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RESUMEN

La presente investigacion tiene la finalidad de conocer ¢Como se calienta agua en los hogares
mexicanos? Para ello, se analizaron los factores demograficos, geograficos y econdmicos, que son
de los principales factores explicativos de la demanda energética del sector residencial. La
informacidon se obtuvo de diversos Censos y Encuestas. Esta informacion fue estudiada en
conjunto con los programas y acciones encaminadas a generar ahorro y eficiencia energética en el
calentamiento de agua residencial. El calentamiento de agua se caracterizé en funcién a la zona
geografica en la que se encuentra el hogar, su ingreso, el tipo de combustible y tecnologia que
utiliza. En los resultados se identificé potencial de ahorro y uso eficiente de la energia en el
calentamiento de agua del pais. Se razona después de realizar una extendida busqueda
bibliografica que éste es el primer documento en México que genera informacion sobre Ia
caracterizacién del calentamiento de agua.

ABSTRACT

The present investigation has the purpose of knowing how is water heated in Mexican homes? For
this, demographic, geographic and economic factors were analyzed, which are the main
explanatory factors of the energy demand of the residential sector. The information was obtained
from various Censuses and Surveys. This information was studied in conjunction with the
programs and actions aimed at generating savings and energy efficiency in the heating of
residential water. Water heating was characterized according to the geographical area in which
the home is located, its income, the type of fuel and technology it uses. The results identified
potential savings and efficient use of energy in the heating of water in the country. It is reasoned
after conducting an extensive literature search that this is the first document in Mexico that
generates information on the characterization of water heating.

Palabras clave: calentamiento de agua, sector residencial, usos finales de la energia.

Key words: water heating, residential sector, final energy uses.



INTRODUCCION

El desarrollo humano esta intrinsecamente ligado al consumo de energia, las necesidades de la
humanidad llevan siempre consigo un consumo energético. Dada ésta situacién en la mayoria de
los paises, el consumo energético aumenta dia a dia, especialmente en los paises en vias de
desarrollo, como es el caso de México.

Ahora, y unido a lo anterior, el crecimiento econémico también soporta un importante consumo
de energia. Por lo que el consumo de energia, entonces, siempre crece y crece, requiriendo cada
vez una mayor cantidad de recursos disponibles y asequibles.

México tiene una matriz energética amplia en la cual algunos energéticos son pobremente
aprovechados, lo que a su vez genera un mayor consumo de combustibles. Este uso ineficiente de
los recursos evidentemente conlleva a diversos problemas, como la contaminacidon ambiental y el
cambio climatico, por ejemplo.

El consumo energético de México estd dividido en los sectores transporte, industria, residencial,
comercial, publico y agropecuario. Cada sector emplea diferentes energéticos para satisfacer sus
necesidades. Algunos lo hacen de una forma mas eficiente que otros, esto en gran medida
depende de la tecnologia empleada en cada proceso.

La motivacion del presente estudio surge del andlisis del consumo energético del sector
residencial mexicano, en el cual se encontré que mas del 70% de la energia que se consume en un
hogar es térmica. Con ésta se satisfacen dos necesidades de vital importancia, la coccién de
alimentos y el calentamiento de agua. Ambos procesos se pueden llevar a cabo con los mismos
combustibles, pero con distintas tecnologias; la decision para su uso, dependera del acceso al
energético (disponibilidad y costo), el ingreso de los hogares, tecnologias, etc.

El calentamiento de agua, entonces, se satisface con diferentes tecnologias, algunas exclusivas
para el proceso, como es el calentador de agua, que vuelve el aprovechamiento de energia mas
eficiente, sin embargo, estas tecnologias no pueden satisfacer la coccién de alimentos. Caso
inverso de los equipos empleados en la preparacion de alimentos que pueden utilizarse para
calentar agua. La coccidon de alimentos se lleva a cabo en los hogares independientemente de la
region climatica en la que se encuentren, aun cuando esta se lleve a cabo con diferentes
combustibles. Diferencia notoria respecto al calentamiento de agua en el hogar.

De acuerdo a esta informacion surgidé la pregunta éCémo se calienta el agua en el sector
residencial mexicano? La cual podia ser abordada desde diversas perspectivas: combustible que se
utiliza, tecnologia de aprovechamiento, clima de los hogares y su ingreso, tipo de vivienda, entre
muchas otras. Entonces, el objetivo de éste estudio es caracterizar el calentamiento de agua en el
sector residencial mexicano, con la informacién que se dispone en la actualidad.

De acuerdo al objetivo esta tesis se desarrolla en seis capitulos. En el primer capitulo se elabora
una revision bibliografica sobre las formas en que se calienta el agua en los hogares en el pais,
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desde una perspectiva de consumo energético, principales combustibles y equipos empleados,
acciones para fomentar el ahorro y uso eficiente de energia, dentro de las cuales se encontraron
programas y normas oficiales mexicanas.

En el segundo capitulo se hace una breve descripcién de la situacién energética del pais, asi como
de la importancia del sector residencial en el balance de energia. Posteriormente se analizan las
caracteristicas demograficas, geograficas y econdmicas influyentes en el consumo energético de
los hogares mexicanos.

En el tercer capitulo se expresa la metodologia de esta investigacién, donde se explica el tipo de
estudio, instrumentos, procedimiento, planteamiento del problema, pregunta de investigacion,
alcances y objetivos de ésta tesis.

El cuarto capitulo muestra la informacion obtenida de las encuestas. En la primera parte se expone
la relacion de las tecnologias, estrato socioeconémico y regién climdtica, de acuerdo a las variables
presentes en la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares 2018
(ENCEVI). En la segunda parte del capitulo se relacionan las variables tecnologia, ingreso y region
climdtica de la Encuesta Nacional para Conocer lo que sabe la poblacidén sobre eficiencia
energética, la opinién que se tiene sobre horario de verano y la incidencia de equipos normados
en eficiencia energética en los hogares del pais (a partir de aqui, solamente se le llamara Encuesta
Nacional).

En el quinto capitulo se muestran y discuten los resultados obtenidos de ambas encuestas, para
posteriormente elaborar un breve analisis para encontrar oportunidades de ahorro y uso eficiente
de energia, considerando las tecnologias y combustibles utilizados en los hogares. Para finalizar el
documento se presentan las conclusiones y sugerencias provenientes de los analisis previos.



. MARCO TEORICO

El uso de la energia es indispensable para satisfacer las necesidades del ser humano. Una de las
principales necesidades dentro del hogar es el calentamiento de agua. Dicho proceso puede
analizarse desde diversas perspectivas. Para ello se comienza esta investigacién con una revisién
bibliografica que proporcione informacién relevante sobre el tema.

Las investigaciones y estudios respecto al calentamiento de agua en los hogares mexicanos que
aportan informaciéon para conocer ¢Como se calienta el agua en los hogares de México? son
elaborados en su mayoria por entidades gubernamentales como la Secretaria de Energia (SENER) y
la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE antes CONAE), con la finalidad
de establecer bases para la creacién de nuevos programas.

También existe un documento elaborado por la Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) de monitoreo de eficiencia energética de México, el cual abarca el calentamiento
de agua residencial. Se encontré a su vez, un estudio de viabilidad para un programa de
sustitucion de calentadores de agua elaborado por Odén de Buen, Pablo Cuevas y Judith Navarro,
otro mas de, de Cruz et al. (2008) que habla sobre el uso de la lefia en una comunidad de Jalisco.
Dichas investigaciones, estudios y articulos se profundizardan a continuacién. Denotando que
después de una exhaustiva revisién literaria estos son los Unicos documentos que abordan el
tema.

De acuerdo al Programa para la Promocion de Calentadores Solares de Agua en México (CONAE,
ANES, & GTZ, 2007) el calentamiento de agua se obtiene predominantemente con la quema de
combustibles fdsiles, como lo es el gas L.P. y el gas natural, pero también se utiliza la lefia, éste
ultimo combustible es empleado especialmente en las zonas rurales o periurbanas. La finalidad del
estudio fue calcular el consumo energético del calentamiento de agua, el cual estimaron en 230 PJ
(Petajoules) anuales, lo cual representa casi el 6% del consumo energético final del pais. Este
calculo sirvid, en éste documento, para evaluar el posible ahorro de combustibles fdsiles mediante
la sustitucidn de equipos de calentamiento de agua convencionales por equipos de tecnologia
solar.

La informacién mas relevante de éste documento, para esta investigacidn, es la afirmacion de que
en Meéxico no existen estudios que permitan conocer la cantidad de energia empleada en el
calentamiento de agua. Ademads del establecimiento de que los combustibles fdsiles son los
principales energéticos para satisfacer el calentamiento de agua en el pais; y que indica que el uso
de la lefia se da en las zonas rurales, pero también en las periurbanas.

Otro documento que tiene un enfoque similar al del Programa para la Promocidn de Calentadores
Solares de Agua en Meéxico es el estudio de Actualizacion de andlisis de viabilidad y
dimensionamiento del potencial de ahorro de un programa de sustitucion de calentadores de agua
(Cuevas, Navarro, & de Buen, 2015) elaborado en colaboracién con la Agencia Alemana para la
Cooperacion Internacional (GIZ por sus siglas en aleman), cuyo objetivo fue estimar el ahorro en el



consumo de combustibles fésiles destinados al calentamiento de agua en las viviendas, mediante
la implementacién de calentadores solares de agua. Manifiesta que “el 80% de las viviendas son
urbanas y utilizan algun tipo de combustible fésil (gas LP, gas natural y querosenos) para la coccion
de alimentos y el calentamiento de agua”. Por primera vez se encuentra un estudio en el que los
autores desagregan por decil de ingreso el consumo estimado de gas L.P. en los hogares; lo cual
les permitid calcular que el 54% del consumo de gas en las viviendas se destina al calentamiento
de agua. De acuerdo a los algoritmos implementados para el consumo de combustibles, los
autores indican que la regién que mas gas consume anualmente para calentar agua es la regién
Centro, en contraste con la regidn Noreste que tiene el menor consumo de gas, lo cual destaca la
significancia del clima en el calentamiento de agua residencial.

La aportacion mas relevante de dicho documento a este estudio fue la demostracién de la
importancia que tiene el calentamiento de agua sobre el consumo de gas, asi como la
determinacion de las regiones del pais que tienen un mayor o menor consumo. Otro dato de
aportacién, que uUnicamente se encontrd en éste estudio, es el reconocimiento del uso de
querosenos en los hogares para obtener agua caliente. Finalmente, éste analisis muestra la
relacion entre el decil de ingreso con el consumo de gas y con el calentamiento de agua,
resaltando la importancia del ingreso familiar en la satisfaccion de necesidades como el calentar
agua.

Como se ha visto en los estudios anteriores, el calentamiento de agua depende en gran medida
del uso de combustibles fdsiles, cada vez mas escasos, caros y de gran impacto ambiental; lo que
generd desde hace décadas en el pais, una preocupacion por disminuir el acelerado crecimiento
de su consumo, la cual derivd en la creaciéon de Normas Oficiales Mexicanas de aplicacion a las
tecnologias de calentamiento de agua en los hogares.

Las NOM para calentadores de agua son entonces, también documentos que se revisaron dentro
de éste estudio bibliografico, para encontrar informaciéon sobre la caracterizaciéon del
calentamiento de agua en los hogares del pais.

La NOM-003-ENER, creada en 1995, tiene aplicacidon en el sector residencial y comercial; fue
destinada a incrementar la eficiencia en los equipos de calentamiento de agua domésticos y
comerciales que utilizan gas como combustible. Dicha norma se actualizé dos veces, de 1995 a la
actualidad, una en 2000 y otra en 2011. En la primera actualizacién se establecieron los requisitos
minimos para informar al publico sobre la eficiencia térmica de los equipos mediante la
implementacion de etiquetas. En esta actualizacidn de la norma la clasificacidn se basaba en si el
equipo era de uso comercial o doméstico, y por su funcionamiento: almacenamiento, rapida
recuperacion o instantaneo. En la segunda actualizacién, en 2011, se apretaron las eficiencias de
los calentadores de almacenamiento en funcién a su volumen de agua a calentar, mientras mas
grandes sean, se les exigié una mayor eficiencia térmica, llegando hasta un 82% de eficiencia
minima a cumplir. En el caso de los calentadores de rdpida recuperacién e instantaneos, la norma
manifestd una eficiencia minima estandar de 82% y 84% respectivamente.



Derivado de la NOM-003-ENER, surgieron otros estudios en calentamiento de agua,
particularmente, para calcular los impactos de dicha norma y hacer un seguimiento de ellos. Uno
de estos estudios es el De Buen y Navarrete (2018), en donde elaboraron una revision desde 1980
y hasta 2016, del consumo de gas L.P. y gas natural en el sector residencial; el cual enfatizan que,
en tan solo 15 anos: de 1980 a 1995, el consumo de gas L.P. se duplicé, y muestran como a partir
de 1998 el crecimiento se detiene, e incluso con los afios disminuye. Ademas, los autores analizan
y comparan el crecimiento del consumo de gas, de vivienda y poblaciéon, y estiman un ahorro de
900 PJ desde que la NOM-003-ENER entrd en vigor y hasta el 2014. Dicho documento comprueba
los resultados positivos, derivados de la creacién y aplicacién de la norma.

Seguidamente en la busqueda de literatura al respecto del objeto de estudio de éste trabajo, se
encontré el Informe Nacional de Monitoreo de la Eficiencia Energética de México (CEPAL, 2018), en
el cual se afirma que el 73% de la energia que se consume en el hogar proviene de la lefia, el gas
L.P. y el gas natural; manifestando ademas, que se utilizan principalmente en la coccién de
alimentos y el calentamiento de agua. Por otra parte, el documento menciona que el sector
residencial ha disminuido su consumo de gas y consideran que la entrada del uso de calentadores
solares de agua ha contribuido a la disminucién del uso del combustible. Sugieren que los
calentadores solares no han penetrado en mayor medida en los hogares debido a dos factores
principales, el primero es el alto costo de inversidon de los equipos y el segundo es la falta de
informacidn acerca de su funcionamiento. El estudio refiere también que el 27% de este 73% del
consumo de gas L.P., gas natural y lefia, se debe al calentamiento agua.

Este informe aporta a éste trabajo la manifestacién de la importancia que tiene principalmente el
gas L.P., seguido de la lefia y, por ultimo el gas natural, en los usos finales del hogar; el
reconocimiento de la disminucién del consumo de gas por la utilizacién de calentadores solares de
agua y la medicién de la cantidad de energia que se requiere para calentar agua en los hogares.

Se encontraron algunos documentos referentes a la lefia, energético que se utiliza para calentar
agua en una importante proporcidén, como se ha visto en la poca literatura encontrada, pero no
entran en el detalle de en qué se utiliza; por ejemplo el estudio realizado por Masera (1993)
afirma que la lefia era la principal fuente de energia del sector residencial mexicano; el de
Friedman et al. (1993) en donde estiman que la demanda de lefia era relativamente constante en
el sector rural en las Ultimas décadas, pero no dicen mas. Se hace notar que en un estudio sobre el
Consumo de lefia en el sector residencial de México (Diaz Jimenez, 2000), el autor refiere que “a
pesar de la importancia de la lefia como energético, se han realizado pocos estudios sobre la

Ill

situacién de la lefia, tanto en el dmbito comunitario como en el nacional”. La aportacién de estos
autores a la investigacion es la manifestacion de la importancia de la lefia y el gran problema
alrededor de su uso, ya que es uno de los principales energéticos que utilizan los hogares del paisy

que existe una enorme falta de informacion sobre su uso.

Estos fueron los Unicos estudios que se acercaron a responder la pregunta de investigacion de éste
trabajo, pero ninguno caracteriza en su totalidad el calentamiento de agua en el pais, esto es, se
sigue sin conocer a detalle ¢ COmo se calienta el agua en el sector residencial mexicano?
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Aunque y para finalizar éste apartado, se menciona que se localizé6 un documento en donde se
elabord un estudio sobre el uso de la estufa Lorena en una pequefia comunidad situada en el
Municipio Juchitlan, Jalisco. En la cual se aplicaron entrevistas para conocer cuales son los usos
prioritarios de la lefia en cada vivienda de la comunidad, con lo que determinaron que la prioridad
para mas del 70% de los hogares era la preparacion de alimentos y Unicamente para el 11% para
calentar agua (Cruz et al. 2008). Este articulo es un primer acercamiento para lograr una
desagregacion, en porcentaje, de las necesidades prioritarias que requieren lefia en hogar. Siendo
el Unico documento que aporta un poco mas de informacidn sobre cdmo se calienta el agua en los
hogares.

Entonces y después de una ardua investigacion, se puede concluir aqui, que sigue faltando
informacidn sobre el calentamiento de agua, ya que no existen documentos que caractericen la
forma y/o tecnologia empleada para calentar agua en el sector residencial mexicano, y mucho
menos estudios que estimen el consumo regional o nacional de cada energético destinado a dicho
uso final. Por lo que, este primer capitulo, deja ver la importancia que tiene un estudio como el
que se desarrolla en este trabajo, que permita conocer los combustibles y tecnologias empleados
en el calentamiento de agua, en funciéon del ingreso de las familias y localidad de la vivienda.
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MARCO CONTEXTUAL

El estudio del calentamiento de agua en los hogares, variara en funcidon del pais en que se
encuentre, es por ello que éste capitulo tiene el objetivo de colocar la situacidon del pais,
particularmente del sector residencial, en cuanto a consumo de energia, poblacién, ingresos, etc.

[1.1 CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL

El sector residencial, comercial y publico, es el tercer sector en importancia en cuanto el consumo
de energia en el 2017; sélo después del industrial y el de transporte. Representando un 17% del
consumo final de energia del pais; al separarlo de los sectores comercial y publico, el sector
residencial por si sélo, utiliza el 14% de la energia del pais. (SENER, 2018)

El sector residencial consumid 751.61 PJ en 2017 y los energéticos que mas utilizé fueron la lefa,
en un 33.3%, siguiéndole muy de cerca, el gas L.P. con un 32.8% vy la electricidad con un 28.4%. En
menor medida, los hogares también usan gas natural en un 4.7% y energia solar con apenas un
0.85%; es el sector que mds gas L.P. y lefia utiliza en el pais, representando casi el 60% del
consumo nacional de gas L.P y poco mas del 80% del consumo nacional de biomasa, es ademas el
segundo consumidor de electricidad (SENER, 2018), (SENER, Prospectiva del Mercado de Gas
Licuado de Petrdleo 2008-2017, 2008).

La energia se requiere para satisfacer necesidades en los hogares como iluminacidn, coccién y
conservacién de alimentos, higiene, confort, comunicacidén y entretenimiento; las cuales se
conocen como usos finales de la energia. La Comisién Econémica para América Latina y Caribe
clasifica los usos finales de la energia en térmicos y eléctricos, como se vio en el marco teérico, en
en el analisis estiman que los usos finales térmicos en los hogares consumen 72.8% de la energia,
sobre el 27.2% de los usos finales eléctricos (CEPAL, Informa Nacional de Monitoreo de la
Eficiencia Energética de México 2018, 2018).

Cada uso final de la energia se puede satisfacer con distintos energéticos y con diversas
tecnologias, en cuanto a éstas Ultimas, es importante establecer un primer acercamiento al
contexto del pais, para conocer cuales son las tecnologias presentes en el hogar; para ello se
analizo la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2016, la Encuesta Nacional sobre
Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares y la Encuesta Nacional para conocer lo que sabe
la poblacién sobre eficiencia energética, la opinidon que se tiene sobre horario de verano vy la
incidencia de equipos normados en eficiencia energética en los hogares del pais.

Del primer analisis de éstas encuestas se determind que las tecnologias mds importantes, en
cuanto a presencia y tiempo de uso, del sector residencial, son los focos, encontrandose en el 99%
de las viviendas, el televisor que se localizé en el 95% de las casas, la estufa, el refrigerador y el
celular en casi el 90% de los hogares, la plancha en el 75% y la lavadora en el 70%. Otros equipos
de menor presencia, pero igualmente importantes por su alto consumo energético son: el
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calentador de agua que se hallé en el 43% de los hogares y los equipos de aire acondicionado en
casi el 15% de las viviendas (Figura 1).

Figura Il.1Tecnologias presentes en el hogar
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2016; INEGI, 2018; INEGI, Encuesta Intercensal, 2015)

Los ventiladores y hornos de microondas también se encontraron en las viviendas del pais, pero
estos se hallaron en menos del 50% de los hogares, los decodificadores de sefal de televisidon de
paga, reproductores de video, médems de internet y computadoras se localizaron en menos del
30% de las casas y, en cuanto a las impresoras y videojuegos se observd su presencia en uno de
cada 10 hogares.

Ademas del equipamiento del hogar y de los energéticos que éstos emplean, es importante incluir
brevemente, el andlisis otros factores que influyen en la demanda de energia, con la finalidad de
tener un panorama mas completo de la situacion del consumo energético del sector residencial
mexicano.

[1.2 FACTORES EXPLICATIVOS DEL CONSUMO ENERGETICO DEL SECTOR
RESIDENCIAL

El estudio del consumo energético del sector residencial requiere del andlisis de una amplia
variedad de factores: técnicos (combustibles y tecnologia), econdmicos (precios de los
combustibles y de las tecnologias, ingresos de los hogares), demograficos (crecimiento
poblacional, urbanizacidn, tipo de vivienda, cantidad de personas por vivienda, edades, etc.),
geograficos (clima), culturales (utilizacion de ciertos energéticos o el que no se usen algunos
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equipos), entre otros (Sofia Tsemekidi Tzeiranaki, 2019). Aqui se estudiaran de manera breve,
solamente tres de los factores mds importantes: demograficos, geograficos y econémicos. Dandole
mayor peso a los geograficos y econdmicos por su relacién con el objeto de estudio de éste
documento: el calentamiento de agua.

[1.2.1 Factores demograficos

El crecimiento de la poblaciéon tiene una relacidn inherente con el consumo de energia, dado que
la energia se requiere para satisfacer necesidades tan vitales como la coccidon y la conservacién de
alimentos, por lo que a mayor poblacién mayor requerimiento de energia.

En México el crecimiento poblacional y el consumo energético tienen una tendencia de
crecimiento similar, (Figura 2.1); esto se debe, como se dijo un poco mas arriba, a que la
satisfaccion de las necesidades humanas requiere casi siempre de energéticos. El impacto que el
aumento poblacional tiene, no recae exclusivamente en el consumo de energia del propio sector,
sino en otros sectores como el de transporte, industrial, comercial, publico y agropecuario, y esto
se debe a que las necesidades de bienes y servicios, estdn muy relacionados con los demas
sectores, como lo son: alimentacién (producciéon de alimentos), transporte, salud, educacion,
entre otros.

Figura 1.2 Crecimiento poblacional y consumo energético
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, s.f.) y (SENER, SIE, s.f.)

La demanda de energéticos requiere de un estudio mas profundo sobre las caracteristicas de su
poblacién; las cuales abarcan mucho mas que su crecimiento; por ejemplo, la urbanizacidn, el
numero de personas por vivienda, la densidad poblacional, entre otros, que no se realizara en éste
documento, porque sale del objeto de estudio.
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I.2.2 Factores geogréficos

La relacion que existe entre el consumo energético y la geografia radica particularmente en el
clima. Las caracteristicas climaticas de cada regidon determinardn las exigencias energéticas del
hogar para lograr que sus integrantes tengan el mayor confort posible. Ademads de que este es un
factor fundamental en el analisis del calentamiento de agua. Para lo cual, es indispensable situar a
México y conocer sus principales climas.

Meéxico estd situado entre los paralelos 14° 32’ 27" y 32° 43’ 06" y entre las longitudes oeste de
Greenwich de 118° 22’ 00" y 86° 42’ 36", por lo que casi la mitad del territorio tiene clima seco,
44% subhumedo y 7% humedo (SPP, 1982).

A su vez, es un pais caracterizado por tener grandes cordilleras a lo largo de su territorio, lo cual
otorga una gran variedad de climas, obteniendo como resultado que del 49% de clima seco 20.8%
sea muy seco o desértico, 13.1% seco y 15.1% semiseco; del 44.5% del clima subhimedo 22.9% es
calido, 9.2% semicalido, 9.9% templado y 2.5% semifrio; del 7.1% de clima hiumedo 4.7% es célido,
1.7% semicalido y 0.7% templado; también existe el clima frio de montafia algunas regiones (SPP,
1982).

La variedad de climas se interrelaciona con el consumo de diversos energéticos para lograr el
confort en los hogares; como es el caso de la electricidad, que de acuerdo a la CEPAL (2018) el
36.6% del consumo eléctrico en el clima cdlido extremo y el 21.1% en el clima tropical se destina
para enfriar espacios, a diferencia de la region templada dénde Unicamente se utiliza el 4.7% del
consumo.

En cuanto a los usos finales térmicos también se pueden observar variaciones regionales,
especialmente en la regidon templada donde se utiliza mas gas L.P. en el calentamiento de agua
que en la coccién de alimentos, mientras que en las regiones calidas extremas y tropicales sus
consumos son mas cercanos al promedio nacional (SENER, Prospectiva del Mercado de Gas
Licuado de Petréleo 2008-2017, 2008).

Las variaciones de temperatura a lo largo del afo también influyen en el patron de consumo de los
energéticos empleados en los usos finales de los hogares mexicanos, estos cambios suelen ser
periddicos, por lo que se identifican estacionalidades. EI consumo de gas L.P. disminuye de marzo
a octubre (Figura 3) cuando las temperaturas suelen ser mas elevadas, este efecto se aprecia afio
con afio en la demanda del energético, empleado principalmente en la coccidn de alimentos vy el
calentamiento de agua (SENER, Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2008-2017,
2008).
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Figura 11.3 Patron estacional anual en la demanda de gas LP (miles de barriles diarios)
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Fuente: (SENER, Prospectiva del Mercado de Gas Licuado de Petréleo 2008-2017, 2008)

Dada la gran extensidn territorial del pais, la variedad de climas otorga caracteristicas particulares
a algunas regiones del pais en el consumo de energia. Las estacionalidades son mas notorias en
algunas regiones, como lo es en el caso de los Estados del norte del pais, que requieren de
acondicionamiento climdtico para hacer su hogar cdlido en los meses de invierno y enfriamiento

en los meses calurosos.

Con los datos anteriores se demuestra la intima relacion del clima, factor geografico, con el
consumo de energético, aunado a los factores demograficos expuestos anteriormente. Para una
visién integra del consumo energético, también deben analizarse los factores econdmicos
distintivos de los hogares mexicanos.

[1.2.3 Factores econdmicos

Los factores econdmicos mas importantes en cuanto al consumo energético son, los precios de los
combustibles y su relacién con el ingreso y el gasto del hogar; ya que a mayor ingreso del hogar
mayor disponibilidad para comprar ciertos energéticos y/o tecnologias. Este apartado estudiara el
ingreso de los hogares y el gasto que hacen en energéticos, presentando también los precios, para
comprender cual es el impacto que éstos tienen en la economia de los hogares.

Para realizar éste analisis se utilizd la informacidn de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de
los hogares, serie 2016, realizada por INEGI (INEGI, 2016) y los datos del Sistema de Informacion
Energética (SIE).
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De acuerdo a (INEGI, 2016) en 2016, el ingreso corriente del decil mas pobre fue de $2,722 pesos
mensuales, 19 veces menor que el decil mas alto, cuyo ingreso mensual fue $52,323 pesos. El
ingreso corriente promedio de los hogares mexicanos era de $14,012.67 pesos mensuales.

En el mismo afo, se encontré que el gasto mensual en energéticos del decil més pobre fue de
$173 pesos mensuales y del decil mas alto $817, casi 5 veces el gasto del primer decil. Lo cual se ve
reflejado en el porcentaje que este gasto representa en el ingreso, siendo 6.4% en los hogares mas
pobres del pais y Unicamente del 1.6% para los mas ricos (INEGI, 2016).

Tabla II-1 Gasto en energéticos respecto al ingreso corriente del hogar

e $ 2,722.64 $ 172.98 6.4%
] $ 4,727.91 $ 235.16 5.0%
oo $ 6,305.26 $ 26599 4.2%
v $ 7,849.99 $ 30593 3.9%
v $ 9,597.80 $ 34279 3.6%
v $11,609.21 $ 377.68 3.3%
Y/ $14,147.86 $  417.36 2.9%
v $17,776.67 $  480.57 2.7%
X $23,948.99 $  560.94 2.3%
x| $52,323.74 $ 816.96 1.6%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares (INEGI, 2016)
De los datos de la Tabla I, se puede inferir que la eleccién de energéticos empleados en el hogar
puede ser guiada por el precio de los mismos, para lograr que el gasto sea menor, para poder
corroborar la aseveracion se debe analizar el precio de los mismos.

Entonces, para comprender la evolucidon del precio de los energéticos, se comparan con el
aumento del salario minimo, para ello se analizan los precios del periodo 2003 a 2017,
estableciendo como base el afio 2003 (Figura 4).

Del 2003 al 2017 el salario minimo aumentd en un 83%, pasando de $43.65 a $80.04 pesos
diarios'. Haciendo un anlisis del crecimiento en los precios de los energéticos, se encontré que, el
gas L.P., tuvo un incremento del 241% en el mismo periodo de tiempo y el gas natural del 204%,
en contraste con el aumento de la tarifa eléctrica residencial que incrementd su precio
Unicamente en un 33% (INEGI, s.f.; SENER, 2014; SENER, 2018).

! pesos equivalentes 2017

17



Figura 1.4 Evolucidn del salario minimo y del precio del gas L.P., gas natural y electricidad
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, s.f.; SENER, SIE, s.f.)

Si se compara el crecimiento del precio de cada energético y del salario minimo respecto su propio
valor en 2003, considerando el incremento salarial como unidad, el gas L.P. aumenté su costo tres
veces por encima del salario, el gas natural 2.5 veces y la tarifa eléctrica incrementé menos de la
mitad. Lo cual puede ser el reflejé de la migracidn al uso de los energéticos de menor costo.

Esta sustitucion de combustibles a su vez estd relacionada con las tecnologias disponibles en el
mercado de cada region y el acceso a energéticos. De ahi que la electricidad es utilizada en el
98.7% de los hogares, el gas L.P. en el 84% de ellos y el gas natural en menos del 6% de los hogares
del pais (INEGI, 2018).
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METODOLOGIA

En este capitulo se expone el problema planteado, del cual surge el objetivo y el alcance de la
investigacion. Asi como, se explican los instrumentos de estudio.

[11.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A partir de la necesidad de generar ahorros energéticos en el mundo, plasmados en diversos
compromisos nacionales e internacionales, aunada a la creciente preocupacién para frenar el
cambio climatico, surgen los andlisis sobre una enorme cantidad de procesos en todos los sectores
econdmicos del pais y el sector residencial no se queda atras.

Aungue como se vio en el marco tedrico en cuanto a calentamiento de agua, aun faltan estudios
por hacer, se reconoce que este uso final es uno de los procesos que mayor influencia tiene en el
consumo energético, al grado que se vio la necesidad de crear programas que permitieran en
primera instancia regular y posteriormente disminuir el consumo de energéticos, como es el caso
de la norma de eficiencia energética para calentadores de agua.

A pesar de los esfuerzos para desacelerar el aumento en el uso de combustibles fésiles en el
calentamiento de agua, la falta de informacién que permita conocer a detalle la forma en la que
se satisface la necesidad ha impedido la toma de decisiones para generar nuevas alternativas de
ahorro y/o uso eficiente de la energia. Si bien existen documentos que estiman el consumo de
energia, infieren la edad de los equipos empleados para calentar agua y suponen condiciones de
uso, no existe informacion que explique qué tipos de tecnologias se utilizan y cuales combustibles
se emplean en los hogares.

La falta de informacién ha generado incertidumbre y falsas expectativas respecto al potencial de
ahorro de energia, mediante la implementacidn de diversas acciones. La falta de integracién de
informacidn dificulta la creacion de acciones que permitan disminuir el consumo de combustibles
contaminantes, el cual a su vez ocasiona dafos tanto ambientales, como a la salud de los usuarios.

1.2 OBJETIVO

Caracterizar el calentamiento de agua en el sector residencial mexicano, basado en el
estudio de censos y encuestas, para encontrar oportunidades de ahorro de energia.
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[11.3 TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de tipo descriptivo y permitira detallar el uso final calentamiento
del agua en los hogares mexicanos, a través del estudio de instrumentos (encuestas) que miden
atributos (variables cualitativas y cuantitativas) involucrados en el proceso, como es el caso del
tipo de combustible, tecnologia, caracteristicas geograficas, ingreso, estratos socioecondmicos,
entre otros (Hidalgo, 2005).

Entonces a partir del andlisis de las encuestas se pretende establecer comportamientos
concretos, por tipo de combustibles y tecnologia; por nivel de ingreso, por zona climatica v,
finalmente su relacién con el precio de los energéticos.

[11.4 INSTRUMENTOS

Los principales instrumentos de andlisis de este trabajo fueron los Censos y Encuestas, gracias a la
informacidn que aportan se definen las caracteristicas del calentamiento de agua en los hogares
mexicanos.

[11.4.1 Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (2016)

Objetivo de la encuesta: obtener informacion estadistica sobre los ingresos y gastos de los
hogares, asi como las actividades econdmicas desarrolladas por los miembros de los hogares.

Levantamiento: del 21 de agosto al 28 de noviembre del 2016.
Tamaiio de la muestra: 81,515 viviendas que fueron 82,718 hogares

indice de no respuesta: 15%

[11.4.2 Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares
2018

Objetivo de la encuesta: generar informacién estadistica sobre patrones de consumo energético
de las viviendas y sus residentes, identificando las principales caracteristicas del consumo, gasto,
demanda, equipos consumidores, costumbres y practicas del uso de energia.

Levantamiento: del 8 de enero al 29 de junio del 2018.
Tamafio de la muestra: 32,047 viviendas

indice de no respuesta: 9.7%
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[11.4.3. Encuesta Nacional para Conocer lo que sabe la Poblacion sobre Eficiencia
Energética, la Opinién que se tiene sobre Horario de Verano y la incidencia de
Equipos Normados en Eficiencia Energética en los Hogares del pais?®

Objetivo de la Encuesta: Generar datos de la incidencia de equipos normados en los hogares del
pais, asi como, la percepcidn de la poblacién sobre los programa de ahorro y uso eficiente de la
energia implementado en el pais.

Levantamiento: del 27 de julio al 11 de agosto de 2017.
Tamafio de la muestra: 1,600 viviendas

indice de no respuesta: 8.5%

[11.4.3 Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda (2010)

Objetivo del Censo: proporcionar informacidn a nivel municipal con precisién y confianza
medibles para tasas, promedios y proporciones.

Tamafio de la muestra: 2.9 millones de viviendas

indice de no respuesta: 10%

I11.4.4 Encuesta Intercensal 2015

Objetivo de la Encuesta: generar informacién estadistica actualizada que proporcione
estimaciones con calidad sobre el volumen, la composicién y distribucion de la poblacion y de las
viviendas del territorio nacional, cuya desagregacién geogréafica sea por municipios, entidad
federativa, localidades de 50 mil o mas habitantes y a nivel nacional; asimismo, mantener la
comparabilidad histdrica con los censos y encuestas nacionales y de otros paises; asi como
obtener estimadores de proporciones, tasas y promedios de las variables de interés.

Levantamiento: del 2 al 27 de marzo del 2015.
Tamafio de la muestra: 6.1 millones de viviendas

indice de no respuesta: 10%

? Esta encuesta es parte del proyecto “Evaluacién econémica, ambiental y social de la Politica Publica de la Eficiencia Energética en
México” de la Maestria en Politica y Gestidon Energética y Medioambiental de la Flacso-México y se realizé gracias al apoyo del Fondo
Sectorial Conacyt - Secretaria de Energia- Sustentabilidad Energética.
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[11.5 PROCEDIMIENTO

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares serie 2016 se establecen
los deciles de ingreso corriente y gasto de la poblacidon. Los cuales posteriormente seran
comparados con los resultados de las demds encuestas consideradas en este documento.

De la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI) y la
Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacion sobre eficiencia energética, la opinidn
gue se tiene sobre horario de verano y la incidencia de equipos normados en eficiencia energética
en los hogares del pais, se seleccionan las variables relacionadas con calentamiento de agua y se
procede a elaborar cruces entre las diferentes variables que reporta cada encuesta, como es
ingreso y region climatica.

[11.6 ALCANCES

El alcance de esta investigacién es conocer la relacidon entre el tipo de combustible empleado,
tecnologia, regién climatica e ingreso y estrato socioeconémico, conforme la informacion de las
encuestas, instrumento de este trabajo. Se hace notar que esta investigacién no abarca los usos y
costumbres en cuanto a horario y tiempo de ducha de los integrantes de las familias.

[11.6.1 Consideraciones

e En esta investigacion se da por cierto el clima asociado a las regiones climaticas
establecidas en la ENCEVI, sin considerar los microclimas de la region.

e De acuerdo a los porcentajes de ingreso y estrato socioeconémico de las encuestas, se
hace una comparacidn con los deciles de ingreso calculados de la ENIGH serie 2016.

e En esta investigacion se comparan los resultados de los instrumentos, ya que cada uno
posee diferentes unidades muestrales.
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IV. ANALISIS DE ENCUESTAS

En el presente capitulo se analiza la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en
Viviendas Particulares (ENCEVI) y la Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre
eficiencia energética, la opinidon que se tiene sobre horario de verano y la incidencia de equipos
normados en eficiencia energética en los hogares del pais (Encuesta Nacional). Esto con la
intencién de conocer cdmo se calienta el agua en el sector residencial mexicano. Ambas encuestas
son representativas nacionalmente y fueron aplicadas en 2018 y 2017, respectivamente.

De acuerdo a la informacién que proporcionan las encuestas se puede describir cdmo se calienta
agua en los hogares mexicanos en funcidn de los energéticos, la tecnologia, la region climatica y
dependiendo de la encuesta, también se puede relacionar con el ingreso y/o estrato
socioecondmico.

V.1 ENCUESTA NACIONAL SOBRE CONSUMO DE ENERGETICOS EN
VIVIENDAS PARTICULARES

La ENCEVI fue aplicada por INEGI de enero a junio del 2018, con el objetivo de generar
informacidn estadistica sobre patrones de consumo energético de las viviendas y sus residentes,
de acuerdo a los usos finales de coccidon de alimentos, iluminacién, conservaciéon de alimentos,
calentamiento de agua, calefaccion y enfriamiento de espacios y del uso de otros
electrodomésticos. Cuenta con desagregacion rural y urbana (INEGI, 2018).

La informacién obtenida de las encuestas esta organizada en trece tablas, en este estudio se
utilizaron las tablas: ‘CAL_AGUA’, ‘VIVIENDA’ y ‘ENCEV/’.

e Tabla de calentamiento de agua (CAL_AGUA): contiene los rubros de folio, identificador
del hogar, identificador de calentador de agua, tipo de calentador de agua, capacidad del
calentador de agua, adquisicién del calentador de agua, afios de uso del calentador de
agua y mantenimiento del calentador de agua.

e Tabla de vivienda (VIVIENDA): tiene 8 variables, de las cuales se utilizaron: folio, estrato
socioecondmico, factor de expansidon semestral y region.

e Tabla sobre las caracteristicas de la vivienda (ENCEVI): consta de 228 campos, de los que
se utilizaron dos: folio y combustible para calentar agua.

Como se menciond en el capitulo 1, el clima e ingreso son factores explicativos de la demanda de
energia que afectan directamente la manera en la que se lleva a cabo el proceso de calentamiento
de agua en el hogar. Para conocer las caracteristicas del hogar que influyen en este proceso, se
hace una relacion de diferentes variables: regidn y estrato socioeconémico.
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1. Estrato Socioecondmico - es una variable construida a partir de las caracteristicas fisicas y
equipamiento de las viviendas, asi como de las caracteristicas sociodemograficas de los
habitantes. La estratificacion estd basada en 34 indicadores construidos con informacion
del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 elaborado por INEGI. Los estratos son:

a. Bajo
b. Medio Bajo
c. Medio Alto
d. Alto

2. Region — todas las entidades federativas fueron clasificadas en 3 regiones de acuerdo al
clima predominante. A la regién norte le corresponde el clima calido extremo, a la region
centro el clima templado y a la region sur el clima tropical. Cada regién contempla los
siguientes Estados:

a. Norte: Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila de Zaragoza, Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

b. Centro: Aguascalientes, Colima, Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Michoacdan de Ocampo, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas.

c. Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz de
Ignacio de la Llave y Yucatan.

De acuerdo al andlisis efectuado se encontrd que la mayor concentracién de viviendas del pais
esta en la regién centro (54%), que es la regidn con las ciudades de mayor densidad de poblacidn;
y la regién norte y sur, tienen 24% y 22% de las viviendas del pais, respectivamente. De acuerdo a
esta encuesta, el 51% de las viviendas del pais pertenecen al estrato socioecondmico “Medio
Bajo”, 22% al “Medio Alto”, 17% al “Bajo” y 10% al “Alto” (Figura 4.1). Cabe resaltar, entonces, que
casi el 70% de los hogares del pais se encuentran en los estratos socioecondémicos de bajos
ingresos.

En relaciéon a los hogares pertenecientes a los estratos bajos, la mitad de las viviendas se
encuentran en la zona centro, 30% en la zona sur y 20% en la zona norte.

De los hogares de los estratos altos, casi el 60% se encuentra en la zona centro, mas del 30% en la
zona norte y poco menos del 10% en la zona sur.
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Figura IV.1 Clasificacion de las Regiones climdticas por Estratos socioeconémicos

W NORTE mCENTRO mSUR

BAJO MEDIO BAJ MEDIO ALTO ALTO

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

La mayor concentracion de viviendas en cada region esta en el estrato “Medio Bajo”, sin embargo,
se pueden observar diferencias significativas (Figura 4.2).

En el centro del pais se concentra mas de la mitad de las viviendas (54%), en ésta region los
estratos socioecondmicos “Alto” y “Bajo” tienen la misma proporcién (11% aproximadamente), en
el “Medio Alto” estd uno de cada cuatro hogares y mas de la mitad se encuentra en el estrato
“Medio Bajo”.

La mayor diferencia en los estratos socioecondmicos se observa entre las regiones norte y sur, las
cuales, tienen una cantidad similar de viviendas, 24% y 22% respectivamente. La regién norte
tiene el mayor porcentaje de hogares en estrato “Alto” (15%) y la regidn sur es la que menos
tiene, con cinco veces menos; la regidén norte también posee el mayor porcentaje de viviendas en
el estrato “Medio Alto”, el cual es 4.5 veces superior al de la regidn sur; ambas regiones tienen
porcentajes parecidos en viviendas de estrato “Medio Bajo” (casi 50%), y es en el estrato bajo
donde resalta la mas importante diferencia, dado que, mas del 40% de las viviendas en la regién
sur pertenecen al estrato “Bajo”, éste porcentaje es casi 6 veces mayor que el de la regidn norte.
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Figura IV.2 Estratos socioeconémicos de cada region climatica

EBajo M Medio Bajo m Medio Alto m Alto

NORTE CENTRO SUR

Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2018)

De ésta encuesta se puede concluir que la mayor cantidad de hogares pobres se encuentran en la
region sur, y que este porcentaje disminuye conforme se acerca a la frontera norte del pais.

Después de identificar las viviendas de acuerdo a su estrato socioecondmico y regién, se hizo un
cruce con las variables ‘Tipo de calentador de agua’ y ‘Combustible para calentador’ con la
finalidad de conocer cdmo se calienta el agua en funcién del estrato de cada hogar. Estas variables
se describen a continuacién.

1. Tipo de calentador de agua - clasifica el tipo de calentador que utilizan en los hogares por
tecnologia y combustible, los cuales, para efectos de este estudio fueron clasificados de la
siguiente manera:

a. Calentador de gas

b. Calentador eléctrico
c. Calentador de lefia
d. Calentador solar

2. Combustible para calentador —provee informacion sobre cudl es el combustible con el que
calientan agua en el hogar para bafarse, esta variable Unicamente fue aplicada a los
hogares que no cuentan con un calentador de agua—. Obteniendo las siguientes opciones:

a. Lehaocarbdn

b. Gas (estufa)

c. Electricidad

d. No calientan agua
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De acuerdo a estos cruces se organiza la informacién por estrato socioeconémico para conocer el
tipo de combustible con el que calientan agua de acuerdo a la regién climatica.

IV.1.1 Estrato socioeconémico Bajo

En el estrato socioecondmico “Bajo” el 54% de las viviendas se encuentran en el sur, como se dio
con anterioridad, el 36% en el centro y el 10% en el norte.

De manera general, la Figura 4.3 muestra que, en el estrato socioecondmico “bajo” a nivel pais, la
lefia es el energético que mas se utiliza para calentar agua en los hogares de éste estrato,
siguiéndole en mucho menor proporcion el gas, aunque se hace notar que utilizan la estufa con
éste energético para satisfacer la necesidad de calentamiento de agua, finalmente, se aprecia en
tercer término el uso de la electricidad para calentar el agua, aunque no tienen un calentador
eléctrico, se cree que la tecnologia de aprovechamiento es “la resistencia eléctrica”.

En los siguientes apartados se explica a detalle el uso de tecnologias y combustibles para calentar
agua en cada regidn del pais, pertenecientes a dicho estrato.

Figura IV.3 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Bajo”
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NORTE CENTRO SUR
m Calentador de gas 7% 9% 1%
® Estufa 15% 8% 7%
M Calentador de lefia 8% 3% 0%
m Lefia 32% 48% 43%
m Calentador eléctrico 2% 1% 0%
® Electricidad 20% 9% 3%
Calentador Solar 2% 11% 0%
® No calientan 14% 11% 45%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2018)
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IV.1.1.1 Regién Norte

La region norte se caracteriza por tener un clima calido extremo, con veranos muy calientes, pero
inviernos muy frios. En esta regidn se encontré que el 40% de los hogares del estrato
socioecondmico bajo, calienta agua con lefia y/o carbon (ésta encuesta —la ENCEVI—no hace el
desagregado para éstos energéticos), el 22% con gas, otro 22% con electricidad, el 2% con energia
solary el restante 14% no calienta agua.

Del 40% de los hogares que utilizan lefia, solo el 8% tiene un calentador de lefa, el 31% calienta
agua en una estufa tradicional (tres piedras) y el 1% restante lo hace en una estufa ahorradora de
lefia (Figura 4.4).

Del 22% que emplea gas, el 7% lo hace con un calentador y el 15% calienta el agua en una estufa
(Figura 4.4).

Del 22% que calienta agua con electricidad, el 2% tiene un calentador eléctrico y del 20% restante
se desconoce la tecnologia que utiliza, aunque por el estrato socioeconédmico en el que se
encuentran, se especula que calientan el agua con una resistencia eléctrica (Figura 4.4).

Figura IV.4 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioecondmico “Bajo” de la region Norte

Gas Lena y/o carbon Electricidad

92%

= Calentador = Estufa ECalentador mTrespiedras = Calentador = Resistencia
Estufa ahorradora

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Entonces y después de éste andlisis, se concluye de ésta Encuesta, que el 67% de los hogares del
estrato socioecondmico bajo, de la regidon norte, no cuentan con un calentador de agua, pero si
calientan el agua; el 19% de las viviendas pobres del norte del pais tienen calentador de agua vy el
14% no calientan agua.
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IV.1.1.2 Regidén Centro

La regidon centro tiene un clima templado todo el afio. Aqui se determind, segin ésta encuesta,
que el 51% de los hogares del estrato socioecondmico bajo, calientan agua con lefia y/o carbdn, el
17% con gas, el 11% con energia solar, el 10% con electricidad y el 11% no calientan agua.

Del 51% de las viviendas que utilizan lefia y/o carbdn, el 3% tiene un calentador de lefia y el 48%
calienta el agua en una estufa tradicional (tres piedras) (Figura 5.5).

Del 17% que emplean gas, el 9% lo hace con calentador de gas y el 8% calienta el agua en la estufa
(Figura 5.5).

Del 10% que usan electricidad, el 1% tiene un calentador eléctrico y se estima que el 9% ocupa una
resistencia eléctrica.

Figura IV.5 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Bajo” de la regién Centro

Lena y/o carbén Electricidad
Yo
94%
= Calentador = Estufa m Calentador =Trespiedras = Calentador = Resistencia

Estufa ahorradora

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

A partir de estos datos, se concluye de ésta medicidn que, el 63% de los hogares del estrato
socioecondmico bajo, del centro del pais, no cuenta con un calentador de agua, pero si calienta el
agua; el 25% tiene un calentador de agua y el restante 11% no calientan agua.

IV.1.1.3 Region Sur

La regidn sur cuenta con un clima tropical, con temperaturas calidas todo el afio, tiene un 43% de
hogares del estrato socioeconémico que calientan agua con lefia y/o carbdn, el 8% con gas, el 3%
con electricidad y el 45% no calientan agua.

Del 43% que utiliza lefia, el 99.5% calienta el agua en una estufa tradicional, el 0.2% en una estufa
ahorradoray sélo el 0.3% tiene un calentador de lefia.
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Los hogares que utilizan gas para calentar el agua, usan principalmente la estufa y Unicamente el
12% posee un calentador de agua.

Los hogares que emplean electricidad calientan el agua, mayoritariamente, con resistencias y
parrillas eléctricas y Unicamente el 8% de los hogares tiene un calentador eléctrico.

Figura IV.6 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Bajo” de la region Sur
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Por lo tanto, en la regidén sur, el 53% de los hogares del estrato socioeconémico bajo, calientan
agua sin un calentador, 45% no calienta aguay, del restante 2%, el 1% tiene un calentador de gasy
el otro 1% se divide entre los que tienen calentadores eléctricos, de lefia y solares.

IV.1.2 Estrato socioeconémico Medio Bajo

En el estrato socioecondmico “medio bajo” el 57% de las viviendas se encuentra en la region
centro, el 22% en la regién norte y el 21% en la sur.

En la Figura 4.7 se presenta que a nivel nacional, para el estrato socioeconémico “medio bajo”, el
combustible que mas se utiliza en los hogares es el gas, en donde el calentador y la estufa son las
tecnologias de mayor aprovechamiento para satisfacer ésta necesidad. Siguiéndole en mucha
menor proporcién la electricidad en su version “resistencia o parrilla eléctrica” para calentar agua,
al igual que en los hogares de estrato socioecondmico bajo. Seguidamente se hace un
desagregado con mayor detalle para éste uso final, por zona climatica, para éste estrato
socioecondémico.
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Figura IV.7 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Medio Bajo”
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

IV.1.2.1 Regién Norte

En la region norte se encontrd que el 53% de los hogares del estrato socioecondmico “medio bajo”
calienta agua con gas, el 26% con electricidad, el 11% con lefia y/o carbdn, el 1% con energia solar
y el 9% no calientan agua.

Del 53% de los hogares que emplean gas, el 25% calienta el agua en un calentador y el 28% en una
estufa.

Del 26% que calientan agua con electricidad, 3% tiene un calentador eléctrico y se estima que el
22.8% calienta el agua con una resistencia y el 0.2% utiliza una estufa eléctrica.

Del 11% de las viviendas que consumen lefia y/o carbdn para calentar el agua, 5% tiene un
calentador, el 5.9% usa una estufa tradicional (tres piedras) y el restante 0.1% emplean una estufa
mejorada de lefia para satisfacer éste uso final.

Figura IV.8 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconédmico “Medio Bajo” de la region Norte
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (INEGI, 2018)
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De lo anterior, se concluye para ésta encuesta que, el 57% de los hogares de la regién norte, del
estrato socioeconémico “medio bajo” no cuenta con un calentador de agua, pero si calienta el
agua; el 34% calientan el agua con un calentador y el restante 9% no calienta agua.

IV.1.2.2 Region Centro

En la regidn Centro se identificd que el 54% de los hogares calientan agua con gas, el 14% con
electricidad, el 12% con lefia y/o carbdn, otro 12% con energia solar y el restante 8% no calienta
agua.

Del 54% de viviendas que calientan agua con gas, el 32% lo hace con un calentador y el 22% en
una estufa.

Del 14% emplean electricidad, el 1.4% tiene un calentador eléctrico, se cree que el 13% utiliza una
resistencia eléctrica y el 0.1% se estima que calienta el agua en una parrilla eléctrica.

Del 12% que consume lefia y/o carbdn para calentar agua, el 2% tiene un calentador de lefia, el
9.9% lo hace en una estufa tradicional y el 0.1% en una estufa ahorradora de lefa.

Figura V.9 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Medio Bajo” de la region
Centro

Gas Lena Electricidad

89%

s Calentador = Estufa = Calentador m Estufa tradicional =» Calentador = Resistencia
Estufa ahorradora m Estufa eléctrica

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Entonces, para los hogares del estrato socioecondmico “medio bajo”, en la region centro, se tiene
que, el 57% no cuenta con un calentador de agua, pero si calienta el agua, el 34% cuentan con
calentador de aguay el restante 8% no calienta agua.

IV.1.2.3 Region Sur

En la region Sur se determind que, los hogares del estrato socioecondmico “medio bajo”, el 37%
calientan el agua con gas, el 14% con lefia y/o carbon, el 10% con electricidad, el 1% con energia
solary el restante 38% no calienta agua.
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Del 37% de los hogares que emplean gas para calentar el agua, el 7% lo hace con un calentador y
el 30% en una estufa.

Del 14% que utiliza lefia y/o carbdn para calentar agua, menos del 0.1% tiene un calentador de
lefay el 13.9% ocupa una estufa de tres piedras.

Del 10% de viviendas que calienta agua con electricidad, el 1% tiene un calentador, el 9% utiliza
resistencias eléctricas y menos del 0.01% se estima que emplea una parrilla eléctrica.

Figura V.10 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Medio Bajo” de la region Sur
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Por lo tanto, segun ésta Encuesta, el 53% de los hogares del estrato socioecondmico “medio bajo”
de la regidn sur, no cuenta con un calentador de agua, pero si calienta el agua, el 9% cuentan con
un equipo para calentar agua y el restante 38% no calienta agua.

IV.1.3 Estrato socioecondmico Medio Alto

En el estrato socioecondmico “medio alto” el 59% de las viviendas se encuentra en el Centro del
pais, el 33% en el Norte y el 7% en el Sur.

A nivel nacional, para éste estrato socioecondmico, el gas es el combustible que mas se usa para
calentar agua en los hogares, asi como, el calentador de agua es la tecnologia de mayor utilizacién
para dicho uso final (Figura 4.11).

A continuacién se detalla el calentamiento de agua en los hogares por zona climatica, para éste
estrato econémico.
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Figura IV.11 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Medio Alto”
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

IV.1.3.1 Region Norte

En la region norte, el 71% de los hogares calientan agua con gas, el 22% con electricidad, el 2% con
lefia y/o carbdn, el 1% con energia solar y el 5% no calienta agua.

Del 71% de los hogares que emplean gas para calentar agua, el 53% lo hace con un calentador y el
18% en una estufa.

Del 26% que calientan agua con electricidad, el 6% tiene un calentador, el 0.3% utiliza una estufa
eléctrica y del 15.7% se estima que lo hacen con una resistencia o con una regadera eléctrica (por
el estrato en la que se encuentran).

Del 2% que consume lefia y/o carbdn para calentar agua, el 1% usa una estufa tradicional y poco
menos del 1% utiliza un calentador.
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Figura IV.12 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconomico “Medio Alto” de la region
Norte

Gas Lena Electricidad

o —

73%

® Calentador = Estufa = Calentador = Estufa tradicional = Calentador = Estufa electrica
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Del andlisis de ésta informacion, se concluye que el 60% de los hogares del estrato
socioecondmico “medio alto” de la regidn norte, cuentan con calentador de agua, el 35% no
cuenta con un equipo especifico para el calentamiento de agua, pero si calientan el agua, y el
restante 5% no calienta agua.

IV.1.3.2 Regién Centro

En la region Centro, el 77% de los hogares del estrato socioecondmico “medio alto”, calientan
agua con gas, el 8% con electricidad, el 1% con lefia y/o carbon, el 8% con energia solar y el 5% no
calienta agua.

Del 77% de los hogares que emplean gas para calentar el agua, el 66% lo hace con un calentadory
el 11% en una estufa.

Del 8% que utilizan electricidad para el calentamiento e agua, el 2% tiene un calentador eléctrico y
se estima que el 6% emplea una resistencia eléctrica o quizas una regadera eléctrica.

Del casi 1% que calienta agua con leia, uno de cada cuatro hogares lo hace con un calentador y el
resto en una estufa de tres piedras.

Figura V.13 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Medio Alto” de la region
Centro
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)
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Por lo tanto, se concluye de ésta Encuesta que, el 77% de los hogares del estrato socioecondmico
“medio alto” de la regidn centro, cuentan con un calentador de agua, el 18% no cuenta con un
equipo de ésta naturaleza, pero si calienta el agua, y el restante 5% no calienta agua.

IV.1.3.3 Region Sur

En la regidn sur, el 60% de los hogares del estrato socioecondmico “medio alto”, calientan el agua
con gas, el 14% con electricidad, el 25% no calienta agua y menos del 1% con lefia, carbdn y
energia solar.

Del 60% de los hogares que emplean gas para calentar agua, casi la mitad de éstas viviendas, lo
hace con un calentador y la otra mitad en una estufa.

Del 14% que utilizan electricidad para satisfacer éste uso final, el 4% tiene un calentador eléctrico
y el 10% dispone de una resistencia eléctrica o una regadera eléctrica.

Del 1% que consume lefia, carbdn y energia solar para calentar agua, el 0.4% lo hace en una estufa
de tres piedras, el 0.3% tiene un calentador solar y el 0.2% restante utiliza un calentador de lefia.

Figura IV.14 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioecondmico “Medio Alto” de la region Sur
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

Entonces, de ésta medicion se tienen que, el 41% de los hogares del estrato socioecondmico
“medio alto”, en la region sur, no cuenta con calentador, pero si calienta el agua, el 34% tiene un
calentador de agua, y el restante 25% no calienta agua.

IV.1.4 Estrato socioecondémico Alto

En el estrato socioeconédmico “Alto” el 58% de las viviendas se encuentra en la regidn Centro, el
35% en la regidn Norte y el 7% en la regidn Sur.

En la Figura 4.15 se observa que, a nivel nacional, igual que en el estrato socioecondmico “medio
alto”, en éste estrato, es el gas el combustible que mas se usa para calentar agua en los hogares,
asi como, es el calentador de agua la tecnologia de mayor utilizacién para dicho uso final. En los
siguientes apartados se explica a detalle el uso de tecnologias y combustibles para calentar agua
por regidn climatico, pertenecientes a éste estrato.
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Figura IV.15 Tecnologias y combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Alto”
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

IV.1.4.1 Region Norte

En la regidon Norte, el 80% de los hogares del estrato socioecondmico “alto”, calientan el agua con
gas, el 16% con electricidad, el 1% con energia solar y el 2% no calienta agua.

Del 80% de los hogares que emplean gas para satisfacer éste uso final, el 73% calienta agua con un
calentador y el 7% lo hace en una estufa.

Del 16% que utilizan electricidad, casi el 6% tiene un calentador eléctrico, el 0.1% calienta agua
con una estufa eléctrica y el resto utiliza una resistencia o una regadera eléctrica.

Figura IV.16 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioecondmico “Alto” de la region Norte
Gas Lena Electricidad
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)
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Entonces, segun la ENCEVI, se concluye que el 80% de los hogares de la regidn norte del estrato
“Alto” cuentan con un calentador de agua, el 18% no cuenta con éste equipo, pero si calienta el
agua, y el restante 2% no calienta agua.

IV.1.4.2 Regién Centro

En la regidn Centro, el 86% de los hogares del estrato socioecondmico “alto”, calientan agua con
gas, el 8% con energia solar, el 3% con electricidad y el 3% no calienta agua.

Del 86% de los hogares que calientan agua con gas, el 80% dispone de un calentador y, tan sélo, el
6% lo hace en una estufa.

Del 3% que emplea electricidad para el calentamiento de agua, la mitad tiene un calentador
eléctrico, el 0.1% calienta agua en una estufa eléctrica y se estima que el restante 1.4% utiliza una
regadera eléctrica o una resistencia.

Figura IV.17 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconémico “Alto”
Gas Lena Electricidad
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (INEGI, 2018)

Por lo tanto, se determind de ésta medicidén que, en la regidn centro del estrato “alto”, el 90% de
los hogares cuentan con un calentador de agua, el 8% no tiene uno, pero si calientan agua y poco
menos el 3% no calienta agua.

IV.1.4.3 Region Sur

Los hogares del estrato socioeconémico “alto” de la regidn Sur, utilizan gas para calentar el agua,
en un 58%, electricidad en un 9%, energia solar en un 1%y el, restante, 32% no calienta agua.

Del 58% de los hogares que calientan agua con gas, el 31% tiene un calentador y el 27% utiliza una
estufa.

Del 9% de los hogares que emplean electricidad para ésta necesidad, dos de cada tres hogares
dispone de un calentador y el resto calienta agua con una resistencia eléctrica.
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Figura IV.18 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en el estrato socioeconomico
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)

De lo anterior, se dice entonces, que el 38% de los hogares de la regién sur del estrato “alto”
tienen un calentador, el 30% no dispone de un equipo especifico para calentar agua, pero si

calientan agua y el 32% no calienta agua.

Una vez finalizado el analisis de ésta encuesta y antes de sacar resultados o conclusiones, se
contina con los demas instrumentos propuestos para el estudio de la caracterizacidn del

calentamiento de agua en el sector residencial del pais.
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V.2 ENCUESTA NACIONAL PARA CONOCER LO QUE SABE LA POBLACION

SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA, LA OPINION QUE SE TIENE SOBRE
HORARIO DE VERANO Y LA INCIDENCIA DE EQUIPOS NORMADOS EN
EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS HOGARES DEL PAIS®

La encuesta fue realizada en 2017, como parte del proyecto “Evaluacidon econdmica, ambiental y
social de la Politica Publica de la Eficiencia Energética en México” de la Maestria en Politica y
Gestidn Energética y Medioambiental de la FLACSO-México, por lo cual se le agradece a los
encargados del proyecto la informacién proporcionada, fundamental para la elaboracién de este
trabajo. La encuesta estd desagregada por entidad federativa. Las variables seleccionadas para
este caso de estudio son las siguientes:

Municipio

Ingreso

Principal combustible para calentar agua
Vivienda con o sin calentador de agua

De acuerdo a la informacién de los municipios, la informacién obtenida de éste instrumento, se
categorizd en tres regiones (norte, centro y sur); esto con la finalidad de comparar los resultados
con los obtenidos en el analisis anterior. La clasificacidon de las regiones se elabord conforme a lo
establecido en el instrumento anterior (ENCEVI). A saber,

a.

Norte: Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila de Zaragoza, Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

Centro: Aguascalientes, Colima, Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacdn de Ocampo, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tlaxcala y Zacatecas.

Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz de Ignacio
de la Llave y Yucatan.

La variable “ingreso” en ésta encuesta, fue disefiada con base en el salario minimo. La escala

contempla los siguientes rangos mensuales.

No vk wNR

Menos de $2,000 pesos
Entre $2,000 y 3,700 pesos
Entre $3,700 y 5,000 pesos
Entre $5,000 y 6,500 pesos
Entre $6,500 y 7,800 pesos
Entre $7,800 y 11,800 pesos
Entre $11,800 y 15,000 pesos

3 Esta encuesta es parte del proyecto “Evaluacién Econdmica, Ambiental y Social de la Politica Publica de la Eficiencia
Energética en México” de la Maestria en Politica y Gestion Energética y Medioambiental de la FIACSO-México y se
realizo gracias al apoyo del Fondo Sectorial Conacyt - Secretaria de Energia- Sustentabilidad Energética.
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8. Entre $15,000y 20,600 pesos
9. Entre $20,600 y 45,200 pesos
10. M4s de 45,200 pesos

11. No saben o no contesto

De acuerdo a las variables de region climatica e ingreso, se encontrd que el 56% de los hogares se
encuentran en la region centro, 23% en el norte y 22% en el sur.

Conforme a la encuesta el 51% de los hogares del pais perciben menos de $5,000 pesos
mensuales, el 27% entre $5,000 y $11,800, el 3% entre $11,800 y $45,200 y el restante 19% no
conoce o no quiso contestar cudl es su ingreso. La mayor concentracion de los hogares (21%)
tienen un ingreso mensual de $3,700.00 a $5,000.00, seguido del 19% que percibe de $2,000.00 a
$3,700.00 pesos cada mes. En la muestra no se encontraron hogares que percibieran mas de
$45,200 pesos mensualmente.

Figura IV.19 Clasificacion de las Regiones climdticas por ingreso

25%
20%
15%
10%

] C
0% | HEE = e
Menos = $2,000 $3,700 $5,000 $6,500 $7,800 $11,800 $15,000 $20,600

de a a a a a a a a No saben
$2,000 $3,700 $5,000 $6,500 $7,800 $11,800 $15,000 $20,600 $45,200
mSUR 4.6% 5.1% 4.1% 3.3% 1.7% 0.8% 0.3% 0.1% 0.1% 1.9%

mCENTRO  6.1% 11.3%  13.0% 6.4% 4.4% 3.1% 0.9% 0.2% 0.3% 9.9%
= NORTE 0.8% 2.8% 3.9% 2.5% 1.9% 2.7% 0.8% 0.2% 0.1% 6.9%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

Como se acaba de mencionar, la mayor parte de los hogares tiene ingresos mensuales menores a
$5,000, sin embargo, existen diferencias significativas en cada region, especialmente entre la norte
y la sur.

La zona centro concentra al 56% de los hogares del pais, de ellos, casi el 55% tiene un ingreso
mensual menor a $5,000, el 25% percibe entre $5,000 y $11,800 mensuales, el 2% mas de $11,800
y el 18% no conoce su ingreso o no quiso responder la pregunta.
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En la region norte la tercera parte de sus hogares tienen ingresos mensuales menores a $5,000,
casi el 32% percibe entre $5,000 y $11,800 cada mes y el 5% mas de $11,800. En esta region el
31% de sus hogares no conoce o no respondiod cual era su ingreso, teniendo la tasa mas grande de

no respuesta.
El sur se caracteriza por tener mas hogares con menores ingresos, el 63% de las viviendas tienen

un ingreso menor a $5,000 mensuales, el 26% de $5,000 a $11,800 cada mes y el 2% percibe mas
de $11,800. En esta regidn unicamente el 9% no respondié a su ingreso.

Se puede apreciar que el nimero de hogares que tienen un ingreso menor a $5,000 es dos veces
mayor en el sur que en el norte, y de los hogares que reciben mas de $11,800 mensualmente es

mas del doble en la regién norte que en la region sur.

Figura 1V.20 Ingreso de los hogares por region climdtica
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m Entre $2,000 y $3,700 12.5% 20.3% 23.1%
m Entre $3,700 y $5,000 17.2% 23.4% 18.9%
Entre $5,000 y $6,500 11.1% 11.6% 15.1%
B Entre $6,500 y $7,800 8.6% 8.0% 7.7%
m Entre $7,800 y $11,800 11.9% 5.6% 3.4%
B Entre $11,800 y $15,000 3.6% 1.6% 1.1%
B Entre $15,000 y $20,600 0.8% 0.3% 0.6%
B Entre $20,600 y $45,200 0.3% 0.4% 0.3%
NS 30.6% 17.9% 8.6%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

De acuerdo a este primer analisis, se organiza la informacidn por nivel de ingreso para conocer el
tipo de combustible con el que calientan agua de acuerdo a la regién climatica.

IV.2.1 Ingreso mensual menor a $2,000

Los hogares cuyo ingreso mensual es menor a $2,000, segun esta encuesta, representan el 11% de
las viviendas del pais y estan repartidos de la siguiente manera: 7% en el norte, 53% en el centro y

40% en el sur.
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De manera general, los hogares pobres del pais satisfacen la necesidad de calentamiento de agua
utilizando gas en un calentador o en la estufa (Figura 4.21)

Figura V.21 Tecnologias para calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual menor a 52,000 pesos
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M Resistencia 5.2% 4%
M Fogon 1.0% 1.4%
H Calentador solar 1.0%
H No calienta agua 2.1% 6.8%
H No sabe 2.1% 4.1%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.1.1 Regién Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales menores a $2,000 en el norte del pais, representan el
0.8% del total de viviendas. De ellos el 83.3% calienta agua con gas L.P., el 8.3% con gas natural y

el otro 8.3% con electricidad.

De los hogares que calientan agua con gas L.P. el 40% tiene un calentador de agua y el 60%
calienta el agua en la estufa. Segun ésta encuesta, todos los hogares que utilizan gas natural en
ésta zona, lo hacen mediante una estufa y los hogares que calientan agua con electricidad lo hacen
con una estufa eléctrica.
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Figura V.22 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales menores a 52,000
pesos en la region Norte
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

A partir de éste analisis, la encuesta mostré que, el 33% de los hogares pobres de la regidén norte
del pais, tienen un calentador de agua y el 67% no cuenta con un equipo de ésta naturaleza, pero
si calientan agua.

IV.2.1.2 Region Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales menores a $2,000 en el centro del pais, representan
apenas el 6.1% del total de las viviendas del pais, encontrandose que el 62% de ellos, calientan
agua con gas L.P., el 24% con lefia, el 5% con electricidad, el 3% con gas natural, el 1% con energia
solar, otro 1% con carbdn, el 2% no calienta agua y el restante 2% no sabe con qué combustible lo
hace.

De los hogares que utilizan gas L.P. para calentar agua, el 42% cuenta con un calentador y el 58%
calienta agua en la estufa.

De los hogares que calientan agua con lefia, el 9% tiene un calentador de lefia, 9% lo hace en una
estufa ahorradora y se estima que el 83% utiliza una estufa tradicional (tres piedras).

Todos los hogares que calientan agua con electricidad lo hacen mediante una resistencia; las
viviendas que utilizan gas natural usan una estufa; los que emplean energia solar cuentan con un
calentador solar y se estima que los hogares que usan carbdn calientan agua en fogon.
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Figura V.23 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales menores a 52,000 en
la region Centro
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacion sobre eficiencia
energética, 2018)

Después de éste andlisis, se concluye que, segun ésta Encuesta, el 29% de los hogares pobres de la
region centro del pais, tienen un calentador de agua, el 67% no tiene un calentador, pero si
calienta agua y el 2% no calienta agua.

IV.2.1.3 Regi6én Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales menores a $2,000 en el sur, representan el 4.6% de las
viviendas a nivel nacional y, la mitad de ellos, calientan agua con lefa, el 27% con gas L.P., el 7%
con electricidad, el 4% con gas natural, el 1% con carbdn, el 7% no calienta agua y el restante 4%
no sabe con qué combustible lo hace.

Unicamente el 3% de los hogares que utilizan lefia cuenta con un calentador de lefia, por lo que el
97% calienta agua en una estufa tradicional (tres piedras).

Uno de cada cuatro hogares que usa gas L.P. para calentar agua, tiene un calentador, por lo que el
resto utiliza una estufa.

Se estima que los hogares pobres de la regidn sur, que calientan agua con electricidad, lo hacen
mediante una resistencia.

Las viviendas que utilizan gas natural calientan el agua en estufa y los que calientan agua con
carbdn lo hacen en un fogdn. De los hogares que no saben con qué combustibles calientan agua,
aseguran no contar con un calentador.
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Figura IV.24 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales menores a 52,000 s
en la region Sur
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

Por lo tanto, se considera después de éste analisis que, el 8% de los hogares pobres (que tiene
ingresos de menos de $2,000 al mes) de la regién sur del pais, tienen un calentador de agua, el
85% no tiene un calentador, pero si calientan agua y el 7% no calientan agua.

IV.2.2 Ingreso mensual de $2,000 a $3,700

Los hogares cuyo ingreso mensual va de $2,000 a $3,700 representan casi el 20% del pais, estédn
repartidos en: 15% en el norte, 59% en el centro y 26% en el sur.

A nivel nacional, los hogares de éste nivel de ingreso, segin esta encuesta, utilizan,
mayoritariamente el calentador de agua a gas, aunque se aprecia de manera importante el uso de
la lefa en la region sur.

Se presenta mas adelante, el detalle del calentamiento de agua por regién climatica para éste
nivel de ingreso.
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Figura V.25 Tecnologias para calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 52,000 a 53,700
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No sabe 2.8% 3.7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.2.1 Regi6n Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $2,000 a $3,700 en el norte, representan el 2.8% de
las viviendas del pais, estas casas calientan el agua con los siguientes energéticos: el 78% utiliza
gas L.P., el 13% requiere de gas natural, el 7% usa lefia y el 2% restante emplea electricidad.

De los hogares que calientan agua con gas L.P., el 26% tiene un calentador de agua y el 74%
calienta el agua en la estufa.

Las viviendas que utilizan gas natural para calentar agua, el 83% de ellos lo hace en una estufa y el
17% en un calentador de agua.

Dos de cada tres hogares que calientan agua con lefia, tienen un calentador de agua y el resto lo
hace en una estufa tradicional.

47



Los hogares que utilizan electricidad para calentar agua, lo hacen mediante una resistencia.

Figura V.26 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $2,000 a $3,700
en la region Norte
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)
Por lo tanto, se encontré del andlisis de ésta Encuesta para los hogares que perciben un ingreso
mensual de $2,000 a $3,700, en la zona norte que, el 27% tienen un calentador de agua y el 73%
no tienen un calentador, pero si calientan agua.

IV.2.2.2 Regién Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $2,000 a $3,700 en la regién centro, representan el
11.3% del total de las viviendas del pais, de acuerdo a ésta encuesta, el 68% de ellos calientan
agua con gas L.P., el 13% con leia, el 7% con electricidad, el 4% con gas natural, otro 4% con
energia solar, el 1% con carbdn, otro 1% no calienta agua y el restante 3% no sabe o no quiso
responder con qué combustible lo hace.

De los hogares que calientan agua con gas L.P., el 61% tiene un calentador de agua, el 38% calienta
el agua en la estufa y el 1% no sabe qué tecnologia emplea.

Del 13% que ocupa lefia para calentar el agua, el 17% tiene un calentador, el 9% calienta agua en
una estufa ahorradora y el 74% en una estufa tradicional de lefa.

En los hogares que utilizan electricidad para el calentamiento de agua, solo el 8% tiene un
calentador y el 92% lo hacen mediante una resistencia.

Tres de cada cuatro hogares que calienta agua con gas natural lo hace en la estufa y el restante
25% tiene un calentador.

Todos los hogares que calientan agua con energia solar cuentan con un calentador, asi como todos
los hogares que utilizan carbén lo hacen en un fogon.
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Figura V.27 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $2,000 a $3,700
en la region Centro
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)
De acuerdo al andlisis anterior, se concluye que el 50% de los hogares de la zona centro que
reciben ingresos mensuales entre $2,000 y $3,700, tienen un calentador de agua, el 48% no tiene
un equipo de éstos, pero si calienta agua, el 1% no calienta agua y el restante 1% no conoce o no
quiso responder con qué tecnologia calienta agua.

IV.2.2.3 Region Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $2,000 a $3,700 en el sur, representan el 5.1% de
las viviendas del pais. EI 47% de estos hogares calientan agua con gas L.P., el 40% con lefia, el 5%
con gas natural, el 2% con carbdn, otro 2% no calienta agua y el restante 4% no sabe o no quiso
responder con qué combustible lo hace.

De los hogares que calientan agua con gas L.P. el 11% tiene un calentador de agua y el 89%
calienta el agua en una estufa.

Del 40% que ocupa lefia para calentamiento de agua, el 6% tiene un calentador, otro 6% calienta
agua en una estufa ahorradora y el 88% en una estufa tradicional de lefa.

En los hogares que utilizan electricidad para calentar agua, solo el 8% tiene un calentador y el 92%
lo hacen mediante una resistencia.
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Todos los hogares que calientan agua con gas natural lo hacen en una estufa, asi como todos los
hogares que utilizan carbdn lo hacen en un fogon.

Figura V.28 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 52,000 a 3,700
pesos en la region Sur
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)
Por lo tanto, la Encuesta muestra que el 8% de los hogares de la zona sur que tienen ingresos por
mes entre $2,000 y $3,700 cuentan con un calentador de agua, el 90% no tiene un calentador,
pero si calienta agua y el restante 2% no calienta agua.

IV.2.3 Ingreso mensual de $3,700 a $5,000

Los hogares cuyo ingreso mensual va de $3,700 a $5,000 representan el 21% del pais y estdn
repartidos de la siguiente manera: 18% en el norte, 62% en el centro y 20% en el sur.

La Figura 4.29 muestra, nuevamente, que a nivel nacional, para los hogares que tienen ingresos
mensual que van de $3,700 a $5,000, es el gas L.P el energético de mayor uso para calentamiento
de agua; aunque también se aprecia el uso del gas natural en el norte y la lefia en el sur, para la
satisfaccion de éste uso final.

Mas adelante se hace un desagregado con mayor detalle del calentamiento de agua, tecnologias y
combustibles, para éste nivel de ingreso, segln su regidn climatica.
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Figura V.29 Tecnologias y Calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 53,700 a S5,000
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H Calentador solar 3.8%

H No calienta agua 2.9% 7.6%
H No sabe 4.8% 3.8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.3.1 Region Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $3,700 a $5,000 en el norte del pais, representan
casi el 4% del total de las viviendas a nivel nacional. El 60% calienta agua con gas L.P., el 31% con
gas natural, el 3% con lefia, el 2% con electricidad y el 5 % no saben o no quisieron contestar con
qué combustible calientan el agua.

De los hogares que emplean gas L.P., el 59% cuenta con un calentadory el 41% calienta agua en su
estufa.
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El 26% de los hogares que utilizan gas natural disponen de un calentador y el restante 74% usa
también una estufa.

Todos los hogares que calientan agua con lefia lo hacen en una estufa tradicional y los que
emplean electricidad, emplean una resistencia.

Figura V.30 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 53,700 a 55,000
en la region Norte
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

De acuerdo al analisis de ésta parte de la Encuesta Nacional, se concluye que, el 32% de los
hogares de la zona norte que reciben un ingreso de $3,700 a $5,000 mensuales, tienen un
calentador de agua y el 65% no cuenta con éste equipo, pero, si calientan agua.

IV.2.3.2 Region Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $3,700 a $5,000 en el centro del pais, representan
el 13% de las viviendas a nivel nacional. El 63% calienta agua con gas L.P., el 13% con lefia, el 9%
con electricidad, el 7% con energia solar, el 4% con gas natural y otro 4% no sabe o no quiso
contestar con qué combustible calientan el agua.

Casi el 40% de los hogares que calientan agua con gas L.P. disponen de un calentador de agua y el
60% utiliza una estufa.

Uno de cada tres hogares que emplea gas natural en el calentamiento de agua tiene un calentador
y el resto lo hace, al igual que con el gas L.P, con una estufa.

De los hogares que calientan agua con leia, el 50% dispone de un calentador de agua, el 46%
calienta agua en una estufa tradicional (tres piedras) y el restante 4% en una estufa ahorradora de
lefa.

El 22% de los hogares que calienta agua con electricidad cuenta con un calentador eléctrico,
mientras que el 78% dispone de una resistencia.

Todos los hogares que calientan agua con energia solar disponen de un calentador.
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Figura V.31 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $3,700 a 55,000
en la region Centro
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)
Entonces, se encontrd que, para la zona centro, el 52% de los hogares que ganan entre $3,700 y
$5,000 al mes, tienen un calentador de agua, el 45% no disponen de uno, pero si calienta agua vy el
restante 3% no calienta agua.

IV.2.3.3 Region Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $3,700 a $5,000 en el sur, representan el 4.1% del
total de viviendas del pais. El calentamiento de agua lo realizan en un 64% con gas L.P., 17% con
lefia, 9% con electricidad, 8% con energia solar, 2% con gas natural y otro 2% no sabe o no quiso
contestar la pregunta.

Del 64% de los hogares que calientan agua con gas L.P., el 31% lo hace mediante un calentador y el
69% dispone de la estufa para satisfacer éste uso final, como es el caso de todos los hogares que
emplean gas natural.

De los hogares que calientan agua con leia, el 82% lo hace en una estufa tradicional (tres piedras),
el 9% en una estufa ahorradora y otro 9% en un calentador de lefia.

La mitad de los hogares que utiliza electricidad para el calentamiento de agua disponen de un
calentador eléctrico y la otra mitad emplea una resistencia. Todos los hogares que calientan agua
con energia solar tienen un calentador.
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Figura V.32 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $3,700 a 55,000
en la region Sur
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Por lo tanto, se concluye que, el 27% de los hogares de la zona sur, que tienen un ingreso mensual
de $3,700 a $5,000 cuentan un calentador de agua, el 65% no cuentan con él, pero si calientan
aguay el restante 8% no calienta agua.

IV.2.4 Ingreso mensual de $5,000 a $6,500

Los hogares cuyo ingreso mensual es de $5,000 a $6,500 representan el 12% del pais y estén
repartidos de la siguiente manera: 20% en el norte, 53% en el centro y 27% en el sur.

A nivel nacional, se observa que de manera general, para éste nivel de ingreso, al igual que en los
niveles econdmicos estudiados con anterioridad para ésta encuesta, es el gas L.P. el energético de
mayor uso para el calentamiento de agua en el pais (Figura 4.33).

Mas adelante se explica a detalle que combustibles se utilizan para calentar agua, para éste nivel
de ingreso y se desagrega por regién climatica.
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Figura 1V.33 Tecnologias para el calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 55,000 a 56,500
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.4.1 Region Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $5,000 a $6,500 en el norte del pais, representan el
2.5% del total de las viviendas y utilizan los siguientes energéticos para calentar el agua: el 55%
emplea gas L.P., el 20% requiere de gas natural, el 8% usa electricidad, el 5% utiliza lefia, el 3%
ocupa carbén y el 10% no sabe o no quiso responder con qué combustible calientan el agua.

De los hogares que calientan agua con gas L.P., el 23% cuenta con un calentador y el 77% calienta
agua en una estufa.

La mitad de los hogares que calientan agua con gas natural tiene un calentador de agua y el resto

emplea una estufa.
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Una tercera parte de los hogares que utilizan electricidad para calentar agua tienen un calentador
eléctrico, otra tercera parte usan una resistencia y la otra tercera parte calienta el agua en una
estufa eléctrica.

Los hogares que calientan agua con lefia y carbdn utilizan estufas tradicionales y/o fogones.

Figura V.34 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 55,000 a 56,500
en la region Norte
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)
De acuerdo a lo analizado se determina que, el 28% de los hogares que tienen un ingreso entre
$5,000 y $6,500 al mes, en la regidn norte, cuentan con un calentador de agua, el 70% no posee
uno, pero si calienta agua y el restante 3% no sabe o no quiso responder con qué tecnologia
calientan el agua.

IV.2.4.2 Region Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $5,000 a $6,500 en el centro del pais, representan
el 6.4% de las viviendas a nivel nacional, de las cuales el 71% calienta agua con gas L.P., el 7% con
electricidad, el 7% con lefia, el 7% con energia solar, el 6% con gas natural y el 3% no sabe o no
quiso contestar con qué combustible calientan el agua.

De los hogares que usan gas L.P., el 71% tiene un calentador de agua y el 29% calienta agua el una
estufa.

El 57% de las viviendas que calientan agua con electricidad cuenta con un calentador eléctrico y el
43% utiliza una resistencia.
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Casi el 30% de los hogares que calientan agua con lefia disponen de un calentador de agua vy el
71% utiliza una estufa tradicional (tres piedras), para satisfacer esa necesidad.

Todos los hogares que calientan agua con energia solar tienen un calentador y la mitad de los
hogares que requieren gas natural para éste uso final, cuentan con un calentador y el resto
emplea una estufa para calentar agua.

Figura V.35 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $5,000 a 56,500
en la region Centro
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)
Por lo tanto, se encontré que, segun ésta Encuesta, casi el 66% de los hogares de la zona centro,
que perciben ingresos entre $5,000 y $6,500 al mes, tienen un calentador de agua, el 32% no
cuentan con un equipo de ésta naturaleza, pero si calientan agua y el restante 2% no calientan
agua.

IV.2.4.3 Region Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $5,000 a $6,500 en el sur del pais, representan el
3.3% del total de las viviendas. De ellos, el 55% calientan agua con gas L.P., el 15% con energia
solar, el 13% con lefia, el 6% con electricidad, el 4% con gas natural y el 6% no sabe o no quiso
responder.

El 14% de los hogares que usan gas L.P. tienen un calentador de agua y el 86% calienta agua en
una estufa.

Todos los hogares que calientan agua con energia solar, cuentan con un calentador, los que
utilizan electricidad requieren de resistencia eléctrica y, los que usan gas natural, lo hacen en una
estufa.
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De los hogares que calientan agua con lefia, el 14% tiene un calentador de lefa y el 86% lo hace en
una estufa tradicional (Tres piedras).

Figura V.36 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 55,000 a 56,500
en la region Sur
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

De éste andlisis entonces, se observa que, el 11% de los hogares de la zona sur que reciben
ingresos mensuales entre $5,000 y $6,500, tienen un calentador de agua, el 74% no tiene un
calentador, pero si calienta agua y el 15% no calienta agua.

IV.2.5 Ingreso mensual de $6,500 a $7,800

Los hogares cuyo ingreso mensual es de $6,500 a $7,800 representan el 8% del pais y estdn
repartidos de la siguiente manera: el 24% en el norte, el 55% en el centro y el 21% en el sur.

De manera general a nivel pais, para éste nivel de ingreso, el gas L.P. sigue siendo el energético (tal
como se ha visto en los niveles de ingreso analizados con anterioridad) que mas se utiliza para
calentar agua en los hogares (Figura 4.37).

Seguidamente, se realiza un andlisis detallado del uso de combustibles para calentar agua para
éste nivel de ingreso y por regién climdtica.
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Figura V.37 Tecnologias para Calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 56,500 a 57,800
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M Estufa (gas natural) 12.9% 1.4% 3.7%
M Calentador de lefia 1.4%
B Estufa Tradicional (lefia) 2.8% 3.7%
M Calentador eléctrico 3.2%
M Resistencia 2.8% 3.7%
H Calentador solar 1.4%
B No calienta agua 29.6%
H No sabe 7.0% 3.7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.5.1 Region Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $6,500 a $7,800 en el norte, representan casi el 2%
de las viviendas del pais. El 84% calienta agua con gas L.P., el 13% con gas natural y el 3% con

electricidad.

El 27% de los hogares que calientan agua con gas L.P. usan un calentador de agua y el 73% emplea
una estufa.

Todos los hogares que calientan agua con gas natural lo hacen con una estufa. Asi como, todas las
viviendas que utilizan electricidad disponen de un calentador eléctrico.
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Figura V.38 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 56,500 a 57,800
en la region Norte

Gas L.P. Gas Natural Electricidad

= Calentador = Estufa = Estufa = Calentador

Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Por lo tanto, para éste nivel de ingreso (de $6,500 a $7,800) se determind que el 26% de los
hogares de la zona norte, tienen un calentador de agua y el 74% no cuentan con uno, pero si
calientan agua.

IV.2.5.2 Regién Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales que van de $6,500 a $7,800 en el centro de la pais,
representan el 4.4% del total de viviendas. De ellos, el 80% calienta agua con gas L.P., el 4% con
gas natural, otro 4% con leiia, el 3% con electricidad, el 1% con energia solar y el 7% no sabe o no
quiso contestar con qué combustible calientan el agua.

El 74% de los hogares que calientan agua con gas L.P. usan un calentador de agua y el 26% emplea
una estufa.

Dos de cada tres hogares que utilizan gas natural para calentar agua disponen de un calentador de
agua vy el resto calienta agua en una estufa.

Uno de cada tres hogares que calientan agua con lefia, disponen de un calentador y el resto
emplea una estufa tradicional (Tres piedras).

Todos los hogares que calientan agua con electricidad lo hacen mediante una resistencia eléctrica.
Asi como, todos los hogares que calientan agua con energia solar disponen de un calentador.
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Figura IV.39 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 56,500 a 57,800
en la region Centro

Gas L.P. Gas Natural Lena

67% 67%
= Calentador = Estufa Calentador =Estufa = Calentador = Estufa
Electricidad Energia Solar
= Resistencia Calentador

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

Del andlisis anterior se concluye que el 68% de los hogares de la zona centro, que reciben un
ingreso entre $6,500 y $7,800 tienen un calentador de agua, el 32% no cuentan con éste equipo,
pero si calientan agua.

IV.2.5.3 Region Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $6,500 a $7,800 en la zona centro, representan el
1.7% de los hogares del pais. El 56% calienta agua con gas L.P., el 30% con energia solar, el 4% con
gas natural, el 4% con lefia, el 4% con electricidad, y otro 4% no sabe o no quiso contestar con qué
combustible calientan el agua.

El 20% de los hogares que calientan agua con gas L.P. lo hace en un calentador de agua, el 73% en
una estufa y el restante 7% no sabe o no quiso contestar con qué tecnologia calientan agua.

Ninguno de los hogares que calientan agua con gas natural, lefia y electricidad cuenta con un
calentador de agua, por lo que emplean ya sea, una estufa de gas, una estufa tradicional de lefia o
una resistencia eléctrica. Los hogares que calientan agua con energia solar disponen de un
calentador de agua.
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Figura IV.40 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $6,500 a 57,800
en la region Sur

Gas L.P. Gas Natural Lena

= Calentador = Estufa = Estufa = Estufa tradicional
» No sabe

Electricidad Energia Solar

= Resistencia " Calentador

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Entonces, del analisis de ésta parte de la Encuesta Nacional, se encontré que el 11% de los hogares
tiene un calentador de agua, el 56% no cuentan con un equipo especifico para calentar agua, pero
si calientan agua, el 30% no calienta agua y el restante 4% no sabe o no quiso responder qué
tecnologia utiliza.

IV.2.6 Ingreso mensual de $7,800 a $11,800

Los hogares cuyo ingreso mensual va de $7,800 a $11,800 representan el 7% de las viviendas del
pais, y estan repartidos de la siguiente manera: 41% en el norte, 48% en el centro y 11% en el sur.

Se hace notar que, al igual que en los analisis anteriores de esta Encuesta por nivel de ingreso y
region climatica, es el gas LP el energético que mas se utiliza para calentar agua.

En los siguientes apartados se explica el uso de los combustibles para calentar agua en cada region
del pais, para éste nivel de ingreso.
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Figura V.41 Tecnologias para el calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 57,800 a 511,800
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NORTE CENTRO SUR
M Calentador de gas LP 34.9% 54.0% 41.7%
W Estufa (gas LP) 44.2% 22.0% 41.7%
Calentador de gas natural 2.3% 6.0%
Estufa (gas natural) 7.0% 8.3%
M Calentador de lefia 2.0%
M Estufa Tradicional (lefia) 2.0%
M Calentador eléctrico 7.0%
M Resistencia 4.0%
M Electricidad (NS) 2.3%
B No sabe 2.3% 10.0% 8.3%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.6.1 Region Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $7,800 a $11,800 en el norte, representan casi el
2% de las viviendas del pais, y calientan el agua de la siguiente manera: el 79% de ellos emplea gas
L.P., el 9% usa gas natural, otro 9% requiere de electricidad y poco menos del 3% no sabe o no
quiso contestar con qué combustible calientan el agua.

De los hogares que empelan gas L.P. para calentar agua, el 44% tiene un calentador y el restante
56% calienta agua en la estufa.

Uno de cada cuatro hogares que calienta agua con gas natural dispone de un calentador y el resto
utiliza una estufa.

Tres de cada cuatro hogares que calientan agua con electricidad cuentan con un calentador vy el
resto no conoce la tecnologia con la que satisface éste uso final o no quiso responder.
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Figura V.42 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $7,800 a $11,800
en la region Norte

Gas L.P. Gas L.P. Electricidad

= Calentador = Estufa Calentador = Estufa = Calentador = No sabe

Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Del andlisis anterior, se concluye que el 56% de los hogares de la zona norte del pais que tienen un
ingreso mensual de $7,800 a $11,800 cuentan con un calentador de agua, el 11% no cuentan con
un equipo especifico para calentar agua, pero si calientan agua, el 30% no calienta agua y el
restante 4% no sabe o no quiso responder qué tecnologia utiliza.

IV.2.6.2 Region Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $7,800 a $11,800 en el centro, representan el 3.1%
de los hogares del pais. Se determind que el 76% de ellos calienta agua con gas L.P., el 6% con gas
natural, el 4% con lefia, otro 4% con electricidad y el 10% no sabe o no quiso contestar.

El 71% de los hogares que calienta agua con gas L.P. tiene un calentador y el 29% lo hace en una
estufa.

Todos los hogares que utilizan gas natural para calentar agua poseen un calentador de agua.

La mitad de los hogares que calientan agua con leiia tienen un calentador y la otra mitad utiliza
una estufa tradicional (tres piedras).

Todos los hogares que calientan agua con electricidad, se estima lo hacen mediante una
resistencia o regadera eléctrica, dada la regidn y el ingreso.
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Figura V.43 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $7,800 a $11,800
en la region Centro

Gas L.P. Gas Natural Lena Electricidad

9090

= Calentador = Estufa = Calentador = Calentador = Estufa = Resistencia o regadera

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)
Por lo tanto, se concluye que segun ésta Encuesta, el 68% de los hogares de la regién Centro que
perciben un ingreso entre $7,800 y $11,800 tienen un calentador de agua y el 32% no cuentan con

él, pero si calienta agua.

IV.2.6.3 Regién Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $7,800 a $11,800 en el sur, representan casi el 1%
de los hogares del pais. Se determind que el 83% de ellos calienta agua con gas L.P., el 8% con gas
natural y otro 8%, no sabe o no quiso contestar.

La mitad de los hogares que calientan agua con gas L.P. cuenta con un calentador de agua y la otra
mitad aun calienta agua en una estufa.

Todos los hogares que calientan agua con gas natural no tienen calentador, por lo que calientan
agua en una estufa.

Figura V.44 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 57,800 a $11,800
en la region Sur

Gas L.P. Gas Natural

= Calentador = Estufa = Estufa

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)
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Por lo tanto y en resumen, se dice que, la mitad de los hogares de la zona sur que ganan entre
$7,800y $11,800 al mes, tienen un calentador de agua y la otra mitad no, pero si calientan agua.

IV.2.7 Ingreso mensual de $11,800 a $15,000

Los hogares cuyo ingreso mensual es de $11,800 a $15,000 son, apenas, el 2% del pais y estan
repartidos en un 42% en el norte, 45% en el centroy 13% en el sur.

A nivel nacional, para éste nivel de ingreso, se aprecia que es el gas L.P. el principal energético que
se usa para calentar agua en los hogares y que su tecnologia de aprovechamiento es el calentador
de agua.

Mas adelante se presenta un analisis detallado de cdmo calientan el agua los hogares de éste nivel
de ingreso y se desagrega por regidn climatica.

Figura V.45 Tecnologias para Calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de $11,800 a 515,000 pesos
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M Calentador de gas LP 46% 50% 100%
M Estufa (gas LP) 15% 14%
Estufa (gas natural) 15%
Calentador de lefia 23%
M Calentador solar 14%
M No calienta agua 14%
H No sabe 7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre eficiencia
energética, 2018)

66



IV.2.7.1 Regién Norte

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $11,800 a $15,000 en el norte, representan tan sélo
el 0.8% de las viviendas del pais. El 62% de ellos calienta el agua con gas L.P., el 15% con gas
natural y el 23% con electricidad.

Tres de cada cuatro hogares que calientan agua con gas L.P. tienen un calentador y el resto utiliza
una estufa.

Los hogares que calientan agua con gas natural usan una estufa y los que calientan agua con
electricidad poseen un calentador.

Figura V.46 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de $11,800 a
$15,000 en la regién Norte

Gas L.P. Gas Natural Electricidad

= Calentador = Estufa = Estufa = Calentador

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

De acuerdo a los datos anteriores, se concluye que el 69% de los hogares de la zona norte que
perciben ingresos mensuales de $11,800 a $15,000, tienen un calentador de agua y el 31% no
cuentan con uno, pero si calientan agua, el restante 30% no calientan agua.

IV.2.7.2 Region Centro

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $11,800 a $15,000 en el centro del pais,
representan apenas el 1% del total de viviendas; los energéticos que utilizan para calentar agua
son: gas L.P. en un 64% de los hogares y energia solar en un 29%, el restante 7% no sabe o no
quiso contestar con qué combustible calientan el agua.

Los hogares que utilizan gas L.P. para calentar agua, cuentan en un 78% con un calentador de
aguay el 22% restante usa la estufa para satisfacer ese uso final.

Todos los hogares que calientan agua con energia solar tienen un calentador.
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Figura V.47 Tecnologias y Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 511,800 a
515,000 en la regién Centro

Gas L.P. Energia Solar

= Calentador = Estufa » Calentador

Fuente: Elaboracidon propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Del andlisis anterior, se encontrd que el 64% de los hogares de la zona centro que ganan entre
$11,800 y $15,000 mensuales, tienen un calentador de agua, el 22% no cuenta con uno, pero si

calienta agua y el 14% restante, no calientan agua.
IV.2.7.3 Regién Sur

Los hogares que tienen ingresos mensuales de $11,800 a $15,000 en el sur, representan casi el
0.3% de las viviendas del pais. Encontrdndose que el 100% de ellos calienta agua con un
calentador de gas.

Figura V.48 Combustibles para calentar agua en los hogares con ingresos mensuales de 511,800 a $15,000 en la region
Sur

Gas L.P.

= Calentador

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.8 Ingreso mensual de $15,000 a $20,600

Los hogares cuyo ingreso es de $15,000 a $20,600 pesos mensuales representan el 1% del pais, y
estan repartidos de la siguiente manera: 37.5% en el norte, 37.5% en el centro y 25% en el sur.
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A nivel nacional en éste nivel de ingreso, es el gas LP y natural, los Unicos energéticos que se usan
para solventar la necesidad de calentamiento de agua. Ademas que todas las viviendas cuentan
con un calentador de agua.

Figura V.49 Tecnologias para Calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de $15,000 a 520,600 pesos

m Calentador de gas LP ~ m Calentador de gas natural

NORTE CENTRO SUR

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

IV.2.9 Ingreso mensual de $20,600 a $45,200

Los hogares cuyo ingreso mensual va de $15,000 a $20,600 representan el 0.4% del pais y estédn
distribuidos de la siguiente manera: 16.5% en el norte, 67% en el centro y 16.5% en el sur.

Al igual que en los hogares del nivel de ingreso anterior, son el gas LP y natural los combustibles
gue se usan para calentar agua, ademas que todos los hogares tienen un calentador.

Figura V.50 Tecnologias para Calentamiento de agua en hogares con ingreso mensual de 520,600 a 545,200

m Calentador de gas LP  mNo sabe

NORTE CENTRO SUR

Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacién sobre eficiencia
energética, 2018)

Una vez finalizado en andlisis de las encuestas, instrumento de éste estudio, se presentan los
resultados en el siguiente apartado.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados generales de la Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas
Particulares y la Encuesta Nacional para Conocer lo que sabe la Poblacion sobre Eficiencia
Energética, la Opinidn que se tiene sobre Horario de Verano y la incidencia de Equipos Normados
en Eficiencia Energética en los Hogares del pais (a partir de aqui, solamente Encuesta Nacional),
respecto al uso de combustibles empleados en el calentamiento de agua, muestran que el gas L.P
es el energético mas utilizado para satisfacer ese uso final en los hogares del pais.

De acuerdo a la ENCEVI, el gas L.P. y el gas natural se emplearon para calentar agua en el 50% de
los hogares, mientras que la Encuesta Nacional reporté un 72%.

La diferencia fue reflejo de las condiciones climdticas, aunadas a una anomalia meteoroldgica; esto
es, el menor uso del gas mostrado en la ENCEVI, se debid a que la temperatura de marzo a mayo
del 2018, fue la tercera temperatura media mas alta desde 1971 (Servicio Metereoldgico Nacional,
2018), meses en los que fue aplicada la encuesta, lo que provocd que una menor cantidad de
hogares tuvieran la necesidad de calentar agua mediante un dispositivo, ya que el agua salia
caliente directamente de la llave o dada la sensacidon térmica ambiental, las personas querian
bafarse con agua fria. Lo cual también mostré un aumento del 15% en el nimero de viviendas que
dejo de calentar agua.

Las discrepancias en la incidencia del uso de gas en el calentamiento de agua residencial, entre los
instrumentos analizados, denota la influencia del clima sobre este uso final, ya que las encuestas
se realizaron en distintos afios (la ENCEVI en el 2018 y la Encuesta Nacional en el 2017) y como se
explicé con anterioridad, se presentaron notorias diferencias en las temperaturas en esos anos.
También muestran la estacionalidad del consumo de gas L.P.

El segundo energético empleado, para calentamiento de agua, es la lefa, presente
aproximadamente en el 10% de los hogares, sin embargo, su importancia en el consumo es
enorme, pues requiere de mas del 80% del consumo nacional de lefia del pais. Se hacer notar que
la informacién sobre lefia, se pudo obtener por los resultados de la Encuesta Nacional, ya que
poco se pudo obtener para este energético de la ENCEVI, ya que ésta engloba en una misma
categoria el uso de la lefa y el carbén. De acuerdo a ambas encuestas, la principal tecnologia de
aprovechamiento es la estufa de tres piedras.

El mayor consumo encontrado de la lefia para calentamiento de agua, en ambos instrumentos, se
registrd en la zona centro y sur del pais, debido, seguin este estudio, a los niveles de ingresos que
presentan éstas zonas, puesto que, fue en estas regiones que se encontré una mayor
concentracién de las familias de menores ingresos.

Los calentadores de agua tienen casi nula presencia en los estratos socioeconémicos bajos, de los
Estados del sur, y, muy poca en los mismos estratos en la zona centro pais; por lo que, estos
hogares suelen utilizar los equipos destinados para coccidn de alimentos, como estufas de lefia
tradicionales y ahorradoras para calentar agua en sus hogares, a lo anterior, el Dr. Masera
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(Masera, 1993) lo denomina como un proceso conjunto de coccidn de alimentos y calentamiento
de agua.

Mismo caso, del proceso conjunto, se observa en las viviendas que emplean carbén para calentar
agua. Dicho energético aun se utiliza en el 5% de los hogares del pais y la principal tecnologia de
aprovechamiento es el fogdn tradicional.

El tercer energético utilizado para calentamiento de agua, que se observa en un 10% de los
hogares del pais, es la electricidad, donde uno de cada tres hogares que lo utiliza no dispone de un
calentador eléctrico de agua, por lo que sus principales tecnologias de aprovechamiento son las
resistencias o estufas eléctricas.

El cuarto energético mas utilizado es la energia solar, que esta presente en el 7% de los hogares
mexicanos, mediante el uso de calentadores solares de agua. También existe un aprovechamiento
de la energia solar, sin tecnologia especifica, esto se advierte en el 15% de los hogares que no
requieren de un calentador de agua, dado que el agua tiene una temperatura adecuada para
tomar una ducha.

Figura V.1 Combustibles empleados en el calentamiento de agua
(ENCEVI al centro, Encuesta Nacional afuera)

HGASLP m GAS NATURAL mLENA
m CARBON m ELECTRICIDAD SOLAR
m NO CALIENTA

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018), (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacion sobre
eficiencia energética, 2018)

De acuerdo al clima de las regiones norte, centro y sur, se puede apreciar una diferencia
significativa entre los energéticos y equipos mas utilizados para calentar agua.

La region norte de clima cdlido extremo emplea en primer lugar gas L.P., en segundo gas natural, y
en tercero electricidad.

La zona centro de clima templado utiliza principalmente gas L.P. y lefia, seguidos de la electricidad
y la energia solar, estos ultimos casi en la misma proporcion.
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La zona sur del pais de clima tropical utiliza en la mitad de sus hogares gas L.P., seguido de lefia en
casi el 30% y en tercer lugar usan electricidad.

La incidencia de calentadores de agua en los hogares, es mayor en la zona centro, donde mas de la
mitad de las viviendas posee un equipo de ésta naturaleza, el segundo lugar, se encuentra la zona
norte, donde el 30% de los hogares tiene un calentador de agua vy, en tercero y ultimo lugar, se
encuentra la zona sur, que es donde existe un menor uso de estos equipos, hallandose en apenas
una de cada seis viviendas.

El calentamiento de agua también puede ser analizado de acuerdo al estrato socioeconémico que,
de acuerdo a las caracteristicas exploradas en esta investigacién, esta ligado al nivel de ingreso de
los hogares, a continuacidn, se exponen los resultados obtenidos de la ENCEVI aplicada en 2018.

En el estrato socioecondmico “Bajo” se tiene un predominante uso de la lefia en todas las regiones
del pais y la mayoria de los hogares calientan agua sin calentador. Algunas de las caracteristicas
mas importantes de este sector socioecondmico por region climatica son: que en la regidn norte
se tiene el mayor uso de electricidad para calentamiento de agua, el centro posee el porcentaje
mas alto de hogares con calentadores solares de agua y, en la regidén sur, menos del 2% de los
hogares posee un calentador de agua.

En el estrato socioeconémico “Medio Bajo” el combustible predominante para calentar agua es el
gas, sin embargo, Unicamente en el centro del pais utilizan en mayor proporcion el calentador de
agua que la estufa para ese fin, en las demas regiones se emplea mas la estufa que el calentador
de agua para satisfacer ese uso final. El nimero de hogares que tienen calentador de agua, en éste
estrato en la zona norte es del 35% y de tan sdélo el 9% en la regién Sur. La regidn Centro tiene la
mayor presencia de calentamiento solar de agua con un 12%.

Figura V.2 Combustibles para calentar agua por region climdtica y estrato socioeconémico
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (INEGI, 2018)
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En el estrato socioecondmico “Medio Alto”, se tiene un predominante uso de gas en todas las
regiones, la Norte y Centro con mas del 70% de sus hogares y la Sur con el 60%. El segundo
combustible que mas se emplea en todas las regiones es la electricidad.

En el estrato socioecondmico “Alto” el uso de lefia practicamente desaparece, ya que menos del
0.1% de la region la utiliza. El gas es el principal combustible, cuya mayor concentracién se
encuentra en la zona centro del pais.

Ahora, de la Encuesta Nacional se tiene el andlisis en funcién del ingreso de los hogares y se
encontré que, casi el 80% de los hogares que tienen un ingreso menor a $2,000 no tienen un
calentador de agua, pero si calientan agua; el 8% de las viviendas si tiene un calentador de agua y
el restante 2% no calienta el agua. El energético que mas se utiliza para satisfacer éste uso final es
el gas L.P., seguido de la lefia. Los calentadores solares Unicamente se observaron en la zona
centro; y, se destaca el uso de carbdn en la zona centro y sur del pais, en éste nivel de ingreso,
para calentar agua.

Los hogares que tienen un ingreso mensual de $2,000 a $3,700 emplean principalmente el gas L.P.
para calentar agua. Unicamente en la zona norte, se aprecio el uso del gas natural, a diferencia del
centro y sur del pais, dénde la lefia es el segundo combustible que los hogares utilizan para
calentamiento de agua. De todos los hogares del pais con este ingreso, mas del 63% no tiene un
calentador de agua, pero si calientan agua y solamente el 35% posee un calentador.

Las viviendas que perciben un ingreso mensual de $5,000 a $6,500 usan, al igual que en los
hogares de ingresos mas bajos, mayoritariamente el gas L.P. para calentar agua. En la zona norte y
sur los hogares utilizan mas la estufa a gas para calentar agua que el calentador. El uso de lefia
para calentamiento de agua se lleva a cabo, principalmente en una estufa tradicional (tres
piedras). Se hace notar que en este nivel de ingreso, aparece el uso de estufas eléctricas en la
regidon norte para calentar agua. De todos los hogares del pais con este ingreso, el 43% tiene un
calentador de agua, el 53% no tiene un equipo especifico para calentar agua, pero si calienta agua
y el restante 5% no calienta agua.

El principal combustible para calentar agua en los hogares que tienen un ingreso de $6,500 a
$7,800 mensuales, al igual que todos los anteriores, es también, el gas L.P.; la lefia tiene presencia
en la zona centro y sur del pais. El 46% de los hogares cuenta con un calentador de agua, el 47%
no tiene un calentador, pero si calienta agua, el 6% no calienta agua y el 1% no respondié la
pregunta al tipo de tecnologia de calentamiento de agua.

Para los hogares que tienen un ingreso mensual de $7,800 a $11,800, de manera semejante a todo
el pais, ocupan principalmente el gas L.P. para calentar agua, en la zona centro y sur, para éste
nivel de ingreso, se encontraron mas hogares que calientan agua en calentador, que en estufa. El
uso de lefia se presenta en la zona centro y el uso de gas natural en la zona norte del pais. De
todos los hogares del pais con este ingreso, el 57% tiene un calentador de agua, el 42% no tiene un
uno, pero si calienta agua y el restante 1% no sabe o no quiso contestar con qué tecnologia
calienta agua.
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Los hogares que tienen un ingreso mensual de $11,800 a $15,000 utilizan, mayoritariamente, gas
L.P. para calentar agua, en el sur el calentamiento de agua es exclusivo en calentadores de gas
L.P.; en la zona norte y centro, se sigue utilizando la estufa para la satisfaccidon de éste uso final. El
uso de lena para satisfacer éste uso final, se presenta en la zona norte y el de calentadores solares
en el centro del pais. De todos los hogares del pais con este ingreso, el 71% tiene un calentador de
agua, el 23% no tiene un calentador de agua, pero si calienta agua y solamente el 6% no calienta
agua.

De los hogares cuyo ingreso mensual es de $15,000 a $20,600, el calentamiento de agua se
satisface Unicamente con gas, una tercera parte de los hogares del norte cuenta con un calentador
de gas natural y el resto tiene un calentador de gas L.P.

Figura V.3 Combustibles y tecnologias para calentar agua respecto al nivel de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidn sobre
eficiencia energética, 2018)

En resumen, la zona norte que se caracteriza por tener ingresos altos y con facil acceso a
tecnologia provenientes del pais vecino, tienen un mayor uso de calentadores que el resto del
pais, ésta region, a su vez, tiene la menor utilizacion de lefa, exceptuando las zonas altas de la
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region, en donde se encuentran poblaciones indigenas, distinguidas por tener un muy bajo ingreso
y un dificil acceso a energéticos. Ahora, por las particularidades climaticas de la zona (veranos muy
calientes e inviernos muy frios), existe muy poco uso de calentadores solares, dado que la mitad
del afio éstos obtienen agua muy caliente y en invierno no pueden ser aprovechados, por lo que
recurren a diferentes tecnologias de facil acceso en su regidn, a parte de los calentadores, como es
el caso de las regaderas eléctricas.

En la zona centro donde se concentra mas de la mitad de la poblacion del pais, por lo menos el
50% de sus hogares cuentan con un calentador de agua, los cuales en su mayoria utilizan gas L.P.,
sin embargo, aqui también se encontrd la mayor cantidad de calentadores de lefia y solares, dado
gue, por su condicion climatica, el aprovechamiento de la energia solar se ha implementado en
gran medida en la Ultima década, motivada principalmente por programas gubernamentales. El
uso de electricidad para calentar agua es en su mayoria sin un calentador, por lo que se estima
que tienen un amplio uso de resistencias y/o regaderas eléctricas.

En el caso de la zona sur del pais de clima tropical, caracterizada por tener los ingresos mas bajos y
la menor incidencia de equipos para calentamiento de agua, el principal combustible utilizado
para satisfacer éste uso final, igual que en las regiones norte y centro, es el gas L.P., por medio de
la estufa en su mayoria. También se observd el uso de leia, para éste uso final y la presencia de
calentadores de lefia, pero, mas del 90% de los hogares que usan lefia para calentamiento de agua
lo hacen en una estufa tradicional. En tercer lugar, se encontré que se emplea electricidad para
calentar agua en ésta zona, para lo cual, se cree utilizan resistencias eléctricas. En esta region del
pais, por el clima que predomina, que durante la mayor parte del afio la temperatura del agua es
adecuada para la ducha por ejemplo, casi el 45% de los hogares pobres no requiere de calentar
agua ni el 10% de las viviendas ricas; esto deriva, a su vez, en la poca implementacién de
calentadores solares.

Para finalizar éste estudio, se presenta en el siguiente apartado, un breve analisis del consumo de
energia por las distintas tecnologias encontradas, para visualizar si hay potencial de ahorro de
energia para éste uso final en el pais, en donde se encontré que es mas eficiente calentar agua en
una estufa que en dispositivo disefiado para ello (calentador de agua) y esto se debe, como se vera
mas adelante a la cantidad de agua que se requiere segun el tipo de ducha.
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V.1 BREVE ANALISIS DE OPORTUNIDADES DE AHORRO DE ENERGIA

La necesidad de calentar agua en el hogar puede satisfacerse con diferentes tecnologias y
combustibles. El agua caliente se utiliza en la preparacidn de alimentos, en los bafios y/o duchas,
en el lavado de trastes y de ropa. De forma general el 97% de los hogares requieren de agua
caliente para cualquiera de las funciones anteriores y Unicamente el 4% utiliza agua caliente para
lavar ropa y/o trastes, segun la Encuesta Nacional aqui analizada (Tabla 2).

Tabla V-1 Tecnologias y combustibles empleados para calentar agua

Calentador 5% 25% 3% 33%

Estufa 11% 13% 8% 32%
Calentador lefia 1% 1% 0% 2%
Estufa 2% 2% 1% 5%
Calentador 0% 2% 0% 2%

Estufa 1% 1% 6% 10%
Calentador 1% 1% 0% 2%
Resistencia/estufa/regadera 1% 3% 1% 4%
Calentador 0% 2% 0% 2%

Fogon 0% 0% 0% 1%
1% 3% 3% 7%
Fuente: Elaboracion propia con datos de (Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidon sobre eficiencia
energética, 2018)

Se identificaron tres grupos de interés, dado que tienen potencial de ahorro y uso eficiente de la
energia, basado en los combustibles que emplean y que no cuentan con calentador de agua. El
primero es: el 36% de los hogares que calientan agua en estufa, de los cuales el 32% lo hace en
una estufa de gas L.P. y el 4% en una a gas natural; el segundo grupo es el 10% de los hogares que
calientan agua en estufa tradicional de lefia (tres piedras) y, el tercero es el 4% de los hogares que
calientan agua con resistencia o estufa eléctrica.

Para evaluar donde se podria encontrar el mayor ahorro y uso eficiente de la energia, se compara
el consumo energético promedio de una ducha, segln tipo de combustible usado para calentar el
agua, dado que es la principal actividad que requiere de agua caliente en el hogar.

Las consideraciones que se hicieron para calcular el consumo energético por ducha son las
siguientes:

e Temperatura del agua de entrada 18°C

e Temperatura de salida 36.5°C

e Consumo de agua en una ducha
o Conregadera 95 litros (Facua.org, 2014)
o Sin regadera 20 litros

e Eficiencia de cada tecnologia
o Estufa: 50%
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o Estufa de lefia tradicional: 17%

o Resistencia eléctrica: 100%

o Eficiencia de calentador de agua de almacenamiento de 40 L 76% (Secretaria de
Energia, 2011)

En los apartados posteriores se presentan los calculos del consumo energético de cada grupo de
interés.

Se utilizd la siguiente férmula.

Qteo = MCPAT = V644544, CPAT

Donde Qq, €s la cantidad de calor expresado en kJ, m es la masa de agua, Cp es el calor especifico
del agua, V es el volumen del agua, ... es la densidad del agua y AT es el incremento en la
temperatura del agua.

1. Calentamiento de agua en estufa de gas L.P.

Las personas que calientan agua en estufa para bafiarse suelen hervir agua en una olla de 5 litros,
la cual es mezclada con 15 litros de agua a temperatura ambiente®.

Qteo = MCPAT =V 444a CPAT

=51 (1 kg) (4'184 k]) (92°C —18°C) = 1,548 k
Qteo - l kg OC - L ]
Qteo  1548k]
Qreq = E = 05 = 3,096 kJ

Para calentar los 5 litros de agua a 92°C se requieren 3,096 kJ y considerando una potencia
promedio de estufa de 6000 kJ/h, se necesita un tiempo de 15.5 min para hervir el agua.

2. Calentamiento de agua en estufa tradicional de lefia

Las personas que calientan agua en estufa para bafarse suelen hervir una olla de 5 litros de agua,
la cual es mezclada con 15 litros de agua a temperatura ambiente.

Qteo = MCPAT =V 44ya CPAT

=51 (1 k‘g) (4'184 kl) (92°C —18°C) = 1,548 k
Qteo - l Kg OC - L ]
1548 k
Qreq =Qteo= ]=9,106k]

E 0.17

Para calentar los 5 litros de agua a 92°C se requieren 3,096 kJ y se estima un tiempo promedio de
casi 20 minutos (Ecologia, 2009) para hervir el agua en una regidn de clima templado con un
consumo de 1.1 kg de lefa.

3. Calentamiento de agua con resistencia o estufa eléctrica

4 . . . . .
Estimaciones propias, basados en mediciones en hogares por 6 meses.
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En el calentamiento de agua por medio de resistencia eléctrica se considera que tiene una
eficiencia del 100%, dado que el calor despedido por la resistencia que esta inmersa en el agua
tiene perdidas de calor minimas. Por lo que la energia requerida para elevar la temperatura a
36.5°C es de 1,548 kJ.

Q
t=—<
P
__ 1548l
L=08K 605 _oeomin
S 1 min

Considerando una potencia de la resistencia de 800 W, tardan 32 minutos en calentar agua.

Seguidamente, se calcula el consumo promedio de energia para calentar agua con un calentador
de gas de almacenamiento de menos de 40 litros, que es el calentador mas usado en el pais, con
un consumo promedio de agua de 95 litros por ducha y una eficiencia térmica de 76%.

Qteo = MCPAT = V440a CPAT

1 kg) (4.184 kJ
l kg °C

Qteo =951 ( )(36.5°C —18°C) = 7,353 kJ
Comparando los resultados anteriores se puede denotar que, en la mayoria de los casos,
exceptuando el calentamiento de agua en estufa tradicional de lefia, el consumo para una ducha
es menor cuando no se cuenta con un calentador de agua. Esto sucede a pesar de que la eficiencia
energética de los procesos es menor a la eficiencia del calentador de agua, exceptuando el
calentamiento de agua con resistencia eléctrica, lo cual se explica por el consumo de agua que se
requiere en promedio de cada ducha, segun la forma en que se bafan las personas.

Los hogares que cuentan con una regadera suelen consumir 95 litros de agua, 75 litros mas que los
gue no utilizan la regadera para bafiarse. El consumo de agua para una ducha de las viviendas que
no tienen un calentador de agua es menor, ya que estos suelen calentar el agua en baldes
(cubetas). Con una cubeta de 20 litros en promedio pueden ducharse, lo cual permite hacer un
gran ahorro de agua, energia y dinero.

Sin considerar el consumo de agua, tema de extrema importancia hoy en dia, basandose
Unicamente en un analisis energético, el sector de mayor interés con el cual se puede llevar a cabo
ahorro de energia, es el de los hogares que calientan agua en una estufa tradicional de lefa.

De acuerdo a la Encuesta Nacional para conocer lo que sabe la poblacidon sobre eficiencia
energética, los hogares que calientan agua con lefia tienen un promedio de 4.5 habitantes por
hogar, las viviendas que tienen un calentador de lefia, entonces, cuentan con un promedio diario
de 4 duchas, por lo que se estima que los hogares que calientan agua en una estufa tradicional o
mejorada, tienen el mismo nimero de duchas diarias.

Contemplando uUnicamente a las familias que perciben un ingreso menor a $5,000 pesos
mensuales, se selecciona al 8.2% de los hogares del pais, como las viviendas con potencial de
ahorro de energia en éste uso final.
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De acuerdo con la (INEGI, Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2018, 2018), los
hogares del pais, a mediados de 2018 eran 36,155,615, por lo que se considera que 2,800,760
viviendas, se encuentran en éste nivel de ingreso y que estan repartidas aproximadamente de la
siguiente forma: 64,041 en la regién norte, 1,131,405 en la regién centroy 1,622,392 en el sur. Y
que serian los hogares potenciales para hacer ahorro de energia en éste uso final.

Como se ha visto a lo largo de este estudio la zona que mds apoyo necesita es la sur, seguida de Ia
zona centro. Por ello se propone como trabajo futuro, hacer una evaluacion especifica de cada
region para determinar las mejores acciones para cada zona. En algunas se deberd comenzar
desde la instalacién de agua corriente o regadera y en otras que ya cuentan con una
infraestructura, se podria considerar Unicamente la compra e instalacion de un calentador, ya sea
con regadera o no.

Es muy importante considerar que en este caso que la implementaciéon de tecnologia mas
eficiente no representa necesariamente un ahorro energético. Por ello la evaluacién de posibles
acciones requiere considerar varios factores, como si el hogar tiene agua entubada o la recolecta,
si tiene regadera o piensa instalar una. La evaluacién debe considerar las condiciones sociales,
técnicas y econémicas de cada grupo o region, a fin de lograr el mayor ahorro de energia, que a su
vez represente un incremento en la calidad de vida de los integrantes del hogar.
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VI.

CONCLUSIONES

El uso de energia para satisfacer las necesidades humanas es imprescindible, pero la diferencia
radica en la forma en que se solventan dichas necesidades. Como es el caso del uso final
calentamiento de agua, que puede cubrirse con una gran variedad de energéticos y tecnologias.
Sin embargo, durante el desarrollo de esta investigacion se encontrd que aun existe mucho
trabajo por desarrollar, para lograr que este uso final sea mas eficiente.

El constante crecimiento poblacional aunado a la aun baja eficiencia del calentamiento de aguay
coccion de alimentos, son consecuencia de que el sector residencial sea el principal consumidor de
gas L.P. y lefia y el segundo sector consumidor de electricidad.

El objetivo de éste trabajo fue caracterizar el uso final de la energia: calentamiento de agua, en el
sector residencial mexicano, que se logré cumplir, esto es, una vez finalizada la tesis, se sabe cdmo
se calienta el agua en los hogares mexicanos.

En 2017 el sector residencial consumid casi el 60% del gas L.P. del pais, éste se utiliza en mas del
60% de los hogares para calentar agua, de los cuales aproximadamente la mitad poseen un
calentador. Lo cual pudiera resultar contradictorio, considerando que el precio del gas L.P. tuvo el
mayor incremento respecto a los otros energéticos que también se usan para calentar agua. Sin
embargo, la importancia de su empleo puede deberse a dos motivos. Por un lado, los calentadores
de agua a gas que son lo que mayor presencia en el mercado y son de menor costo que otras
tecnologias, y, por otro lado, los hogares que no cuentan con un calentador, utilizan la estufa a
gas, presente en mas del 85% de las viviendas, por lo cual no requieren hacer un gasto en un
equipo especializado para satisfacer su necesidad de agua caliente.

De ambas encuestas estudiadas se sabe, entonces, que el combustible que se utiliza para calentar
agua en el pais, es definitivamente el gas L.P., aunque también se encontrd que los hogares pobres
(de estratos socioecondmicos “bajo y medio bajo” y menores de $3,700 de ingreso mensual)
utilizan en importante proporcién la lefia para satisfacer éste uso final. Siendo en las viviendas del
sur del pais, en donde se tiene mucho mayor utilizacidon de éste energético y que la tecnologia de
aprovechamiento es la estufa de tres piedras.

El aprovechamiento de la energia solar para calentar agua tiene un constante crecimiento desde el
2008 con la implementacion del Programa para la Promocién de Calentadores Solares de Agua en
México (PROCALSOL), cuya motivacién nacié de la preocupacion por lograr un aprovechamiento
de las energias renovables, la necesidad de diversificar las fuentes aprovechables de energia y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Aun cuando no se logré cumplir las metas de
metros cubicos instalados en el tiempo establecido, consiguid establecer una base sélida para
otorgar informacidn relevante a los consumidores finales, esto se vio reflejado en una mayor
penetracidn de los diversos equipos existentes en los hogares del pais, particularmente, en la zona
centro, como se observé en ambas encuestas, en promedio al 2018, el 14% de los hogares del pais
calientan el agua con el aprovechamiento de la energia solar.
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La penetracidon de los equipos de tecnologia solar posee una relacidn importante con el clima,
observandose en los resultados de las encuestas analizadas, ya que la regién de mayor presencia
de estos equipos fue en la centro. En esta region, de clima templado todo el afio, el calentamiento
solar de agua es utilizado con éxito, también casi todo el afio. En la zona sur, la utilizacion de
equipos para calentar agua con energia solar podria ser una solucién, especialmente en los meses
frios, donde gran parte de los hogares requieren calentar agua; pero también se debe tomar en
cuenta el costo de los equipos y que ésta zona, segln ambas encuestas, es donde se tienen mds
hogares pobres del pais, por lo que, a pesar de la apertura de informacidon sobre los calentadores
solares de agua, aun existe desconfianza por parte de los usuarios finales y una barrera
econdmica, ya que el costo del equipo es elevado, en comparacidon al calentador de agua
convencional, aun cuando a largo plazo esto represente un ahorro econdmico por la disminucién
de compra de combustibles.

Por lo anterior, en la zona centro, se espera que la migracién de combustibles y tecnologias
contintde. Dicha migracion de combustibles se considera serd en dos vias, la primera serd la
migracion de gas L.P. por energia solar. Esto con la finalidad de disminuir el gasto monetario en
gas L.P. El cambio tecnoldgico también sera un reflejo de la competencia de los precios en el
mercado de los calentadores, que cada dia se hace mas accesible para la poblacién adquirir un
equipo tanto convencional como solar. Asimismo, se aprecia un creciente uso de gas L.P. en
sustitucion de la lefia, esta migracidn ha existido desde hace varias décadas, como se aprecia en el
documento mencionado en el marco tedrico de (Friedmann, Masera, & de Buen, 1993).

De acuerdo al analisis de los resultados de las encuestas, en cuanto al tipo de tecnologia para
calentar agua, de la evolucién del precio de los energéticos, del ingreso del hogar y demads
estudios encontrados en la revisidn bibliografica, es de esperarse que en la zona norte del pais en
los afios préximos se tenga una mayor penetracion de equipos de calentamiento eléctricos, que
fue en donde mas se encontraron. Esto basdndose en dos premisas: la primera el facil acceso a
equipos de ésta naturaleza provenientes de la frontera norte, a precios accesibles y la segunda al
aumento constante el precio del gas L.P. y del natural.

A raiz de los analisis de la evolucidon del precio de combustibles, aunados al estudio de las
encuestas en cuanto al uso de lefia; es de esperarse que éste energético se siga utilizando para
calentar agua y no sélo eso, que aumente en el sector residencial, dado los altos precios del gas
L.P., vy a los bajos ingresos de los hogares pobres del pais, ya que, se reitera la importante
presencia que tiene aun la lefia en dichas viviendas. En este sentido se explica porque en la
actualidad la lefa sigue siendo uno de los energéticos mds consumidos en el sector residencial,
como lo era en 1993 segln (Masera, 1993).

De ambas encuestas se concluye entonces, que el energético de mayor uso para calentamiento de
agua en los hogares mexicanos es el gas (L.P. y natural) con un 61.5%, en donde el gas natural sélo
tiene presencia en, aproximadamente 7% de las viviendas. El segundo energético en orden de
importancia, por su uso es la lefia en un 14% de los hogares, el tercer lugar es la electricidad con
un 10% de uso en las casas mexicanas y en ultimo lugar el carbén con un 7%.
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Las encuestas mostraron, de manera contundente, que poco mas del 90% de los hogares del pais
calienta agua, aungque no necesariamente tienen un equipo especifico para ello y tan solo un 9.5%
en promedio no lo hace.

Las encuestas mostraron a su vez que en los estratos socioecondmicos bajos aumenta el nimero
de hogares que no calientan agua, y que en los hogares donde el clima lo permite, éstos prefieren
emplear la lefia en la preparaciéon de alimentos.

En cuanto a tecnologias de aprovechamiento, los calentadores de agua (a gas, electricidad,
solares, etc.) se observaron en apenas el 43% de las viviendas del pais; con mayor presencia en la
zona centro del pais con una incidencia mayor al 50% de los hogares de la regién, en la zona norte
se encontraron en el 30% de las viviendas, en la zona sur, apenas se vio en un 16% de los hogares.

Uno de los datos de mayor aportacion de éste trabajo es descubrir que una importante proporcion
de los hogares utilizan la estufa de gas para calentar agua para bafiarse, acercandose al 30% de las
viviendas que emplean ésta tecnologia. Se aprecia también el uso de las resistencias eléctricas
para calentar agua a lo largo del pais, con un promedio de utilizacién de poco menos del 5% en los
hogares del pais, la estufa de lefia se emplea en poco mas del 10% de las viviendas y el restante
2% con estufa eléctrica, fogdn, entre otros.

Para finalizar se concluye que se requiere mucho menos energia al calentar agua para la ducha,
utilizando la estufa o la resistencia eléctrica, que el bafio en regadera empleando el calentador de
agua, y esto debiéndose a la cantidad de agua que se requiere, ya que en una estufa se necesita de
casi 3 veces menos de agua que en la ducha convencional (regadera). Dada la situacion mundial en
cuanto a escases de recursos (particularmente agua), se podria sugerir, como consejo utépico, que
los hogares tengan un calentador convencional de agua, que son de alta eficiencia debido a la
norma de eficiencia energética que lo rige, pero que no se utilice regadera, aunque éste consejo
puede tomarse como una disminucién a la calidad de vida.

La informacién aqui obtenida ya puede apoyar a los tomadores de decisiones y/o creadores de
herramientas de politica publica, ya que conocer la situacién actual del pais, asi como las posibles
vias de evolucién es importante para dichas decisiones. Los instrumentos de politica publica de la
eficiencia energética han demostrado generar ahorros energéticos, el porcentaje de energia que
consumia el sector residencial en los 70s no es la misma que se tuvo a finales de los 90s
(Friedmann, Masera, & de Buen, 1993) después de la implementacion de programas como las
Normas de Eficiencia Energética y el Horario de Verano.

V1.1 RECOMENDACIONES

Es necesario hacer un seguimiento del calentamiento de agua en el sector residencial, una vez que
ya se cuenta con la primera informacidn, como es este estudio; con la finalidad de generar
informacidn histérica que permita conocer, ademads de los combustibles empleados, el tipo de
tecnologia, las caracteristicas de los equipos, edades, saber cual es el cuidado que se les da, entre
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otros. Asi como también es importante conocer las costumbres de los usuarios finales, los
horarios, temperatura y tiempo de uso de los mismos, con el objetivo de obtener un acercamiento
al consumo de energia por hogar para éste uso final.

Para lo anterior, se sugiere seguir aplicando encuestas como las aqui analizadas, en tiempos
periddicos y en distintas temporadas, para poder estudiar como el consumo de energia aumenta o
disminuye en temporada de invierno o verano.

En el desarrollo de esta investigacion se aprecié la importancia el tema del uso de agua, que,
aunque no fue el tema central de estudio, demostré que el ahorro de este bien, siempre llevara a
un ahorro energético. Por lo que se sugiere, que se haga un analisis sobre el tema en particular:
agua y energia para calentamiento de agua, para la creacién de herramientas de politica publica
gue aporten a la problematica ambos temas.

En el cuestionario utilizado por la ENCEVI se recomienda tener un mayor nivel de desagregacion
respecto al uso de combustibles para calentar agua, que permita diferenciar el uso de gas L.P.y
gas natural, asi como el uso de lefia y carbdn. También se recomienda incluir en la Encuesta
reactivos sobre el ingreso de los hogares.
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