreo por conveniencia, propuesto y
aleatorio. Es por conveniencia porque el AMG y Culiacan fueron elegidos por la
disponibilidad de las localidades para la investigadora. Es de seleccion
intencionada porque al interior de estas localidades se utilizan métodos no
aleatorios, sino que se basa en criterios de costo de vivienda establecidos por la
investigadora. Por dltimo, es aleatorio, porque al interior de los fraccionamientos

se seleccionaron viviendas al azar (Casal, 2003).

El Area Metropolitana de Guadalajara(ilustracién 6), se ubica al centro del estado
de Jalisco, a una latitud de 20°39°54"N, longitud de 103°18742" W, esta integrada
por ocho municipios: San Pedro Tlaquepaque, Tonala, Zapopan, Tlajomulco de
Zuhiga, El Salto, Juanacatlan, Ixtlahuacan de los Membrillos y Guadalajara, que

conjuntamente comparten una constante conurbacion (www.jalisco.gob.mx). Su
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poblacion es de 4,434, 878 habitantes (INEGI, 2010) en una superficie de 2,734
km2 vy una altitud de 1540 msnm con una temperatura promedio mensual de
22.8°C (INECC, 2016).

llustracion 10. Area Metropolitana de Guadalajara

Area Metropolitana de Guadalajara

4]

1:3,000,000
80 120 160

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)

La ciudad de Culiacan (ilustracién 11), es la cabecera municipal del estado de
Sinaloa, ubicada al centro del mismo, entre los meridianos 106° 56" 50" y 107° 50"
15" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y las coordenadas extremas de
los paralelos 24° 02’10" y 25° 14’ 56" de latitud norte. Su poblacién es de 858,638
habitantes (INEGI, 2010) en una superficie de 65 km2 con una altitud media de 53

msnm, presenta una temperatura media anual 25.7 °C (www.culiacan.gob.mx).
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llustracion 11. Ciudad de Culiacan, Sinaloa.

Culiacén Sinaloa

4]

1:3,000,000
120 160

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)

Como se puede observar, ambas localidades presentan climas, topografia y una
poblacién diferentes, ambos cuentan con un buen potencial de radiacion solar la
mayor parte del afio. Se seleccionaron ambas zonas de estudio con la finalidad de
establecer una comparativa y definir la mejor opcion para la aplicacién de las
tecnologias propuestas. Ambas localidades cuentan ademas con abundantes
recursos solares en cada estacion del aflo como se puede apreciar en las
ilustraciones 8, 10, 12, 14; presentando la ubicacion de las zonas de estudio

dentro de este mapa en las ilustraciones 9, 11, 13, 15.
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llustracion 12. Radiacion estacional de primavera en territorio mexicano.

e Radiacion Solar Global Media Estacional |
CONABIO|

120w now 00w ow

Simbologia
Intervalos de radiacién N ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

o

GOLFO DE MEXICO

‘Sistoma de Coordenadas Planas. H REPUBLICGADE

GUATEMALA

Cénica Conforme
Datum: WGS 1984

N c
- ° 0 500 Km
.
2 now 00w

Galindo, |, S. Castro, M. Valdés. 1990. Radiacion Solar Global Media Estacional | escaia 1:16000000. En: Produccion, Consumo y
Recursos Potenciales. Tomo ll, Seccién VI, 1.1. Atias 992). Geografia, México.

Fuente: CONABIO (2012), recuperado de: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

[lustracion 13. Ubicacién de zonas de estudio en el mapa de radiacion solar en territorio mexicano
(primavera).

Radiacion en territorio mexicano(primavera)

1:15,000,000

0 105 210 420 630 840
—— Miles

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)
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llustracion 14. Radiacién estacional de verano en territorio mexicano.

a Radiacién Solar Global Media Estacional Il
CONABIO

Simbologia

Limite nacional
| Limite internacional

Sistema de Coordenadas Planas
Proyeccion H

Conforme de Lambert
Datum: WGS 1964

5

Fuente: CONABIO (2012), recuperado de: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

120w now 100w oW

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

> 9%
P L \: @ ;
« sl
A o= ol z
2 { REPUBLICADE H
GUATEMALA
Escala el
0 2%0 00Km
| IS W S— —

oW oW

Galindo, |, S. Castro, M. Valdés. 1990. Radiacion Solar Global Media Estacional Il, escala 1:16000000. En: Energia Produccin, Consumo y.
Recursos. Tomo I, Seccion VI, 1.1. Al dco (1990-1992) Geografia, UNAM. México.

llustracion 15. Ubicacién de las zonas de estudio en el mapa de radiacién solar en territorio mexicano

(verano).

Radiacion en territorio mexicano(verano)

1:15,000,000

0 105 210 420 630

[ = Miles

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)
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llustracion 16. Radiacién estacional de otofo en territorio mexicano

a Radiacion Solar Global Media Estacional Il
CONABIO

Simbologia
Intervalo de radiacion

Limite internacional

Sistema de Coordenadas Planas =

Proyeccion:
Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984

o«

%

Fuente: CONABIO (2012), recuperado de: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

llustracion 17. Ubicacién de zonas de estudio en mapa de radiacion solar en territorio mexicano

(otoiio).

How 100W 0w

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

N

BN

GOLFO DE MEXICO

N

REPUBLICADE
GUATEMALA

TOW 00w oW

Galindo, 1., S. Castro, M. Valdés. 1990. Radiacién Solar Global Media Estacional ll, escala 1:16000000. En: Energia Produccién, Consumo y fz o)
Recursos Potenciales. Tomo Iil, Seccion VI, 1.1. Atias Nacional de México (1990-1992). Instituto de Geografia, UNAM. México. WA AA=

Radiacion en territorio mexicano(otofio)

1:15,000,000

0 105 210 420 630
[ = Miles

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)
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llustracion 18. Radiacién estacional de invierno en territorio mexicano.

Simbologia

16
M 6a17

M 7at8

| RO

a9

| EE

[ Limite nacional

|__| Limite internacional

Sistema de Coordenadas Planas.
Proyeccion.
de Lambert

%

N

2N

Radiacion Solar Global Media Estacional IV
CONABIO!

oW 00w oW

B ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

EL)

REPUBLICA DE H
GUATEMALA

TOW

Galindo, I., S. Castro, M. Valdés. 1990. Radiacion Solar Global Media Estacional IV, escala 1:16000000. En: Energia Produccion, Consumo y
Recursos Potenciales. Tomo Iil, Seccién VI, 1.1. Atlas Nacional de México (1990-1992). Instituto de Geografia, UNAM. México.

oW

Fuente: CONABIO (2012), recuperado de: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

[lustracion 19. Ubicacién de zonas de estudio en mapa de radiacion solar en territorio mexicano

(invierno).

Radiacién en territorio mexicano(invierno)

1:15,000,000
0 105 210

420 630

0
Miles

Fuente: Elaboracion propia (ArcGis)

pag. 48



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

La informacion anteriormente presentada se puede resumir con los datos de la
Tabla 3:

Tabla 3. Radiacién estacional en territorio mexicano.

Estacion Radiacion solar en Radiacion solar en la
Culiacan (MJ/m2) Zona Metropolitana

de Guadalajara

(MJ/m2)
Primavera 22-23 23-24
Verano 17-18 17-18
Otofio 16-17 17-19
Invierno 15-16 16-17

Fuente: Elaboracion propia a partir de: www.conabio.gob.mx

Se delimitaron las areas e involucrados con el fin de muestreo dentro de las zonas
de estudio seleccionadas y evitar sesgos. Se seleccionaron tres ubicaciones de la
AMG y tres méas de la ciudad de Culiacan, teniendo como objetivo de esta accion
situar fraccionamientos con tres niveles socio-econdmicos diferentes en cada zona
de estudio. Estos niveles socioecondmicos se establecieron a partir del valor
monetario de la vivienda (tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas de las viviendas seleccionadas en ambas zonas de estudio.

Descripcion Caracteristicas de AMG CLN
costo
Vivienda econémica 250-650 mil pesos Misién de los Alturas del
vifiedos Sur
Vivienda medio 651-900 mil pesos Pendiente Prados del
Sur
Vivienda medio-alto 901-1.3 millones de Parques del La Cuspide
pesos Bosque

Fuente: Elaboracién propia a partir de la consideracion del costo de la vivienda.

Para localizar los fraccionamientos en el AMG se utiliz6 la herramienta Google
Earth. Para la eleccion de las ubicaciones en la ciudad de Culiacan, al tenerse
conocimiento de la ciudad, se seleccionaron de acuerdo a las caracteristicas de

las ubicaciones preestablecidas del AMG. De acuerdo con Aguilar (2015) las
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viviendas seleccionadas corresponden en la clasificacion de vivienda de interés
social economica y vivienda media, residencial, como se puede apreciar en la

siguiente ilustracion (20).

llustracién 20. Clasificacion de la vivienda.

Tipo de vivienda Promedio de construccion (m2)
Basica Hasta 30
Interés social Social De 31 a 45
Econdmica De 45 a 55
Media De 55 a 100
Residencial De 100 a 200
Residencial Plus Mas de 200

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion obtenida en: Aguilar, F., (2015).
Eficiencia energética en edificaciones: Barreras y oportunidades en la vivienda social de La Paz,
Baja California Sur. INFONAVIT-UNAM. México. p. 36.

Para llevar a cabo el levantamiento de informacién se realiz6 una seleccion
aleatoria dentro de los fraccionamientos; para lo que se requirié de un mapeado
de los fraccionamientos, posterior a esto se fraccionaron y se propuso un
porcentaje de viviendas por cada seccion a la cual se le aplicarian las encuestas,
dejando un margen del 50% para las encuestas fallidas; sin embargo, en la
practica, cuando se negaba la aplicacion de la encuesta, se debia elegir una
vivienda alternativa segun la aceptacion de los habitantes, tratando de mantener
una distribucion balanceada dentro del fraccionamiento.
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Disefo de la encuesta

Mediante la aplicacién de una encuesta en las diferentes areas seleccionadas se

recab6 informacion colectiva de una muestra no representativa de cada zona de

estudio. Esta informacién se recabd con el fin de realizar inferencias de tipo causal

entre variables relevantes para la pregunta de investigacion. Este instrumento se

deline6 utilizando como base dos encuestas, la primera perteneciente a Pacific

Gas and Electric Company (PG&E)*, de la cual se obtuvieron las preguntas: 1, 2,

3, 5, 7 y se modificaron las preguntas 12 y 13, 14. La segunda es perteneciente a

Unesa? de la cual se tomaron y variaron las preguntas: 1, 3y 5.

Las variables de la encuesta fueron:

1.

Tipologia de la vivienda: Informacion y caracteristicas de la vivienda y sus
habitantes: superficie, nimero de niveles que tiene, tipo de vivienda,
namero de habitantes, con dicha informacién se podria establecer un
parametro de uso de la electricidad y comportamiento de consumo segun el
nivel socioeconémico.

Nivel socioeconémico: este dato aporta un dato en la estabilidad econdémica
de los habitantes de la vivienda lo que pudiera explicar la relacion entre
éstos y la electricidad que consumen.

Nivel de estudios de los habitantes: a fin de conocer si en estos
fraccionamientos existe un patron de consumo relacionado a la escolaridad
del jefe de familia.

Interés en el cuidado del consumo y uso de la energia eléctrica: esta
informacion aporta la perspectiva de las personas acerca de este recurso.
Cantidad y clasificacion de los electrodomésticos existentes y en uso de las
viviendas: con esta informaciébn se puede categorizar el consumo

energético en las viviendas por nivel socioeconémico.

! La encuesta perteneciente a Pacific Gas and Electric Company (PG&E) se encuentra disponible en:
http://pge.com/includes/docs/pdfs/myhome/customerservice/brochuresforms/spanish/letter_survey.pdf

2 Dicha encuesta esta disponible en el siguiente link:
http://www.unesa.net/unesa’/html/programaeducativo/pdf/encuestaxpress. pdf
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6. Consumo o energético eléctrico: permitira clasificar el nivel de gasto en la
factura de electricidad y agrupar las viviendas potenciales al uso de
sistemas de paneles solares.

7. Postura de los consumidores ante el uso energia renovable: permitird
esbozar la disposicion de la utilizacidon de energia solar, mediante la

instalacion de sistemas de paneles solares.

De esta forma se construy6 la encuesta que se presenta en las ilustraciones 49,
50y 51 (Ver en Anexos 1).

pag. 52



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

Entrevistas

Una vez recabada la informacién deseada de las areas de estudio y con un
esboce previo del modelo econdmico, se realizaron dos entrevistas semi-
estructuradas a dos proveedores de sistemas de paneles solares en Culiacan y en
el Area Metropolitana de Guadalajara (ver entrevistas en anexos 3). Estos
proveedores fueron el Mtro. Sebastian Ramirez, director de Vivesolar, empresa
dedicada a la tecnologia de paneles solares en Guadalajara. Y el Arg. Jorge
Monzoén, empresario de Orbisolar, compafia dedicada a la misma tecnologia en
Culiacan. El amplio conocimiento que ostentan en el campo de los paneles solares
los convierte en informantes clave. Los temas a tratar buscaron ahondar en puntos
gue no quedaron del todo claro en los resultados de la encuesta. En especifico, se
buscé ahondar en los siguientes temas:

1. Experiencia en el mercado en la localidad pertinente

2. Postura ante la autonomia energética en la vivienda
3. Prospectiva de desarrollo de esta eco-tecnologia
4

Ideas favorables para la generacion de electricidad en la vivienda

Observacion directa

A través de un levantamiento fotografico, exploracion con fotografia satelital
mediante el programa Google Earth y descripcidon del area de estudio posterior a
visitas realizadas. Se realiz6 de forma cualitativa una anotacion de las
caracteristicas y circunstancias de cada fraccionamiento, asi como de las
conductas de sus habitantes conforme a la electricidad que consumen, esta
informacion se podra observar en la construccion contextual de las caracteristicas

de los fraccionamientos estudiados.
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Modelo econdmico de los costos del consumo de electricidad v la produccion de
enerqgia renovable en la vivienda

Imperativo econdémico para la inversion en paneles solares

Se construyé un modelo econdmico con el objetivo de evaluar la posibilidad de
inversion en sistemas de paneles solares para la vivienda de los fraccionamientos
estudiados. Primeramente se realiz6 un modelo de consumo eléctrico para
establecer los rangos de consumo en kWh, una vez que la informacion que se
obtuvo en las encuestas estaba referenciada en pesos. Asimismo se realizé una
comparativa del gasto de los usuarios en el consumo eléctrico con el costo real de
produccion de la energia eléctrica por parte de la institucion federal y el subsidio
gue se aporta (véase tabla 5).

Posteriormente se dimensiond el tamafio del sistema de generacion de energia en
la vivienda mediante una calculadora de paneles solares en linea que se
menciond anteriormente, al mismo tiempo utilizando la formula presentada por
Terzioglu et al. (2015), para ello se consideré un tiempo de captacion solar de
entre 6 y 7 horas diarias, como se puede observar en la ilustracion 21. Una vez
conociendo la cantidad de energia eléctrica que se lograria con el sistema
pertinente, se proyecto el ahorro bimestral posible al utilizar la energia solar.

En orden de continuar con la evaluacion econémica, se proyectdé un modelo de
pagos (véase ilustracién22) de este sistema dentro de un periodo de 60 meses 0 5
afos, con una tasa de interés del 15%, utilizando valores de compra (va) de una
empresa que ofrece esta tecnologia en internet, para grupos de 2, 3, 4, 5y 6
paneles, proyectando el costo de los grupos de 7 y 8 elementos. Para continuar el
mismo orden de ideas, se realiz6 una proyeccion de pagos con un ajuste a la
inflacion anual del 3%. Posteriormente se realizd el mismo procedimiento para los
sistemas de 4 y 6 médulos de paneles solares para un periodo de tiempo de 180
meses o0 15 afios (véase ilustracion 23).
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llustracion 21. Datos para célculo de los sistemas de paneles solares

Wh/m2/dia Wh/m2/hr
Radiacion
aprovechable

DI | 2o 5,277.76 219.91

Radiacion
aprovechable
(MJ/m2)AMG 20 5,555.54 231.48
Horas de
aprovechamient
o de la radiacion
solar (hrs)
Potencia(W) 250

Fuente: Elaboracion propia

En esta imagen se puede observar el calculo de la radiacion por metro cuadrado efectivas en horas de ambas zonas de estudio

Wh/m2/horas

efectivas

1,319.441

1,388.885

Tabla 5.Modelo econdémico de los costos del consumo de electricidad y la produccion de energia renovable en la vivienda

75 76-150  exc

Consumo Consumo Giito
romedio de romediode  kwh/$0.7 kwh, kwrh, .
k;lh/diario en I:Nh/bim enla 9/350 95/6so 284{: Sproximadcssgun
s o, datos de CFE

lavivienda vivienda
1 €0 S 47.58
2 120 75 45 S 102.50
3 180 75 105 S 159.86
- 240 75 65 100 $ 401.82
5 300 75 75 150 $ 551.48
6 360 75 75 210 S 719.60
7 420 75 75 270 S 887.72
8 480 75 75 330 S 1,055.84
9 540 75 75 3%0 S 1,223.96
10 600 75 75 450 S 1,392.08
1 660 75 75 510 S 1,560.20
12 720 75 75 570 S 1,728.32

Costode la

energia

fuente CFE

)
S
S
S
S
S
$
S
S

S

317.20

683.30
1,065.70
2,678.77
3,676.50
4,797.30
5,918.10
7,038.90
8,159.70
9,280.50

$ 10,401.30
$11,522.10

Subsidio

CFE(85%)

269.62

580.81

905.85
2,276.95
3,125.03
4,077.71
5,030.39
5,983.07
6,935.75
7,888.43
8,841.11
9,793.79

Formula
Cantidadde  presentada Energia
Paneles eléctrica
Solares (m2) p =l generadaa
propuestos " e partir de SPS

por instalar kWh/dia CLN
: | 1 181
2 3 3.62
3 4 5.43
4 5 7.24
5 7 9.05
6 8 10.86
7 10 12.67
8 1 14.48
9 12 16.29
10 14 18.10
11 15 19.90
12 16 21.71

Excedente
CLN

0.81

1.62
243
3.24
4.05
4.86
5.67
6.48
7.29
8.10
8.90
9.71

S excedente

§$ excedente

Energia
eléctrica
generadaa

/dia($0.793) /bim($0.793) partir de SPS

0.64

128
193
2.57
321
3.85
4.49
5.14
5.78
6.42
7.06
7.70

38.52

77.03
115.55
154.07
192.58
231.10
269.62
308.14
346.65
385.17
423.69
462.20

kWh/dia
AMG

251

5.03

7.54
10.05
12.57
15.08
17.59
20.11
22.62
25.13
27.65
30.16

Excedente
AMG

151

3.03
4.54
6.05
7.57
9.08
10.59
1211
13.62
15.13
16.65
18.16

S excedente

/dia(50.793) /bim(50.793)

120

2.40
3.60
4.80
6.00
7.20
8.40
9.60
10.80
12.00
13.20
14.40

S excedente

72.00

144.00
216.00
287.99
359.99
431.9%
503.99
575.99
647.99
719.99
791.99
863.98

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 22. Plan financiero a 5 afios

CLN AMG
Energia Energia — Ahorro Ssise AhorroSsise Ahorro Ssise Ahorro S sise
Cantidad eléctrica eléctrica consideran6  consid 7 consideran6 consid 7
de panel g daa g d PanelesSol?res howe g Pago(mes) Pago total Intereses hrs de hrsde hrs de hrs de VF
g 3 (19p dolar) (mes) | s 25 = =
solares partirde SPS  partir de SPS (vA) captacion captacion captacion captacion
kWh/diaCLN kWh/dia AMG solar solar solar solar
2 2.64 503 $§  20,867.00 $496.42 $29,785.47 $8,918.47  $7,602.03  $9,427.29 $11,860.92 $17,353.56 $43,970.55
3 3.96 7.54 §  30,856.00 $734.06 $44,04372  $13,187.72 $13,699.80 S 16,437.68  $20,088.13 $28,327.10 $65,019.19
a4 5.28 1005 $  40,137.00 $954.86 $57,291.39  $17,154.33 S 31,538.13 § 3518864 S 40,055.80 $51,041.20 $84,575.94
5 6.60 12.57 |5 50,116.00 1.3% 60 $1,192.26 $71,535.37 $21,419.37 S 43,506.18 S 48,069.32 S 54,153.40 S$67,885.02 $105,603.50
6 7.92 1508 $ 64,730.00 $1,539.92 $92,395.33 $27,665.33 S 56,648.29 S 62,124.05 S 69,424.94 $85,902.89 $136,397.85
7 8.24 1759 § 69,730.00 $1,658.87 $99,532.31 $29,802.31 S 69,790.40 $146,933.76
8 10.56 2011 § 74,730.00 $1,777.82 $106,669.29 $31,939.29 S 82,932.51 $157,469.66)
Fuente: Elaboracion propia
[lustracion 23. Plan financiero con modulos de 4 y 6 paneles a 15 afios
CLN AMG
) Etjerg.la Erferg.la i i Ahorro Ssise AhorroSsise Ahorro Ssise Ahosro$sise
Cantidad eléctrica eléctrica C deran6 ¢ an7 deran )
de paneles generadaa generadaa S ansies Solfres L Miper Pago(mes) Pago total Intereses hrsde hrsde hrsde considarn VF
3 . (19p délar) (mes) ) B = & hrsde
solares partirde SPS  partir de SPS (vA) captacion captacion captacion R —
kWh/diaCLN kWh/dia AMG solar solar solar
2 2.64 503 S 20,867.00 $292.05 $52,569.33 $31,702.33 $7,602.03 $9,427.29 $11,860.92 $17,353.56 5$195,238.63
3 3.96 754 § 30,856.00 $431.86 $77,734.19 $46,878.19 $13,699.80 S 16,437.68 $20,088.13 $§ 28,327.10 $288,699.06
4 5.28 1005 S 40,137.00 $561.75 $101,115.41 $60,978.41 $107,884.22 S5120,371.71 S$116,401.99 S 136,224.27 $375,535.20
5 6.60 1257 $ 50,116.00 1.3% 180 $701.42 $126,255.07 $76,139.07 S 43,506.18 S 48,069.32 S 54,153.40 S 67,885.02 $468,902.06
6 7.92 1508 $ 64,730.00 $905.95 $163,071.49 $98,341.49 5193,806.63 212540.4569 S5206,157.63 243735.6366 $605,635.53
7 4 9.24 1759 | § 69,730.00 $975.93 $175,667.78 $105,937.78 S 6€9,790.40 $652,417.20
8 10.56 2011 S 74,730.00 $1,045.91 $188,264.06 $113,534.06 S 82,932.51 $699,198.88|

Fuente: Elaboracion propia

pag. 57



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

Recopilacién, categorizacion y analisis de resultados

Una vez que se finalizd el levantamiento de informacion en campo, se da paso con
la acumulacién de la informacion en una base de datos para posteriormente
realizar una categorizacion y analisis de los mismos, como se presenta en la
ilustracion 24. El analisis se realiz6 en el programa SPSS a partir de la base de
datos obtenidos. Asi se obtuvieron estadisticas descriptivas, relaciones bivariadas
y analisis de varianza. Las inferencias obtenidas de esta manera, buscaron
triangularse con la informacion obtenida de las entrevistas y en didlogo con la

documentacion legal y el modelo econémico.

llustracion 24. Modelo de presentacion del contexto de investigacion

Zonas de
Estudio

Misidnde Los Parques del Alturas del Prados del

los Vifiedos Arrayanes Bosque Sur sur La Cuspide

Categorizacion de la informacion

Analisisde
resultados

Discusion de
resultados

Fuente: Elaboracion propia
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IV. CONSTRUCCION CONTEXTUAL DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Descripcion de los casos estudiados en el Area Metropolitana de
Guadalajara, Jalisco

En la siguiente ilustracion (25) se observa la ubicacion de los tres
fraccionamientos de estudio dentro del Area Metropolitana de Guadalajara.

llustracion 25. Zonas a estudiar en la AMG.
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La Calerilla bli'
Las Pintitas {;}
| » : f
Agustin h | &
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% El Salto /
San José \}
‘ ' El Zapote del Castillo _ Juahace

Fuente: Elaboracidén propia con la herramienta Google maps.
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Fraccionamiento Mision de Vifedos

El fraccionamiento Mision de los Vifiedos, se compone por el momento de cuatro
etapas y 1171 viviendas aproximadamente. Con un valor de entre 250 mil pesos a
los 300 mil pesos por propiedad, con una construccion de variable entre 35 a 45
m2. El nucleo de viviendas con nivel socioeconémico bajo tiene modelos de una
sola planta y duplex de dos pisos (4 viviendas). El fraccionamiento se encuentra
ubicado sobre el Periférico Oriente, al Nororiente del AMG en el municipio de
Tonala y cuenta con su ingreso por una vialidad que contintda la calle Juarez
perpendicular a la Av. Tonaltecas. Es posible acceder al fraccionamiento usando
el transporte publico existente en esta zona o mediante un vehiculo privado, a
pesar de estar a un costado del macro libramiento del periférico no existe un
acceso directo por esta via, lo que representa una barrera que aisla de cierta

forma al fraccionamiento.

llustracion 26. Fraccionamiento Mision de los Vifiedos.
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Fuente: Elaboracién propia con la herramienta Google Earth.
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Las vialidades en el fraccionamiento son de doble circulacién pero solo las
principales cuentan con una pequefia banqueta para el transito del peatén. La
instalacion eléctrica es aérea en algunas secciones del fraccionamiento. Debido a
la falta de areas verdes donde se puedan realizar actividades de recreacion y
deporte, los habitantes mas jévenes (nifios) se exponen ser arrollados por algun
vehiculo al estar expuestos a esta circulacion cuando juegan en la calle, otro
riesgo es la sustraccion de los menores por personas ajenas tanto a ellos como al

fraccionamiento, existe también mala calidad en el servicio de alumbrado publico.

lustracion 27. Acceso a Mision de los Vifiedos.

Fuente: Elaboracién propia con la herramienta Google earth.

llustracion 28. Fachada publicada en Web para venta de fraccionamiento (izg.). Planta tipo de vivienda
en fraccionamiento Mision de los Vifiedos (cent. Y der.)

/})

1

Fuente: Grupo Favier (2014), disponible en: www.grupofavier.com
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La planta prototipo de la vivienda cuenta con una o dos recamaras, un bafio y un
espacio abierto de sala-comedor-cocina, patio y cochera para un auto. Se
realizaron tres visitas al fraccionamiento en las que se realizé un levantamiento
fotogréfico y la recopilacion de la informacion mediante la encuesta en la Il y IV
etapas. Se puedo observar que el fraccionamiento cuenta con una considerable
cantidad de viviendas deshabitadas, asi como algunas de las viviendas en

condiciones de poco mantenimiento.

llustracion 29. Fachadas de viviendas y vialidades de fraccionamiento Mision de los vifiedos.

Fuente: La autora (2014).

Durante los recorridos realizados se pudo observar que las viviendas unifamiliares,

no cuentan con ecotecnologia de calentador solar de agua (con sus excepciones),
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como las existentes en los prototipos de vivienda multifamiliar como se puede

apreciar en las fotografias siguientes.

lHustracion 30. Vivienda unifamiliar en Mision de los Vifiedos.

Fuente: La autora (2014).

lHustracion 31. Vivienda multifamiliar en Mision de los Vifiedos.

Fuente: La autora (2014).
.Se registré poca actividad en las areas verdes o de recreacion y escasa masa
vegetal existente, el mantenimiento de éstas se consideré efectuado con
regularidad por el buen estado del mobiliario, lo que se ilustra en las siguientes

imagenes.
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llustracion 32. Areas verdes y de recreacion con las que cuentan los residentes en el fraccionamiento.

Fuente: La autora (2014).

lustracion 33. Colindancia Misién de los Vifiedos.

Fuente: La autora (2014).

lustracion 34. Vialidades de fraccionamiento Misién de los vifiedos.

Fuente: La autora (2014).
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llustracion 35.Vialidades de fraccionamiento Misién de los Vifiedos

péag. 65



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

i il
Juﬂuw

Fuente: La autora (2015).

El ambiente encontrado se puede percibir tranquilo hasta cierto punto agradable,
sin embargo se puede aprecia cierta desconfianza por las colindancias, que son
terrenos baldios junto al periférico. Se encontraron zonas con grafitti, la dualidad
de ver casas con las puertas abiertas mientras sus habitantes hacian sus
qguehaceres domeésticos al interior y otras que tenian enrrejados o portones para
proteccion. Se pudo registrar la diferencia de actividades en un dia laboral como
de un dia de fin de semana.
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En tanto en el dia laboral las actividades en el fraccionamiento se dan
principalmente por la tarde, mientras que en fin de semana la actividad de los
habitantes empieza por la mafiana o medio dia, registrandose una mayor
movilidad peatonal y vehicular, asi como actividad comercial en el desarrollo
habitacional.

Al consultar en la Web, en blusqueda de mayor informacion del fraccionamiento, se
encontré un reportaje acerca de quejas de los vecinos en cuanto al acceso a la
zona, quejas a la vez por malos servicios de agua y luz, asi como que la
desarrolladora habia construido en terrenos con propietario desconocido y sin

autorizacion®.

También de este fraccionamiento se pudieron recabar los siguientes comentarios
de algunos vecinos:
H1: aqui es dificil ponerse de acuerdo, cada quien se rasca con sus propias
uflas ademds el alumbrado no funciona bien, estd medio peligroso en la
noche.
H2: nosotros no tenemos tanto dinero para comprar paneles de esos

solares, pero si nos interesa cuidar la luz, ahorrar en el gas y eso.

® La publicacién de esta noticia se encontré en: http://www.notisistema.com/noticias/vecinos-de-
fraccionamiento-de-tonala-se-manifiestan-tras-engano/
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Fraccionamiento Los Arrayanes
El fraccionamiento de nivel socioeconémico medio Los Arrayanes se compone de

viviendas de diferentes tipologias y superficies construidas que varian entre 60 y
120 m2. Es un fraccionamiento abierto cuyos costos de vivienda varian entre
651mil y 900 mil pesos, con superficies de vivienda que entre los 60 y 90 m2. Se
encuentra al Nororiente del AMG en el municipio de Guadalajara ubicado entre la
calle José Maria Iglesias y Pablo Valdés. Es posible acceder a este
fraccionamiento utilizando las rutas de transporte publico o vehiculo propio.

[lustracion 36. Fraccionamiento Los Arrayanes.
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Fuente: Elaboracidén propia con la herramienta Google maps.

Como se puede observar en las fotografias que se muestran a continuacion, esta
zona fue creciendo por etapas y se presentan lotes sin construccién. Las
vialidades del fraccionamiento cuentan con banquetas en ambos lados, siendo
éstas de un sentido, aunque se puede presentar flujo en ambos sentidos. El
estado de las vialidades y la infraestructura urbana es de mediana calidad. El

fraccionamiento cuenta con instalacion eléctrica aérea.
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La tipologia de la vivienda es muy variada al existir casas con una y dos plantas,
ademas de estilos arquitectonicos muy diferentes, asimismo se puede suponer
que estas cuentan con un mayor numero de espacios que en las casas de un
menor estrato social. En las visitas al fraccionamiento se pudo observar el déficit
de areas verdes en la zona con una escaza trama vegetal no endémica, que

permitan a los usuarios realizar actividades de recreacion, dispersion y deporte.

llustracion 37. Fachadas y vialidades de Los Arrayanes.

Sy

Fuente: La autora (2016).
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Fuente: La autora (2016).

Los jefes de familia en este fraccionamiento son personas con recursos suficientes
y registran un nivel académico variado entre bachillerato y licenciatura.

La actividad al exterior resulta escasa por lo que el convivio entre los habitantes es
poco al mismo tiempo, presentdndose sobre todo en las vialidades donde existen

puntos de comercio.
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Fraccionamiento Parques del Bosque

El coto se encuentra ubicado al sur del AMG, en el municipio de Tlaguepaque, en
una privada que se encuentra dentro de Parques del bosque. El fraccionamiento
esta formado por un aproximado de 80 viviendas de nivel medio alto con un costo
aproximado entre los 900 mil y 1.3 millones de pesos; las construcciones en este
sitio que varian de los 90-150 m2. Su ingreso vial se ubica sobre la Av.
Agricultores, pudiendo acceder a este fraccionamiento después de un tramo de
caminata después de bajar de la ruta de transporte publico que recorre cerca del

lugar o en vehiculo privado.

llustracion 38. Fraccionamiento Parques del Bosque.

¥ A s . >,
Fuente: Elaboracion propia a partir de informaci

Goo'g‘['gV' 3 (
on de Google earth.

Las condiciones de las vialidades y la infraestructura urbana son excelentes, la
instalacion eléctrica en este sitio es subterranea (hacia el interior del coto). En el
coto existe un area verde para dar servicio a los habitantes, sin embargo, la masa

vegetal no es tan extensa, aunque si se presenta en cada vialidad de la privada y
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en la mayoria de las viviendas. En este sitio las viviendas pertenecen a personas
de un nivel educativo de posgrado o licenciatura. Los habitantes son individuos
con un buen nivel de recursos econémicos y de una clase social media alta. Es un
complejo ya establecido con un ambiente muy tranquilo, que se aprecia seguro y
cuenta con vigilancia en el acceso. En las visitas realizadas se pudo observar que

la actividad se torna mas intensa por las noches y los fines de semana.

llustracion 39. Fraccionamiento Parques del Bosque, fachadas y vialidades.

Fuente: La autora (2015).

llustracion 40. Vialidad de fraccionamiento Parques del Bosque

Fuente: La autora (2015).
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En este fraccionamiento, se recabd informacion de dos personas que aportaron lo
siguiente:
H1: yo pedi que me hicieran un presupuesto para instalar paneles solares
en mi casa, pero el costo era muy elevado y mejor pensé en los
calentadores solares, que también te permiten ahorrar en gas, creo que
esos dispositivos son mas rentables que los paneles por ahorita.
H2: nosotros en la casa anterior instalamos paneles solares, fue muy caro,
pero luego nos cambiamos aca y decidimos no instalar los paneles aqui,
mejor se instald un tipo switch que hace que se corte la corriente y solo se
utilice lo que se ocupa como el refrigerador.
H3: para mi no creo que sea conveniente poner paneles, vivo sola y pues

no gasto tanto en luz.
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Descripcion de los casos estudiados en la ciudad de Culiacan, Sinaloa

En la siguiente imagen (ilustracion 41) se podra observar la ubicacion de los tres
fraccionamientos de estudio dentro de la ciudad de Culiacan, Sinaloa.

llustracion 41. Zonas a estudiar en la ciudad de Culiacan, Sinaloa.
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Fuente: Elaboracién propia con la herramienta Google maps.
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Fraccionamiento Alturas del Sur

El fraccionamiento es un conjunto de viviendas de interés social de nivel bajo con
costos por vivienda entre 250 mil 'y 300 mil pesos. Existen construcciones
unifamiliares (casas habitacion de 49 m2 aproximadamente) y multifamiliares
(construccion tipo duplex de 4 viviendas y dos niveles), al fraccionamiento se
accede por un boulevard con un mediano canal de aguas pluviales al centro en
una seccion que se convierte en un camelldn central para la siguiente seccion. A
Su vez, para tener acceso a este boulevard es necesario cruzar la carretera que
lleva a la salida sur de la ciudad de Culiacan rumbo al municipio de Mazatlan, esta
interseccion no cuenta con un semaforo apropiado que permita un flujo vehicular

ordenado y estructurado.

llustracion 42. Fraccionamiento Alturas del Sur.
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llustracion 43. Vialidades en fraccionamiento Alturas del Sur.

Fuente: La autora (2015).

En el estudio de la observacion directa (se efectuaron tres visitas con distintos
horarios) en conjunto con el andlisis de estadisticas descriptivas que se realizo a
este fraccionamiento en Culiacan: se puede resumir que las caracteristicas de
éste en cuanto a vialidades, acabados y la infraestructura urbana se encuentran
en excelentes condiciones en relacion a que es una zona aun en desarrollo y en
pleno crecimiento, al mismo tiempo existe poco mobiliario urbano en las areas
verdes. Se puede apreciar un poco de inseguridad al existir numerosas viviendas
desocupadas, pero en contraste el lugar es tranquilo y los vecinos estan alerta.
Una vez que se encuentra en la periferia de la ciudad, el acceso a este sector se

da a través de una ruta de camiones urbanos o en vehiculo propio.
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En este fraccionamiento se pudo identificar un sector de personas en edad laboral
con un poder adquisitivo bajo; donde el nivel académico del jefe de familia es de
bachillerato, las familias se encuentran en pleno crecimiento, es decir, familias
pequeiias, o nuevas familias. En el caso de ser una familia extensa, se presenta el
hacinamiento de los integrantes del hogar, debido a que el promedio fue de 4
habitantes por vivienda. La convivencia entre los habitantes de este sector si bien
no es demasiado estrecha, se presenta debido a que las personas se relacionan
cuando acuden a las areas comunes después de una jornada laboral para
dispersarse un momento, ademas de que acontece en horas del dia en que el
calor y el asoleamiento no son tan agobiantes. El clima que se presenta en la
ciudad hace necesario utilizar sistemas de refrigeracion de los espacios; en este
en el fraccionamiento de nivel socioeconémico el 99% de las viviendas cuentan

con este tipo de aparato electrodoméstico.

En este fraccionamiento se encontrd a una persona gue conocia y habia usado los
paneles solares y se recogio su aportacion:
H1: aah si, los paneles, esos usabamos alla en el rancho pero luego se iba
la luz, pero pues con eso teniamos ahi en la casa
H2: ay mija, aqui apenas tenemos para salir al dia, ¢cémo vamos a tener

para esos aparatos?
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Fraccionamiento Prados del Sur

El fraccionamiento en cuestion esta conformado por vivienda de interés medio con
aproximadamente 270 viviendas en esta seccidn, entre una y dos plantas, y
variando de entre 53 y 95 m2 de construccion, ademas de aquellas modificadas
con nueva construccion, que puede considerarse aproximadamente de 150m2 vy
costos por vivienda que fluctian entre los 650 mil y 900 mil pesos. Para este sitio
de estudio se selecciondé la segunda etapa del desarrollo. Este conjunto
habitacional se encuentra ubicado al sur de la ciudad junto a la vialidad principal
de la ciudad y a la costera. Las vialidades son de concreto hidraulico y no se

aprecia drenaje pluvial. La electrificacion del fraccionamiento es subterranea.

llustracion 44. Fraccionamiento Prados del Sur.
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llustracion 45. Fachadas y vialidades de Prados del Sur.

Fuente: La autora (2015).

En resumen en este fraccionamiento se encontraron buenas caracteristicas de
acabados y vialidades, asi como la infraestructura urbana existente. Esta traza
urbana esté en desarrollo y su acceso también se observa mediante algunas rutas
de transporte urbano o vehiculo propio. Las viviendas de este fraccionamiento son
de uno o dos niveles, presentando en su mayoria la fachada inicial.

El grado académico promedio de los jefes de familia en este sector es de
licenciatura y presentan un poder adquisitivo regular. En esta traza urbana se
presenta una mediana convivencia cuando los habitantes acuden al area comun
existente (se compone de un parque y una cancha de futbol) después de la
jornada laboral por dispersibn o para ejercitarse, también se presenta esta
situacion en horas del dia en que han disminuido el calor y el asoleamiento. El
clima también provoca de manera necesaria utilizar sistemas de refrigeracion de

los espacios.
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Algunos comentarios obtenidos de los vecinos de este lugar:

H1: ...ah si, el otro dia estaba viendo como un reportaje de los paneles en
la tele. Deberia de haber algo para poder utilizar esa tecnologia, ademas se
beneficia el ambiente

H2: pues aqui en la casa hacemos todo lo posible por ahorrar luz, para no
gastar tanto, mi marido es electricista y se dedica a todo eso, aqui puso un
cableado nuevo y hemos ido comprando aparatos que no consuman tanta
luz, pero los aires son los que si utilizamos mucho y es que con el calor que
hace pues no se puede estar (refiriéndose al confort dentro de la vivienda)
H3: la verdad tenemos prendido el aire todo el dia ahorita que esta el bebé
recién nacido, porque si no lo prendemos no puede estar tranquila: llora...

y ni modo, hay que pagar lo que usamos
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La cuspide

Este fraccionamiento se encuentra ubicado a 10 minutos del centro de la ciudad.
Es un fraccionamiento de nivel medio alto con costos entre los 900 mil y 1.3
millones de pesos. Las viviendas son de dos niveles y varian entre los 90 y 150
m2 aproximadamente. El sitio cuenta con electrificacion subterranea y se localiza
junto a un sector de vivienda de bajo nivel socioeconémico asi como a otro de
nivel medio. Con vialidades de dos sentidos y pavimento de concreto hidraulico,
no se aprecié la existencia de drenaje pluvial y la instalacion eléctrica en este

fraccionamiento es subterranea.

llustracion 46. Fraccionamiento La Cuspide.
-
=

o
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Fuente: Elaboracién propia con la herramienta Google earth.
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llustracion 47. Fachadas y vialidades de La Clspide.

Fuente: La autora (2016).

En este fraccionamiento no existe ninguna area verde para realizar actividades de
recreacion, la masa vegetal es muy escasa, la actividad en este sitio no se aprecia
con claridad, debido a que solo existe acceso Yy salida de vehiculos. La calle
principal es la mas transitada debido a que sirve de conexion con los
fraccionamientos vecinos. En el analisis del fraccionamiento con la categoria de
nivel socioecondmico medio alto en la ciudad de CuliacAn se aprecian
caracteristicas de vialidades e infraestructura excelentes, este fraccionamiento
esta establecido y lo que se presenta en €l son ampliaciones a la vivienda o
modificaciones de fachada. Se ubica mas al centro de la ciudad y solo se puede
tener acceso con vehiculo propio o después de un trayecto de caminata al llegar a

una estacion de transporte publico.
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llustracién 48. Viviendas y vialidades del fraccionamiento La Clspide.
——

Fuente: Elaboracidon propia a partir de navegacion satelital mediante Google earth.
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En este sector no hay areas verdes o de uso comun, sin embargo se aprecia como
una zona segura. Las viviendas de este fraccionamiento cuentan con mayores y
mas grandes espacios para las familias ocupantes. El grado académico que se
presenta en este lugar es licenciatura. Se puede suponer que los propietarios 0
habitantes de estas viviendas son personas con un buen nivel adquisitivo y
recursos suficientes.

El convivio entre los habitantes del fraccionamiento es minimo, ademas de que el
flujo de movimiento se registra solo como acceso Yy salida de vehiculos. Se
registra la totalidad de viviendas con sistemas de refrigeracion.

El comentario que més llamé la atencion fue de una persona:
H1: a mi no me importa cuidar la luz, yo pago lo que sea, no me interesa el
medio ambiente, yo voy a estar a gusto... de todas formas nos vamos a

morir.
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V. PRESENTACION DE HALLAZGOS

Aspecto socioecondmico

Para resumir el contexto comparado de los fraccionamientos estudiados, se
presentan en la tabla 6, las caracteristicas retomadas de las viviendas de estudio
en ambas zonas geograficas, categorizadas de acuerdo a tres niveles
socioeconémicos con base en el precio promedio de las viviendas pertenecientes
a los fraccionamientos seleccionados para el estudio: nivel socioeconémico bajo,

medio y medio alto.

Tabla 6. Comparativo de caracteristicas socioecondmicas y demograficas relacionadas con el consumo
eléctrico de los casos de estudio.

Zona de Estudio/ Culiacan (CLN) Area Metropolitana de Guadalajara

Caracteristicas (AMG)

Nivel socioeconémico Bajo Medio Medio Bajo Medio Medio
Alto Alto

Costo aproximado de 350-650  651-900 901-1.3 350-650 mil  651-900 901-1.3

la vivienda mil pesos  mil pesos millones pesos mil pesos  millones
de pesos de pesos

m2 de vivienda 55 m2 60-90m2  90-150 m2 53 m2 60- 120 90-150 m2

aproximados m2

Numero de 2 2 3 2 3 3

habitaciones

(promedio)

Numero de habitantes 4 4 3 4 4 4

(promedio) en la

vivienda

Ingreso mensual total 5-10mil  10-20 mil ~ 20-30 mil ~ 5-10 mil 10-20 mil ~ 20-30 mil

aproximado

Gasto promedioenla  $393 $562.50 $906.52 $264.03 $452.11 $491.07
cuenta de consumo de
energia eléctrica (CFE)

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.
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En el mismo orden de ideas se presenta la comparativa entre los diferentes

estratos socioecondmicos de las zonas de estudio:

a)

b)

Nivel socioecondmico bajo

Se presentan (en ambas zonas de estudio) en su mayoria habitantes de
bajo poder adquisitivo, por lo que la ocupacion de tipo arrendamiento se
registra con mayor frecuencia. Segun la clasificaciéon de la AMAI (2016) sus
viviendas se encuentran entre las categorias C- y C. El consumo eléctrico
en ambas es en comparacion con los otros dos estratos el de menor rango;
gue de acuerdo con los datos recabados seria aproximadamente entre 4 y
6 kWh al dia. Se presenta en las viviendas, como era de esperarse, un
menor namero de electrodomésticos y dispositivos de iluminacion, esto
altimo por contar con menos espacios en la vivienda. Con un ingreso
econdmico que fluctda entre los 2 mil y 10 mil pesos mensuales de acuerdo
a los registros obtenidos en la encuesta, ademas de presentar en algunos
casos una mayor poblacion por vivienda que en promedio son de 4
habitantes, por lo que las personas de estos sectores se preocupan en no
incurrir en un consumo eléctrico demasiado elevado en su factura de
electricidad; el cual se presenta de una manera semi-controlada en
proporcién al area de la vivienda, el nimero de habitantes asi como de la
cantidad de electrodomésticos y las caracteristicas de éstos, es decir, en
estos fraccionamientos se registraron algunos aparatos de mayor consumo
energético por ser antiguos. Ademds, dependiendo de las dos zonas
estudiadas, se presentan una mayor cantidad de medidas de ahorro de

electricidad.

Nivel socioeconémico medio

Las personas de esta categoria presentan un poder adquisitivo estable,
habitando viviendas propias y de superficies variadas, algunas han sido

remodeladas otras permanecen en su forma original. Segun la clasificacion
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de la AMAI (2016) sus viviendas se encuentran entre las categorias Cy C+.
En estos fraccionamientos algunos de los duefios de los inmuebles han
invertido en mejoras a sus casas. El ingreso econémico promedio que se
presenta para este sector es de 10 a 20 mil pesos. Los habitantes por
vivienda varian entre 2 y 4, y el consumo eléctrico en estos
fraccionamientos es un poco mayor al presentado en el nivel
socioeconémico bajo; variando entre los 4 y 5 kWh diarios. En este tipo de
viviendas se encontraron una mayor cantidad de electrodomésticos, asi
como un mayor numero de dispositivos de iluminacion debido a la
existencia de mas espacios en las viviendas, lo que puede explicar la
diferencia de consumo eléctrico entre los dos niveles socioecondémicos. Las
medidas de ahorro presentadas en este nivel también varian dependiendo
de la zona geografica.

Nivel socioeconémico medio-alto

En los fraccionamientos de esta clasificacion, los habitantes tienen un mejor
poder adquisitivo y econdmico que los dos grupos anteriores, debido a que
cuentan con un ingreso econdémico aproximado de entre 20 a 30 mil o
mayor. Segun la clasificacion de la AMAI (2016) sus viviendas se
encuentran entre las categorias A/B, cuyas superficies varian entre 90 y
150 m2. Las remodelaciones a la vivienda en estos fraccionamientos se han
dado con més frecuencia en el fraccionamiento ubicado en Culiacan. En
estos fraccionamientos la cantidad de habitantes es variable pero se
presenta un promedio de 3 a 4 integrantes de familia por vivienda. Estas
viviendas sobrepasan a las otras clasificaciones en la cantidad y variedad
de electrodomésticos existentes y niumero de dispositivos de iluminacién, lo
gue resulta en un consumo eléctrico mas elevado; que aproximadamente
entra en un rango de entre 5y 10 kWh diarios. Y dependiendo de la zona se
presentan una mayor aplicacion de medidas de ahorro para reducir el

consumo eléctrico.
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Analisis financiero

La cuestiébn econOmica respecto a una posible inversion en paneles solares se
analizé de acuerdo a los kWh de consumo por bimestre, asociado a las tarifas de
la CFE. Se observo que aquellas viviendas que presentan un consumo menor a 1
y 2 kWh al dia no representan una opcion de compra de paneles solares, debido a
los subsidios ($0.78 x kWh). Para este caso, el gasto del usuario es del 15 % del
costo real de produccion y su pago representa un 17.64 % del subsidio otorgado
por el gobierno federal. Para la inversién en un sistema de paneles solares de 2.5
kWh se requiere un monto de $ 20,867. 00 y el pago a 60 meses seria de $ 500
pesos, esto representa 10 veces el pago actual en su gasto de electricidad; aun
con el incremento de tiempo en el periodo de pago no resulta una opcién rentable.

Para los casos de los usuarios que consumen 3 kWh al dia, el uso de sistemas de
paneles solares comienza a esbozarse como una buena opcién de inversién y
ahorro en el consumo eléctrico. Sin embargo, los periodos de pago del sistema se
entenderian a 10 o 15 afios. En este sentido, si consideramos un periodo de vida
atil de 25 afnos, se tiene un periodo de 10 afios de ahorro en gastos de consumo
eléctrico. Tal es el caso que para el sistema de 2 paneles solares: el costo actual
es de $20,867.00 pesos y el pago total con intereses al final de un periodo de 5
afios seria de $ 29,785.47 pesos. El ahorro por el uso de esta tecnologia durante
25 afios de vida util garantizada variaria de acuerdo a las horas de captacion de la
radiacion solar, entre $ 7,602.03 y $ 9,427.29 pesos. Con esto se estaria
asumiendo el costo de los intereses producidos.

Esta diferencia aumenta en relacion directa con la cantidad de paneles
solares y el consumo eléctrico. Al respecto, el Arg. Jorge Monzdn menciona que el
uso de esta tecnologia podria ser factible en la vivienda de menor estrato social, a
condicion de que se generara una normativa que regule el tipo de energia que se
consume en estas viviendas; es decir, si se normara que todas las casas debieran

terminarse con instalaciones de sistemas de paneles solares y entregarse de esta
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forma a los derechohabientes que hacen efectivo su crédito para adquirir una
vivienda; integrando el costo de los paneles al crédito de la vivienda.

Si se considera el caso de los usuarios que consumen 4 a 8 kWh al dia, donde el
gasto en electricidad varia entre los 450 y 1060 pesos en adelante, el uso de
sistemas de paneles solares representa una importante opcion de inversion y
ahorro en el consumo eléctrico; siempre y cuando no alcancen la tarifa DAC. Lo
anterior tomando como referencia las caracteristicas del proyecto de pagos
formulado. Como se menciond anteriormente, la diferencia entre el ahorro
obtenido por el uso de los paneles solares y los intereses por pagar va en
aumento respecto al consumo eléctrico. Si se supone que el gasto normal en
consumo se invierte en amortizar los paneles, disminuye el periodo de pago y
aumenta el periodo de obtencién de beneficios. Para el caso de la vivienda con un
consumo de 4 kWh al dia, se requieren 4 paneles solares con un costo por el
sistema de $ 40,137.00 pesos que se amortizaria en un plazo de 15 afios con un
pago total de $110 872.00 y un ahorro final de $ 120, 372.00.

Asimismo para un sistema de 6 paneles, el monto inicial de inversion es de $ 64,
730.00 pesos mientras que el pago final seria de $ 178 807.00 y el monto de
ahorro durante el mismo plazo es de $ 212, 541.

Debido al limite establecido de produccién de 10 kWh en la vivienda, no se

consideraron sistemas de mayor capacidad.
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Analisis de encuestas y discusion de resultados

El andlisis de los datos obtenidos en la encuesta se llevo a cabo mediante
el programa “Statistical Product and Service Solutions” (SPSS); el cual es un
software de andlisis estadistico utilizado para realizar procesos analiticos
completos a partir de una base de datos. Se utiliza en las ciencias exactas y
ciencias sociales para elaborar estadistica descriptiva e inferencial. Dicho
programa es Util en la investigacion para realizar inferencias descriptivas e
inferencias causales a partir de los datos obtenidos en una encuesta.

Se analizaron las variables recabadas en la encuesta que se aplicé a los
fraccionamientos de las zonas de estudio, con la obtencion de datos
socioecondmicos y percepciones sobre energia que tienen los habitantes se busca

inferir respecto a las variables analizadas.

Tabla 7. Tabla de frecuencias y grafica de media de encuestas aplicadas en las zonas de estudio

Fracc

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Fracc
Alturas del Sur 30 16.7 16.7 16.7 50 o35
Bestacintiica=1.713
Prados del Sur 30 16.7 16.7 333 o
La Cuspide 30 16.7 16.7 50.0 p
£
Validos  Mision de los Vifiedos 30 16.7 16.7 66.7 ]
+ 204
Los Arrayanes 30 16.7 16.7 833
10
Parques del Bosque 30 16.7 16.7 100.0
Total 180 100.0 100.0 s : : :
Frace

Fuente: Elaboracion propia (SPSS).

En total se aplicaron 180 encuestas con una distribucion de 30 encuestas
por fraccionamiento. Como se menciond anteriormente, no se buscé tener un
muestreo representativo, sino establecer inferencias entre las variables, como
insumos para dar respuesta a la pregunta que dirige la presente investigacion:
¢,Como se relacionan los habitantes de fraccionamientos de Guadalajara y
Culiacéan con la electricidad, y qué percepcién social hay para una transicién hacia

la generacion de electricidad doméstica con energias renovables?
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Tabla 8. Tabla de anélisis de correlaciones bivariadas entre las variables obtenidas.

Conrelaciones
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bosible au
generar anerdia
slectncidag | eéctica ave
wn su S consume
wianda. | en suhogar
c
culos ol queesbuena | generaria
Usted o g opein inve ‘menor
propietario Nomaro de apronmase s wun | e
ronta su Twode | m2apioxce | Hasio Nomerode | Momero e [ naotantes de ensucuents | Elocuodomés | Electodomes Beos_Comput | Electodomés douse wistoma | ‘n amblentat
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g (iatoran s 001 000 ™ 000 000 s 290 ss7 000 002 a7 o2 036 000 022 o025 e
N 150 190 190 1% 190 150 s 180 157 180 190 190 190 1 179 ) 178 19 i
T Conwiacion ae Paarson 0% T 040 25 o7 o B B By B Tio By oe B 262 “oed o oss
i3 @iateran 59 95 004 02 002 0s¢ ne 008 o020 080 o3 02 001 000 001 398 706 08
N 180 180 180 130 150 180 s 180 187 180 180 190 ) 19 s e 119 s
Comeiacion 6o Pearson By 540 7 BL 7 B 77 0 oe o oot 58 oz w2 4o o o8z o0
13 iatera 001 595 on2 =0 oe o7 10 o 554 o o84 o1 an 050 8 m o8
" 180 190 10 150 190 179 180 187 180 180 190 1 179 1 18 19 s
2 3prox g8 wwenda Coreiacion oe Pearson Ch B T o7 e 7ok 166 e oo e o8 716 36 300 BL %
Sig. iateran 000 004 22 000 000 ose 008 a0 oo 2 o 000 001 202 004
" 130 130 130 130 130 129 130 10 130 130 1% 129 128 129 126 129 129
o w100 remodeiada Coniacion oe Pearson o To7 o87 T o1y 9% o8 or2 Toas o7 50 o2 B o e 61 058
19 iateran ™ o2 an P on a4 07 500 08 m o o e 2 e “t
N 180 190 13 150 180 179 180 187 180 150 190 e 179 1 178 18 s
Temero de plantas. Comwiacion de Pearson 57 ) s o3 T 503 076 ey 003 (e o 70 169 27 BT Tas e
i3 iateran 000 002 000 see 000 n2 002 906 o " 000 o 000 o0 083 o004
N 180 180 130 157 180 180 1% 79 179 s 178 179 s
Tedmers e habEacionss  Coneiacion G Pearson rm B 704 £ 5 o8 005 765 208 BTH on 066 o
i3 iatora 000 o084 000 o001 o1 1ar P 0 000 o 10 ou 200 o
" e 19 12 158 e e e i 178 e 1 ” 18 s
o i 6 e ™0 o8 ) o2 o 009 ] %00 B 300
A, i3 @ilateran 55 1"e 059 000 003 147 oo = 000 906 107 995 008 007
" 180 180 130 157 150 190 190 79 179 19 178 ) e P
Tss oo 3 wends Caneiacian oe Pearson 069 39 ot e B BT BT o8 o2z 003 B o1e o060 B
3 @uateran 355 063 a0 153 o83 166 e ae | _ 769 o o2 56 a2 2
N 180 150 130 1857 180 190 180 e | 170 ) s 178 1o s
Ead d01Jofers 9% Tamiia  ConwIacion o Pearson 0 B o e 186 Tor 050 oo | o “ore ow B o8z 008
13 atora 058 001 095 000 008 o2 176 s08 9 008 m s 04 ane 950
N 180 180 190 1% 157 180 180 190 i) 1”9 19 178 s 179 s
6235 acagémico Comiacion oe Pearson ) T4 073 7 e = Tar T Gl o009 | 197 o8z o 267 7
foncluido deljetuiade  sig (uaterat 065 052 3% 025 458 m 008 m 000 508 009 22 e 000 000
o " e s 1 ey 157 s e e " " s 13 18 " e
W 70 1% o 067 o e T e B B T oz B
Soednde 513 aateran 22 002 022 78 054 an o2 0 o8 o 102 ose o9 17 148
n 190 10 180 13 157 180 150 1 e 1”9 i) 18 s 19 s
E ot 089 o 00 () o2 T Eh) 059 7 o o 769 085 o8 207 %0 125 e
e Sig. aateran 000 o s w95 o3 087 w0 000 197 e s ar s o2 ane 2 o08 1000 o097 oss
ot .0k e " " 19 " i w s 156 e e e e e 1 i " w e e
Weaaas e anouo que  Comwiacionde Pearson | 3587|163 o7 ) T T e o0 or o1 o7 o 7 e B Tor o6 7% 7
e dphcaneN AW g5 Gaatera) 001 0% o2 a6 002 1 6 168 e e e 002 120 o6 1 06 020 001
n " 77 " 17 178 wr 178 150 " " 17 77 176 178 18 72 15 176 178
B £ 108 005 o n2 T o6 6 027 T e 70 o0 78 B BT 728 e
Sig. aateran 003 000 154 543 s 19 400 ous 8 122 oss 005 961 o o3 053 002 o0
Setound ey 78 s 15 175 s 175 e 152 s 178 178 s " " " 10 3 17 s
TCu e g Comwiacion o Pearson | 08" | 085 e o0 70 oes T 7oy &0 e T o o0 B0 o o6 o o
IDroamago s NS 5 et wo | o5 2 w0 o oor 15 o1 o or| o 200 s m o
n 157 157 187 150 182 157 157 187 187 157 156 157 157 155 155 156 158
Eechodomésacos_Rei  Conwiacion de Pearson | 062 | 044 ot o4 15y o7 T 7e o1 2 T 0 B %0 %09 7% o
g 09 57 54 168 o4s oe o e 001 049 000 095 o87 07 205 55
N 180 150 180 1y 17s 157 180 180 180 150 9 179 15 s
Eechodomésacos W Coneiacion s Pearson | 095 | 270 088 o 027 e 76 T nT e ) D) o0 oas
Sig. ateran 208 000 203 19 2 001 on 002 m 000 007 %00 s
n 150 %0 180 w 178 187 150 10 1 1 e s
Yo o | 0% o %60 ore 07 o5 70 T o8 o e
o S @aatera m 07 615 202 ™ ns 1 24 498 061 559
n 190 180 180 wr 157 180 10 s 179 17s s
eos 7 o0 =D oz 068 5 o7 3 226 23 oes
g S (ateran 001 000 004 s 308 000 025 086 002 o001 542
" 190 10 180 r 187 190 10 e 19 s s
T B o o8 BED e D 57 o En ga w0
- 519 waateran 02 o s o8 007 000 0% o6 o0y o022 0
n 150 150 180 7 157 190 190 179 179 178 e
Echodomésaces_Saca  Comslacion ds Pearson | 043 | 036 040 025 18 e o8 a7 270 o6z o
oo S5 Gasteran s67 e 595 738 808 295 2 os8 005 H 7o
n 190 190 180 [T 18 180 190 119 s s e
Eechodomesncos_Pianc  Comwiacion 8 Pearson | 021 05 00 o1 ot 30 o En o8 o0 o5
Ll 19 waateran 778 n ™ " %0 000 2 005 02 207 s
n 190 190 180 r 157 180 190 7 179 178 i
Reps  Comsiseiin 95 Paareen vor o o o 267 7 2T 345 o7 BIH o7 5
e o 542 30 an o4 001 002 001 000 008 138 156 o3
N 190 180 190 r 157 180 190 1 179 s e s
Piane 0 o 0% o o8 o0 8 757 277 ) o8 T4
L 513 wateran 01 17 827 nr 001 000 000 001 000 10 58 o6z
“ 180 1% 190 7 1857 190 190 ) 179 178 s s
G Seca  Comeiacion de Pearson | -008 T8 027 76 5 266 60 e 6 B o 00
e Sig (iaterat e 02 e 124 ose 000 o 002 209 e o008
n 180 180 180 r 187 180 180 179 17e 8 s
Eecuodomésecos_ETC  Conviacion o Pearson 520 oz oot 083 Ty e T Eh o By oes
i3, wiateran o m 960 o0 90 05 002 003 001 oee 008 205
180 180 18 18 1 187 180 180 150 180 180 180 180 180 180 180 15 179 e s s
Eechodomesscos OVD  Conwiacion e Pearson | 314 e oo o0 o7 15 o7s 3 £ o8 310 3 e 68 25 T £ %2 o7% 0 15
i3 iaterat 004 002 19 008 e 153 s 000 000 295 000 o002 000 000 002 000 000 060 200 ™ 80
N 180 180 180 18 " 157 180 180 150 180 180 180 180 180 180 150 179 19 17s 18 s
x B N 38 18 ~our i o ) o8 Tie 42 31 760 £ T 279 or o7 g os
i3, wiateran o4 "2 o064 " o1 w0 025 o m "2 001 000 o2 003 000 3 o2 3 e
" 190 190 190 1 187 180 180 150 190 180 180 150 180 100 1 179 e s s s
® Com  Comwiacion ¢ Pearson 000 o0 o B ED ™ s e T a7 B D 7% oD 760 o e D BE) 0% T
ez i3 iaterst 905 o2 o 002 005 o2 124 066 46 088 005 000 o001 000 037 o 000 005 o003 o2 o3
N 1”9 19 17 e 176 174 156 178 s 17 178 s 179 s ) 179 s ) 178 s 17 wr P
Elecvodoméstcos_TV  Comelacion os Pearson | -100 8T 087 008 s 004 190 081 2% B 70 165" o e 76 753 £ ey 3 026 710 o1z
i3 (iaterat 1y o6 an 908 12 961 o se 002 001 005 o027 008 000 002 001 000 000 ™ 005 s
N 19 s e e 176 2] 157 178 s e s 17 119 s s 179 e e 1 179 Vs w e
Tesae TV (CameD e B e 7 B o o0 o7 Tor o7 BE] o 7 e oz B oz T A g B
e 029 000 050 008 o6 o o see 596 o2 o026 28 107 s 07 207 am 005 ™ o 968 ez
n 1”9 e e n 176 174 157 178 179 17 179 17 178 s 179 179 178 18 179 s 178 77 7
Foras e Use e ATV Comwiacion as Pearson CN o o8z B ew 01 033 23 e 62 006 BIH 2 o8t 033 07 BTy 20 773 T BT Toes
S5 iatran 700 o2 338 2 1 o3 208 61 001 o2 o 207 138 1o 268 s6e o 043 005 023 510 265
N 18 s s 17 12 1”0 158 175 s s s s 15 s s 15 s s 178 15 115 e s
e Acondicionsds Comwiacion o% Pearson | 702 | <813 o T BTy B e o 008 o8e o3 e N Eh 707 169 ors En 207 %0 066 %
3 ateran 000 000 008 an o081 002 17 000 12 202 01 m 000 003 o0 o a7 003 007 ovs e 108
N 190 1% 190 190 ) " 175 157 180 150 180 180 180 180 180 180 190 i 1”9 17e s s
o G AAC Comwiacion o% Pearson £ 27 =D o BT o0 205 016 7 15 057 ous £ o9 038 e o 116 68 W 060
S5 wateran 045 755 001 o2 285 06 923 on 976 o 9 582 s65 52 363 701 s 824 260 403 205 58
N o7 o7 o7 o % % “ ™ o o7 9 o o o 9 o7 b o7 9% s % o
Uss HIAAC. ETg OH o 60 65 B e e TiE o7 608 ier o B 60 oz By 032 Tes oo B
Sig. iaterat 030 001 07 sz 566 . 539 oes 205 0 mn 7 965 m 03 o 009 w2 029 750 124 w00 20
N » " " " 9 " 0 " % % " ” . w " o o " o 0 v ) )
Cataceion Comwiacion o Pearson | 081 e CH o0 oo o 76 a5 85 051 o7 56 01 on 8 o 760 e 2 28 o7 o o
Sig. itaterat 22 o a7 m e 296 a6 o76 e v 000 an se 167 000 000 000 032 o054 051 092 o094 26 o am
N 180 180 180 180 17 180 r 17s 157 180 180 150 180 180 180 150 180 180 180 150 179 179 178 s s
o0 [ -3 85 o8t o3 e o o7 o8 080 o o w7 000 o o5 o6 008 o o6 001 B %0 B Ve a1
e srea o 9. Diaters) 19 0s 362 27 o6 59 m o s ar o ns 20 998 157 08 510 "2 %2 e 89 o o1 0s0 o3 as
o desarmollo sociar? N 18 18 18 18 " s 15 1 156 8 s e 18 17 18 s 17 178 e e 7 1 13 7 178 s
%00 o BIH T o 5 o o0 o7 78 o IR o5 o o3 oa e oo7 o7 o o o8 106 o Ty o6 %% o o 745 o
n amoc S5 (iaterat 904 o 17 12 o 02 20 156 o4 n o 2 58 627 503 s20 930 0 o6 wr e 159 o3 o e 00 m 38 n 001 o
ool B " wr r 1”7 " R 176 ] n 176 . m 2 155 r a7 77 7 17 a7 17 7 7 17 77 R 176 1”6 16 173 ” 1”7
Ez =T 016 0% o BED B o o3 B 068 BT B £ o ot %0 o o8 Tor o o 208 o 0w 030 oz 03 o T o
e S ditaterat 003 001 836 639 199 064 oue 056 33 o9 86 083 £ sor 526 550 289 o 45 156 298 614 006 203 s 692 75 968 s70 850
"ahos? N 178 s 178 178 s 178 b e 176 e 175 173 155 18 178 178 178 s 178 178 e 7 178 17 e a7 1”7 i 1 ) 178
57 ) BT BT 056 o7 050 68 = 065 oz =7 o8¢ o83 86 08 e oss TH 768 oos o 61 e o8 I oz BT o ) T 7%
Srediagmevace s @usters) 000 000 178 on a2 o2 5 o7 003 305 44 002 204 07 293 158 P s 169 o024 o7 o010 an oa7 a6 001 o7e on 6 28 o0
— “ 178 s 18 178 e 8 m e 176 " w 15 17 158 18 e 8 e s 18 18 s s 118 e s " 2 P 13 w 178
D% s poue gt Comwacion u Fasrvon ™ e o o8z o1 s o9 060 o082 267 o 5 78 e wom o o 67 oot 708 7 15 % 0 o0 i T Tor oz By oz e T
danda. coniduaque g, (akrsd 1 s 706 m s e 053 204 008 = 486 000 s 007 020 002 m 208 o3 ars 193 e 162 o o037 o 000 201 o81 o2 o0 m m e 50 008 000
enun n 19 e e e 2 " e s e e L L e e 176 17 156 e e e i " i i e s s 19 " s e e 18 1 e 18 1 "
s T o8 o0 e o D o = 505 778 Ton 7 I o o e e 50 B o8 3 5 e o0 o0 oe o o o3 B ous = 770 o 7
‘snergia elécrica que se
consume on su S5 uateray 053 o 08 66 004 an 004 o o007 950 000 e 001 o0 % 99 22 843 505 o6t 363 092 on o082 008 365 0 518 o3 o2 042 208 752 02 000
datana generar 13 menor
contaminacidn ambientsl g e e 19 e 129 e 170 7 e e i) I B e 176 e 156 e 170 178 s e s s e e e 1”9 e e e 1o e 1 e e 1o e

=L Correlacién o5 signibcata ol nivel 0,01 (bilaterat.
* La comelackén o5 signeicants al vl 0,05 (bilaterat)

pag. 91



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

La tabla 8 presenta el andlisis de correlacion bivariada de todas las variables.
Como se ha mencionado, esta permite establecer inferencias causales respecto a
correlaciones existentes en los datos recabados en la encuesta. En este sentido,
las variables con una correlacion significativa poseen un p-valor inferior a 0.05
(segundo dato que aparece en cada celda y que se marca con uno o0 dos
asteriscos). Ademds, se obtuvieron otras inferencias a partir de andlisis de
varianza puntales sobre ciertas variables seleccionadas.

Se pueden realizar importantes inferencias respecto al consumo de electricidad.
De acuerdo al andlisis de varianza (tabla 9) la zona de estudio afecta el gasto
bimestral de la cuenta de CFE; ademas éste varia segun la ciudad: se tiene un
promedio de 400 pesos en el Area Metropolitana de Guadalajara y 600 pesos en
la ciudad de Culiacan. Asi mismo, como se puede apreciar en las tablas 10 y 11,
la media del gasto en la cuenta de electricidad cambia por grupo de
fraccionamientos. En Culiacan el nivel socioeconémico bajo paga un 33% mas del
promedio en la cuenta del consumo de electricidad que su comparativo en el AMG
(tabla 11); el nivel medio en Culiacan paga un 20% mas que su par en el AMG
(tabla 11); el nivel medio alto de Culiacan paga un 46% mas que su par en el AMG
(tabla 11). Lo anterior se puede responder a partir del analisis del uso de los
electrodomeésticos que se presentara mas delante de acuerdo a los diferentes

usos y costumbres de cada zona.

Tabla 9. Anova de Gasto aproximado en la cuenta de CFE/ zona

ANOVA de un factor

¢ Cudl es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? Bimestral/ Zona

Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Inter- 2004248.069 1 2004248.069 16.195 .000
grupos
Intra- 19182938.26 155 123760.892
grupos 3
Total 21187186.33 156

1

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.
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Tabla 11. Tabla de medias del gasto aproximado en la cuenta de CFE

Tabla 10. Gasto aproximado en la cuenta de CFE segun la zona

Informe

¢ Cudl es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? Bimestral

Zona Media N Desv. tip.

AMG 399.19 86 196.531
CLN 626.20 71 476.593
Total 501.85 157 368.531

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

Informe
¢ Cudl es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? Bimestral
Zona Nivel Fracc Media N Desv.
Socioeconémico tip.
Culiacan Nivel social bajo Alturas del Sur 393.00 20 273.05
5
Nivel social medio Prados del Sur 562.50 28 353.97
9
Nivel social medio La Cuspide 906.52 23 606.46
alto 2
Area Metropolitana Nivel social bajo Mision de los 264.03 30 112.62
de Guadalajara Vifiedos 3
Nivel social medio Los Arrayanes 452.11 28 236.87
4
Nivel social medio Parques del Bosque 491.07 28 141.08
alto 9
Total 501.85 157 368.53
1

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.
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Tabla 12. Anova de influencia del ingreso mensual sobre el gasto aproximado en la cuenta de CFE

ANOVA de un factor
¢ Cudl es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? Bimestral/ Ingreso mensual
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1567965.631 5 313593.126 2.414 .039
Intra-grupos 19619220.70 151 129928.614
0
Total 21187186.33 156
1

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

Tabla 13. Anova de la influencia del tipo de ocupacion sobre el gasto aproximado de la cuenta de CFE

ANOVA de un factor
¢ Cudl es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? Bimestral/ propietario o renta
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 1101852.029 2 550926.014 4.224 .016
grupos
Intra- 20085334.30 154 130424.249
grupos 2
Total 21187186.33 156
1

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

Segun el andlisis de varianza (ANOVA) y de correlaciones bivariadas, el
ingreso mensual en los hogares se asocia con su relacion con la energia eléctrica.
Quienes tienen mayores ingresos, asocian consumo eléctrico con calidad de vida,
estan interesados en generar su propia energia eléctrica en la vivienda, estan mas
interesados en cuidar el medio ambiente, y en saber de donde proviene la energia
eléctrica que se consume en su hogar. Sin embargo, también consumen mas:
como puede observarse en las tablas 11 y 12, existe una relacion proporcional

entre nivel socioecondémico, ingreso mensual y gasto en consumo de electricidad.
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Es posible suponer que una vez satisfechas las necesidades basicas de los
habitantes de una vivienda se pueda solventar un gasto mas elevado del consumo
eléctrico del hogar.

El grado académico es una variable que también se puede asociar a la
relacion con la energia eléctrica. Se trabajé con una preconcepcion inicial de que a
mayor nivel académico del encargado o encargada del hogar, se tendrian mayores
consideraciones sobre el consumo de energia. Sin embargo, al llevar acabo el
analisis se pudo apreciar que el grado académico no influye en el gasto por
consumo en la cuenta de CFE. Mas aun, el registro de consumo mas elevado se
presentd en una vivienda donde el jefe de familia tenia un nivel elevado de
educacion, al contar con un posgrado concluido. Sin embargo, al analizar la
percepcion sobre el consumo energético y las fuentes renovables (paneles
solares) en contraste con el grado académico del jefe o jefa de familia, se puede
observar que el grado de educacion adquirido del lider del hogar influye en la
posibilidad de generar energia eléctrica en la vivienda. De manera similar, esta
variable influye en la percepcion positiva de la energia limpia o renovable y el
cuidado del medio ambiente, asi como también del conocimiento de la produccién
de la energia eléctrica que se consume en su hogar. Posiblemente esto se deba a
gue sean mas capaces para apreciar la inversion que se requiere ante los
beneficios que ésta traeria si se efectuase.

Al analizar los resultados se infiere que cuando se cuenta con un buen nivel
de ingresos econémicos en la vivienda y un mayor grado académico alcanzado, se
genera la expectativa de contar con una mejor calidad de vida que propicie un
derroche de recursos energéticos. Sin embargo, esta relacién entra en juego con
el hecho de que las personas con mayores ingresos se muestran preocupadas por
tomar medidas de cuidado del consumo de energia eléctrica y por contar con
alternativas que les permitan una estabilidad energética; sin el yugo econémico de
la institucién federal encargada de este recurso. Todas estas razones concuerdan
con la aportacién del Yale MEM. Sebastian Ramirez en la entrevista que se le
realiz6, donde comenta que las personas que invierten en tecnologia de

generacion de electricidad o sistemas de paneles solares, son personas que

péag. 95



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

tienen la capacidad econémica necesaria para soportar el “riesgo” financiero que
muchas personas suponen; personas que han estudiado y viajado, que consideran
nuevas opciones para la problematica energética actual; personas convencidas de
guerer aportar algo para generar un cambio. De esto se deduce que podrian
disefarse incentivos dirigidos al sector de la poblacion mas educado y con un
cierto nivel de ingresos (ver analisis financiero), pues son los mas dispuestos a
invertir.

La manera de habitar una vivienda como propietario o en renta, también
influye en el consumo de energia eléctrica de manera significativa (ver tabla 13).
Las personas que son propietarias de sus viviendas presentan un gasto un poco
mas elevado; aproximadamente un 33% arriba del promedio de las que rentan. Se
puede suponer que el gasto de la cuenta de electricidad representa un gasto mas
en las salidas financieras de su presupuesto, y es debido a ello se preocupan por
controlar que este gasto “fijo” no sea demasiado elevado y limite otros rubros de
su manutencion. En cambio, serian menos proclives a invertir en mejoras y nuevas
tecnologias para introducir o aplicar en el inmueble. Las estrategias para fomentar
un uso de energias renovables a nivel de la vivienda, tendrian mas éxito si son
dirigidos a los propietarios de las mismas.

Por ultimo, otra variable de influencia del gasto del consumo eléctrico es,
como era de esperarse, la cantidad de personas que habitan una vivienda. Al
habitar una mayor cantidad de integrantes en una vivienda, el consumo energético
se incrementa; una vez que se presentan mas actividades, asi como posiblemente
se prolongan o se repiten algunas actividades que requieren energia eléctrica. De
igual manera la variable mencionada se ve influenciada por el rango de edades de
entre los habitantes. Sin embargo cabe sefalar que si estos habitantes vivieran de
manera independiente, el consumo de energia general seria aun mayor en
relacion al presentado en conjuntos, una vez que se necesitaria exponer cada

actividad de consumo energético por el nUmero de personas existentes.
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Equipamiento de electrodomeésticos en la vivienda y su agrupacion por nivel

socioecondmico

Los resultados del

andlisis de correlacién bivariada muestran un uso

incrementado en el uso de electrodomésticos de acuerdo al nivel socioeconémico

del fraccionamiento, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14. Distribuciéon de electrodomésticos segln el nivel socioeconémico de los fraccionamientos

Zona de Estudio/ N.S. Bajo N.S. Medio N.S. Medio alto
Electrodomésticos
Refrigerador 100 % 100 % 100 %
Horno Microondas 40 % 75 % 95 %
Tostadora 26.66 % 18.33 % 48.33 %
Licuadora 90 % 91.66 % 96.66 %
Lavadora 91.6 % 95 % 98.33 %
Secadora 10% 20 % 46.66 %
Plancha de ropa 86.66 % 93.33 % 95 %
Aspiradora 13.33% 20 % 55 %
Plancha de cabello 45 % 51.66 % 66.66 %
Secadora de cabello 36.66 % 41.66 % 80 %
Equipo de teatro en 15 % 18.33 % 28.33 %
casa/consolade
videojuegos
DVD 66.66 % 50 % 80 %
Equipo de sonido 53.33 % 53.33 % 46.66 %
Computadora 51.66 % 73.33 % 85 %
T.V. 96.66 % 100% 100%
Aire acondicionado 51.66 % * 56.66 % * 56.66 % *
Calefaccion 8.33 % * 15 % * 35% *

*) Varia de acuerdo a la zona.
Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

El uso de los electrodomésticos y su influencia en el consumo energético de

las viviendas influyen de manera significativa sobre el gasto de la cuenta de

electricidad por zona de estudio, permitiendo esbozar cdmo es la relacion de éstos

con la energia eléctrica (ver tabla 14). De una lista de 17 electrodomésticos, 8 se

presentan en el nivel socioecondmico bajo, 13 se observan en el nivel

socioeconémico medio y la existencia de la lista completa se presenta en el nivel

socioeconémico medio-alto. Lo anterior concuerda con lo concluido por la OCDE

(2011) que precisa que la cantidad de electrodomésticos de una vivienda varia de

acuerdo al tamanfo de la vivienda.
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ANOVA de un factor

ANOVA de un factor/ Gasto CFE

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 18.149 34 .534 1.468 .068
Electrodomésticos_ Refri Intra-grupos 44.373 122 .364
Total 62.522 156
Inter-grupos 55.348 34 1.628 1.225 211
Electrodomésticos_HM Intra-grupos 162.129 122 1.329
Total 217.478 156
) Inter-grupos 46.753 34 1.375 .155 1.000
Electrodomésticos_Tosta
q Intra-grupos 1079.884 122 8.852
ora
Total 1126.637 156
) ) Inter-grupos 34.206 34 1.006 .969 .524
Electrodomésticos_Licua
Intra-grupos 126.622 122 1.038
dora
Total 160.828 156
) Inter-grupos 45.866 34 1.349 1.903 .006
Electrodomésticos_Lavad
Intra-grupos 86.465 122 .709
ora
Total 132.331 156
Inter-grupos 176.365 34 5.187 .346 1.000
Electrodomésticos_Seca
q Intra-grupos 1830.119 122 15.001
ora
Total 2006.484 156
) Inter-grupos 36.571 34 1.076 .990 .493
Electrodomésticos_Planc
Intra-grupos 132.486 122 1.086
ha de ropa
Total 169.057 156
) ~Inter-grupos 38.535 34 1.133 1.070 .382
Electrodomésticos_Aspir
Intra-grupos 129.198 122 1.059
adora
Total 167.732 156
Inter-grupos 52.253 34 1.537 .936 574
Electrodomésticos_Planc
Intra-grupos 200.269 122 1.642
ha de cabello
Total 252.522 156
) Inter-grupos 65.124 34 1.915 1.075 375
Electrodomésticos_Seca
Intra-grupos 217.309 122 1.781
dora de cabello
Total 282.433 156

Tabla 15. ANOVA de influencia del uso de los electrodomésticos en el gasto aproximado de la cuenta de
CFE
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Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 69.182 34 2.035 1.940 .005
Electrodomésticos_ETC  Intra-grupos 127.990 122 1.049

Total 197.172 156

Inter-grupos 68.836 34 2.025 1.533 .048
Electrodomésticos_DVD Intra-grupos 161.075 122 1.320

Total 229.911 156

Inter-grupos 55.828 34 1.642 1.040 422
Electrodomésticos_ES Intra-grupos 192.542 122 1.578

Total 248.369 156
Electrodomésticos_ Comp Inter-grupos 79.195 34 2.329 .736 .848
Utadora Intra-grupos 382.824 121 3.164

Total 462.019 155

Inter-grupos 39.318 34 1.156 1.135 .302
Electrodomésticos_ TV Intra-grupos 124.248 122 1.018

Total 163.567 156

Inter-grupos 112.069 34 3.296 2.548 .000
Aire Acondicionado Intra-grupos 157.830 122 1.294

Total 269.898 156

Inter-grupos 6.618 34 .195 1.052 .407
Calefaccion Intra-grupos 22.579 122 .185

Total 29.197 156

Tabla 16. ANOVA de influencia del uso de los electrodomésticos en el gasto aproximado de la cuenta de

CFE
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Tabla 17.Consumo eléctrico de electrodomésticos (FIDE)

Consumo de electrodomésticos (FIDE)

Aire acondicionado 1000 W x ton
Aspiradora 1400 W
Cafetera 900 W
Calefactor 1300 W
Computadora 250 W
Horno eléctrico 1250 W
Horno de microondas 1300 W
Lavadora 550 W
Licuadora 350 W
Plancha 1150 W
Plancha de cabello 40 W
Refrigerador 385 kWh/afio 6 367 kWh/afio con sello
FIDE
Secadora de cabello 1750 W

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

De dicho listado (ver tabla 14), los electrodomésticos que segun el analisis
de correlaciones bivariado influyen de manera significativa en el gasto de CFE
son: horno de microondas, aire acondicionado, lavadora, secadora de cabello,
aspiradora. Ello concuerda con los datos (tabla 17) de consumo energético por
electrodomésticos aportada por la FIDE (2013). Después de éstos estan los que
también influyen, pero en un menor grado en el consumo (como puede verse en el
factor F en las tablas 15 y 16), como son: el refrigerador (dependiendo a su vez
de la antigliedad del aparato, algo que no se investigd), la televisién, la secadora
de cabello, la computadora, la television y los equipos de teatro en
casalvideojuegos. Sin embargo esta relacion se ve afectada también por el tiempo
de consumo de éstos aparatos, el nivel socioecondmico y la zona de estudio, lo
gue se puede concluir segun el resultado de un andlisis de varianza entre los

electrodomésticos y el gasto de CFE, como se muestra en la tabla del ANOVA.
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Aunque esto se aleja del centro de esta investigacion, resulta interesante sefialar
gue estos datos pueden vincularse con estrategias de ahorro asociadas a ciertos
electrodomésticos y estratos socioecondémicos.

Segun una tabla de contingencias entre la variable del fraccionamiento y los
electrodomésticos, el mayor consumo eléctrico asociado al uso de los mismos
parece estar relacionado con ciertos usos y costumbres relativos a cada zona;
como pueden ser formas de entretenimiento, gustos gastronémicos, o acciones
propias de cada lugar para lograr el confort térmico dentro de la vivienda segun el
clima de cada zona. No hay elementos suficientes para afirmar la razén de estas
correlaciones. Esta informacion se proyecta en la tabla 18:

Tabla 18. Tabla de frecuencia de usos por fraccionamiento

Mayor frecuencia de consumo de electrodomésticos segun fraccionamiento

Zona de Estudio/ N.S. Bajo N.S. Medio N.S. Medio alto
Electrodomesticos CLN AMG CLN AMG CLN AMG
Alturas del Mision de los Prados del Los La Cuspide Parques del
sur Vifiedos sur Arrayanes bosque
Refrigerador El refrigerador presenta la misma frecuencia de uso en todos los fraccionamientos de estudio
Horno Microondas 40 % 56.66 % 63.33 % 83.33 % *93.33% 93.33%
Tostadora *10 % 13.33 % 10 % 16.66 % 36.66 % 36.66 %
Licuadora 90 % *90 % *73.33 % 100 % 93.33 % *100 %
Lavadora 86.66 % *96.66 % *90 % 96.66 % 96.66 % 100%
Secadora - 10% 16.66 % 23.33 % 46.66 % *43.66 %
Plancha de ropa 86.66 % 83.33 % *83.33 % *93.33 % *90 % 93.33 %
Aspiradora 6.66 % 10 % *20% 20 % 50 % 50 %
Plancha de cabello *26.66 % *46.66 % 50 % 46.66 % 63.33 % 60 %
Secadora de cabello 20 % 40 % 30 % 46.66 % *83.33 % *66.66 %
Equipo de teatro en
casa/consola de 6.66 % 13.33 % 13.33 % 23.33 % *33.33 % 23.33 %
videojuegos
DVD 33.33 % 76.66 % 40 % 63.33 % *70 % 70 %
Equipo de sonido *36.66 % *63.33 % 20 % 43.33 % 43.33 % 46.66 %
Computadora 46.66 % 43.33 % 70 % 66.66 % *83.33 % *83.33 %
T.V. *90 % *100% 96.66 % *100 % 96.66 % 100 %
Aire acondicionado *96.66 % - *100 % - *100 % 13.33 %
Calefaccion -% 16.66 % - *30 % 16.66 % 20 %

*) En este fraccionamiento se presenta el registro de uso con mayor intensidad

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en SPSS.

pag. 101



Viabilidad de produccién de energia eléctrica en la vivienda a partir de sistemas de paneles solares en
fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

De la tabla de frecuencias de consumo de electrodomésticos segun el
fraccionamiento (tabla 18) se pueden anotar algunos resultados, como por
ejemplo, que el horno microondas se utiliza con mayor frecuencia en el
fraccionamiento de nivel socioeconémico medio alto, como posible consecuencia
de la falta de tiempo para la preparacion o calefaccidén de sus alimentos o bebidas
debido a sus ocupaciones y actividades diarias. Otro dato curioso obtenido de esta
tabla es que el uso de la plancha de cabello se registra con mayor frecuencia en
los fraccionamientos de nivel socioecondmico bajo de ambas zonas de estudio, de
ahi que se conjeture que en este tipo de viviendas, las mujeres, que son en su
mayoria las que utilizan este aparato y el cual requiere mayor tiempo de uso, se
encuentren por periodos de tiempo mas prolongado en casa y dispongan de éste
para arreglar su apariencia personal. Esto contrasta con el uso de la secadora de
cabello con mayor periodicidad en los fraccionamientos de nivel socioeconémico

medio alto de ambas zonas de estudio.

En el mismo orden de ideas, el equipo de sonido es otro de los
electrodomésticos que se usan repetidas veces en los sectores de nivel
socioeconémico bajo de ambas zonas de estudio; lo que expresa que el uso de
este aparato forma parte de alguna actividad de dispersion, diversidon o
entretenimiento para este sector social. En cuanto al uso de la television se
detect6 que en el fraccionamiento de menor estrato social en el AMG y el de nivel
medio en Culiacan, utilizaban con mayor periodicidad este electrodoméstico.
Mientras que en el sector mas favorecido utilizan otro tipo de aparatos como
equipos de teatro en casa 0 consolas de videojuegos para realizar la misma
funcién, con referencia a la television es usada por periodos de tiempo mas cortos,
esto se puede reflexionar de acuerdo al ANOVA anterior y las frecuencias de usos
obtenidas de la encuesta (tablas 15, 16 y 18).
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Volviendo la mirada a la tabla de frecuencias (tabla 18), la computadora es
otro de los elementos que registra mayor frecuencia de uso en los
fraccionamientos de mayor nivel socioeconémico. Esto parece ser consecuencia
del mayor grado académico registrado en la encuesta y el tipo de actividades
laborales y académicas de los habitantes de este sector. Algo similar parece
suceder con el uso de la television.

En dltimo término tenemos el aire acondicionado sobre el cual se registré su
uso en los tres fraccionamientos de los tres niveles socioecondmicos estudiados
en Culiacan, mientras que en el AMG sdélo se registr6 una minima existencia y uso
en los fraccionamientos de nivel medio y medio alto.

El conocimiento del uso los habitos en el uso de los electrodomésticos permite
conocer la cultura de consumo eléctrico tanto de cada fraccionamiento como de la
zona de estudio, permite puntualizar el grupo de personas adecuadas a las cuales
podria dirigirse una estrategia de consumo y de reduccion del uso de los
electrodomésticos que presentan una mayor influencia en la demanda de
electricidad enfocado a cada region.

Se puede deducir que las condicionantes climaticas influyen de sobremanera en el
uso de sistemas de refrigeracion Culiacan debido a que sus habitantes estan
expuestos a un clima severo con temperaturas sumamente elevadas, lo que
cambia la forma de realizar algunas actividades, asi como el lugar para llevarlas a
cabo. Esta perspectiva junto con la perspectiva aportan en el desarrollo de nuevas
oportunidades para crear nuevas condiciones de vida a las personas de menor
estrato social que se enfrentan a dichas condiciones climaticas; a través del
aprovechamiento de un recurso natural inagotable y sin una mayor emisién de

contaminantes.
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Percepcion social de la energia y las fuentes alternativas de energias
renovables

Se considera conveniente sefalar los porcentajes de conocimiento acerca del
origen de la energia eléctrica que los habitantes de los diferentes fraccionamientos
estudiados muestran, con la finalidad de referenciar la relacién que presentan con
la energia eléctrica. En la tabla 19 se puede apreciar que la mayoria de los
fraccionamientos de la ciudad de Culiacan no saben cémo se genera la energia
gue consumen, lo que varia segun el nivel socioeconémico de forma proporcional.
Esta situacion puede influir en la forma de consumo de este recurso, debido a que
se percibe como un flujo existente y disponible las 24/7, sin saber a ciencia cierta
gué se involucra en el proceso de generacion, almacenamiento y distribucién
hasta donde se presenta la demanda. Por otra parte, en el area metropolitana de
Guadalajara la mayoria de las personas encuestadas conocen cOmo se origina la
energia que utilizan en su vivienda. Segun los analisis de varianza realizados a las
variables en cuestion, esta variable se encuentra influida por el grado académico

del jefe de familia y por el nivel socioeconémico al que pertenecen.

Tabla 19. Conocimiento del origen de la energia eléctrica que se usa en la vivienda

Porcentaje de conocimiento del origen de energia que utilizan en su vivienda

Si No
CLN Alturas del sur 16.66 % 83.33 %
Prados del Sur 40% 60%
La Cuspide 53.33 % 46.66 %
AMG Mision de los vifiedos 70 % 30%
Los Arrayanes 56.66 % 43.33 %
Parques del Bosque 70 % 30%

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.
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Como se puede interpretar de las tablas 20 y 21, las personas encuestadas
en los diferentes fraccionamientos estudiados consideran el consumo de energia
eléctrica muy importante para que la sociedad pueda presentar un desarrollo, y
gue se presenten mejores oportunidades de crecimiento que generen beneficios
en comun. De la informacion que se presenta, a su vez se percibe que las
personas consideran que el hecho de tener una mejor calidad de vida se relaciona

con el consumo energético eléctrico.

Tabla 20. Tabla de percepcion de la importancia al consumo de energia para el desarrollo social

¢Cual es laimportancia que le otorga al consumo de energia eléctrica para el desarrollo

social?

Muy bajo/Bajo/Alto/Muy alto/NC

CLN Alturas del sur Muy alto
Prados del Sur Alto
La Cuspide Alto

AMG Misidn de los vifiedos Alto
Los Arrayanes Alto
Parques del Bosque Muy alto

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.

Tabla 21. Tabla de percepcion de relacién entre un alto consumo energético y una mejor calidad de vida

¢, Qué tanto considera usted que se relaciona un alto consumo de electricidad con que

su familia viva mejor?

Nada/Poco/Bastante/Mucho/NC

CLN Alturas del sur Bastante
Prados del Sur Bastante
La Cuspide Mucho

AMG Misién de los vifiedos Bastante
Los Arrayanes Bastante
Parques del Bosque Bastante

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.
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La percepcion del consumo eléctrico en un futuro se muestra afectada por
la zona de estudio, tal es el caso que las personas de los tres fraccionamientos de
Culiacan que consideran que su consumo eléctrico futuro sera mayor; en contraste
con la percepcion de las personas de los fraccionamientos estudiados en el Area
Metropolitana de Guadalajara, quienes consideran que su consumo futuro sera
igual al que presentan actualmente (ver tabla 22). Esto en relacion al interés de
invertir en paneles solares para la generacion de la electricidad en la vivienda,
puede influir en la ciudad de Culiacan puesto que si las personas consideran que
su consumo eléctrico aumentara es probable que se vean mas proclives a invertir

en dicha tecnologia que las personas del Area Metropolitana de Guadalajara.

Tabla 22. Tabla de percepcion del consumo eléctrico en un futuro

¢, COmo cree que sera el consumo de electricidad en su vivienda en los préximos afios?

Mayor/lgual/ Menor

al actual
CLN Alturas del sur Mayor
Prados del Sur Mayor
La Cuspide Mayor
AMG Mision de los vifiedos Igual
Los Arrayanes Igual
Parques del Bosque Igual

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.

El Yale MEM Sebastidn Ramirez coment6 durante la entrevista que las
personas que deciden invertir por un beneficio futuro son porque siempre
apuestan por un futuro optimista. Mientras que el Arg. Jorge Monzén mencioné
gue algunas personas no se deciden a invertir en paneles solares por el hecho de
considerar estar pagando el consumo eléctrico por adelantado. A lo que él
responde que en cierta forma si se esta pagando el consumo futuro pero aclara
gue el periodo de pago es mucho menor al tiempo en que se obtienen los
beneficios de la inversion, debido a que el tiempo de vida efectivo del sistema es

cinco veces mayor, aunado a otro periodo de vida de la tecnologia con un menor
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rendimiento. Ambos personajes comentan que hay personas que invierten en la
tecnologia solo por el hecho de sentir que estan aportando un minimo del esfuerzo

necesario por mejorar las condiciones del habitat que heredaran.

Mientras que la posibilidad de invertir en paneles solares como idea les parecio
buena opcion a las personas que respondieron la encuesta (tabla 23), aqui
dependeria del incentivo que se presentara o las facilidades de adquisicién que se
ofertaran para dicha tecnologia. Una vez que se comprenda el valor de utilizar la
energia solar en la vivienda y disminuya la cantidad de incertidumbre que presenta
la sociedad en general. Yale MEM Sebastian Ramirez, enfatiz6 cinco categorias
gue facilitan o impiden la difusion o adopcion de la nueva tecnologia:

1) La ventaja relativa, que se ve representada por los beneficios que ésta

puede atraer en comparacion con las opciones existentes.

2) La compatibilidad, se refiri6 a la accesibilidad de adopcion de acuerdo al
contexto inmediato y las facilidades que éste aporte para el uso de nuevas
tecnologias.

3) La observabilidad, aclarando que el grado o rapidez de la aceptaciéon o
conocimiento de una tecnologia radica en la visualizacion de ésta por el
mayor nimero de personas posible.

4) La simplicidad, indicando que mientras mas facil de utilizar una tecnologia
sera mejor recibida por los futuros usuarios.

5) La tratabilidad, explicando que es la posibilidad de las personas de convivir

con la tecnologia, de usarla y conocerla diariamente.

Otro aporte del Mtro. Ramirez fue el comentar que existen en Guadalajara varias
empresas que se dedican a la implementacién de los sistemas de paneles solares
tanto en vivienda como en comercio. Sin embargo, él considera que la sociedad
de Guadalajara aun necesita recibir informacion y conocer los beneficios de esta
tecnologia, puesto que la sociedad parece aun no esta preparada y es poco
receptiva. En contraste, la situacion en la ciudad de Culiacan que menciona el Arq.

Monzén, donde las personas comienzan a interesarse e investigar sobre los
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paneles y poco a poco se va abriendo la brecha a esta tecnologia aunque aun es
muy lento el progreso.

Tabla 23. Tabla de percepcion sobre la posibilidad de generar electricidad en la vivienda

¢De ser posible generar electricidad en su vivienda, considera que es buena opcién

invertir en un sistema generador?

Desacuerdo/Parcialmente de acuerdo/ De acuerdo/

Totalmente de acuerdo

CLN Alturas del sur De acuerdo
Prados del Sur De acuerdo
La Cuspide De acuerdo

AMG Mision de los vifiedos De acuerdo
Los Arrayanes Parcialmente de acuerdo
Parques del Bosque De acuerdo

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.

En esta interrogante, la mayoria de las personas encuestadas estuvieron de
acuerdo en que la energia que se consume debiera ser energia limpia y no
provocar efectos secundarios en el planeta y en la salud de las personas (tabla
24).

Tabla 24. Tabla de percepcion de la calidad de energia que se consume en la vivienda

¢Considera que la energia eléctrica que se consume en su hogar deberia generar la

menor contaminacién ambiental posible?

Desacuerdo/Parcialmente de acuerdo/ De acuerdo/

Totalmente de acuerdo

CLN Alturas del sur De acuerdo
Prados del Sur De acuerdo
La Cuspide Totalmente de acuerdo
AMG Mision de los vifiedos De acuerdo
Los Arrayanes De acuerdo
Parques del Bosque Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.
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Es posible considerar que la importancia que las personas le otorgan al cuidado
en el consumo energético se refleje en las medidas tomadas para tratar de
disminuir el consumo eléctrico en las viviendas, lo que se puede apreciar en la

tabla de contingencia (tabla 25) que se comparte a continuacion.

Tabla 25. Tabla de contingencia entre los fraccionamientos estudiados y las medidas de ahorro que se
presentan

Tabla de contingencia Fracc * Medidas de ahorro que se aplican en la vivienda

Recuento
Medidas de ahorro que se aplican en la vivienda Total
Apagar las Usar Todas Por lo Ningu
luces al dispositivos menos 3 de no
dejar una ahorradore las
habitacién s de anteriores
electricidad
Fra Alturas del Sur 0 2 12 16 0 30
cc Prados del Sur 1 0 14 15 0 30
La Cuspide 1 0 18 10 0 29
Mision de los 10 0 0 19 1 30
Vifiedos
Los Arrayanes 10 3 0 15 0 28
Parques del 2 1 0 27 0 30
Bosque
Total 24 6 44 102 1 177

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis SPSS.

Finalmente, al asimilar el conjunto de variables que se relacionan e
intervienen en el comportamiento de consumo de energia eléctrica, asi como la
percepcién de la energia eléctrica por parte de los habitantes de las zonas
estudiadas asi como la relacion que mantienen con ésta, se puede inferir que las
personas que viven en Culiacan se inclinan por aplicar mas medidas de ahorro
eléctrico: como apagar las luces cuando se deja una habitacién, usar dispositivos
ahorradores de electricidad, desconectar aparatos electronicos cuando no se
utilicen, regular el uso de aire acondicionado/ calefaccion, usar el clima con las

habitaciones cerradas, dar mantenimiento regular a los aparatos entre otros.
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Todas éstas o algunas mas, con la finalidad de obtener un menor consumo y por
ende un menor gasto en la factura de electricidad. En este sentido, la frecuencia
obtenida en el uso del aire acondicionado, siendo casi en su totalidad en la ciudad
de Culiacan y muy poco uso de éste dentro del Area Metropolitana de
Guadalajara, nos permite valorar la diferencia entre climas y temperaturas de cada
zona geografica, pero también se asocia a los elevados gastos eléctricos en los
fraccionamientos de Culiacan.

Por otra parte, la expectativa de la calidad de energia eléctrica que se
demanda y sus efectos en el medio ambiente también se ve influenciada por la
zona de estudio; incluyendo las medidas de ahorro que se aplican para el cuidado
del consumo eléctrico: donde hay mayores gastos en electricidad es donde se
toman mayores y reguladas medidas de ahorro eléctrico. Asi, las medidas
tomadas en el area metropolitana de Guadalajara tienden a no ser tan estrictas,
debido a que en esta zona no se registran consumos de electricidad tan elevados
como en la ciudad de Culiacéan, los habitantes ponen en segundo plano el cuidado
y uso de la energia eléctrica utilizada en los hogares.

En resumen, la idea de introducir los sistemas de paneles solares no dista
mucho de ser una realidad, pues las personas que habitan los fraccionamientos
estudiados con niveles socioeconémicos bajo, medio y medio alto, perciben el uso
de paneles solares como una buena opcién para ahorrar dinero y al mismo tiempo
disminuir la contaminacién existente. Se puede apreciar que las personas
comienzan a recibir informacién sobre esta tecnologia y a familiarizarse con el
concepto. Al mismo tiempo, podemos notar que existe un grupo de personas que
pertenecen a un nivel socioecondmico medio alto al que le atrae
considerablemente esta alternativa. Son personas que consumen mMmas
electricidad, pero han ido tomando conciencia de las consecuencias y el deterioro
ambiental que se viene presentando. Por lo que estan dispuestos a llevar a cabo
acciones que contribuyan al cuidado de medio ambiente. Sin embargo, la
poblacion percibe a la tecnologia de los paneles solares como demasiado elevada.
Es por ello que se considera que un incentivo econdmico podria motivar a este

sector a la inversion en dicha tecnologia (ver seccion de escenarios futuros). Lo
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gue puede llegar a ser redituable en un periodo de tiempo de entre 5y 15 afios y
manteniendo ciertas caracteristicas en el modelo econdémico. El sistema de
financiamiento de los sistemas de paneles solares es uno de los obstaculos, o
puente de conexion, de esta tecnologia con la sociedad en general.

Y es que es debido a la elevada inversion inicial que las personas optan por
dejar de lado esta alternativa energética; de contar con una opcién econémica que
se ajuste a sus finanzas, se podria lograr un incremento en el uso de este sistema.
Sin embargo ante un panorama incierto en los precios de la electricidad, seria
conveniente una adecuada evaluacion de las alternativas consentidas para
extender el uso de dicha tecnologia.

En el orden de la posibilidad de extender los beneficios de los paneles
solares a viviendas de estratos menos favorecidos, de acuerdo a la opinion del
Yale MEM Sebastian Ramirez seria necesario un corte a los subsidios. Sin
embargo, también comenta que esto no se puede dar de una manera instantadnea
puesto que ocasionaria un enorme conflicto social; se deberia presentar por
etapas, ir eliminando este recurso iniciando con los sectores mas favorecidos
hacia abajo. Lo que coincide con la propuesta que presenta Molina (2014) y
parece que se comienza a producir con los acontecimientos anunciados por la
CFE para julio del afio 2016, acerca del ajuste tarifario con un incremento entre un
2y 5 % para industria, entre 5y 7% para comercio y un 6.8% para uso domeéstico
de alto consumo *.

Por su parte el Arg. Jorge Monzon considera la viabilidad del uso de
paneles solares en la vivienda de condiciones no tan favorecidas, depende de la
perspectiva de analisis que se realice y el enfoque que se aplique. Una vez que si
se observa como un negocio, quizas no represente uno tan bueno y rentable. Sin
embargo, al considerarlo como la forma de obtener beneficios ecolégicos,
ambientales y de salud futuros, resulta admisible la consideracién del uso de esta

tecnologia en la vivienda comun; que en gran escala potencializa dichos

* Esta informacién se encontré en un articulo de la revista La Jornada, disponible en:
http://jornadabc.mx/tijuana/04-07-2016/sube-precio-de-servicio-de-electricidad-tras-18-meses-la-baja
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beneficios. Esto complementa a la perfeccién el enfoque de este proyecto de
investigacion.

Por otra parte, se revis6 el documento del Dr. Mendo (2013) de
Observatorios Urbanos, en donde se presenta el estudio de la aplicacién de
calentadores solares en vivienda social, como una medida para combatir la
pobreza urbana en algunos poligonos del Area Metropolitana de Guadalajara. Es
proyecto consto de la reparticion de esta tecnologia en viviendas seleccionadas
previamente como parte del programa “Tu Casa” de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), que pretende mejorar las condiciones de vida de la poblacién
que vive en pobreza patrimonial. Posteriormente se monitorizé una muestra del
12% aproximadamente del universo aplicado para evaluar los impactos finales que
se lograrian con la instalacion de los calentadores solares en las viviendas con
condicion de pobreza patrimonial. Concluyendo en que el beneficio monetario para
estas familias seria del 3 % de sus egresos; sin embargo también se encontraron
beneficios respecto a la mejora en calidad de vida como una disminucién en la
fatiga fisica, comodidad, mas aseo personal y salud mental, aprovechamiento del
recurso para efectos de productividad. EI Dr. Mendo concluye que este tipo de
acciones resultan innovadoras y efectivas una vez que se introducen nociones de
vanguardia conceptual en el manejo de los rezagos sociales, abriendo la
posibilidad de nuevas acciones institucionales para atencibn de sectores
empobrecidos donde en este caso se percibié una subjetiva mejoria en la calidad
de vida. También apunta que aunque el beneficio econdmico no es demasiado,
representa un alivio en el gasto de las familias estudiadas; ademas de una mejora
en la conciencia de la calidad de vida de éstas, que es lo que se pretende lograr
con el trabajo de investigacion para la produccién de energia doméstica en los
fraccionamientos del AMG y CLN.

A continuacion se presentan los escenarios alternativos generados ante la
viabilidad o no del uso sistemas de paneles solares para generar energia eléctrica

en la vivienda que no presenta un consumo eléctrico catalogado como DAC.
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Escenarios para el futuro de los paneles solares

Dentro de la perspectiva general se puede sefialar que la variable econémica es la
que influye de manera definitiva en la preconcepcidén y accion en inversion en
paneles solares. Con la finalidad de responder la pregunta de investigacion se
pueden prospectar diferentes escenarios que permitirian el uso de paneles solares

en la vivienda social considerado condiciones econémicas inconstantes.

Escenario 1
Suponiendo que las condiciones de subsidio a la energia eléctrica siguen, el

modelo econdmico para el andlisis de la viabilidad econémica de los sistemas de
paneles solares en la vivienda social nos arroja que la vivienda perteneciente a un
estrato socioeconémico bajo y con tarifa 1 o 1F no es apta para la generacion de
electricidad mediante paneles solares: el modelo econdmico nos proyecta que el
beneficio no es igual o mayor al gasto econémico por lo que no es rentable. Por
ende, la generacion de electricidad en la vivienda no se podria hacer efectiva en
este estrato social, las personas seguirian utilizando la energia que les suministra
la CFE, a expensas de la variacion tarifaria que se podria presentar en un futuro.
Con este escenario solo la tarifa DAC seguiria representando la rentabilidad para
la generacion de energia eléctrica en la vivienda de tipo residencial.

Esta tecnologia comienza a esbozarse como una real alternativa en estratos
sociales medio alto, donde se registran demandas energéticas considerables y
con un plazo de pago mayor al estimado cominmente pero que permite un pago
igual o cerca del pago por el consumo de electricidad actual de las viviendas
pertenecientes a este sector.

Por lo que enfocar estrategias de consumo de dicha tecnologia a este grupo
social se puede apreciar como un enfoque bien encaminado mientras las

condiciones econdmicas actuales no varien.

Escenario 2
De presentarse una estabilidad econdmica que no permita la caida del peso en el

valor cambiario (en comparacion con el ddélar), el nivel socioeconémico medio-alto

representa el anico nivel de los estudiados que pudiera llevar esta tecnologia a la
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practica ademas del DAC. Debido a que los ahorros y disminuciones de consumo
energético, tomando en cuenta los precios actuales de estos sistemas y el precio
del dolar permiten todavia un planteamiento rentable para la inversion en paneles

solares.

Escenario 3
A partir de un esquema de apoyos econdémicos estructurados entre el 15y 20 %

del costo del sistema de paneles solares dependiendo del rango de consumo,
lograr crear sistemas de financiamiento con tasas de interés de entre 10y 15 % y
la regulacion adecuada de la produccion de energia eléctrica mediante fuentes de
energia renovables en la vivienda, en conjunto de una disminucion representativa
en los costos de la tecnologia de paneles solares, las viviendas de interés social
medio y bajo pudieran introducirse al uso de estos sistemas. Es conveniente
sefalar que la idea no es la de proporcionar o regalar la tecnologia, sino contribuir
con las familias en la adquisicion de la misma, puesto que el sentido de
apropiacion de esta seria mucho mayor y garantizaria su cuidado vy
mantenimiento.

De acuerdo a una planeacién de consumo, las viviendas podrian si no eliminar su
gasto en la cuenta de electricidad, disminuirlo considerablemente. Al mismo
tiempo, la CFE dejaria de asumir gastos por generacion y distribucion del
porcentaje de viviendas que iniciaran con esta propuesta. Se iniciaria con una
cultura de consumo energético eléctrico responsable con el medio ambiente,
consciente de los efectos de los efectos causados por las acciones que realizamos
como sociedad. Ademas seria una cultura incluyente donde todos los estratos
sociales pudieran tener acceso a la tecnologia que permita disminuir dichos

efectos.

Escenario 4
Una vez que el subsidio a la energia eléctrica fuera eliminado en un 20 % de

forma gradual y escalonada, partiendo de los rangos de consumo mas elevados y
en decremento (8 a 2 kWh al dia); se abririan de manera pautada las posibilidades
del uso de sistemas de paneles solares a estratos sociales mas bajos de los que
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actualmente estan bajo el régimen DAC. El cambio de cultura de consumo se
daria en términos del tiempo de inclusién, a su vez que la aceptacién de esta

tecnologia se ve incrementada dentro de los estratos sociales menos favorecidos.

Escenario 5
La estabilidad de la moneda nacional es nula, se incrementan las tasas de interés

y de inflacion, el peso ve una caida perjudicial para la valuacibn monetaria y se
incrementan de manera inusitada los costos de los paneles solares por lo que se
vuelve una opcion no viable para la propuesta del proyecto en cualquiera de los
niveles socioecondmicos estudiados. La Unica opcién en rentabilidad de los
sistemas de paneles solares es para el rubro comercial y la vivienda con

consumo DAC, debido a la elevada demanda eléctrica que éste sector representa.
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VI.  CONCLUSIONES

El uso de la electricidad para beneficio de la sociedad mexicana popular--
excluyendo a la sociedad burguesa que no pagaba por este servicio--, fue
concebido en sus inicios como algo no redituable econémicamente y capaz de
polarizar a la poblacion (Reséndiz- Nufiez, 1994). Las condiciones actuales para el
uso de la nueva tecnologia de autogeneracion de la electricidad parecen mostrar
matices similares.

La conclusién del analisis que aqui se ha realizado y en respuesta a las
interrogantes planteadas en el inicio de la investigacion, se puede apuntar que la
relacién de los habitantes con la electricidad que consumen, tanto en Culiacan y
como en el Area Metropolitana de Guadalajara, se diferencia en primer término por
sus niveles de consumo; mientras en la ciudad de CuliacAn—una zona con un
clima demasiado célido—se requieren sistemas de refrigeracion de espacios que
consumen altas cantidades de energia eléctrica, en el area metropolitana de
Guadalajara—que no presenta condiciones climatolégicas extremas—no se
requiere utilizar aparatos de refrigeracion para mejorar la temperatura de la
vivienda. En segundo término, se observa un aumento del consumo eléctrico
debido a razones culturales, como las relacionadas con la recreacion-convivencia
de cada zona, que se asocian con el nivel socioeconémico de cada
fraccionamiento. En este sentido, puede sefalarse que el uso de paneles solares
podra ser rentable para habitantes de un estrato socioeconémico medio o medio
alto o clasificacion C y C+, dependiendo del sistema (capacidad de produccién) y
del periodo de financiamiento al que se someta.

Asimismo, pudo registrarse que el principal incentivo para el uso de energias
renovables es de tipo econdmico para los usuarios del estrato socioecondmico
medio o medio alto. Su potencial para abonar a la eficiencia energética de los
hogares representa el principal incentivo para abonar en el tiempo de difusion e

introduccién de estas fuentes alternativas en la vivienda comun.
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A partir de las conversiones de kWh a CO, obtenidas del modelo de econdémico y
de la cantidad de consumo eléctrico de las viviendas estudiadas (ver Anexo 4), se
aprecia que el consumo, y por tanto las emisiones de CO,, estan relacionadas
directamente con el nivel socioeconémico de la vivienda: en promedio 0.693 Ton
de CO, para vivienda C-, 1.5246 0.693 Ton de CO; para vivienda C-, 1.5246 Ton
de CO; para vivienda Cy C+, y 2.0788 Ton de CO;, para vivienda A/B.

Otra de las anotaciones que se puede afadir es que el supuesto de los beneficios
del uso de energia solar en las categorias de viviendas estudiadas se puede
apreciar de mejor forma una vez que se considera la cantidad de beneficios de un
namero determinado de viviendas; es decir, si se supone un fraccionamiento de
1000 viviendas, se cuenta por afilo con una cantidad de 6.7 mdp (durante los 5
afios de proyeccion de pago del SPS) como ahorro promedio por la produccién y
consumo de energia solar en la categoria de vivienda Cy 11.9 mdp en la vivienda
C+, cantidades econOmicas que se inyectarian de nueva cuenta en las economias
locales. Ademas haciendo el mismo ejercicio en el aspecto ambiental, para un
fraccionamiento de igual cantidad de viviendas; se anularia la emisién anual de
693 Ton de CO2 en las viviendas de categoria C- y 1524.6 Ton de CO2 en las
viviendas tipo C+.

Por dltimo, se puede considerar que como actualmente existen buenas
condiciones legales, que permiten una cantidad determinada de autogeneraciéon
de electricidad en la vivienda, y una buena percepcion social de la produccion y
consumo de energia solar, es pertinente trabajar por lograr nuevas alternativas
para la introduccion energias renovables en viviendas de estratos menos
favorecidos, a objeto de ir escalando en la busqueda por producir y consumir

mayor cantidad de energia renovable como nacion.

Se supone pertinente para el cumplimiento de este objetivo tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:
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b)

d)

f)

9)

fraccionamientos estudiados de Culiacan-Area Metropolitana de Guadalajara.

Si se presentase la reduccidén gradual de un 20 % en el subsidio a la
electricidad seria suficiente para la viabilidad de la introduccién de los
paneles solares en la vivienda social.

Desarrollar estrategias de consumo y reduccion del mismo disefiado para
cada region.

Incentivar politicas publicas y normatividad que permitan la inclusion de
sistemas generadores de energia eléctrica desde el proceso de planeacion
y construccion de la vivienda, alentando a la industria de la construccion de
vivienda a desarrollar proyectos energéticamente sustentables, mediante la
disminucién de cuotas de permisos de construccién de instancias federales
o locales (INFONAVIT, MUNICIPIOS).

Promocionar y fomentar la creacion de sistemas de financiamiento que
permitan una mayor asequibilidad hacia este tipo de tecnologias, mediante
el uso de tasas de interés menores al 15%, con periodos de pago a
mediano y largo plazo y subsidios a dichos sistemas entre un 15y 20 % del
costo.

Fomentar la difusién de informacion de los beneficios de la generacién,
consumo Yy cuidado de la energia solar en la vivienda, mediante programas
dirigidos a diferentes rangos de edades y estrato social que se implementen
a partir de laboratorios de ensefianza de energia solar |+D que abone a los
avances tecnologicos de manufactura nacional en instituciones académicas
tanto publicas como privadas.

Gestionar la agrupaciéon de los fraccionamientos con vivienda de interés
social para desarrollar un proyecto de produccion de energia eléctrica
(granjas de captacion de radiacion solar comunitarias) para uso exclusivo
del conjunto habitacional y sus areas colectivas. Buscando recursos de
fondos internacionales para la adquisicion de la tecnologia pertinente.
Promover e incentivar el aprovechamiento de las azoteas mediante jardines
0 paneles solares como en otros paises donde ya se ha llevado a cabo esta

iniciativa.
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Reflexion final

Una vez que se han analizado los beneficios de la autoproduccion y
consumo de energia solar, se puede suponer que éste tipo de energia puede
beneficiar econdmicamente a sus usuarios, ademas de contribuir con la
disminucion de la emision de gases contaminantes, asi como la posible creacion
de empleos y la diversificacion de las areas de investigacion y desarrollo (I+D) en

el pais.

A través del desarrollo de esta investigacion y en consecuencia de la misma
se considera y aprecia a la energia como la capacidad de producir una accién o un
trabajo mediante la transformacion de los recursos naturales en beneficio de la
propia existencia; la del medio ambiente que se habita, ademas de Ila
sostenibilidad de las actividades pertinentes de la sociedad en la que nos

desarrollamos.

La energia representa la esencia primitiva de la evolucién del ser humano, una vez
gue el manejo de la energia le ha valido al hombre la detonacién del crecimiento
exponencial que ha presentado la historia de su especie. En consecuencia de que
los individuos no solo habitamos, sino que habitamos en sociedad, esto conlleva a
una agrupacion de una diversidad y cantidad de actividades que satisfacen tanto
necesidades bésicas de sobrevivencia como alimentacién, saneamiento, salud;
como actividades de educacién y cultura, recreacion y dispersién, comercio,
industriales, laborales, etc.

Mientras que toda actividad realizada por algun individuo deriva en un
determinado consumo de energia y el abastecimiento de ésta, sumando
importancia en la blusqueda por asegurar el desempefio de tal o cual actividad por
un determinado periodo de tiempo, de la misma forma se asegura el

funcionamiento del engranaje del sistema social en el que se vive.
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Como sociedad tenemos un nicho donde se adquieren conocimientos sobre una
idea de comportamiento dentro del esquema de sociedad, asi como habitos de
consumo, uso, convivencia, apropiamiento, entre otros. Es de esta forma que se
relaciona la “obligacion” de que en el hogar deba iniciar la adquisicion de una
responsabilidad por el consumo y uso de la energia utilizada, con lo que se
beneficia la creacién y consolidacion de una nueva cultura tanto de consumo

energético como de recursos existentes.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Disefo de la encuesta
llustracion 49. Encuesta aplicada parte 1.

()

-
ITESO

Pyt

Proyecto de Investigacion

“La produccién de energia renovable mediante
paneles solares en la vivienda de interés social”
Investigador: Itzel Yazmin Payan Quifionez
Maestria en Proyectos y Edificaciones Sustentables
Primavera 2015

CUESTIONARIO
[Buendia, le puedo hacer una encuesta sobre el consumo eléctrico en su vivienda?] le toma menos de 10 mins

1. ¢ Usted es propietario o renta 3. Indique los m2 aproximados 6. No. de habitaciones
su vivienda? de la vivienda 7. No. de habitantes de la

w : vivienda
2. Tipo de vivienda 4. Ha sido remodelada si  No 8. El uso 86 la vivlarda

Unifamiliar Edificio 5. Numero de plantas Todo el afio Por temporadas

9. ¢ Cual es la edad del/ de la jefe/a de familia? 11. De los demas habitantes,
g,gy“ﬁl es su edad y escolaridad?

10. Cuadl es el tltimo grado académico concluido Prim

§ AC Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE
del/ de la jefe/a de familia Prim Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE
Prim Secundari Bachill Prim Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE

Prim  Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE

Carr. Tec. Licenciatura Posgrado Primn  Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE

Prim  Sec  Bach C.Tec. Lic Pos SE

Prm Sec Bach C.Tec. Lic Pos SE

12. Ingreso mensual total aproximado de los habitantes de la vivienda [respuesta opcional]
menos de 2 mil 2-5mil 5-10 mil 10-20 mil 20-30 mil + de 30 mil

13. ¢ Qué tanto como familia se encuentran 15. ¢ Cual es la razon del cuidado o reduccion
interesados en el cuidado o reduccién del consumo eléctrico?
del consumo eléctrico? Ahorrar dinero Cuidar el medio ambiente
Nada(pasar a preg.16) Bastante Otro
Poco Mucho Describir

14. ; Qué medidas de ahorro de energia
se llevan a cabo en la vivienda?
Apagar las luces al dejar una habitacion

Usar dispositivos ahorradores de electricidad
(ej. focos j léctricos de bajo

Desconectar los aparatos eléctricos cuando no se usan

B 16. ¢ Cual es la razon de su desinterés en
Regular el uso del aire acondicionado/calefaccion el cuidado o reduccion del consumo eléctrico?

Usar el clima de con las habitaciones cerradas

Dar mantenimiento regular a los aparatos de clima
Otro. Describir
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Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 50. Encuesta aplicada parte 2.

17. ¢ Cual es el gasto aproximado en su cuenta de CFE? ; Me permitiria consultar su recibo?

Enero kw/hr  Abril
Febrero kw/hr  Mayo
Marzo kw/hr - Junio
Primavera kw/hr  Verano
Otofio kw/hr  Invierno

kw/hr
kw/hr
kw/hr

Julio
Agosto
Septiembre

kw/hr
kw/hr

18. Los siguientes electrodomésticos y equipos se utilizan en la vivienda

Refrigerador Tamafio

Grande Med Chico

Describe el uso del dispositivo
;a;:h:r. (veces que se usa en una semana)
existencia 0 1-2 3.6 +6

Horno microondas N P M |
Tostadora N E M |
Licuadora N P M |
Lavadora N P M |
Secadora N P M |
Plancha de ropa N P M |
Aspiradora N P M |
Plancha de
cabello N L M I
Secadora de
cabello N P M I
Equipo de
teatro en casa N 2 M !
DVD N P M |
Equipo de
sonido N P M I
Computadora N P M |

Television

Aire acondicionado

Calentador

kw/hr Octubre kw/hr

kw/hr Noviembre kw/hr

kw/hr Diciembre kw/hr
pesos /bim

Cantidad

1 2 3 4 >/=5

Plasma Led Andloga

Horas de uso del dispositivo

2 hrs 4 hrs 6 hrs
8 hrs Todo el dia
Cantidad

1 2 3 4

Ventana Minisplit
Uso del dispositivo
Solo en tiempo de calor
Uso moderado
Encendido todo el dia
Meses en que se

usan los dispositivos
de aire acondicionado

Eléctrico Gas Otro
Cantidad

1 2 3 4

El uso del dispositivo

Solo en tiempo de frio

Uso moderado

Encendido todo el dia

Meses en que se

usan los dispositivos
de calefaccion

18. ¢ Cual de los anteriores considera que consume mayor cantidad de energia?

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 51. Encuesta aplicada parte 3.

IV. Informacién sobre la percepcion del usuario de la vivienda y consumidor

19 ¢ Cual es el grado de importancia que usted le otorga al consumo de energia eléctrica para
que la sociedad tenga mejores oportunidades y condiciones de vida?

Muy bajo Bajo Alto Muy alto

20. ¢Qué tanto considera usted que se relaciona
un alto consumo de electricidad con que su familia viva mejor?

Nada Poco Bastante Mucho

21. 4 Coémo cree que sera el consumo de electricidad en su vivienda en los proximos afios?

Menor al actual Igual al actual Mayor al actual

22. ;Conoce usted como se genera la energia que consume? Si No

23. ¢ De ser posible poder generar electricidad en su vivienda, considera que es una buena
opcioén invertir en un sistema generador, como lo son los paneles solares?

Desacuerdo Parcialmente de acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

24. Considera que la energia eléctrica que consume en su hogar deberia de generar
la menor contaminacién ambiental posible, libre de combustibles fosiles(ej. petréleo, carbon)

Desacuerdo Parcialmente de acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Le agradezco enormemente su colaboracién y el tiempo que me otorgd para contestar la
encuesta, que tenga un excelente dia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Compilacion de encuestas de cada fraccionamiento

Encuestas realizadas en el fraccionamiento Misién de
Vifiedos en la ZMG, se cuenta con la totalidad de las
entrevistas esperadas (30 de 30).

Encuestas realizadas en el fraccionamiento nivel
socioeconémico medio ZMG, se cuenta con poco
menos de la mitad de las entrevistas esperadas (30 de
30).
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Encuestas realizadas en el fraccionamiento Alturas del
Sur en la cd. De Culiacan, se cuenta con la totalidad de
las entrevistas esperadas (30 de 30).

Encuestas realizadas en el fraccionamiento Prados del
Sur, se cuenta con la totalidad de las entrevistas
esperadas (30 de 30).
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Anexo 3. Disefo de la entrevista

A continuacion se presenta la estructura que se traté de seguir durante las dos
entrevistas realizadas:

La investigacion que se plantea es acerca del uso e eco tecnologias, paneles solares en este ¢aso,
en la vivienda para la produccion de energia eléctrica, que proporcione a |a vivienda |a capacidad
de tener autonomia eléctrica y le proporcione a la familia habitante la capacidad de invertir los
pequenos extras que se generen en un uso gue cubra otras necesidades. Buscando la forma de
aportar a la disminucion de GEl y el gasto del consumo eléctrico enla vivienda, mediante el uso de
paneles solares.

Entrevista:

1. iQuéfuelo gque les atrajo para invertir en la tecnologia de paneles solares?

2. ¢Aqué dificultades, limitantesofacilidades (ensucaso) se hanenfrentado para
desarrollar sunegocio?

3. ¢Cree gue las tecnologias actualmente usadas en la vivienda, adguiridas mediante Ia
hipoteca verde, son suficientes? ¢ por qué?

4. :Considera que se podria adjuntar el uso de paneles solares al plan de desarrollo de
vivienda? ¢ Cree que el uso de esta tecnologia pueda ser fructifero para la vivienda, sus
desarrolladores y los futuros usuarios o habitantes? i en gué nivel o clase social cree que
seria el mas adecuado para implementar esta tecnologia?

5. éConoce cudles son o si existen apoyos que reciben por parte de Gobierno este tipo de
tecnologias? é considera que dichos apoyos aumenten en un futuro?

6. ¢Comohan logradolaventa de sus productos? ¢ Cudl es el drea de enfogue que tienen,
residencial o comercial? Y en é qué localidades se enfocan?

7. éConsidera gque AMG es un buen mercado para usuarios de paneles solares?

8. ¢Segunsuexperiencia, cuales son las razones por 1as gue una persona invierte en paneles
solares?

9. ¢Considera que el conocimiento de como se genera la electricidad que se consume influya
en el consumoy uso de la misma?

10. ¢Comose puede alcanzar un real interés de la sociedad por un consumo energético
sustentable?

11. ;Como considera gue evolucionara |a implementacion de paneles solares en |3 vivienda en
México? ¢ podra esta tecnologia alcanzar una aplicacion engran escala enla vivienda del
pais? écomo cree usted que se mejorarian |as condiciones para gue el uso de esta
tecnologia sea pertinente? ; Algo que desee anadir?
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Anexo 4. Tabla de conversion de consumo energético a CO2

Categoria  Consumo Consumo  Factor de Kg de Tonde Promedio
de de kWhal anual (kwh) emision CO2 CO2 de Ton
vivienda dia/ kg de de CO2
segun vivienda CO2 eqg/
AMAI kWh
C- 1 720 0.454 277.2 0.2772 0.693
2 1440 0.454 554.4 0.5544
3 2160 0.454 831.6 0.8316
4 2880 0.454 1108.8 1.1088
C, C+ 5 3600 0.454 1386 1.386 1.5246
6 4320 0.454 1663.2 1.6632
A/B 7 5040 0.454 1940.04 1.9400 2.0788
8 5760 0.454 2217.6 2.2176

Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de trabajo de campo y documento Excel de:
www.camarazaragoza.com/wp-content/uploads/2012/10/calculoemisiones.xIs
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